
E
V

A
L

U
A

T
IO

N
 O

F 
T

H
E

 IO
N

IC
 A

IR
 P

U
R

IF
IC

A
T

IO
N

 E
FF

IC
IE

N
C

Y
 

E
V

A
L

U
A

T
IO

N
 O

F 
T

H
E

 IO
N

IC
 A

IR
 P

U
R

IF
IC

A
T

IO
N

 E
FF

IC
IE

N
C

Y
 

B
Y

 T
H

E
 E

L
E

C
T

R
IC

A
L

 L
O

W
 P

R
E

SS
U

R
E

 IM
PA

C
T

O
R

 (E
L

PI
)

B
Y

 T
H

E
 E

L
E

C
T

R
IC

A
L

 L
O

W
 P

R
E

SS
U

R
E

 IM
PA

C
T

O
R

 (E
L

PI
)

W
ei

n
io

ni
c 

ai
r 

pu
ri

fie
rs

V
I-

25
00

A
S1

50
M

M
 (+

) 
po

si
tiv

e
A

S1
50

M
M

 (-
) n

eg
at

iv
e

Io
n 

de
ns

ity
2 

m
ill

io
n

(-
) i

on
s /

 c
m

3

1.
5 

m
ill

io
n

(+
) i

on
s /

 c
m

3

1.
5 

m
ill

io
n

(-
) i

on
s /

 c
m

3

M
ea

su
re

m
en

t
di

st
an

ce
 fr

om
 

th
e 

de
vi

ce
4 

ft 
(1

.2
2 

m
)

2 
ft 

(0
.6

1 
m

)
2 

ft 
(0

.6
1 

m
)

IN
TR

O
D

U
C

TI
O

N
 A

N
D

 O
B

JE
C

TI
VE

IN
TR

O
D

U
C

TI
O

N
 A

N
D

 O
B

JE
C

TI
VE

R
ES

U
LT

S
R

ES
U

LT
S

M
ET

H
O

D
S

M
ET

H
O

D
S

B
yu

ng
 U

k 
L

ee
, M

ik
ha

il 
Y

er
m

ak
ov

, S
er

ge
y 

A
. G

ri
ns

hp
un

C
en

te
r 

fo
r 

H
ea

lth
-R

el
at

ed
 A

er
os

ol
 S

tu
di

es
, D

ep
t. 

of
 E

nv
ir

on
m

en
ta

l H
ea

lth
, U

ni
ve

rs
ity

 o
f C

in
ci

nn
at

i, 
C

in
ci

nn
at

i, 
O

H
, U

SA

■
In

do
or

 te
st

 c
ha

m
be

r o
f ~

 2
5 

m
3 .

■
Sm

ok
e 

pa
rti

cl
e 

ge
ne

ra
to

r.
■

El
ec

tri
ca

l l
ow

 p
re

ss
ur

e 
im

pa
ct

or
(E

LP
I,

TS
I I

nc
./D

ek
at

iL
td

, S
t. 

Pa
ul

, M
N

). 
■

Th
e 

pa
rti

cl
e-

si
ze

-s
pe

ci
fic

 c
on

ce
nt

ra
tio

ns
 re

co
rd

ed
in

 1
2 

ch
an

ne
ls

 o
f t

he
 E

LP
I, 

d a
= 

0.
04

 to
 1

0 
µm

.
■

Th
e 

pa
rti

cl
e 

ch
ar

ge
 d

is
tri

bu
tio

n 
m

ea
su

re
m

en
t.

■
Th

e 
EL

PI
 sa

m
pl

in
g 

in
le

t i
s ~

 0
.2

 m
 fr

om
 th

e 
pu

rif
ie

r. 
■

A
ir 

te
m

pe
ra

tu
re

 =
 2

3±
10

0 C
. 

■
R

el
at

iv
e 

hu
m

id
ity

 =
 4

2±
9%

.

■
Th

e 
io

n 
em

is
si

on
 h

as
 b

ee
n 

sh
ow

n 
to

 re
du

ce
 th

e 
co

nc
en

tra
tio

n 
of

 a
irb

or
ne

 d
us

t p
ar

tic
le

s a
nd

 m
ic

ro
or

ga
ni

sm
s i

n 
in

do
or

 e
nv

iro
nm

en
ts

. T
he

 a
er

os
ol

 p
ar

tic
le

s, 
ch

ar
ge

d 
un

ip
ol

ar
ly

by
 th

e 
em

itt
ed

 io
ns

, r
ep

el
 a

nd
 m

ig
ra

te
 to

w
ar

d 
th

e 
su

rf
ac

es
, w

hi
ch

 re
su

lts
 in

 th
ei

r r
ap

id
 d

ep
os

iti
on

. T
ho

se
 io

n 
em

itt
er

s, 
w

hi
ch

 m
ee

t h
ea

lth
 st

an
da

rd
s (

e.
g.

, d
o 

no
t g

en
er

at
e 

oz
on

e 
ab

ov
e 

th
e 

es
ta

bl
is

he
d 

th
re

sh
ol

ds
) h

av
e 

be
en

 in
co

rp
or

at
ed

 in
 c

om
m

er
ci

al
 a

ir 
pu

rif
ic

at
io

n 
de

vi
ce

s. 
Th

e 
io

ni
c 

ai
r p

ur
ifi

er
s a

re
 b

ei
ng

 in
cr

ea
si

ng
ly

 u
se

d 
in

 in
do

or
 e

nv
iro

nm
en

ts
. 

■
In

 th
is

 st
ud

y,
 th

re
e 

io
ni

c 
ai

r p
ur

ifi
er

s, 
V

I-
25

00
, A

S1
50

M
M

 (+
) p

os
iti

ve
, a

nd
 A

S1
50

M
M

 (-
) n

eg
at

iv
e

(W
ei

n
Pr

od
uc

ts
 In

c.
, L

os
 A

ng
el

es
, C

A
), 

w
er

e 
ev

al
ua

te
d 

w
ith

 re
sp

ec
t t

o
th

ei
r i

nd
oo

r a
ir 

cl
ea

ni
ng

 e
ff

ic
ie

nc
y.

■
Si

nc
e 

so
m

e 
ai

rb
or

ne
 b

io
lo

gi
ca

l a
ge

nt
s a

re
 p

rim
ar

ily
 re

pr
es

en
te

d 
by

 su
bm

ic
ro

m
et

er
an

d 
m

ic
ro

m
et

er
 p

ar
tic

le
s  

 
(e

.g
., 

is
ol

at
ed

 a
irb

or
ne

 v
iru

se
s r

an
ge

 fr
om

 0
.0

4 
to

 a
bo

ut
 0

.2
-0

.3
 µ

m
 a

nd
 b

ac
te

ria
l s

po
re

s a
re

 a
bo

ut
 1

 µ
m

in
 th

ei
r

eq
ui

va
le

nt
 o

pt
ic

al
/a

er
od

yn
am

ic
 d

ia
m

et
er

), 
th

e 
ta

rg
et

ed
 p

ar
tic

le
 si

ze
 ra

ng
e 

w
as

 0
.0

4 
to

 2
 µ

m
. 

Ae
ro

dy
na

m
ic

 d
ia

m
et

er
 (µ

m
)

0.
1

1

Cnatural decay (da,t) / Cnatural decay (da, 0)

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

3 
m

in
6 

m
in

9 
m

in
15

 m
in

30
 m

in
60

 m
in

3
0.

03

N
at

ur
al

 d
ec

ay

Ae
ro

dy
na

m
ic

 d
ia

m
et

er
 (µ

m
)

0.
1

1

Cdecay due to ionizer (da, t) / Cdecay due to ionizer (da, 0)

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

3 
m

in
6 

m
in

9 
m

in
15

 m
in

30
 m

in

3
0.

03

V
I-

25
00

Ae
ro

dy
na

m
ic

 d
ia

m
et

er
 (µ

m
)

0.
1

1

Cdecay due to ionizer(da, t) / Cdecay due to ionizer(da, 0)

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

3 
m

in
6 

m
in

9 
m

in
15

 m
in

30
 m

in
60

 m
in

3
0.

03

A
S1

50
M

M
 (+

)

O
rig

in
al

 c
ha

rg
es

 o
f p

ar
tic

le
s g

en
er

at
ed

 in
 o

ur
 e

xp
er

im
en

ts
 w

e
re

 v
er

y 
lo

w
 (l

es
s t

ha
n 

1 
el

em
en

ta
ry

 c
ha

rg
e 

pe
r p

ar
tic

le
,  

on
 a

ve
ra

ge
). 

W
he

n 
an

 io
ni

c 
ai

r p
ur

ifi
er

 o
pe

ra
te

d,
 th

e 
   

   
   

ai
rb

or
ne

 p
ar

tic
le

s e
xh

ib
ite

d 
co

ns
id

er
ab

le
 p

os
iti

ve
 o

r  
   

   
   

ne
ga

tiv
e 

el
ec

tri
c 

ch
ar

ge
s, 

de
pe

nd
in

g 
on

 th
e 

po
la

rit
y 

of
 th

e 
pu

rif
ie

r (
e.

g
. t

he
 a

ve
ra

ge
 c

ha
rg

e 
of

 1
 µ

m
 p

ar
tic

le
s r

ea
ch

ed
   

   
 ~

10
2

e 
+

in
 

3 
m

in
ut

es
 w

he
n 

th
e 

A
S1

50
M

M
 (+

) o
pe

ra
te

d)
.  

Th
e 

ex
pe

rim
e

nt
al

 re
su

lts
 a

re
 in

 g
oo

d 
ag

re
em

en
t w

ith
 th

e 
   

 th
eo

re
tic

al
 d

at
a

ob
ta

in
ed

 u
si

ng
 th

e 
di

ff
us

io
n 

ch
ar

gi
ng

   
   

  m
od

el
.

A
er

od
yn

am
ic

 d
ia

m
et

er
 (µ

m
)

0.
1

1

Particle concentration ∆Ν/∆log da   (#/cm
3
) - log scale

1e
+0

1e
+1

1e
+2

1e
+3

1e
+4

1e
+5

1e
+6

0.
03

3

In
iti

al
 p

ar
tic

le
 si

ze
 d

is
tri

bu
tio

n

V
ir

us
es

B
ac

te
ri

a

C decay due to ionizer(d a, t) / C initial(d a)

Io
ni

c 
ai

r p
ur

ifi
er

s d
em

on
st

ra
te

 si
gn

ifi
ca

nt
 a

ir 
pu

rif
yi

ng
 

ef
fic

ie
nc

y.
 A

 3
0-

m
in

ut
e 

op
er

at
io

n 
of

 th
e 

V
I-

25
00

 in
 a

 
ro

om
-s

iz
e 

ch
am

be
r r

em
ov

ed
 a

bo
ut

 9
7%

 o
f 0

.1
 µ

m
 p

ar
tic

le
s

an
d 

ab
ou

t 9
5%

 o
f 1

 µ
m

 p
ar

tic
le

s f
ro

m
 th

e 
ai

r, 
in

 a
dd

iti
on

 to
th

e 
na

tu
ra

l d
ec

ay
 e

ff
ec

t. 
A

 6
0-

m
in

 o
pe

ra
tio

n 
of

 th
e 

A
S1

50
M

M
 (+

) a
nd

 A
S1

50
M

M
 (-

) r
em

ov
ed

 a
bo

ut
 8

3%
 a

nd
84

%
 o

f 0
.1

 µ
m

 p
ar

tic
le

s a
nd

 a
bo

ut
 7

9%
 a

nd
 8

3%
 o

f 
1 
µm

 p
ar

tic
le

s f
ro

m
 th

e 
ai

r, 
re

sp
ec

tiv
el

y.
 

A
ck

no
w

le
dg

em
en

ts
 -

Th
is

 w
or

k 
w

as
 su

pp
or

te
d 

in
 p

ar
ts

 b
y 

th
e 

W
ei

n
Pr

od
uc

ts
 In

c.
 (L

os
 A

ng
el

es
, C

A
) a

nd
 th

e 
Po

st
-d

oc
to

ra
l F

el
lo

w
sh

ip
Pr

og
ra

m
 o

f K
or

ea
 S

ci
en

ce
 &

 E
ng

in
ee

rin
g 

Fo
un

da
tio

n 
(K

O
SE

F)
.

B
yu

ng
U

k
L

ee
: l

ee
bu

@
ka

is
t.a

c.
kr

, l
ee

b4
@

uc
m

ai
l.u

c.
ed

u
M

ik
ha

il 
Y

er
m

ak
ov

: y
er

m
ak

m
@

uc
m

ai
l.u

c.
ed

u
Se

rg
ey

 A
. G

ri
ns

hp
un

: s
er

ge
y.

gr
in

sh
pu

n@
uc

.e
du

Io
ni

ze
r

3.
8 

m

2.
6 

m

2.
4 

m
E

L
PI

A
er

os
ol

s 

N
eu

tra
liz

er

Sm
ok

e 
ge

ne
ra

to
r

Sm
al

l 
fa

n 

A
er

od
yn

am
ic

 d
ia

m
et

er
 (µ

m
)

0.
1

1

Elementary charge - log-scale

0.
111010
0

10
00

E
xp

er
im

en
ts

 w
ith

 A
S

15
0M

M
 (+

) 
Th

eo
re

tic
al

 c
al

cu
la

tio
n 

ba
se

d 
on

 th
e 

di
ffu

si
on

 c
ha

rg
in

g 
m

od
el

 

0.
03

3

A
irb

or
ne

 p
ar

tic
le

 c
ha

rg
e 

di
st

rib
ut

io
n


	U of C Book II.pdf
	For Book II.pdf
	EVALUATION OF THE IONIC AIR PURIFICATION EFFICIENCY BY THE ELECTRICAL LOW PRESSURE IMPACTOR (ELPI)





