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64 Verfahren zum Entfernen von Staub aus einem Gasstrom und Entstaubungsanlage.
@ Zur rationellen Erzeugung elektrischer Energie wird
entstaubtes Heissgas (10) einer Gasturbine zugeleitet.
Staubbeladenes Heissgas (1) wird durch eine Druckwirbel-
schichtfeuerung oder Kohleverga: it einer Ti - 1
g oder vergasung mit einer Tempera- (1 //_— .?o..

tur von 850 °C und einem Druck von 16 bar erzeugt und
nachfolgend in einer Entstaubungsanlage (4, 8, 9) gerei-
nigt. Die Entstaubungsanlage besteht aus einem Koagula-
tor (4) zur gegenseitigen Anlagerung von Staubpartikein
und 2 nachgeordneten Zyklonen (8, 9) zur Abscheidung
des Staubes (13, 14). Der Koagulator (4) weist ein Blindel
von Koagulatorrohren (5) mit daran angebrachten Vibrato-
ren (6) auf. Ein 1. Zyklon (8) ist mit einer Zyklonelektrode
(11) zur wirkungsvolleren Staubabscheidung ausgestattet.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

Bei der Erfindung wird ausgegangen von einem
Verfahren zum Entfernen von Staub aus einem
Gasstrom und einer Entstaubungsanlage nach dem
Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 5.

STAND DER TECHNIK

Mit den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 5
nimmt die Erfindung auf einen Stand der Technik
Bezug, wie er aus der US-A 4 478 613 bekannt ist.
Dort werden Verbrennungsgase eines Dieselmotors
zur Entfernung von Partikeln und Aerosolen nach-
einander durch einen Koagulator und ein Zyklon
geschickt. In der geerdeten Koagulatorkammer sind
mehrere Stapel mit scheibenformigen Spriihelekiro-
den auf negativem Potential angeordnet. Der Koa-
gulator kann auch in dem Zyklon eingebaut sein.
Um Ablagerungen an der Koagulatorkammerwand
zu vermeiden, wird diese mit hoher Geschwindigkeit
vom Abgas iiberstrémt oder mechanischen Stéssen
oder Vibrationen ausgesetzt.

Aus der Tagungsverdffentlichung: AIAA-81-0393
von R. R. Boericke et al., Electrocyclone for High
Temperature, High Pressure Dust Removal, AIAA
19th AEROSPACE SCIENCES MEETING, January
12-15, 1981/St. Louis, Missouri, ist es bekannt, zur
Abscheidung von Staub aus dem Heissgasstrom ei-
nes Kraftwerkes mit Druckwirbelschichtfeuerung
mehrere Elekirozykione in Reihe zu schalten. In
den oberen Teil der Elektrozyklone ragen stabférmi-
ge Hochspannungselektroden, die eine maximale
elekirische Feldstarke von 500 kV/m erzeugen. Ein
Vorteil dieser Einrichtung ist es, dass die elekiri-
schen Kréfte, die auf die Partikel einwirken, unab-
héngig von der Zyklongrésse und dem Volumen-
strom im Zyklon gewahlt werden kdnnen. Demge-
genliber fallen die sonst bei der Abscheidung
wirksamen Tragheitskrafte mit sinkendem Volumen-
strom und mit steigender Zyklongrésse ab. Ist der
Ladungsgrad der Partike! gering, so werden die
Vorteile der Elekirozykione unwirksam. Durch die
sehr kurze Verweilzeit der Partikeln in dem fiir die
Partikelaufladung vorgesehenen Teil des ersten
Elektrozyklons ist dies der Fall.

Die Druckwirbelschichtfeuerung ist eine erfolgver-
sprechende neue Verbrennungstechnik zur effizien-
ten, umweltfreundlichen Erzeugung von Strom aus
Kohle. Bei der Verbrennung entstehendes SOz
kann durch Zugabe von Kalkverbindungen zur Koh-
le direkt gebunden werden. Die NOx-Bildung ist auf
Grund der niedrigen Verbrennungstemperatur von
850°C gering. Strom wird liblicherweise {ber einen
Dampfprozess erzeugt. Eine wesentliche Steigerung
des Wirkungsgrades kann aber erreicht werden,
wenn die Abgase, die bei Vollast eine Temperatur
von 850°C und einen Druck von 16 bar aufweisen,
auf eine Gasturbine geleitet werden. Um die Gas-
turbinenschaufeln vor Erosion zu schiitzen, werden
die Abgase mittels 2- oder mehrstufiger Zyklone
von Partikein gereinigt. Mit dem bekannten Verfah-
ren werden vor allem grosse Partikel (> 5 pm), die
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eine Turbinenschaufel beim Aufschlag beschidigen
kénnen, aus dem Abgas entfernt. Fiir die Entfer-
nung kleinerer Partikel gibt es noch keine zufrie-
denstellende Losung.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Die Erindung, wie sie in den Patentanspriichen
1 und 5 definiert ist, l6st die Aufgabe, ein Verfahren
und eine Entstaubungsanlage zur vollstandigeren
Entfernung von kleinen und grossen Partikeln aus
einem Gasstrom anzugeben.

Ein Vorteil der Erfindung liegt in der geringeren
Umweltbelastung durch Staub. Mit relativ einfachen
Mitteln wird ein verbesserter Staubabscheidungs-
grad erreicht.

Ein weiterer Vorteil liegt in dem geringen Druck-
und Temperaturverlust des Agglomerators bzw.
Koagulators.

Bei einer Verwendung in Kraftwerken zur Strom-
erzeugung kann die Lebensdauer von Gasturbinen-
schaufeln erhht und die Wirtschaftlichkeit gestei-
gert werden.

Ein weiterer Vorteil liegt in dem &dusserst gerin-
gen Platzbedarf im Vergleich zu filternden Abschei-
dern bei einem gegebenen Abgasvolumenstrom.
Der geringe Platzbedarf ermdglicht bei der Anwen-
dung in einem Druckwirbelschichtkraftwerk die Un-
terbringung innerhalb des Druckgefésses fiir die
Brennkammer.

Gemdss einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung wird vorgeschiagen, die Entfernung der klei-
nen Partikeln in einem als Koagulator und Partikel-
ladegerdt modifizierten Elektrofilter, der in Stré-
mungsrichtung angeordnet ist, in Kombination mit
einem nachfolgenden Elekirozyklon vorzunehmen.
Der modifizierte Elekirofilter wird dabei einerseits so
betrieben, dass die Flugaschepartikeln in einem
Wechselspiel von Abscheidung und Wiedereintrag
zu grossen Partikeln koagulieren, so dass insbe-
sondere kleine Teilchen in einem nachfolgenden
Zyklon abgeschieden werden kénnen. Andererseits
verhilft die durch das Wechselspiel bedingte hohe
Verweilzeit der Partikeln im Elektrofilter denselben
zu einem sehr hohen Grad an elektrostatischer Auf-
ladung, so dass die anschliessende Verwendung ei-
nes Elekirozyklons sehr wirkungsvoll ist. Dies stei-
gert die Abscheidewirkung insgesamt und vor allem
bei kleinen Partikeln von < 5 pm wesentlich. Im
Elektrofilter wird das Grdssenspektrum zu grossen
Partikeln verschoben, was eine nachfolgende Trég-
heitsabscheidung vereinfacht. Auf diese Weise wer-
den die Vorteile des Elektrofilters genutzt, und zwar
die einfache und robuste Konstruktion mit geringem
Wartungsbedarf, der sehr geringe Druckverlust, die
hohe Niederschlagsgeschwindigkeit der Partikeln
bei hoher Temperatur und hohem Druck sowie die
kleine Bauausflihrung bei hohem Druck. Gleichzei-
tig kann durch die im Elektrofilter gegebene hohe
Verweilzeit der Partikeln deren Ladungsgrad maxi-
miert werden, wodurch anschliessend die Vorteile
eines Elektrozyklons genutzt werden kdnnen.

Die erfindungsgemdsse Entstaubungsanlage
kann z.B. auch bei der Kohlevergasung angewandt
werden.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Entstaubungsanlage mit einem Koa-
gulator, der mehrere durch Platten getrennte Koa-
gulatorkammern aufweist und dem 2 in Reihe ge-
schaltete Zyklone nachgeordnet sind,

Fig. 2 eine Entstaubungsanlage geméss Fig. 1,
jedoch mit einem Koagulator, der aus mehreren

Koagulatorrohren mit Vibratoren aufgebaut ist und
: m dne 1 nachnanrdnata Zvklon ein Flekiro-
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deelektroden (3) in der Mitte von mehreren rohrfor-
migen Koagulator-Partikelladekammern bzw. Koa-
gulator-Partikelladerohren (5) des Koagulator-Parti-
kelladers (4) verbunden ist. An jedem Koagulator-
Partikelladerohr ist ein Vibrator (6) angebracht, um
an Wandungen der Koagulator-Partikelladerohre (5)
abgeschiedene Agglomerate wieder in den Heiss-
luftstrom einzutragen bzw. eine Abldsung zu unter-
stiitzen. Die Koagulator-Partikelladekammern (5)
sind mit einem Erdpotential (12) verbunden; sie ha-
ben einen Durchmesser im Bereich von 4 cm - 50
cm, insbesondere im Bereich von 5 cm — 25 cm,
vorzugsweise von 25 cm. und eine Lange im Be-




5 CH 683 321 A5 6

der Partikel mit einem Durchmesser kleiner als
5,8 um liegt bei ausgeschaltetem Koagulator-Parti-
kellader (4) bei etwa 15% der Gesamimasse aller
Partikel. Mit eingeschaltetem Koagulator-Partikella-
der (4) kann dieser Anteil auf etwa 7% reduziert
werden.

Es versteht sich, dass bei einem Grosskraftwerk
mehrere Entstaubungsanlagen (4, 8, 9) parallel vor-
gesehen sein kénnen. Die Gastemperatur kann da-
bei im Bereich von 500°C — 1200°C und der Druck
im Bereich von 5 — 20 bar liegen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entfernen von Staub aus ei-
nem Gasstrom (1),

a) wobei ein staubbeladener Gasstrom (1) erst

parallel durch mehrere Koagulatorkammern (5)

eines Koagulators (4) zur gegenseitigen Anlage-

rung von Staubpartikeln und

b) danach durch mindestens einen 1. Zyklon (8)

zur Abscheidung von Staub (13) aus dem Gas-

strom beférdert wird, dadurch gekennzeichnet,

c) dass der staubbeladene Gasstrom (1) mit ei-

ner Geschwindigkeit im Bereich von 1 m/s — 20

m/s durch den Koagulator (4) befordert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der staubbeladene Gasstrom (1) mit
einer Geschwindigkeit im Bereich von 5 mfs —
10 m/s durch den Koagulator (4) befdrdert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass im 1. Zyklon (8) ein elektri-
sches Feld zur besseren Staubabscheidung auf-
rechterhalten wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass der staubbeladene Gasstrom (1) ein

Heissgasstrom aus der Brennkammer eines

Kraftwerkes ist,

b) insbesondere, dass der Heissgasstrom (1)

eine Temperatur im Bereich von 500°C — 1200°C

und einen Druck im Bereich von 5 bar — 20 bar
aufweist.

5. Entstaubungsanlage (4, 8, 9) zur Abscheidung
von Staub aus einem Gasstrom (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche

a) mit einem Koagulator (4), der mindestens 2

Koagulatorkammern (5) mit je einer

Koagulatorelekirode (3) und einer die Koagula-

torelekitrode umgebenden Wand aufweist,

b) wobei jede Koagulatorelekirode (3) als zentra-

ler Entladungsdraht innerhalb der jeweiligen Koa-

gulatorkammer (5) ausgebildet ist und

¢) der Abstand der Koagulatorelekirode (3) von

der Wandung der Koagulatorkammer (5) im Be-

reich von 1,5 cm — 25 cm liegt, sowie

d) mit einem dem Koagulator nachgeordneten 1.

Zyklon (8), dadurch gekennzeichnet,

e) dass die Lange der Koagulatorkammer (4) im

Bereich zwischen 3 m und 7 m liegt.

6. Entstaubungsanlage nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet,

a) dass der Abstand der Koagulatorelektrode (3)

von der Wandung der Koagulatorkammer (5) im

Bereich von 2,5 cm — 12 cm liegt und
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b) dass die Lénge der Koagulatorkammer (4) im

Bereich zwischen 4 m und 6 m liegt.

7. Entstaubungsanlage nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der 1. Zyklon (8)
mindestens eine Zyklonelektrode (11) aufweist.

8. Entstaubungsaniage nach einem der Anspri-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass dem 1.
Zyklon (8) mindestens ein 2. Zyklon (9) ohne
Zyklonelektrode nachgeschaltet ist.

9. Entstaubungsaniage nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Koagulatorelektro-
den (3) und eine bzw. die Zyklonelekirode (11) auf
einem negativen Hochspannungspotential gehalten
werden.

10. Entstaubungsaniage nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Koagulatorelekiro-
den (3) alternierend auf positives und negatives Po-
tential gebracht werden.
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