Wydano 15 sierpnia 1942

URZAD PATENTOWY
w WARSCHAU

OPIS PATENTOWY

Kl. 12¢, 5

wp BO3c 303

Nr 30486

Siemens-Lurgi-Cottrell Elektrofilter-Gesellschaft m. b. H.
fiir Forschung u. Patentverwertung, Berlin-Siemensstadt

Sposob elektrycznego oczyszczania gazu, w ktérym proces ladowania,

spowodowany przez jednobiegunowa jonizacj¢ i polaczony z nieznacznym

tylko oddzielaniem pylu, jest oddzjelony od procesu oddzielania odbywa-
jacego sie w polu statycznym, pozbawionym korony
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Przemyslowe filtry elektryczne mozna
podzieli¢ pod wzgledem przeprowadzane-
go przy ich pomocy oczyszczania na urza-
dzenia o stopniu oczyszczenia wynoszacym
okoto 85%q i na urzadzenia do oczyszcza-
nia doktadniejszego, o jeszcze wyzszym
stopniu oczyszczenia. Jezeli chodzi np.
o oddzielanie duzych ilosci drobnego pylu,
uchodzacego z palenisk kottowych, to cze-
sto wystarcza stopieri oczyszczenia wyno-
szacy 70—80%; z drugiej strony w innych
przypadkach, np. w urzadzeniach do usu-
wania arsenu, oczyszczenie musi byé posu-

nigte do ostatecznej granicy prézni optycz-
nej.

Wynalazek opiera si¢ na stosowaniu
znanego sposobu, w ktérym proces lado-
wania unoszacych sig czastek, dokonywany
za pomocy wyladowan wytryskowych lub
innych jonizatoréw i nie powodujacy wcale
lub powodujacy stracanie sie stosunkowo
malej ilosci pylu zawartego- w gazie, jest
oddzielony od procesu oddzielanmia, ktére
odbywa si¢ bez pomocy elektrod emisyj-
nych w polu czysto statycznym. Unoszace
si¢ czastki, natadowane w polu jonizatora,



ulegaja w polu statycznym dziataniu elek-

trycznych sit napedowych, ktére nadaja

tym czastkom pewna szybko$¢ wedrowania
ku tej elektrodzie, ktéra posiada bieguno-
wosé przeciwng ladunkowi czastek.

Tego rodzaju filtry elektryczne maja te
znana zalete, Ze zuiywaja bandzo mato
energii elektrycznej, poniewaz w pozbawio-
nym wytryskow statycznym polu oddzie-
lania nie potrzeba prawie zu:pelme wytwa-
rzaé pracy pradu.

Te filtry elektryczne wymagaja nato-
miast znacznych napigé, nadawanych elek-
trodom pola statycznego w celu wytworze-
nia duzej sily pola przy niewielkiej szyb-
kosci gazu, przy czym napiecia te w wiek-
szosci przypadkow maija inne wartosci, niz
napigcia mniezbedne do jonizacji; z tego po-
wodu przewaznie miezbedne jest oddzielne
zrédlo napiecia albo oddzielne urzadzenie
do odbioru czesciowego napiecia.

Filtry elektryczne tego rodzaju sa jed-
nak réwniez miedogodne i tym, ze malezy
unikaé¢ krawedzi lub katéw, ktére przy du-
zej sile pola powoduja wyladowania wry-
tryskowe, a tym samym przebicia. Podobny
skutek maja réwniez osady pytu. Powodu-
je to konieczno$¢ nadawania odpowiednie-
go ksztattu elektrodom, co jest kosztowne.

Wynalazek niniejszy dotyczy filtru
elektrycznego, w ktérym proces fadowania

odbywa si¢ oddzielnie od procesu oddzie-

lania, a oddzielanie jest powodowane przez
pole statyczne, pozbawione wytryskow,
rozni si¢ od znanych sposobéw tym, zZe po-
le to powstaje dzieki tadunkowi przestrzen-
nemu unoszacych si¢ czastek, uzyskanemu
w polu tadowania bez doprowadzania ma-
piecia z zewnatrz,

W ten sposéb po pierwsze praca pradu
zostaje jeszcze bardziej zmniejszona, gdyz
unika sie tu calkowicie emisji, powstaja-
cych na skutek nieuniknionych wadliwych
miejsc w polu statycznym, po drugie pole
statyczne w ogéle nie wymaga Zrédia na-
piecia, po trzecie nie stosuje si¢ elektrod,

poniewaz oddzielanie nastepuje tylko na
wewnetrznej powierzchni naczynia zawie-
rajacego gaz, dzigki czemu zaoszczedza sie
znaczng, ilosé tworzywa, a po czwarte nie
jest sie tu ograniczonym pod wizgledem na-
dawania ksztattu temu naczyniu, poniewaz,
jak to bedzie wykazane ponizej, iloéé pytuy,
wydzielana w ciagu sekundy, nie zalezy od
wielkoéci powierzchni wewnetrznej naczy-
nia, stykajacej sie z gazem.

Te wielkie praktyczne zalety znacznie
przewyzszaja wade tego rodzaju filtrowa-
nia elekirycznego, ktéra polega na tym, ze
stopiefi oczyszczenia, jaki mozna w prak-
tyce uzyskaé za pomoca tego sposobu, do-
chodzi tylko do okoto 90%o. W kazidym jed-
nak razie zasieg filtrowania elektrycznego
z grubsza zostaje tu przekroczony, a we-
dtug wynalazku mozna z tatwoscia osiagnaé
i wyzsze stopnie oczyszczenia przez pola-
czenie tego sposobu z oczyszczaniem do-
ktadniejszym za pomoca urzadzenia do-
datkowego.

Fakt, ze za pomoca pola statycznego,
wytwarzanego unoszacymi si¢ czastkami,
mozna w podany sposéb uzyskaé stopieri
oczyszczenia dochodzacy do 90%o, daje sie
nie tylko dowiesé¢ za pomoca praktyczne-
go doswiadczenia, lecz réwniez z latwoscia
O‘b‘iv‘aIS’nié.

Ilos¢ tadunku  przestrzennego pylu
w 1 cm? gazu, to jest ,gestosé tadunku
przestrzennego” ¢, wytwarza mianowicie
w kazdym miejscu wewnatrz zbiornika
pole elektryczne, ktérego potencjal okresla
rownanie ladunku przestrzennego

Agp = —4r7%4q.
To pole F popycha czastki, ktére wskutek
naladowania w jonizatorze wuzyskaly
ruchliwo$é w, z szybkoscia F. w ku grani-
com zbiornika. Ustalajaca si¢ po pewnym
czasie mniejsza gestos¢ ladunku prze-
strzennego nie zalezy jednak ani od roz-
dziatu pola tadunku przestrzennego, ani od
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jego ograniczenia, natomiast wynika z pro-
stego rownania:

l—i=41:wt

g q

(patrz np. Townsend, Jonisation der Gase
w dziele Marxa: Handbuch der Radiologie,
Lipsk 1920, strona 118). W ciagu cza-
su f ladunek przestrzenny zmmiejszyl sie
o qo—gq; py! unoszacy te¢ ilosé ladunku
przestrzennego powedrowal na $ciane na-
czynia.

Jezeli zwykly czas t przebywania gazu
w takich urzadzeniach do oczyszczania
wynosi pare sekund, ruchliwo$é osiaga
0,5 cm/sek/cgs, a poczatkowy ladunek
przestrzenny (zaleznie od liczby i wielko-
§ci unoszacych sie czasteczek) wynosi
0,2 cgs, wowczas z tego rownania otrzy-
muje sie przy f = 4 sekundom stopier
_oczyszczenia wynoszacy 85%.

Proponowano juz co prawda, aby uno-
szace sie czastki ladowaé dwubiegunowo,
tak iz w 1 cm3 gazu zawarta bylaby taka
sama liczba czastek natadowanych dodat:
nio, jak i ujemnie, i czastki te doprowa-
dzaé do duzego zbiornika nie zawieraja-
cego elektrod. W tym przypadku jednak
ladunek przestrzenny jest rowny zeru; nie
powstaje tedy zupelnie elektryczne pole
oddzielania, a zbiornik skuzy przy tym je-
dynie do koagulacji czastek, ktéra wskutek
ich dwubiegunowosci zostaje jeszcze nieco
przys$pieszona.

Wynalazek umozliwia réwniez oddzie-
lanie procesu ladowania od procesu od-
dzielania przez kolejne wykonywanie ich
w ciaggu pewnego czasu, co uzyskuje sie
np. tak, ze w okresie jonizacji gaz, znaj-
dujacy si¢ w zbiorniku zaopatrzonym
w elektrody wytryskowe i zbiorcze, pod-
daje sie w ciggu pewnego, stosunkowo
krétkiego czasu wyladowaniu wytrysko-
wemu w celu natadowania znajdujacych
si¢ w nim unoszacych sie czastek, a na-

stepnie za pomoca urzadzenia wylaczaja-
cego napiecie to odlacza sie od elektrod,
ktore si¢ laczy elektirycznie ze soba, tak
iz w ciagu tego czasu tracg one swéj cha-
rakter jako elektrody. W ciagu tego sto-
sunkowo dluzszego czasu, celowo w ciagu
paru sekund, czastki pytu znajduja sie je-
dynie w polu elektrycznym, wytworzonym
przez ich wlasny tadunek przestrzenny bez
doprowadzania napigcia z zewnatrz, przy
czym wydzielajg sie one na powierzchniach
granicznych, a glownie na powierzchniach
wydluzonych, skad mozna je usunaé za po-
moca znanych sposobéw oczyszczania.

Nalezy przy tym baczyé, aby kazda
czastka pylu, zawarta w przeplywajacym
gazie, podlegala co najmniej raz zabiegowi
tadowania i zabiegowi oddzielania; z tego
powodu urzadzenie oczyszczajace powinno
posiadaé dlugosé¢ dwukrotnie wieksza od
tej, jaka odpowiada sumie czasu ladowa-
nia i czasu oddzielania.

Zmiana czasu przebywania w jonizato-
rze przy danej szybkosci gazu daje sie
osiaggnaé w przypadku oddzielania prze-
strzennego tylko przez klopotliwe zastoso-
wanie systemu wytryskowego, natomiast
przy oddzielaniu-czasowym daje sie ona
przeprowadzaé bardzo prosto z zewnatrz
przez zmiang czasu trwania styku.

W  zwyklych filtrach elektrycznych
z elektrodami wytryskowymi i zbiorczymi
stosuje si¢ co prawda prad staly, pulsuja-
cy lub przerywany, jednakze w tym przy-
padku okresy braku napiecia s3 tak krot-
kie, ze pole statyczne ladunku przestrzen-
nego w ciagu tego czasu oddzialywa na
pyl tylko nieznacznie; précz tego przy te-
go rodzaju filtrowaniu elektrycznym obie
grupy elektrod sa w czasie braku pradu
natladowane wskutek ich -pojemnosci,
a mianowicie w czasie tym pomiedzy elek-
trodami panuje napiecie poczatkowe, za-
lezne od wzajemnego polozenia, rozmiaru
elektrod i rodzaju gazu.

Po oddzieleniu do 90% pylu za pomo-



©a wyzej opisanego filtru elektrycznego
mozna w razie potrzeby zastosowaé
oczyszczanie dokladniejsze. Jezeli doko-
nywa sie go na drodze elektrycznej, wow-
czas ilosci energii i materialu, zuiyte na
to dokladniejsze oczyszczanie, sa male
z powodéw nastepujgcych: poniewaz
gléwna iloéé unoszacych sie czastek juz
stracila sie, wiec odleglos¢ pomigdzy
elektrodami moze byé mala, poniewaz nie
nastepuje juz obfitsze osadzanie sie pyly,
polaczone ze znanymi nastepstwami; z te-
go powodu mozna stosowaé to samo napig-
cie, ktérego uzywa sie¢ w jonizatorze, dzie-
ki czemu takie polaczenie wymaga tylko
jednego zrodla napiecia. Poniewaz pyl,
dostajacy sie do wurzadzenia dokladniej
oczyszczajacego, jest naladowany, wiec
wedlug wynalazku mozna stosowaé pole
czysto statyczne, ktére wskutek mozliwej
przy tym malej iodleglosci pomigdzy elek-
trodami moze byé bardzo silne. W tym
przypadku calkowite zuzycie pradu takie-
go polaczenia urzadzen oczyszczajacych
ogranicza si¢ do zuzycia pradu w jonizato-
rze, dzigki czemu ilos¢ doprowadzane;j
energii jest minimalna,

Na fig. 1 — 4 przedstawiono schema-
tycznie niektére sposréd wielu mozliwych
postaci wykonania.

Na fig. 1 cyfra 1 oznaczono jonizator,
cyfra 2 — oddzielacz bezpradowy. Oby-
dwie te czeéci posiadaja wspélny zbior-
nik 3. Gazy doplywaja przez kolanko 4
i rozdwojona rure 5 do jonizatora, ktéry
w tym przypadku sklada sie z elektirody
wytryskowej 6 i uziemionej przeciwelek-
trody rurowej 7. Aby zapobiec zanie-
czyszczaniu~ powierzchni izolatora 8, do
ktérego przymocowana jest elektroda wy-
tryskowa 6, rura 9, doprowadzajaca gaz,
jest osadzona wspétsrodkowo wzgledem
czesci dolnej izolatora.

Komora oddzielacza 2 sklada sie
z dwoch czesci rurowych 11 i 12. W jednej
gaz przeplywa z gory w dél, a w drugiej —

z dolu w gore. Oczyszczony gaz opuszcza
urzadzenie oczyszczajace przez rure 10.
Przekroje i dlugosé jonizatora dobiera sie
w zaleznosci od ilosci gazu w ten sposob,
Ze w jonizatorze nastepuje dostateczne na-
tadowanie pylu.

Urzadzenie dziala w sposéb naste-
pujacy. ,

Dzieki srodkowemu doprowadzaniu ga-
zu do jonizatora doplywa bardzo jedno-
rodny strumieri gazu, przy czym czastki py-
tu sa odpowiednio do czasu przebywania
w tej czesci urzadzenia w znany sposéb
silnie natadowane. Mniejsza lub wieksza
cze$é pylu osiada réwniez na przeciwelek-
trodzie 7, jednakze wskutek bardzo duzej
szybkosci przeplywu gazu zostaje ona por-
wana lub spada ze $cian w dél do zbiorni-
ka 3. Gléwna cze$¢ pylu, juz naladowa-
na, dostaje si¢ do oddzielacza 2, ktérego
§ciany sa réwniez uziemione. Dzigki la-
dunkowi przestrzennemu pylu tworzy sie
wewnatrz oddzielacza 2 poczatkowo bar-
dzo silne, a pézniej — w miare wydziela-
nia sie pylu — coraz stabsze pole elek-
tryczne, ktére popycha czastki pylu ku
$cianom rur 11 i 12, na ktérych one osia-
daja i z ktérych samorzutnie albo za po-
mocy znanych sposobéw oczyszczania §cian
sa doprowadzane do zbiornika 3. Dlugosé
obydwoéch rur 11 i 12 jest dobrana tak, ze-
by umozliwi¢ intensywne osadzanie sie
pylu :

Na fig. 2 cyfra I réwniez oznaczono jo-
nizator z elektroda wytryskowa 6 i uzie-
miona przeciwelektroda 7. W tym przy-
padku jonizator stanowi aparat samodziel-
ny, wlaczony przed oddzielaczem 2 ze
zbiornikami 3. Elektroda wytryskbwa 6

‘posiada przy tym postaé znanego sztywne-

go preta z kolcami.

Na fig. 3 liczba 13 oznaczono elek-
tryczna komore osadowa zwyklej budowy
z elektrodami wytryskowymi i plaskimi
przeciwelektrodami; umieszczonymi na-
przeciw nich. Przeciwelektrody oraz ka-~



diub sa potaczone z uziemieniem 14. Do
tego filtru elektrycznego doprowadza sie
prad wysokiego napigcia przewodem 15.
Liczba 16 oznaczono znanego rodzaju zro-
dio pradu stalego o wysokim napigciu, kto-
ry przez przewéod 17 z nieruchomym sty-
kiem 18 doplywa do mechanicznego urza-
dzenia rozrzadczego. Aby obracajaca sie
igla 19 stykala si¢ przy mijaniu ze sty-
kiem 18 w ciagu dajacego si¢ regulowaé
czasu, styk 18 jest polaczony z zachwytu-
jacym stykiem ruchomym 20, ktéry mozna
nastawiaé za pomoca urzadzenia napedo-
wego 21 i raczki 22. Styk nieruchomy 23
jest polaczony z ziemia, igla 19 zas —
z przewodem 15, ktéry prowadzi do filtru
elektrycznego. Silnik porusza igle ze stala
szybkoscig w taki sposob, ze w czasie prze-
bywania gazu w ciagu 4 sekund w filtrze
elektrycznym 13 wykonywa ona pelne dwa
obroty. Przebieg dzialania jest nastepuja-
cy. W chwili przeptywu gazu przez gorna
czes$¢ urzadzenia oczyszczajacego 13 igla 19
znajduje si¢ poczatkowo na wprost sty-
ku 18 wzglednie 20. W ciggu krétkiego
czasu przejécia igly przez ten styk elektro-
dy wytryskowe sa poltaczone ze zrédlem
wysokiego napigcia, a pyl zostaje natado-
wany. Nastepnie igla 79 porusza sie po
styku 23, tak Ze przy pewnym jej poloze-
niu elektrody wytryskowe zostaja potaczo-
ne z kadlubem i uziemione. W ciggu co
najmniej nastepnych 2 sekund gaz prze-
plywa przez zbiornik bezpradowy, przy
czym pyl osiada w opisany sposéb na elek-
trodach.

Na fig. 4 przedstawiono urzadzenie
o budowie podobnej do przedstawionej na
fig. 1, przy czym jednak w cze$é¢ koricowsa
rury 12 urzadzenia oddzielajacego 2 wbu-
dowane jest urzadzenie elektryczne do
oczyszczania dokladniejszego. Moze ono
si¢ skladaé¢ ze znanych elektrod zbior-
czych 24, izolatora 26 i elektrod wytrysko-
wych 27. Elektrody 27 moga réwniez byé

umieszczone w znany sposob jako plyty nie
wytryskowe naprzeciw uziemionych plyt
osadowych. Odleglosci pomigdzy tymi
czeéciami obu rodzajow dobiera sie przy
tym tak, aby to samo Zrédlo napiecia mo-
glo stuzyé do zasilania zdréwno jonizatora,
jak i urzadzenia oddzielajacego. Pyl osa-
dzony na elektrodach zbiorczych mozna
w znany sposéb usunaé z tych elektrod
i przeprowadzié do zbiornika 3.

~ Jest rzeczg jasna, ze przyklady wedlug
fig. 1 — 4 nie wyczerpuja mozliwosci, jakie
stwarza wynalazek.

Zastrzezenia patentowe,

1. Sposéb elektrycznego oczyszczania
gazu, w ktérym proces ladowania, spowo-
dowany przez jednobiegunowg = jonizacje
i polaczony z nieznacznym tylko oddziela-
niem pyly, jest oddzielony od procesu od-
dzielania- odbywajacego sie¢ w polu sta-
tycznym, pozbawionym korony, znamienny
tym, ze gaz przeprowadza sie przez pole
statyczne, stuzace do oddzielania pytu i wy-
twarzane bez doprowadzania napiecia z ze-
wnatrz, jedynie pod dziataniem ladunku

przestrzennego unoszacych sie czastek,
uzyskanego w polu tadowania.
2. Sposob ‘wedlug zastrz. 1, zna-

mienny tym, ze ladowanie i oddzielanie
czastek pylu przeprowadza si¢ kolejno
w tej samej przestrzeni w pewnym okresie
czasu.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1 i 2, zna-
mienny tym, Ze w celu naladowania uno-
szacych si¢ w gazie cial gaz poddaje sie
w komorze, zaopatrzonej w elektrody wy-
tryskowe i osadowe, w ciagu pewnego, sto-
sunkowo krétkiego czasu dzialaniu wylado-
wani wytryskowych, a nastepnie za pomoca
urzadzenia rozrzadczego wszystkie elektro-
dy pozbawia si¢ napigcia na dluzszy prze-
ciag czasu.



4. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 3, zna- niejsze przeprowadza si¢ réwniez w polu
mienny tym, ze po oddzieleniu pylu w po- statycznym.
lu statycznym, wytwarzanym przez la-

dunek przestrzenny unoszacych sig¢ cza- Siemens-Lurgi-Cottrell
stek, przeprowadza si¢ jeszcze elektryczne Elektrofilter-Gesellschaft
oczyszczanie dokladniejsze znanego ro- m. b. H fiir Forschung
dzaju. u. Patentverwertung

5. Sposéb wedlug zastrz. 4, znamienny Zastepca: inz. J. Wyganowski
tym, ze dodatkowe oczyszczanie doklad- rzecznik patentowy

Staatsdruckerei Warschau — Nr. 8629-42.
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