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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM FILTERN VON KOHLENSTÄUBEN  AUS DEM 
ABDAMPF DER KOHLETROCKNUNG

(57) Das erfindungsgemäße Verfahren zum Filtern
von Kohlenstäuben aus dem Abgas (7) der Trocknung
von Kohle zeichnet sich dadurch aus, dass der Abdampf
(7) einer Filterung in einem Elektrofilter (6) unterzogen
werden, bei dem zwischen mindestens einer Sprühelek-
trode (10) und mindestens einer Abscheideelektrode
(11) eine elektrische Spannung angelegt wird, wobei die
elektrische Spannung durch Gleichrichtung einer Drei-
phasenwechselspannung erzeugt wird.

Die entsprechende erfindungsgemäße Vorrichtung

(1) umfasst einen Elektrofilter (6) mit mindestens einer
Sprühelektrode (10) und mindestens einer Abscheidee-
lektrode (11) und einer Spannungsversorgung (9) mit ei-
ner Dreiphasenwechselspannungsquelle (18), die mit ei-
nem Gleichrichter (19) zur Abgabe einer gleichgerichte-
ten Dreiphasenwechselspannung, welche zwischen der
mindestens einen Sprühelektrode (10) und der mindes-
tens einen Abscheideelektrode (11) angelegt werden
kann, verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Filtern von Kohlen-
stäuben aus dem Abdampf der Kohletrocknung. Insbe-
sondere bei der Trocknung von Kohle, beispielsweise
Braunkohle, entsteht aufgrund der Desorption von Was-
ser aus der Kohle Abdampf, der zu einem nicht unerheb-
lichen Anteil Kohlenstäube enthält. Diese müssen vor
der Emission des Abdampfes in die Umwelt zumindest
teilweise aus dem Abdampf entfernt werden.
[0002] Gase wie Abgase oder Abdampf, die Partikel
wie beispielsweise Staub, enthalten, müssen zum einen
bereits zur Erfüllung der in vielen Ländern vorhandenen
Umweltauflagen vor Emission in die Umwelt gefiltert wer-
den. Zum anderen stellt Abdampf mit Kohlenstaub auf-
grund der Möglichkeit der Selbstentzündung des Koh-
lenstaubs und in Kombination mit der großen Oberfläche
von Stäuben auch aufgrund des möglichen Explosions-
risikos eine Gefährdung dar, die durch eine Reduktion
der Kohlenstaubbelastung des Abdampfs verringert wer-
den kann. Übliche in der Kohlenstaubfilterung eingesetz-
te Filtemerfahren sind bezüglich ihrer Effizienz verbes-
serungswürdig
[0003] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, die aus dem Stand der
Technik bekannten Nachteile zumindest teilweise zu
überwinden und insbesondere ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Filtern von Kohlenstäuben aus dem Ab-
dampf der Trocknung von Kohle anzugeben, wobei eine
gute Filtereffizienz bei gleichzeitig einer verringerten
Wahrscheinlichkeit der Entzündung der Kohle gegeben
ist.
[0004] Diese Aufgaben werden gelöst durch die Merk-
male der unabhängigen Ansprüche. Die jeweiligen ab-
hängigen Ansprüche sind auf vorteilhafte Weiterbildun-
gen gerichtet.
[0005] Das erfindungsgemäße Verfahren zum Filtern
von Kohlenstäuben aus dem Abdampf der Trocknung
von Kohle zeichnet sich dadurch aus, dass der Abdampf
einer Filterung in einem Elektrofilter unterzogen wird, bei
dem zwischen mindestens einer Sprühelektrode und
mindestens einer Abscheideelektrode eine elektrische
Spannung angelegt wird, wobei die elektrische Span-
nung durch Gleichrichtung einer Dreiphasenwechsel-
spannung erzeugt wird.
[0006] Unter dem Abdampf wird im Rahmen dieses
Dokumentes ein Gas verstanden, welches Brüden, also
ein Wasserdampfhaltiges Gasgemisch, und Kohlen-
staub umfasst.
[0007] Die Filterung von Stäuben aus dem Rauchgas
insbesondere von Kraftwerken mittels Elektrofiltern ist
als bekannt anzunehmen. Hierbei werden entsprechen-
de Elektrofilter mit Sprühelektroden und Abscheideelek-
troden unterschiedlichen elektrischen Potentials einge-
setzt, bei denen durch eine Ionisierung von Gasmolekü-
len im Rauchgas eine Ladungsübertragung auf die
Staubpartikel im Rauchgas erfolgt, so dass diese von der

Abscheideelektrode elektrisch angezogen werden. Je-
doch sind die Staubteilchen im Rauchgas von Kraftwer-
ken üblicherweise nicht selbstentzündlich, so dass der
Fachmann zunächst davon ausgeht, dass eine direkte
Übertragung der Technik auf die Filterung von Kohlen-
stäuben insbesondere wegen der stets bei Elektrofiltern
bestehenden Durchschlagsgefahr, die gegebenenfalls
zur Entzündung der Kohlepartikel mit einer entsprechen-
den Verpuffung führen kann, ausgeschlossen ist. Aus
diesem Grund ist es auch nicht möglich, die entsprechen-
den Filtereinheiten, die im Kraftwerk zur Filterung von
Staub aus dem Rauchgas des Kraftwerks genutzt wer-
den, ohne Weiteres auf die Filterung von Kohlenstäuben
aus dem Abgas insbesondere von Kohletrocknern zu
übertragen. Die bestehende Explosionsgefahr würde
den Fachmann von einer Übertragung abhalten, da die
entsprechenden Elektrofilter im Falle einer Explosion un-
mittelbar und unweigerlich Schaden nehmen. Von daher
ist grundsätzlich ein anderer Aufbau des Elektrofilters im
Falle der Filterung von Kohlenstäuben aus dem Abdampf
von Kohletrocknern vorteilhaft.
[0008] Die Effizienz eines Elektrofilters wird in ganz
besonderem Maße durch die angelegte elektrische
Spannung beeinflusst. Je höher die Spannung desto hö-
her ist die Amplitude des elektrischen Felds. Damit be-
einflusst die Höhe der elektrischen Spannung die Be-
schleunigung der Teilchen in Richtung der Widerstand-
selektrode und damit die Filtereffizienz.
[0009] Grundsätzlich kommt es erst ab einer bestimm-
ten Spannung zur Ionisierung der Moleküle im Abdampf,
die sich dann an den Kohlenstaub anlagern. Dies liegt
daran, dass erst oberhalb einer bestimmten unteren
Grenzspannung überhaupt ein Auslösen von Elektronen
aus der Sprühelektrode erfolgen kann. Nach oben be-
grenzt die sogenannte Überschlagsspannung die anzu-
legende Spannung. Beim Überschreiten dieser Über-
schlagsspannung kommt es zu sogenannten Überschlä-
gen oder Durchschlägen, also zu Lichtbögen, die sich
zwischen der Sprühelektrode und der Abscheideelektro-
de bilden und die so zu einem Kurzschluss führen. Aus
dem Stand der Technik bekannt ist die Ansteuerung ei-
nes Elektrofilters, bei dem dieser mit einer gleichgerich-
teten Zweiphasenwechselspannung beaufschlagt wird.
Dies ist ein mögliches Vorgehen aus dem Bereich der
Filterung der Rauchgase von Kraftwerken. Hierbei liegt
dann am Elektrofilter keine reine Gleichspannung an,
vielmehr bleibt eine Restwelligkeit, die durch die Gleich-
richtung der Zweiphasenwechselspannung erzeugt wird
und die prinzipimmanent ist und nur durch aufwändige
Maßnahmen beseitigt werden kann. Dies wird auch un-
ten unter Bezugnahme auf die beigefügten Figuren näher
erläutert. Überschläge finden hier zumeist im Bereich des
Scheitelwerts der Regelspannung statt. Bekannterma-
ßen liegt der arithmetische Mittelwert der Spannung bei
einer gleichgerichteten Zweiphasenwechselspannung
deutlich unterhalb der Amplitudenspannung, üblicher-
weise bei bis zu 63 % des Scheitelwerts.
[0010] Es stellen sich also bei der Elektrofilterung von

1 2 



EP 3 156 132 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Gasen wie Abdampf mit Kohlenstäuben zwei einander
widersprechende Randbedingungen. Zur Erreichung ei-
ner möglichst hohen Filtereffizienz ist daher eine mög-
lichst hohe Spannung vorteilhaft, gleichzeitig erhöhen
hohe Spannungen das Risiko von Überschlägen mit ei-
nem gleichzeitigen Explosionsrisiko.
[0011] Wird nunmehr eine Dreiphasenwechselspan-
nung - landläufig auch als Drehstrom bezeichnet - zur
Ansteuerung des Elektrofilters benutzt, wie im Rahmen
der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, so ergibt sich
ein anderes Bild. Die entsprechende Welligkeit der
gleichgerichteten Dreiphasenwechselspannung ist eine
andere als bei einer gleichgerichteten Zweiphasenwech-
selspannung, zudem ergibt sich ein gänzlich anderes
arithmetisches Mittel, welches bei bis zu 95 % dieser
Amplitudenspannung liegt. Im Vergleich zu einer gleich-
gerichteten Zweiphasenwechselspannung liegt also bei
einer Dreiphasenwechselspannung das arithmetische
Mittel der Spannung signifikant höher. Folglich führt der
Einsatz einer gleichgerichteten Dreiphasenwechsel-
spannung bei gleicher Amplitudenspannung zum Betrieb
des Elektrofilters im Vergleich zum Betrieb mit einer
gleichgerichteten Zweiphasenwechselspannung zu ei-
ner signifikant erhöhten Abscheidungsrate des Elektro-
filters. So ist ein Kompromiss zwischen einer möglichst
großen Abscheideleistung bei gleichzeitiger Reduktion
des Explosionsrisikos mit deutlich größeren Abscheide-
leistungen als beim Betrieb mit gleichgerichteter Zwei-
phasenspannung möglich.
[0012] Die vorliegende Erfindung ermöglicht daher
durch den Einsatz eines Elektrofilters, der mit einer
gleichgerichteten Dreiphasenwechselspannung betrie-
ben wird, eine deutliche Erhöhung der Abscheidungsef-
fektivität, so dass eine relativ hohe Abscheidungsrate
des Kohlenstaubs aus dem Abdampf eines Trocknungs-
vorgangs der Kohle erreicht werden kann, wobei das Ex-
plosionsrisiko gleichzeitig minimiert wird.
[0013] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung ist
der Elektrofilter frei für den Abdampf durchströmbar.
[0014] Der Einsatz eines Elektrofilters erlaubt es in vor-
teilhafter Weise, frei durchströmbare Querschnitte für
das Abgas vorsehen zu können. Im Gegensatz zu Filter-
techniken, bei denen beispielsweise eine Tiefenfilter zum
Einsatz kommt, bei dem also das zu reinigende Gas
durch ein Filtermedium strömt und die Partikel in diesem
zurückbehalten werden, kann ein offener Aufbau reali-
siert werden, da auch dann, wenn das Abgas lediglich
an Sprühelektrode und Abscheideelektrode vorbeist-
reicht eine Abscheidung der Kohlenstaubpartikel erfolgt.
Dies hat den Vorteil, dass für den Fall einer Entzündung
des Kohlenstaubs und damit einer möglichen Explosion
im Abgastrakt die entsprechenden Explosionsgase frei
den Filter verlassen können, so dass Beschädigungen
am Filter - sofern überhaupt - nicht zu einer überwiegen-
den Schädigung der Anlage führen.
[0015] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung wird, falls
ein elektrischer Durchschlag zwischen mindestens einer
Sprühelektrode und mindestens einer Abscheideelektro-

de registriert wird, die Amplitude der elektrischen Span-
nung um einen vorgebbaren Wert reduziert.
[0016] Die Detektion des Vorliegens eines Durch-
schlags ist über die Aufnahme des fließenden elektri-
schen Stroms über Sprühelektrode und Abscheideelek-
trode möglieh, da ein Durchschlag oder Überschlag zu
einem starken Anstieg des fließenden Stroms führt. Soll-
te dies der Fall sein, so wird die Amplitude der anliegen-
den elektrischen Spannung um einen vorgebbaren Wert
reduziert. Dies führt dazu, dass zwar einerseits die Ab-
scheideeffizienz um einen gewissen Betrag reduziert
wird, aber andererseits im längerfristigen Betrieb Durch-
schläge wirksam vermieden werden. Da ein Durchschlag
aufgrund der Brennbarkeit der Kohlepartikel nachteilig
ist, kann so ein sicherer Betrieb des Elektrofilters zum
Filtern von Kohlenstäuben aus dem Abdampf von Koh-
letrocknern gewährleistet werden.
[0017] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird die elektrische Spannung in vorgebbaren Stu-
fen bis zu einem vorgebbaren Nennwert erhöht.
[0018] Dies ermöglicht insbesondere in Kombination
mit der Überwachung auf einen elektrischen Durch-
schlag und eine entsprechende Reduktion der anliegen-
den Spannung ein sicheres Anfahren des Elektrofilters,
da so eine langsame Erhöhung der Spannung bei gleich-
zeitiger Verhinderung von Durchschlägen erreicht wer-
den kann.
[0019] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird der Nennwert durch den Vergleich mit histori-
schen Daten vorgegeben.
[0020] Unter historischen Daten wird insbesondere die
in der Vergangenheit anliegende elektrische Spannung
verstanden. So kann der Nennwert im Dauerbetrieb
schneller eingestellt werden als mit anderen Verfahren
und insbesondere können so Durchschläge wirksam ver-
mieden werden.
[0021] Gemäß einer Alternativ zu dieser vorteilhaften
Ausgestaltung wird der Nennwert durch eine Erhöhung
der elektrischen Spannung in vorgebbaren Stufen be-
stimmt, bis ein elektrischer Durchschlag erfolgt.
[0022] Durch eine derartige Verfahrensführung wird
gewährleistet, dass die höchstmögliche elektrische
Spannung ohne dass Durchschläge vorliegen, anliegt.
Dies führt zu einer hohen Effizienz der Abscheidung von
Kohlenstaubpartikeln aus dem Abdampf von Kohletrock-
nern.
[0023] Beim Beenden der Filterung ist es entspre-
chend weiterhin vorteilhaft, die elektrische Spannung in
vorgebbaren Stufen zu reduzieren. Üblicherweise wird
zunächst die Trocknung der Kohle im Kohletrockner be-
endet. Dies führt zu einer Veränderung der Zusammen-
setzung des Abdampfes, da üblicherweise sowohl der
Wasserdampfanteil als auch der Anteil an Kohlenstaub
sinkt. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn eine an die Zusam-
mensetzung des Abdampfes angepasste Regelung der
Amplitude der elektrischen Spannung beim Abfahren er-
folgt, um einerseits eine möglichst effektive Filterung des
Kohlenstaubs bei gleichzeitiger Verringerung der Gefahr
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von Durchschlägen und damit zu Verpuffungen im Filter
zu gewährleisten, da aufgrund des abfallenden Wasser-
dampfgehaltes im Abgas die Explosionsgefahr grund-
sätzlich steigt.
[0024] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine Vorrichtung zum Filtern von Koh-
lenstäuben aus dem Abdampf eines Kohletrockners vor-
geschlagen, umfassend mindestens einen Elektrofilter
mit mindestens einer Sprühelektrode und mindestens ei-
ner Abscheideelektrode und einer Spannungsversor-
gung zum Anlegen einer elektrischen Spannung zwi-
schen der mindestens einen Sprühelektrode und der
mindestens einen Abscheideelektrode, wobei die Span-
nungsversorgung eine Dreiphasenwechselspannungs-
quelle aufweist, die mit einem Gleichrichter zur Abgabe
einer gleichgerichteten Dreiphasenwechselspannung
verbunden ist.
[0025] So kann ein Dreiphasengenerator als Dreipha-
senwechselspannungsquelle eingesetzt werden, des-
sen Ausgangsspannung über einen Gleichrichter gleich-
gerichtet und dann im Rahmen der Spannungsversor-
gung an Sprühelektrode und Abscheideelektrode ange-
legt wird.
[0026] Besonders bevorzugt eignet sich die Vorrich-
tung nach der vorliegenden Erfindung zur Durchführung
des Verfahrens nach der vorliegenden Erfindung.
[0027] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
der Elektrofilter frei für den Abdampf durchströmbare
Querschnitte auf.
[0028] Dies erlaubt einen sicheren Betrieb, da im Falle
einer Verpuffung im Elektrofilter, wie sie beispielsweise
durch einen Durchschlag ausgelöst werden kann, die Ex-
plosionsgase frei den Elektrofilter durchströmen können
und so höchstens eine nur geringe Beschädigung des-
selben vornehmen.
[0029] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung umfasst die Vorrichtung eine Steuereinrichtung zur
Durchführung des erfindungsgemäßen Verfahrens.
[0030] Sämtliche im Rahmen dieses Dokuments für
das erfindungsgemäßen Verfahren offenbarten Details
und Vorteile lassen sich auf die erfindungsgemäße Vor-
richtung übertragen und anwenden und umgekehrt. Die
in den Patentansprüchen einzeln aufgeführten Merkmale
sind in beliebiger, technologisch sinnvoller Weise, mit-
einander kombinierbar und können durch erläuternde
Sachverhalte aus der Beschreibung und Details aus den
Figuren ergänzt werden, wobei weitere Ausführungsva-
rianten der Erfindung aufgezeigt werden.
[0031] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der Figuren näher erläutert.
Die Figuren zeigen besonders bevorzugte Ausführungs-
beispiele, auf die die Erfindung jedoch nicht beschränkt
ist. Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figu-
ren und insbesondere die dargestellten Größenverhält-
nisse rein schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1: ein erläuterndes Bild zum Betrieb eines Elek-
trofilters mit einer gleichgerichteten zweipha-

sigen Wechselspannung;

Fig. 2: ein erläuterndes Bild zum Betrieb eines Elek-
trofilters mittels gleichgerichteter dreiphasiger
Wechselspannung;

Fig. 3: ein Beispiel einer erfindungsgemäßen Vorrich-
tung;

Fig. 4: ein Beispiel einer Vorrichtung zum Trocknen
von Kohle mit einer erfindungsgemäßen Vor-
richtung; und

Fig. 5 ein Beispiel einer Spannungsversorgung in ei-
ner erfindungsgemäßen Vorrichtung.

[0032] Im Folgenden sollen zunächst anhand der Fig.
1 und 2 die Vorteile der Ansteuerung eines Elektrofilters
mittels gleichgerichteter Dreiphasenwechselspannung
im Vergleich zu einer Ansteuerung mit gleichgerichteter
Zweiphasenwechselspannung gezeigt werden. Fig. 1
zeigt schematisch eine gleichgerichtete Zweiphasen-
wechselspannung. Der Spannungsverlauf 1 folgt dabei
jeweils den Sinushalbwellen, jedoch immer mit identi-
schem Vorzeichen. So besteht der Spannungsverlauf
aus einer Abfolge von positiven Sinushalbwellen. Die
Spannung ist dabei in relativen Einheiten von 0 - 100 %
angegeben, die Zeit in Millisekunden, abgestimmt auf
eine Netzfrequenz von 50 Hz.
[0033] Fig. 2 zeigt die Bildung der gleichgerichteten
Dreiphasenwechselspannung. Hierbei sind die jeweils
einzelnen Phasen und ihre entsprechenden Einzelpha-
senspannungsverläufe 2 sowie der resultierende über-
lagernde Spannungsverlauf 1 gezeigt. Weiterhin ist so-
wohl in Fig. 1 als auch in Fig. 2 das arithmetische Mittel
3 der überlagerten Strömungsverläufe 1 gezeigt. Bei den
in Fig. 1 und 2 gezeigten theoretischen Spannungsver-
läufen handelt es sich bei den arithmetischen Mitteln um
zwei Geraden, die jeweils bei 63 % in Fig. 1 für den Fall
einer gleichgerichteten Zweiphasenwechselspannung
und bei etwa 95 % in Fig. 2 im Falle einer gleichgerich-
teten Dreiphasenwechselspannung liegen. Reale Span-
nungsversorgungen weisen von diesen theoretischen
Spannungsverläufen abweichende Spannungsverläufe
ab, die beispielsweise durch Glättungseffekte einen an-
deren Verlauf haben. Der Einfachheit halber soll jedoch
hier anhand der theoretischen Spannungsverläufe die
prinzipielle Idee erläutert werden.
[0034] An den gezeigten Spannungsverläufen 1 wird
deutlich, dass im Falle einer gleichgerichteten Dreipha-
senwechselspannung das arithmetische Mittel signifi-
kant höher liegt als bei der gleichgerichteten Zweipha-
senwechselspannung. Hierdurch kann bei gleicher Am-
plitude 4 der Spannung durch den Einsatz einer gleich-
gerichteten Dreiphasenwechselspannung eine deutlich
erhöhte Filtereffizienz erreicht werden.
[0035] Im echten Gleichstrombetrieb ist der Abschei-
degrad eines Elektrofilters abhängig von der Gleichspan-
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nung, die zwischen Sprühelektrode und Abscheideelek-
trode anliegt. Im Falle einer gleichgerichteten Wechsel-
spannung ergibt sich diese Abhängigkeit von der Span-
nung im arithmetischen Mittel 3. Von daher machen die
Figuren 1 und 2 deutlich, dass durch einen Betrieb des
Elektrofilters mit identischer Amplitude 4 des Span-
nungsverlaufs 1 bei Anlegen einer gleichgerichteten
Dreiphasenwechselspannung ein deutlich höherer Ab-
scheidegrad erreicht werden kann.
[0036] Fig. 3 zeigt nun exemplarisch ein Beispiel einer
entsprechenden Vorrichtung 5 zum Filtern von Kohlen-
stäuben aus dem Abdampf eines Kohletrockners. Diese
umfasst einen Elektrofilter 6, der vom Abdampf 7 eines
Kohletrockners von unten nach oben durchströmt wird.
Der Abdampf 7 strömt dabei durch einen Raum, in dem
eine Vielzahl von Niederschlagsplatten 8 ausgebildet.
Die Niederschlagsplatten 8 sind dabei so elektrisch mit
einer Spannungsversorgung 9 verbunden, dass jeweils
benachbarte Platten unterschiedliches elektrisches Po-
tential beziehungsweise unterschiedliche elektrische
Polarität aufweisen. Das heißt, dass eine Anzahl der Plat-
ten als Sprühelektrode 10 fungiert, während die übrigen
Niederschlagsplatten 8 als Abscheideelektroden 11 fun-
gieren. Der Aufbau ist dabei so gewählt, dass jeweils
abwechselnd Sprühelektroden 10 und Abscheideelek-
troden 11 ausgebildet sind. Benachbart zu einer in der
Mittel des Elektrofilters 6 ausgebildeten Abscheideelek-
trode 11 sind also zwei Sprühelektroden 10, während
benachbart zu einer in der Mitte des Elektrofilters 6 aus-
gebildeten Sprühelektrode 10 zwei Abscheideelektroden
11 ausgebildet sind.
[0037] Durch das Anlegen der gleichgerichteten Drei-
phasenwechselspannung im Hochspannungsbereich,
insbesondere im Bereich von bis zu 100 kV, kommt es
zu einer Ionisierung von Gasteilchen, die ihre elektrische
Ladung beispielsweise durch Anlagerung an die Kohlen-
staubpartikel auf diese übertragen. Hierdurch werden die
mit einer elektrischen Ladung versehenen Partikel zu
den Abscheideelektroden 11 geführt und lagern sich dort
an. Schon vor der Anlagerung kann es zur Agglomeration
von Kohlenstaubpartikeln kommen, durch die sich ver-
schiede Partikel aneinander anlagern und dann gemein-
sam hin zur Abscheideelektrode 11 abgelenkt werden.
Die Ablenkung folgt dabei vom Grundsatz her dem Cou-
lombschen Gesetz, nach dem ein elektrisches Feld auf
eine Ladung im Feld wirkt.
[0038] Der Abdampf 7 ist der Abdampf 7 eines Kohle-
trockners, welches zu einem nicht unerheblichen Teil
Kohlenstaubpartikel enthält. Weiterhin umfasst der Ab-
dampf 7 üblicherweise Brüden, also ein Wasserdampf-
haltiges Gasgemisch. Der Wasserdampf wird durch die
Desorption des Wassers aus der zu trocknenden Kohle
gebildet. Bevorzugt ist eine Verfahrensführung, bei der
der Brüden eine mit Wasserdampf gesättigte Gasströ-
mung darstellt. Durch das Hindurchleiten des Abdamp-
fes 7 durch den Elektrofilter 6 kommt es zur Abscheidung
eines Anteils der Kohlenstaubpartikel auf den Abschei-
deelektroden 11. Diese werden regelmäßig durch in die-

ser Figur nicht gezeigte Klopfer zur mechanischen
Schwingung angeregt, durch die die sich darauf ansam-
melnden Partikel abfallen und unten in einer Schurre 12
gesammelt und abgeführt werden.
[0039] Der Abdampf 7 verlässt nach der Filterung im
Elektrofilter 6 die Vorrichtung 1 als gereinigter Abdampf
13. Die Strömungswege innerhalb des Elektrofilters 6
sind offen, das heißt mit Ausnahme der Niederschlags-
platten 8 kann der Abdampf 7 den Elektrofilter 6 frei
durchströmen, es gibt also insbesondere keine Filtermat-
ten oder ähnliches, welche in den Strömungsweg des
Abdampfes 7 gelegt werden. Die Abscheidung erfolgt
daher ausschließlich durch die Coulombsche Kraft.
[0040] Fig. 4 zeigt sehr schematisch einen Kohlen-
trockner 14. Dieser ist beispielsweise als klassischer
Röhrentrockner ausgebildet, in dem die Kohle in Röhren
von oben nach unten durch den Kohlentrockner 14 wan-
dert, der mit heißem übersättigtem Wasserdampf beheizt
wird. Am unteren Ende fällt die Kohle in ein Kohlenaus-
tragselement 15, durch welches die Kohle 16 nach unten
abgeführt wird, während der Abdampf 7 durch den Abzug
17 in den Elektrofilter 6 geführt wird. Diesen Elektrofilter
6, der wie in Fig. 3 gezeigt ausgebildet ist, verlässt der
Abdampf als gereinigter Abdampf 13. Ferner zeigt Fig.
4 eine Steuereinrichtung 20, die ebenfalls Teil der ge-
zeigten Vorrichtung 1 ist. Diese Steuereinrichtung 20 ist
mit der nicht gezeigten Spannungsversorgung 9, den
Sprühelektroden 10 und den Abscheideelektroden 11
verbunden. Sie überwacht einerseits den fließenden
Strom, insbesondere zur Detektierung von Durchschlä-
gen, und steuert andererseits die Sprühelektroden 10
und die Abscheideelektroden 11 an. Die Steuereinrich-
tung 10 ist geeignet und bestimmt zur Durchführung des
erfindungsgemäßen Verfahrens.
[0041] Fig. 5 zeigt sehr schematisch eine Spannungs-
versorgung 9. Diese Spannungsversorgung 9 weist eine
Dreiphasenwechselspannungsquelle 18 auf, die mit ei-
nem Gleichrichter 19 verbunden ist, so dass an den Aus-
gängen 20 der Spannungsquelle 9 eine gleichgerichtete
Dreiphasenwechselspannung anliegt. Mit dieser Span-
nungsversorgung 9 werden die Niederschlagsplatten 8
entsprechend verbunden, so dass Sprühelektroden 10
und Abscheideelektroden 11 entstehen.
[0042] Die erfindungsgemäße Vorrichtung 1 und das
erfindungsgemäße Verfahren erlauben eine effiziente
und sicher Filterung von Kohlenstaub aus dem Abdampf
7 von Kohletrocknern 14 mit einer signifikanten Reduk-
tion des Risikos von durch einen Durchschlag des Elek-
trofilters 6 entstehenden Explosionen.

Bezugszeichenliste

[0043]

1 Spannungsverlauf
2 Einzelphasenspannungsverlauf
3 arithmetisches Mittel
4 Amplitude der Spannung
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5 Vorrichtung zum Filtern von Kohlenstäuben
6 Elektrofilter
7 Abdampf
8 Niederschlagsplatte
9 Spannungsversorgung
10 Sprühelektrode
11 Abscheideelektrode
12 Schurre
13 gereinigter Abdampf
14 Kohlentrockner
15 Kohlenaustragselement
16 Kohle
17 Abzug
18 Dreiphasenwechselspannungsquelle
19 Gleichrichter
20 Steuereinrichtung

Patentansprüche

1. Verfahren zum Filtern von Kohlenstäuben aus dem
Abdampf (7) der Trocknung von Kohle, wobei der
Abdampf (7) einer Filterung in einem Elektrofilter (6)
unterzogen wird, bei dem zwischen mindestens ei-
ner Sprühelektrode (10) und mindestens einer Ab-
scheideelektrode (11) eine elektrische Spannung
angelegt wird, wobei die elektrische Spannung
durch Gleichrichtung einer Dreiphasenwechsel-
spannung erzeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Elektrofilter
(6) frei für den Abdampf (7) durchströmbar ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem falls ein elektrischer Durchschlag zwi-
schen mindestens einer Sprühelektrode (10) und
mindestens einer Abscheideelektrode (11) regist-
riert wird, die Amplitude (4) der elektrischen Span-
nung um einen vorgebbaren Wert reduziert wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem die elektrische Spannung in vorgebba-
ren Stufen bis zu einem vorgebbaren Nennwert er-
höht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Nennwert
durch den Vergleich mit historischen Daten vorge-
geben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Nennwert
durch eine Erhöhung der elektrischen Spannung in
vorgebbaren Stufen bestimmt wird, bis ein elektri-
scher Durchschlag erfolgt.

7. Vorrichtung (1) zum Filtern von Kohlenstäuben aus
dem Abdampf (7) eines Kohletrockners (14), umfas-
send mindestens einen Elektrofilter (6) mit mindes-
tens einer Sprühelektrode (10) und mindestens einer

Abscheideelektrode (11) und einer Spannungsver-
sorgung (9) zum Anlegen einer elektrischen Span-
nung zwischen der mindestens einen Sprühelektro-
de (10) und der mindestens einen Abscheideelek-
trode (11), wobei die Spannungsversorgung (9) eine
Dreiphasenwechselspannungsquelle (18) aufweist,
die mit einem Gleichrichter (19) zur Abgabe einer
gleichgerichteten Dreiphasenwechselspannung
verbunden ist.

8. Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, bei dem der Elek-
trofilter (6) frei für den Abdampf (7) durchströmbare
Querschnitte aufweist.

9. Vorrichtung (1) nach Anspruch 7 oder 8, weiterhin
umfassend eine Steuereinrichtung (20) zur Durch-
führung des Verfahrens nach einem der Ansprüche
1 bis 6.
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