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Fig.1

(57) Abstract: Method for removing particles (1) from a gas, in
particular a wet gas, the gas being conducted through at least one
pipeline (2). At least particles (1) present in the gas are ionized or
electrically charged by at least one ionization electrode (4) arranged in
the pipeline (2) and are repelled or moved towards the pipeline wall
(6) in the prevailing electric field. The particles (1) are absorbed and
carried away on the pipeline wall (6) by a liquid film (7) on the
pipeline wall (6). The maximum diameter (d) of the pipeline (2) is 500
mm to 2500 mm and preferably 900 mm to 1500 mm. In said method,
the voltage applied to the ionization electrode (4) amounts to 80 kV to
350 kV, preferably 100 kV to 250 kV.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Entfernung von Partikeln (1)
aus einem Gas, insbesondere aus einem nassen Gas, wobei das Gas
durch zumindest eine Rohrleitung (2) geleitet wird. Zumindest in dem
Gas vorhandene Partikel (1 ) werden mittels zumindest einer in der
Rohrleitung (2) angeordneten lonisierungselektrode (4) ionisiert bzw.
elektrisch aufgeladen und im vorhandenen elektrischen Feld zur
Rohrleitungswand (6) hin abgestoflen bzw. bewegt. Die Partikel (1)
werden an der Rohrleitungswand (6) von einem auf der
Rohrleitungswand (6) vorhandenen Fliissigkeitsfilm (7) aufgenommen
und abtransportiert. Der maximale Durchmesser (d) der Rohrleitung
(2) betrdgt 500 mm bis 2500 mm und vorzugsweise 900 mm bis 1500
mm. Es wird mit einer an der lonisierungselektrode (4) angelegten
Spannung von 80 kV bis 350 kV, vorzugsweise von 100 kV bis 250
kV gearbeitet.
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Verfahren und Vorrichtung zur Entfernung von Partikeln aus einem Gas

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfernung von Partikeln aus einem
Gas, insbesondere aus einem nassen Gas und bevorzugt aus einem nassen
gesattigten Gas, wobei das Gas durch zumindest eine Rohrleitung geleitet wird,
wobei zumindest in dem Gas vorhandene Partikel mittels zumindest einer in der
Rohrleitung angeordneten lonisierungselektrode ionisiert bzw. elektrisch
aufgeladen werden. Die Erfindung betrifft fernerhin eine Vorrichtung zur
Entfernung von Partikeln aus einem Gas, insbesondere aus einem nassen Gas
und bevorzugt aus einem nassen gesattigten Gas. Bei den Partikeln handelt es
sich insbesondere um Verunreinigungspartikel, die aus dem Gas abgeschieden
werden sollen. Mit dem Begriff Partikel sind im Rahmen der Erfindung
insbesondere staubférmige oder flussige Partikel oder auch Aerosole
bezeichnet. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das zu reinigende Gas
einen weiter unten noch naher spezifizierten Feuchtigkeitsgehalt aufweist.

Verfahren und Vorrichtungen zur Entfernung von Partikeln aus Gasen mit Hilfe
einer lonisierung des Gases bzw. einer elektrischen Aufladung sind aus der
Praxis in verschiedenen Ausfuhrungsformen, insbesondere unter den Begriffen
Elektrofilter oder Elektroabscheider bekannt. Dabei werden in dem Gas
vorhandene Partikel bzw. Verunreinigungspartikel mittels einer lonisierungs-
elektrode ionisiert bzw. elektrisch aufgeladen und an einer als Gegenelektrode
zu der lonisierungselektrode wirkenden Wand abgeschieden. Die
Gegenelektrode wird auch als Abscheidungselektrode bezeichnet. Bei den
Partikeln kann es sich insbesondere um feste oder auch um flussige Partikel
bzw. Verunreinigungspartikel handeln. Bei den aus der Praxis bekannten
Verfahren und Vorrichtungen lasst haufig die Effizienz der Partikelabscheidung
und somit der Wirkungsgrad zu wulnschen Ubrig. Das gilt insbesondere flr
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nasse Gase. Um eine Steigerung der Effizienz bzw. des Wirkungsgrades zu
erreichen, sind andererseits material- und kostenaufwendige MalRnahmen
erforderlich. Bekannte Vorrichtungen zur Partikelabscheidung weisen haufig
eine Vielzahl von Rohrleitungen mit relativ geringem Durchmesser auf. Das ist
mit einem unerwunscht hohen Materialeinsatz verbunden sowie mit
verhaltnismakig hohen Kosten. Diese bekannten Vorrichtungen zeichnen sich
auch durch ein nachteilhaft hohes Gewicht aus. Daruber hinaus ist die Wartung
und Reparatur der Vorrichtungen aufgrund der hohen Anzahl an Rohrleitungen
mit geringem Durchmesser problematisch.

Demgegenuber liegt der Erfindung das technische Problem zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, bei dem die vorstehend
geschilderten Nachteile effizient reduziert bzw. minimiert werden kénnen. Der
Erfindung liegt weiterhin das technische Problem zugrunde, eine entsprechende
Vorrichtung zur Entfernung von Partikeln aus einem Gas anzugeben.

Zur Lésung dieses technischen Problems lehrt die Erfindung ein Verfahren zur
Entfernung von Partikeln aus einem Gas, insbesondere aus einem nassen Gas
und bevorzugt aus einem nassen gesattigten Gas, wobei das Gas durch
zumindest eine Rohrleitung geleitet wird,

wobei zumindest in dem Gas vorhandene Partikel mittels zumindest einer in der
Rohrleitung angeordneten lonisierungselektrode ionisiert bzw. elektrisch
aufgeladen werden und zur Rohrleitungswand bewegt werden,

wobei die Partikel an der Rohrleitungswand von einem auf der Rohrleitungs-
wand vorhandenen Flussigkeitsfilm aufgenommen und abtransportiert werden,
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wobei der maximale Durchmesser der Rohrleitung 500 mm bis 2500 mm,
vorzugsweise 900 mm bis 1500 mm betragt und wobei mit einer an der
lonisierungselektrode angelegten Spannung von 80 kV bis 350 kV, vorzugs-
weise von 100 kV bis 250 kV gearbeitet wird.

Die Rohrleitungen bezeichnet man im Ubrigen auch als
Niederschlagselektroden. Bevorzugt betragt der maximale Durchmesser der
Rohrleitung 1000 bis 1500 mm sehr bevorzugt 1000 bis 1350 mm und
besonders bevorzugt mehr als 1000 mm. - Durchmesser einer Rohrleitung
meinte im Rahmen der Erfindung insbesondere den Innendurchmesser einer
Rohrleitung. Empfohlenermallen weisen alle Rohrleitungen eines
Rohrleitungsblindels den gleichen Durchmesser bzw. den gleichen maximalen
Durchmesser auf oder im Wesentlichen den gleichen Durchmesser bzw. im
Wesentlichen den gleichen maximalen Durchmesser auf. Der Begriff maximaler
Durchmesser wurde insbesondere gewahlt um deutlich zu machen, dass bei
einer Rohrleitung mit bezlglich eines Querschnittes der Rohrleitung
unterschiedlichen Durchmessern der grofdte bzw. maximale Durchmesser
gemeint ist. Das trifft beispielsweise fur eine Rohrleitung mit hexagonalem
Querschnitt zu. Bei einer Rohrleitung mit exakt kreisrundem Querschnitt
entspricht der maximale Durchmesser dann dem bezlglich eines Querschnittes
der Rohrleitung Uberall gleichen Durchmesser. Es liegt im Ubrigen im Rahmen
der Erfindung, dass eine Rohrleitung Uber ihre Lange den gleichen
Durchmesser bzw. einen im Wesentlichen gleichen Durchmesser aufweist.

Die an der lonisierungselektrode angelegte Spannung betragt vorzugsweise
mehr als 100 kV, bevorzugt 105 kV bis 250 kV und besonders bevorzugt
110kV bis 250kV. Eine Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dass mit einer an der lonisierungselektrode angelegten
Spannung von mehr als 110 kV gearbeitet wird.
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Bei den aus dem Gas zu entfernenden Partikeln handelt es sich insbesondere
um im Gas enthaltene feste oder flussige Verunreinigungspartikel, wie
beispielsweise Staub und Schwefelsaure-Aerosole. Mit dem im Patentanspruch
1 beanspruchten Merkmal, wonach "zumindest" die aus dem Gas zu
entfernenden Partikel elektrisch aufgeladen werden, wird ausgedruckt, dass
grundsatzlich auch alle in dem Gas enthaltenen Gaspartikeln bzw. Gasmolekule
bzw. die zu dem Gas gehdrenden Gaspartikel bzw. Gasmoleklle ionisiert bzw.
elektrisch aufgeladen werden kénnen und zur Rohrleitungswand hin bewegt
werden konnen. Es liegt dabei im Rahmen der Erfindung, dass lediglich bzw. in
erster Linie die aus dem Gas zu entfernenden Partikel bzw.
Verunreinigungspartikel von dem FlUssigkeitsfilm auf der Rohrleitungswand
aufgenommen und abtransportiert werden. Zweckmaligerweise werden die
Partikel entweder in der FlUssigkeit des Flussigkeitsfilms gel6st und in Form
einer Losung abtransportiert oder feste Partikel werden mit der FlUssigkeit des
Flassigkeitsfiims in Form einer Suspension abtransportiert. Es empfiehlt sich,
dass fur die die Partikel abtransportierende Flussigkeit bzw. flr die ablaufende
Flissigkeit des Flussigkeitsfilms ein Auffangbehalter vorhanden ist. Bei der
Flussigkeit handelt es sich bevorzugt um Wasser bzw. leitfahiges Wasser oder
um eine Mischung aus Wasser und Schwefelsaure.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass bei dem erfindungsgemafen Verfahren
Partikel aus einem nassen Gas entfernt werden und dass es sich somit um ein
Nassgasreinigungsverfahren handelt. Nasse Gase meint im Rahmen der
Erfindung insbesondere Gase mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 2 bis
50 Vol.-% und bevorzugt 3 bis 40 Vol.-% und zwar bei einer Temperatur von 25
bis 75°C und bei einem Druck von 1 bar. Zweckmafigerweise handelt es sich
bei dem nassen Gas um ein wasserdampfgesattigtes Gas. Wie weiter unten
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noch ausgefuhrt betrifft die Erfindung unter anderem ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Entfernung von Partikeln aus nassen korrosiven Gasen.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die aus dem Gas zu entfernenden
Partikel von einer lonisierungselektrode Uber eine Corona-Entladung elektrisch
aufgeladen werden. Die auf diese Weise aufgeladenen Partikel werden dann im
vorhandenen elektrischen Feld zur Rohrleitungswand hin bewegt und an der
Rohrleitungswand abgeschieden. Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung,
dass die Rohrleitungswand gleichsam als Gegenelektrode zu der lonisierungs-
elektrode wirkt. ZweckmafRigerweise wird die Rohrleitungswand einer Rohr-
leitung geerdet.

Vorzugsweise wird das Gas mit einer Gasgeschwindigkeit von 0,2 bis 4 m/s
bevorzugt mit einer Gasgeschwindigkeit von 1 bis 3,5 m/s und besonders
bevorzugt mit einer Gasgeschwindigkeit von 2 bis 3 m/s durch die Rohrleitung
gefuhrt. Die Gastemperatur betragt zweckmafigerweise 35 bis 100°C und
insbesondere 40 bis 80°C.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird ein korrosives Gas bzw. ein
korrosives nasses Gas im Rahmen des erfindungsgemafien Verfahrens
gereinigt bzw. durch die zumindest eine Rohrleitung geleitet. Korrosives Gas
meint insbesondere ein saurehaltiges Gas. Gemaf einer Ausfihrungsform wird
ein schwefeldioxidhaltiges Gas gereinigt und der Schwefeldioxidgehalt betragt
bevorzugt 5 bis 50 Gew.-%, insbesondere 10 bis 30 Gew.-%. Es liegt im
Rahmen der Erfindung, dass es sich bei dem erfindungsgemal zu reinigenden
Gas um ein Abgas bzw. um ein schwefeldioxidhaltiges Abgas aus dem Bereich
der Nichteisenmetallurgie oder der chemischen Industrie handelt. - Nach einer
anderen Ausfluhrungsform der Erfindung wird im Rahmen des erfindungsge-
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malen Verfahrens ein nasses Gas bzw. nasses Abgas aus der Stahlindustrie
gereinigt.

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vorrichtung zur Entfernung von
Partikeln aus einem Gas, insbesondere aus einem nassen Gas und bevorzugt
aus einem korrosiven nassen Gas, wobei zumindest eine Rohrleitung zum
Durchleiten des Gases vorgesehen ist,

wobei sich in Langsrichtung der Rohrleitung Gber zumindest einen Teilbereich
der Rohrleitung zumindest eine lonisierungselektrode zur lonisierung bzw. zur
elektrischen Aufladung zumindest der in dem Gas enthaltenen Partikel
erstreckt, so dass die Partikel aufgrund der Aufladung und des vorhandenen
elektrischen Feldes zur Rohrleitungswand bewegt werden,

wobei die Rohrleitungswand mit einem FlUssigkeitsfilm zur Aufnahme und zum
Abtransport der Partikel bedeckt bzw. benetzt ist,

wobei der maximale Durchmesser der Rohrleitung 500 mm bis 2500 mm,
vorzugsweise 900 mm bis 1500 mm betragt

und wobei die an der lonisierungselektrode angelegte Spannung 80 kV bis
350 kV, vorzugsweise 100 kV bis 250 kV betragt. - Es versteht sich, dass die
hier und nachfolgend zu der erfindungsgemafen Vorrichtung beschriebenen
Merkmale sich auch auf das erfindungsgemafe Verfahren beziehen kénnen
bzw. auch im Rahmen des erfindungsgemalien Verfahrens eingesetzt werden
koénnen.

Grundsatzlich kann im Rahmen der Erfindung auch nur eine einzige Rohrleitung
zur Reinigung des Gases verwendet werden. Nach sehr bevorzugter
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Ausfuhrungsform der Erfindung sind jedoch eine Mehrzahl von Rohrleitungen
zu einem Rohrleitungsblndel kombiniert und die Rohrleitungen dieses
Rohrleitungsbundels verlaufen parallel bzw. im Wesentlichen parallel
zueinander. Zweckmafigerweise sind in einem solchen Rohrleitungsbundel die
Rohrleitungen direkt bzw. unmittelbar nebeneinander angeordnet.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung kann eine Rohrleitung einen
kreisrunden bzw. einen im Wesentlichen kreisrunden Querschnitt aufweisen.
Eine ganz besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Rohrleitung bzw. die Rohrleitungen
einen hexagonalen Querschnitt aufweist/aufweisen. Der Querschnitt entspricht
dabei zweckmaliigerweise einem gleichseitigen Sechseck mit sechs gleich-
langen Seiten. Es empfiehlt sich, dass eine Mehrzahl von Rohrleitungen mit
hexagonalem Querschnitt in einem Rohrleitungsbindel unmittelbar neben-
einander angeordnet sind. Bei Rohrleitungen mit hexagonalem Querschnitt
kann in vorteilhafter Weise eine sehr weitgehende bzw. vollstandige Raum-
ausnutzung realisiert werden. Nach besonders bevorzugter Ausfihrungsform
sind dabei die Sechseckseiten der Rohrleitungen jeweils gemeinsame Wande
von benachbarten Rohrleitungen. Bei hexagonalem Querschnitt der Rohr-
leitungen wird diese Ausfuhrungsform insbesondere unter dem Begriff Rohr-
leitungsbundel verstanden. - Aullerdem zeichnen sich Rohrleitungen mit
hexagonalem Querschnitt im Rahmen der erfindungsgemafien Merkmals-
kombination durch eine Uberraschend funktionssichere und effektive
Abscheidung von Partikeln aus.

Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Rohrleitungswand der Rohrleitung bzw. die Rohr-
leitungswande der Rohrleitungen aus Kunststoff bzw. im Wesentlichen aus
Kunststoff besteht/bestehen. Diese Ausfuhrungsform empfiehlt sich vor allem,
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wenn ein nasses korrosives Gas gereinigt werden soll. Vorzugsweise besteht
die gesamte Rohrleitungswand einer Rohrleitung zu mehr als 75 Gew.-%,
bevorzugt zu mehr als 80 Gew.-% und besonders bevorzugt zu mehr als
85 Gew.-% aus Kunststoff. Bei dem Kunststoff handelt es sich insbesondere um
ein Polyolefin, bevorzugt um Polypropylen. Auch der Materialauswahl des
Polyolefins kommt im Hinblick auf die Losung des technischen Problems im
Rahmen der Erfindung besondere Bedeutung zu.

Eine ganz besonders empfohlene Ausfuhrungsform der Erfindung zeichnet sich
dadurch aus, dass die zumindest eine Rohrleitung bzw. die zumindest eine
Rohrleitungswand eine elektrisch leitfahige Innenoberflache aufweist. Innen-
oberflache meint dabei die Oberflache der Rohrleitung, die der lonisierungs-
elektrode zugewandt ist. Besonders bevorzugt ist im Rahmen der Erfindung,
dass die Rohrleitungswand der Rohrleitung bzw. der Rohrleitungen ein Laminat
aus zumindest einer aulleren nicht elektrisch leitfahigen Tragerschicht und
zumindest einer elektrisch leitfahigen Innenoberflachenschicht ist.
Empfohlenermalen besteht die Tragerschicht aus nicht leitfahigem Kunststoff
bzw. im Wesentlichen aus nicht leitfahigem Kunststoff und bevorzugt besteht
die Innenoberflachenschicht aus elektrisch leitfahigem Kunststoff. Elektrisch
leitfahiger Kunststoff meint insbesondere einen durch zumindest einen Zusatz
modifizierten Kunststoff, durch den eine elektrische Leitfahigkeit des Kunst-
stoffes erreicht wird. Empfohlenermallen sind in dem elektrisch leitfahigen
Kunststoff Kohlenstoffpartikel und/oder Kohlenstofffasern bzw. Carbonfasern
enthalten. Grundsatzlich kdnnen aber zur Gewahrleistung der elektrischen
Leitfahigkeit auch andere Zusatze in dem Kunststoff der Innenoberflachen-
schicht enthalten sein. Bei dem Kunststoff der Tragerschicht handelt es sich
empfohlenermafllen um ein Polyolefin und besonders bevorzugt um
Polypropylen bzw. schwerentflammbares Polypropylen. Nach bevorzugter
Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Rohrleitung bzw. die
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Rohrleitungswandung mit der zumindest einen Tragerschicht aus Kunststoff
und der zumindest einen elektrisch leitfahigen Innenoberflachenschicht aus
Kunststoff durch Koextrudieren bzw. als Koextrudat hergestellt.

Zweckmaligerweise betragt die Dicke der Tragerschicht bzw. die Gesamtdicke
der Tragerschichten 10 bis 35 mm, vorzugsweise 10 bis 30 mm und bevorzugt
15 bis 25 mm. Empfohlenermallen betragt die Dicke der Innenoberflachen-
schicht 1 bis 10 mm, vorzugsweise 1,5 bis 7 mm und bevorzugt 2 bis 5 mm.

Es empfiehlt sich, dass eine lonisierungselektrode zentralmittig in der
zugeordneten Rohrleitung angeordnet ist. Bevorzugt stimmt also die zentrale
Langsachse der lonisierungselektrode mit der zentralen Langsachse der
Rohrleitung Uberein. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass sich eine
lonisierungselektrode in Langsrichtung der zugeordneten Rohrleitung erstreckt,
wobei vorzugsweise lonisierungsdorne in Langsrichtung der
lonisierungselektrode und Uber den Umfang der lonisierungselektrode verteilt
angeordnet sind. ZweckmalRigerweise sind die lonisierungsdorne quer zur
Langsachse der lonisierungselektrode angeordnet und bevorzugt senkrecht
bzw. im Wesentlichen senkrecht zur Langsachse der lonisierungselektrode
angeordnet. Es empfiehlt sich, dass die Spitzen der lonisierungsdorne in
Richtung der Rohrleitungswand weisen. Es liegt im Rahmen der Erfindung,
dass eine Corona-Entladung zur Aufladung zumindest der Partikel an den
Spitzen der lonisierungselektrode stattfindet. - Gemall bevorzugter
Ausflihrungsform der Erfindung besteht die lonisierungselektrode bzw.
bestehen die lonisierungselektroden aus Blei bzw. im Wesentlichen aus Blei
oder aus Edelstahl bzw. im Wesentlichen aus Edelstahl.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die Langsachse der Rohrleitung bzw.
die Langsachsen der Rohrleitungen eines Rohrleitungsblindels vertikal bzw. im
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Wesentlichen vertikal angeordnet ist/sind. Nach einer Ausfihrungsform wird
das zu reinigende Gas von unten in die vertikal angeordnete Rohrleitung bzw.
in die vertikal angeordneten Rohrleitungen eingefuhrt und durchstromt somit die
Rohrleitung bzw. die Rohrleitungen von unten nach oben. Bei vertikaler
Anordnung der Rohrleitung bzw. der Rohrleitungen fliett die FlUssigkeit des
FlUssigkeitsfilmes insbesondere mit den aufgenommenen Partikeln aus dem
Gas unter Einwirkung der Schwerkraft vertikal nach unten und
zweckmalligerweise in einen unterhalb der Rohrleitung bzw. unterhalb der
Rohrleitungen angeordneten Auffangbehalter. - Vorzugsweise betragt die
Lange der Rohrleitung bzw. der Rohrleitungen 3 bis 9 m, bevorzugt 4 bis 6 m
und besonders bevorzugt 4,5 bis 5,4 m.

Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung, dass die von den aufgeladenen
und abgestofRenen Partikeln beaufschlagte Innenoberflache der Rohrleitungs-
wand vollstandig bzw. quasi vollstandig von dem FlUssigkeitsfiim bedeckt ist.
Zweckmafigerweise befindet sich auf der Rohrleitungswand somit ein durch-
gehender bzw. ein luckenloser Flussigkeitsfilm. Es liegt fernerhin im Rahmen
der Erfindung, dass der FlUssigkeitsfilm wahrend des Betriebs der erfindungs-
gemalen Vorrichtung stets vorhanden ist und kontinuierlich an der Rohr-
leitungswand abflief3t. Bei der FlUssigkeit des Flussigkeitsfilmes handelt es sich
bevorzugt um Wasser.

Es empfiehlt sich, dass zumindest eine Flussigkeitsabgabevorrichtung vorge-
sehen ist, mit der FlUssigkeit bzw. FlUssigkeitsnebel in die Rohrleitung bzw. in
die Rohrleitungen einbringbar ist. Zweckmafigerweise ist der FlUssigkeitsfilm
auf der Rohrleitungswand bzw. auf den Rohrleitungswanden zumindest
teilweise mittels dieser FlUssigkeit aus der Flussigkeitsabgabevorrichtung
erzeugbar. Bei vertikaler Anordnung der Rohrleitung bzw. der Rohrleitungen ist
die zumindest eine FlUssigkeitsabgabevorrichtung vorzugsweise oberhalb der
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Ronhrleitung bzw. der Rohrleitungen angeordnet. Gemalf einer Ausfuhrungsform
der Erfindung wird der Flussigkeitsfilm an der Rohrleitungswand bzw. an den
Rohrleitungswanden zum einen mittels der Feuchtigkeit des durchstromenden
nassen Gases erzeugt und zum anderen mittels der aus der
Flissigkeitsabgabevorrichtung abgegebenen Flussigkeit. Wie oben bereits
dargelegt, handelt es sich bei der FlUssigkeit bevorzugt um Wasser bzw. um
leitfahiges Wasser. Es liegt auch im Rahmen der Erfindung eine mit Wasser
verdunnte Schwefelsaure als FlUssigkeit einzusetzen. Das Einbringen der
Flissigkeit mit der zumindest einen FlUssigkeitsabgabevorrichtung kann im
Ubrigen kontinuierlich oder diskontinuierlich erfolgen. Bei vertikaler Anordnung
der Rohrleitung bzw. der Rohrleitungen flielt die Flussigkeit des
FlUssigkeitsfilmes insbesondere unter Einwirkung der Schwerkraft nach unten
und vorzugsweise in einen unterhalb der Rohrleitung bzw. unterhalb der
Rohrleitungen angeordneten Auffangbehalter.

Grundsatzlich kann die erfindungsgemafe Vorrichtung als einstufige Vorrich-
tung mit lediglich einer Filterstufe bzw. Filtereinrichtung eingesetzt werden. Es
liegt aber auch im Rahmen der Erfindung, dass eine erfindungsgemale Vor-
richtung zwei oder mehr Filterstufen bzw. Filtereinrichtungen aufweist. Zweck-
mafigerweise besteht dann jede Filterstufe bzw. Filtereinrichtung aus einer
einzigen Rohrleitung oder aus einer Mehrzahl von nebeneinander und parallel
zu einander angeordneten Rohrleitungen.

Zur LOosung des technischen Problems lehrt die Erfindung weiterhin eine Vor-
richtung zum Entfernen von Partikeln aus einem nassen Gas, insbesondere aus
einem nassen gesattigten Gas, wobei zumindest zwei Filterstufen bzw. Filter-
einrichtungen Ubereinander bzw. vertikal Gbereinander in einem einzigen
Gehause angeordnet sind, wobei jede Filtereinrichtung zumindest eine Rohr-
leitung zum Durchleiten des zu reinigenden nassen Gases aufweist,
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wobei sich in Langsrichtung der Rohrleitungen Gber zumindest einen
Teilbereich jeder Rohrleitung zumindest eine lonisierungselektrode zur
lonisierung bzw. zur elektrischen Aufladung zumindest der in dem Gas
enthaltenen Partikel erstreckt, so dass die Partikel aufgrund der Aufladung zur
Rohrleitungswand abgestofien bzw. gedrickt werden, wobei die Rohrleitungs-
wand jeder Rohrleitung mit einem Flussigkeitsfiim zur Aufnahme und zum
Abtransport der Partikel bedeckt bzw. benetzt ist,

wobei der maximale Durchmesser der Rohrleitungen 500 mm bis 2500 mm,
vorzugsweise 900 mm bis 1500 mm betragt und wobei eine Auffangeinrichtung
vorgesehen ist, mit der verhindert wird, das Flussigkeit des Flussigkeitsfilms
bzw. der Flussigkeitsfilme aus einer oberen Filterstufe bzw. Filtereinrichtung in
die darunter angeordnete bzw. in die vertikal darunter angeordnete Filterstufe
bzw. Filtereinrichtung gelangt.

Die an den lonisierungselektroden der zumindest zwei Filterstufen bzw. Filter-
einrichtungen angelegte Spannung betragt empfohlenermalen 80 kV bis
350 kV, vorzugsweise 100 kV bis 250 kV.

Vorzugsweise kdnnen alle zu der zuerst beschriebenen erfindungsgemaliien
Vorrichtung angefuhrten Merkmale bzw. Ausfuhrungsformen auch bei der hier
beschriebenen erfindungsgemallen zwei- oder mehrstufigen Vorrichtung
realisiert sein bzw. bei einer oder mehreren Filterstufen/Filtereinrichtungen
dieser Vorrichtung realisiert sein. Das betrifft unter anderem die Anordnung, die
Ausgestaltung, den Durchmesser und die Querschnittsform der Rohrleitungen,
den Feuchtigkeitsgehalt, die Geschwindigkeit und die Temperatur des zur
reinigenden Gases und die Ausgestaltung der lonisierungselektroden sowie die
an den lonisierungselektroden angelegte Spannung.
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Nach besonders bevorzugter Ausfihrungsform der Erfindung weist jede
Filterstufe bzw. Filtereinrichtung der zwei- bzw. mehrstufigen Vorrichtung eine
eigene bzw. eine separate Hochspannungsversorgungseinrichtung auf. Es liegt
im Rahmen der Erfindung, dass die Hochspannung jeder Filterstufe separat
eingestellt bzw. gesteuert werden kann und somit die Hochspannung fur die
verschiedenen Filterstufen auch unterschiedlich eingestellt werden kann.

Grundsatzlich kann in einer Filterstufe der erfindungsgemalien zwei- oder
mehrstufigen Vorrichtung auch nur eine einzige Rohrleitung zur Reinigung des
Gases eingesetzt werden. Nach besonders bevorzugter Ausfuhrungsform der
Erfindung ist jedoch in zumindest einer Filterstufe bzw. Filtereinrichtung,
vorzugsweise in den zumindest zwei Filterstufen bzw. Filtereinrichtungen
jeweils eine Mehrzahl von Rohrleitungen zu einem Rohrleitungsbindel
zusammengefasst bzw. kombiniert.

Gemal} bevorzugter Ausfuhrungsform wird die erfindungsgemafe zweistufige
bzw. mehrstufige Vorrichtung zur Reinigung von Gasen bzw. Abgasen aus der
Stahlindustrie eingesetzt. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass mit dieser
Vorrichtung nicht korrosive bzw. wenig korrosive Gase gereinigt werden.
Gemal einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemafRen zwei-/mehrstufigen
Vorrichtung bestehen die Rohrleitungswande der Rohrleitungen aus Metall und
bevorzugt aus Stahl. Eine besonders empfohlene Ausfuhrungsform der
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass fur jede Filterstufe/Filtereinrichtung
der zwei-/mehrstufigen Vorrichtung zumindest eine Fllssigkeitsabgabevorrich-
tung vorgesehen ist, mit der Flussigkeit in die Rohrleitungen einbringbar ist bzw.
auf die Rohrleitungswande aufbringbar ist. Zweckmafigerweise ist zumindest
eine FlUssigkeitsabgabevorrichtung oberhalb der Rohrleitung bzw. der Rohr-
leitungen einer Filterstufe angeordnet. Gemaf} einer Ausfuhrungsvariante wird
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die erfindungsgemafe zwei-/mehrstufige Vorrichtung diskontinuierlich betrieben
und nach Abschaltung der an den lonisierungselektroden anliegenden
Spannung wird FlUssigkeit mit der Fllssigkeitsabgabevorrichtung bzw. mit den
FlUssigkeitsabgabevorrichtungen zum Abreinigen der Rohrleitungswande auf
die Rohrleitungswande aufgebracht.

Eine ganz besonders bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen einer oberen Filterstufe bzw. Filtereinrichtung
und einer unmittelbar darunter bzw. vertikal darunter angeordneten unteren
Filterstufe bzw. Filtereinrichtung ein Auffangboden flur die aus der oberen
Filterstufe ablaufende FlUssigkeit vorgesehen ist. Der Auffangboden dient also
zum Auffangen dieser nach unten ablaufenden Fllssigkeit und verhindert, dass
FlUssigkeit aus der oberen Filterstufe in die untere bzw. in die darunter
angeordnete Filterstufe gelangt.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das zu reinigende Gas das Gehause
bzw. die Filterstufen von unten nach oben, empfohlenermafien vertikal oder im
Wesentlichen vertikal von unten nach oben durchstromt. GemafR einer
bewahrten Ausfuhrungsform durchstromt das zu reinigende Gas zunachst die
Rohrleitungen einer unteren Filterstufe von unten nach oben, anschlielend
durchstromt das Gas den Auffangboden und daraufhin die Rohrleitungen einer
oberen Filterstufe von unten nach oben.

Es empfiehlt sich, dass die Auffangeinrichtung bzw. der Auffangboden fur die
Flissigkeit eine Mehrzahl von Offnungen fiir das durchstrémende und zu
reinigende Gas aufweist. Diese Offnungen sind mit der MaRgabe ausgebildet
bzw. mit der MalRgabe geschutzt, dass ein Durchdringen der Flussigkeit aus der
oberen Filterstufe durch diese Offnungen verhindert wird. ZweckmaRigerweise
ist der Auffangboden wie ein Kolonnenboden bzw. Siebboden einer
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Destillationskolonne ausgebildet. Empfohlenermalen sind aus der Oberseite
des Auffangbodens herausragende Stege vorgesehen, die zum einen langliche
Offnungskanale flir das durchstrémende Gas begrenzen und zum anderen
Ablaufrinnen fur die aufgefangene Flussigkeit bilden. Vorzugsweise werden die
langlichen Offnungskanéle jeweils durch zumindest ein Haubenelement
abgedeckt, wobei die Offnungen fir das durchstrémende Gas zwischen den
Haubenelementen und den Stegen vorgesehen sind und wobei die
Haubenelemente die Offnungskanéale vor dem Eindringen von Flissigkeit aus
der oberen Filterstufe schiitzen. Oberseite des Auffangbodens meint im Ubrigen
die der oberen Filterstufe zugewandte Seite bzw. Oberflache des
Auffangbodens. Zweckmaligerweise sind die Haubenelemente im Querschnitt
V-formig ausgebildet. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das Gas aus
einer unteren Filterstufe durch die Offnungskanéle des Auffangbodens und
dann durch die Offnungen zwischen den Haubenelementen und den Stegen
stromt. Empfohlenermalen ist die von dem Auffangboden aufgefangene
Flussigkeit Uber die Ablaufrinnen einem Auffangbehalter zufihrbar.
Zweckmafigerweise ist hierzu der Auffangboden geneigt angeordnet. Bei dem
Auffangbehalter kann es sich um einen unter der unteren Filterstufe
angeordneten Auffangbehalter handeln oder auch um einen separaten
Auffangbehalter.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, das mit dem erfindungsgemafien
Verfahren und mit der erfindungsgemafen Vorrichtung eine uberraschend
vollstandige Entfernung von Partikeln aus einem Gas erreicht werden kann.
Das Verfahren und die Vorrichtung zeichnen sich somit durch einen hohen
Abscheidegrad bzw. durch einen hohen Wirkungsgrad aus. Besondere
Bedeutung kommt im Rahmen der Erfindung im Hinblick auf die Losung des
technischen Problems der Merkmalskombination "nasse Gase - grof3er Durch-
messer der Rohrleitung(en) - hohe Spannung - Abtransport der Partikel mit Hilfe
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eines Flussigkeitsfiimes" zu. Die erfindungsgemalfe Vorrichtung kann mit einem
vorteilhaft geringen Materialeinsatz und somit mit verhaltnismafRig geringen
Kosten hergestellt werden. Auch die Betriebskosten fur die erfindungsgemalie
Vorrichtung bzw. fur das erfindungsgemalfe Verfahren sind relativ gering. Die
groRen Durchmesser der Rohrleitungen erlauben im Ubrigen eine einfache
Inspektion und Wartung der Vorrichtung. Die erfindungsgemafie Vorrichtung
zeichnet sich zudem durch ein vorteilhaft geringes Gewicht aus.

Durch einen hohen Wirkungsgrad zeichnet sich auch die zweistufige bzw.
mehrstufige Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Vorrichtung aus. Mit einer
unteren Filterstufe dieser erfindungsgemafien Vorrichtung kann insbesondere
eine effektive Grobreinigung des zu reinigenden Gases durchgefuhrt werden
und mit einer oberen Filterstufe der Vorrichtung kann dann anschliel3end eine
wirksame Feinreinigung des zu reinigenden Gases realisiert werden. Dabei
kann in der unteren Filterstufe ein Abscheidungsgrad bis zu 99,6 % erzielt
werden und in der oberen Filterstufe vorzugsweise ein Abscheidungsgrad bis
zu 99,5 %.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel
darstellenden Zeichnung naher erlautert. Es zeigen in schematischer
Darstellung:

Fig.1 eine Seitenansicht einer  ersten Ausfuhrungsform einer
erfindungsgemafien Vorrichtung im Schnitt,

Fig. 2 eine Seitenansicht einer zweiten Ausflhrungsform einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung im Schnitt,
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Fig. 3 ausschnittsweise eine Draufsicht auf den Gegenstand nach Fig. 1 bzw.
Fig. 2 im Schnitt,

Fig. 4 einen vergrofRerten Ausschnitt A aus der Fig. 1 bzw. aus der Fig. 2 und

Fig. 5 einen vergrofRerten Ausschnitt B aus der Fig. 2 in Ansicht.

Die Figuren 1 und 2 zeigen zwei Ausfuhrungsformen einer erfindungsgemalfien
Vorrichtung zur Entfernung von Partikeln 1 bzw. Verunreinigungspartikeln aus
einem nassen Gas. Das Gas wird zur Reinigung empfohlenermafien und im
Ausfuhrungsbeispiel durch eine Mehrzahl von Rohrleitungen 2 geleitet, die zu
einem Rohrleitungsbindel 3 (Fig. 1) bzw. zu zwei Rohrleitungsbindeln 3 (Fig.
2) geblndelt sind. Die Rohrleitungen 2 bzw. das die Rohrleitungsbindel 3 sind
mit den Langsachsen vertikal orientiert und die Rohrleitungen 2 werden
bevorzugt und im Ausfuhrungsbeispiel von unten her von dem zu reinigenden
Gas durchstromt. Aus der Fig. 3 ergibt sich, dass die Rohrleitungen 2 bevorzugt
und im Ausflhrungsbeispiel einen hexagonalen Querschnitt aufweisen und
zwar in Form eines gleichseitigen Sechseckes. Die im Querschnitt hexagonal
ausgebildeten Rohrleitungen 2 liegen im Rohrleitungsbindel 3 unmittelbar
nebeneinander und auf diese Weise wird eine optimale Raumausnutzung
erreicht. Der maximale Durchmesser d einer Rohrleitung 2 mag im
Ausfuhrungsbeispiel 1400 mm betragen. - In der Fig. 3 ist weiterhin erkennbar,
dass nach besonders bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfindung die
Sechseckseiten der Rohrleitungen 2 jeweils gemeinsame Wande zweier
benachbarter Rohrleitungen 2 sind. Bei hexagonalem Querschnitt der Rohr-
leitungen 2 wird diese besonders bevorzugte Ausflhrungsform insbesondere
unter den Begriff Rohrleitungsbindel 3 verstanden.
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In Langsrichtung jeder Rohrleitung 2 erstreckt sich eine lonisierungselektrode 4,
die bevorzugt und im Ausfuhrungsbeispiel jeweils zentralmittig in der zuge-
ordneten Rohrleitung 2 angeordnet ist. Jede lonisierungselektrode 4 weist eine
Mehrzahl von lonisierungsdornen 5 auf, die in Langsrichtung der lonisierungs-
elektrode 4 und Uber den Umfang der lonisierungselektrode 4 verteilt ange-
ordnet sind. Zweckmaliigerweise und im Ausfuhrungsbeispiel sind die
lonisierungsdorne 5 senkrecht zur Langsachse der zugeordneten lonisierungs-
elektrode 4 angeordnet und die Spitzen der lonisierungsdorne 5 weisen in
Richtung der Rohrleitungswand 6 der zugeordneten Rohrleitung 2. Die Fig. 3
zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform einer im Rahmen der Erfindung einge-
setzten lonisierungselektrode 4. Die lonisierungselektrode 4 weist einen
zentralen Elektrodenstab 12 auf und dieser Elektrodenstab 12 ist Uber
Verbindungselemente 13 mit Elektrodenringen 14 verbunden. Die Elektroden-
ringe 14 sind Uber die Langsrichtung des Elektrodenstabes 12 verteilt ange-
ordnet. An den Elektrodenringen 14 sind die zu der Rohrleitungswand 6
weisenden lonisierungsdorne 5 angeschlossen. Die lonisierungselektrode 4
kann insbesondere aus Edelstahl oder Blei bestehen. An jeder
lonisierungselektrode 4 mag im Ausfuhrungsbeispiel eine Spannung von
240 kV angelegt sein. Neben Gasmolekulen des durch die Rohrleitungen 2
geleiteten und zu reinigenden Gases werden die aus dem Gas zu entfernenden
Partikel 1 mit Hilfe der lonisierungselektroden 4 elektrisch aufgeladen. Das ist in
der Fig. 4 schematisch dargestellt. An den lonisierungsdornen 5 der
lonisierungselektrode 4 findet eine Corona-Entladung statt und auf diese Weise
werden die Partikel 1 im Ausflihrungsbeispiel negativ aufgeladen. Aufgrund der
Ladungen und dem gleichzeitig vorhandenen elektrischen Feld werden die
Partikel 1 unter Einwirkung von Coulomb-Kraften zu der den lonisierungsdornen
5 gegenuberliegenden Rohrleitungswand 6 hin abgesto3en bzw. bewegt.
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An der Innenoberflache jeder Rohrleitungswand 6 ist ein durchgehender
Flassigkeitsfilm 7 vorhanden, der bevorzugt und im Ausfuhrungsbeispiel aus
Wasser besteht. Die Rohrleitungswand 6 ist zweckmafRigerweise und im
Ausflhrungsbeispiel geerdet und wirkt gleichsam als Gegenelektrode zu der
zugeordneten gegenuberliegenden lonisierungselektrode 4. Die zur Rohr-
leitungswand 6 gedruckten bzw. bewegten Partikel 1 werden von dem
FlUssigkeitsfilm 7 aufgenommen und die FlUussigkeit des FlUssigkeitsfiims 7
fliet unter Einwirkung der Schwerkraft in vertikaler Richtung nach unten und
transportiert die aufgenommenen Partikel 1 somit in diese Richtung ab. Die
Partikel 1 konnen dabei entweder in der FlUssigkeit des FlUssigkeitsfilms 7
geldst sein oder aber in Form einer Suspension abtransportiert werden. Unter
dem in Fig. 1 dargestellten Rohrleitungsbindel 3 befinden sich Auffangbehalter
8 fur die mit den Partikeln beladene und vertikal nach unten ablaufende
FlUssigkeit des FlUssigkeitsfilms 7.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass es insbesondere im Rahmen der
Erfindung liegt, ein nasses Gas zu reinigen, wobei es sich insbesondere um ein
wasserdampfgesattigtes Gas handelt. Die in dem Gas enthaltene FlUssigkeit
bzw. das in dem Gas enthaltene Wasser tragt zur Ausbildung des FlUssigkeits-
filmes 7 an jeder Rohrleitungswand 6 zumindest bei. Im Ausfihrungsbeispiel
nach den Figuren weist jede Rohrleitung 2 eine Fllssigkeitsabgabevorrichtung
in Form von Abgabedlsen 9 auf. Mit diesen Abgabedisen 9 wird Flussigkeit
bzw. Wasser auf die Rohrleitungswande 6 aufgebracht und dadurch wird die
Ausbildung von durchgehenden Flussigkeitsfilmen 7 an den Rohrleitungs-
wanden 6 unterstutzt.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform und im Ausflhrungsbeispiel gemaf
Fig. 4 bestehen die Rohrleitungswande 6 der Rohrleitungen 2 aus Kunststoff
bzw. im Wesentlichen aus Kunststoff. Diese Ausfuhrungsform eignet sich
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insbesondere, wenn nasse korrosive Gase gereinigt werden sollen.
Empfohlenermalen bestehen die Rohrleitungswande 6 aus Polypropylen bzw.
im Wesentlichen aus Polypropylen. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die
Rohrleitungswande 6 eine elektrisch leitfahige Innenoberflache aufweisen. In
dem vergrollerten Ausschnitt der Fig. 4 ist erkennbar, dass eine Rohrleitungs-
wand 6 bevorzugt und im Ausfihrungsbeispiel eine auliere Tragerschicht 10
aus nicht leitfahigem Kunststoff aufweist sowie eine Innenoberflachenschicht 11
aus elektrisch leitfahigem Kunststoff. Sowohl die Tragerschicht 10 als auch die
Innenoberflachenschicht 11 bestehen im Ausfuhrungsbeispiel aus Poly-
propylen. Zur Gewahrleistung der elektrischen Leitfahigkeit sind in dem
Polypropylen der Innenoberflachenschicht 11 Carbonfasern enthalten.
Zweckmaligerweise werden die Rohrleitungswande 6 bzw. die Rohrleitungen 2
durch Koextrusion hergestellt. Die Dicke der Tragerschicht 10 mag im
Ausfuhrungsbeispiel 20 mm betragen und die Dicke der elektrisch leitfahigen
Innenoberflachenschicht 11 mag 3 mm betragen. - Grundsatzlich kbnnen die
Rohrleitungswande auch aus einem Metall, insbesondere aus Stahl bestehen.

Bei der in der Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform der erfindungsgemalien
Vorrichtung handelt es sich um eine einstufige Vorrichtung bzw. um eine
Vorrichtung mit nur einer Filterstufe. Diese Filterstufe weist ein einziges Rohr-
leitungsblndel 3 aus einer Mehrzahl von Rohrleitungen 2 auf. Wie oben bereits
dargelegt, wird das Rohrleitungsbundel 3 bzw. die eine Filterstufe von dem zu
reinigenden Gas von unten nach oben durchstromt. Mit dieser einstufigen Vor-
richtung kann unter anderem ein nasses korrosives Gas gereinigt werden.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalien
Vorrichtung handelt es sich um eine zweistufige Vorrichtung bzw. um eine Vor-
richtung mit zwei Filterstufen bzw. Filtereinrichtungen 15, 16. Die beiden
Filtereinrichtungen 15, 16 sind vertikal Ubereinander in einem einzigen Gehause
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17 angeordnet. Zweckmafigerweise und im Ausfuhrungsbeispiel durchstromt
das Gas das Gehause 17 bzw. die Filtereinrichtungen 15, 16 von unten nach
oben. Das bedeutet, dass das zu reinigende Gas zunachst durch die untere
Filtereinrichtung 15 stromt und anschlieend durch die obere Filtereinrichtung
16 stromt. Jede Filtereinrichtung 15, 16 weist bevorzugt und im Ausfuhrungs-
beispiel eine Mehrzahl von Rohrleitungen 2 auf, die zu einem Rohrleitungs-
bundel 3 gebundelt sind. Die Rohrleitungen 2 werden also von unten her von
dem zu reinigenden Gas durchstromt.

Vorzugsweise und im Ausfuhrungsbeispiel weist jede Filtereinrichtung 15, 16
eine eigene bzw. eine separate Hochspannungsversorgungseinrichtung 18 auf.
Dadurch kann die Hochspannung fur jede Filtereinrichtung 15, 16 separat
eingestellt bzw. gesteuert werden.

Unter der unteren Filtereinrichtung 15 befindet sich bevorzugt ein nicht naher
dargestellter Auffangbehalter fur die mit den Partikeln 1 beladene und vertikal
nach unten aus der unteren Filtereinrichtung 15 ablaufende Flussigkeit.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die zweistufige Vorrichtung eine Auf-
fangeinrichtung aufweist, mit der verhindert wird, dass Flussigkeit der Flussig-
keitsfilme 7 der oberen Filtereinrichtung 16 in die vertikal darunter angeordnete
Filtereinrichtung 15 gelangt. Nach sehr bevorzugter Ausflhrungsform der
Erfindung ist diese Auffangeinrichtung als Auffangboden 19 ausgebildet und
dieser Auffangboden 19 ist zwischen der oberen Filtereinrichtung 16 und der
vertikal darunter angeordneten unteren Filtereinrichtung 15 angeordnet. Mit
diesem Auffangboden 19 wird die aus der oberen Filtereinrichtung 16
ablaufende Flussigkeit aufgefangen und somit wird verhindert, dass diese
Flassigkeit in die untere Filtereinrichtung 15 gelangt. Es wurde bereits darauf
hingewiesen, dass nach bevorzugter Ausfuhrungsform und im Ausfuhrungs-
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beispiel das zu reinigende Gas das Gehause 17 bzw. die Filtereinrichtungen 15,
16 vertikal von unten nach oben durchstromt. Das zu reinigende Gas wird im
Ausfuhrungsbeispiel gemal} Fig. 2 durch die unten am Gehause 17 vorge-
sehene EinfUhrungsoffnung 20 in das Gehause 17 eingefuhrt, abgelenkt und
durchstromt dann die untere Filtereinrichtung 15. Danach stromt das in der
unteren Filtereinrichtung 15 bereits vorgereinigte Gas durch Offnungen 21 im
Auffangboden 19 nach oben und durchstromt dann die obere Filtereinrichtung
16, in der das Gas quasi endgereinigt wird. Das gereinigte Gas verlasst das
Gehause 17 durch die obere Auslasséffnung 22.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass in dem Auffangboden eine Mehrzahl
von Offnungen 21 fir das zu reinigende Gas vorhanden ist.
ZweckmaRigerweise sind diese Offnungen 21 mit der MaRgabe ausgebildet
bzw. mit der Mallgabe geschuitzt, dass Flussigkeit aus den FlUssigkeitsfilmen 7
der oberen Filtereinrichtung 16 nicht durch die Offnungen 21 in die untere
Filtereinrichtung 15 gelangen kann. Dazu sind im Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 5)
aus der Oberseite des Auffangbodens 19 herausragende Stege 23 vorgesehen,
wobei diese Stege 23 zum einen in dem Auffangboden 19 vorgesehene
Offnungskanéle 24 fir das durchstrémende Gas begrenzen und zum anderen
Ablaufrinnen 25 fur die aufgefangene Flussigkeit bilden. Zweckmaligerweise
verlaufen die Offnungskanale 24 und Ablaufrinnen 25 (ber den gesamten
Auffangboden 19. Die Offnungskanéle 24 werden bevorzugt und im
Ausflhrungsbeispiel durch im Querschnitt V-formige Haubenelemente 26
abgedeckt, wobei die Offnungen 21 fir das zu reinigende bzw. fir das
durchstromende Gas zwischen den Haubenelementen 26 und den Stegen 23
vorgesehen sind. Das Gas stromt also durch Offnungskanale 24 nach oben und
dann durch die Offnungen 21 sowie anschlieend in Richtung der oberen
Filtereinrichtung 16. Die Haubenelemente 26 schitzen dabei die
Offnungskanale 24 vor dem Eindringen von aus der oberen Filtereinrichtung 16



WO 2012/172086 PCT/EP2012/061517

10

15

20

23

stammenden FlUssigkeit. In der Fig. 5 ist erkennbar, dass die die
Offnungskanéle 24 begrenzenden Stegpaare alternierend mit unterschiedlicher
Hohe ausgebildet sind. Dadurch kbnnen die Stegpaare im geringen Abstand
voneinander angeordnet werden und nichtsdestoweniger kann die FlUssigkeit
uber die Haubenelemente 26 in die Ablaufrinnen 25 des Auffangbodens 19
gelangen. Der Auffangboden 19 ist bevorzugt geneigt ausgebildet, so dass die
aus der oberen Filtereinrichtung 16 stammende FlUssigkeit Uber die
Ablaufrinnen 25 abflieRen kann. Zweckmalgerweise wird die Flussigkeit dann
in einen nicht naher dargestellten Auffangbehalter gefuhrt.

Die zweistufige Vorrichtung gemall Fig. 2 eignet sich insbesondere zur
Reinigung von Gasen bzw. Abgasen aus der Stahlerzeugung. Es liegt fernerhin
im Rahmen der Erfindung, dass mit dieser Vorrichtung nicht korrosive Gase
gereinigt werden konnen. - Die zweistufige Vorrichtung gemaf Fig. 2 ist insbe-
sondere fur einen diskontinuierlichen Betrieb geeignet. Dabei kdnnen nach
Abschalten der an den lonisierungselektroden anliegenden Spannung die
"Ruhephasen” dazu genutzt werden, die Rohrleitungswande 6 mittels der aus
den Abgabedlsen 9 abgegebenen Flussigkeit abzureinigen. Anschlielend kann
die Spannung fur die lonisierungselektroden 4 wieder eingeschaltet werden und
es erfolgt ein weiterer Abscheidevorgang.
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Patentansprtche:

1. Verfahren zur Entfernung von Partikeln (1) aus einem Gas, insbesondere
aus einem nassen Gas, wobei das Gas durch zumindest eine Rohrleitung (2)
geleitet wird, wobei zumindest in dem Gas vorhandene Partikel (1) mittels
zumindest einer in der Rohrleitung (2) angeordneten lonisierungselektrode (4)
ionisiert bzw. elektrisch aufgeladen werden und zur Rohrleitungswand (6)
abgestolien bzw. bewegt werden, wobei die Partikel (1) an der
Rohrleitungswand (6) von einem auf der Rohrleitungswand (6) vorhandenen
FlUssigkeitsfilm (7) aufgenommen und abtransportiert werden, wobei der
maximale Durchmesser (d) der Rohrleitung (2) 500 mm bis 2500 mm,
vorzugsweise 900 mm bis 1500 mm betragt und wobei mit einer an der
lonisierungselektrode (4) angelegten Spannung von 80 kV bis 350 kV,
vorzugsweise von 100 kV bis 250 kV gearbeitet wird.

2. Vorrichtung zur Entfernung von Partikeln (1) aus einem Gas, insbe-
sondere zur Durchflhrung eines Verfahrens nach Anspruch 1, wobei zumindest
eine Rohrleitung (2) zum Durchleiten des Gases vorgesehen ist, wobei sich in
Langsrichtung der Rohrleitung (2) Uber zumindest einen Teilbereich der
Rohrleitung (2) zumindest eine lonisierungselektrode (4) zur lonisierung bzw.
zur elektrischen Aufladung zumindest der Partikel (1) erstreckt, so dass die
Partikel (1) aufgrund der Aufladung zur Rohrleitungswand (6) abgestofien
werden bzw. bewegt werden, wobei die Rohrleitungswand (6) mit einem
Flassigkeitsfilm (7) zur Aufnahme und zum Abtransport der Partikel (1) bedeckt
bzw. benetzt ist, wobei der maximale Durchmesser (d) der Rohrleitung (2) 500
bis 2500 mm, vorzugsweise 900 bis 1500 mm betragt und wobei die an der
lonisierungselektrode (4) angelegte Spannung 80 kV bis 350 kV, vorzugsweise
100 kV bis 250 kV betragt.
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3. Vorrichtung zum Entfernen von Partikeln (1) aus einem Gas, bevorzugt
aus einem nassen Gas, insbesondere zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach
Anspruch 1, wobei zumindest zwei Filterstufen bzw. Filtereinrichtungen (15, 16)
ubereinander bzw. vertikal Ubereinander in einem Gehause (17) angeordnet
sind,

wobei jede Filtereinrichtung (15, 16) zumindest eine Rohrleitung (2) zum
Durchleiten des zu reinigenden Gases aufweist, wobei sich in Langsrichtung
der Rohrleitungen (2) Gber zumindest einen Teilbereich jede Rohrleitung (2)
zumindest eine lonisierungselektrode (4) zur lonisierung bzw. zur elektrischen
Aufladung zumindest der in dem Gas enthaltenen Partikel (1) erstreckt, so dass
die Partikel (1) aufgrund der Aufladung zur Rohrleitungswand (6) abgestof3en
bzw. bewegt werden, wobei die Rohrleitungswand (6) jeder Rohrleitung (2) mit
einem FlUssigkeitsfilm (7) zur Aufnahme und zum Abtransport der Partikel (1)
bedeckt bzw. benetzt ist,

wobei der maximale Durchmesser (d) der Rohrleitungen (2) 500 mm bis
2500 mm, vorzugsweise 900 mm bis 1500 mm betragt und wobei zumindest
eine Auffangeinrichtung vorgesehen ist, mit der verhindert wird, dass Flussigkeit
des Flussigkeitsfilms (7) bzw. der Flussigkeitsfilme (7) der oberen Filterstufe
bzw. Filtereinrichtung (16) in die darunter angeordnete bzw. in die vertikal
darunter angeordnete Filterstufe bzw. Filtereinrichtung (15) gelangt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, wobei eine Mehrzahl von
Rohrleitungen (2) zu einem Rohrleitungsbundel (3) kombiniert sind und wobei
die Rohrleitungen (2) des Rohrleitungsbindels (3) parallel bzw. im
Wesentlichen parallel zueinander verlaufen.
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5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, wobei die zumindest eine
Rohrleitung (2) bzw. die Rohrleitungen (2) einen hexagonalen Querschnitt
aufweist/aufweisen.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 5, wobei die Rohrleitungs-
wand (6) der Rohrleitung (2) bzw. der Rohrleitungen (2) aus Kunststoff bzw. im
Wesentlichen aus Kunststoff besteht.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprutche 2 bis 6, wobei die zumindest eine
Ronhrleitung (2) bzw. die zumindest eine Rohrleitungswand (6) eine elektrisch
leitfahige Innenoberflache aufweist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 7, wobei die Rohrleitungs-
wand (6) ein Laminat aus zumindest einer aul3eren Tragerschicht (10) und
zumindest einer elektrisch leitfahigen Innenoberflachenschicht (11) ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Tragerschicht (10) aus Kunst-
stoff bzw. im Wesentlichen aus Kunststoff besteht und wobei die Innen-
oberflachenschicht (11) aus elektrisch leitfahigem Kunststoff besteht.

10.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 9, wobei eine lonisierungs-
elektrode (4) sich in Langsrichtung der zugeordneten Rohrleitung (2) erstreckt,
wobei lonisierungsdorne (5) in Langsrichtung der lonisierungselektrode (4) und
uber den Umfang der lonisierungselektrode (4) verteilt angeordnet sind und
wobei die lonisierungsdorne (5) quer zur Langsachse der lonisierungselektrode
(4) angeordnet sind.

11.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 10, wobei zumindest eine
Flissigkeitsabgabevorrichtung vorgesehen ist, mit der FlUssigkeit in eine Rohr-
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leitung (2) bzw. in die Rohrleitungen (2) einbringbar ist und wobei der
FlUssigkeitsfilm (7) auf der Rohrleitungswand (6) bzw. auf den Rohrleitungs-
wanden (6) zumindest teilweise mittels dieser Flussigkeit aus der FlUssigkeits-
abgabevorrichtung erzeugbar ist.

12.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 11, wobei jede Filterstufe
bzw. Filtereinrichtung (15, 16) eine Hochspannungsversorgungseinrichtung (18)
aufweist.

13.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 12, wobei zwischen einer
oberen Filterstufe bzw. Filtereinrichtung (16) und einer darunter bzw. vertikal
darunter angeordneten unteren Filterstufe bzw. Filtereinrichtung (15) ein
Auffangboden (19) fur die aus der oberen Filtereinrichtung (16) ablaufende
FlUssigkeit angeordnet ist.

14.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 13, wobei die Auffangein-
richtung bzw. der Auffangboden (19) eine Mehrzahl von Offnungen (21) fir das
zu reinigende Gas aufweist und wobei diese Offnungen (21) mit der MaRgabe
ausgebildet bzw. mit der MalRgabe geschutzt sind, dass ein Durchdringen der
Offnungen (21) durch Flissigkeit aus der oberen Filtereinrichtung (16)
verhindert wird.

15.  Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei aus der Oberseite des Auffang-
bodens (19) herausragende Stege (23) vorgesehen sind, wobei die Stege (23)
zum einen in dem Auffangboden (19) vorgesehene Offnungskanéle (24) fur das
durchstromende Gas begrenzen und zum anderen Ablaufrinnen (25) fur die
aufgefangene Flissigkeit bilden und wobei die Offnungskanéle (24) jeweils von
zumindest einem Haubenelement (26) abgedeckt sind, wobei die Offnungen
(21) fur das durchstromende Gas zwischen den Haubenelementen (26) und
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den Stegen (23) vorgesehen sind und wobei die Haubenelemente (26) die
Offnungskanale (24) vor dem Eindringen von Flissigkeit aus der oberen
Filtereinrichtung (16) schutzen.
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