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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Abreinigung vor Filtern fur staub-
belastete Abgase. mit mehreren vertikal angeordneten Filterelementen mit einem oberen offener
und einem unteren, geschlossenen Ende. wobei die Abgase von aullen durch die Filterelemente
stromen und die gereinigten Abgase durch deren offene Enden abgefunrt werden. wobei zur Ab-
reinigung in das offene Ende der abzureinigenden Filterelemente DruckiufistoRe eingeblasen
werden.

Filter fUr staubbelastete Abgase werden dort eingesetz:. wo Verunremigungen wie Spane.
Schnitzel, Fasern oder Staube von einer Transportluft abgetrennt und entsorgt bzw. einer Wieder-
verwertung zugeflhrt werden sollen. Beispiele flr Industriezweige wo viel Staub anfallt sind die
holzbearbeitende Industrie. die Faserindustrie die Papierindustrie oder die Mineralstoffindustrie
Die Verunreinigungen werden beispielsweise vom Ort einer Bearbeitungsmaschine abgesaug: und
die verunreinigten Abgase. das sogenannte Rohgas. dem Filter zugefuhrt. Ublicherweise besteht
ein Filter aus mehreren Filterelementen. welche als Filterschlduche Filterpatronen. Filtertaschen
oder auch Filterplatten ausgefihrt sein kénnen. Das zu reinigende Rohgas durchstromt das Filter-
medium von auflen nach innen. wobel die Verunreinigungen. inshesondere die Staub- unc Aero-
solpartikel. an der Aullenseite des Filterelements abgeschieden werden. Der gereinigte Gasstrom
verlasst das Filterelement durch das oben offene Ende in eme sogenannte Reingaskammer und
gelangt durch entsprechende Leitungen zu den nachfoligenden Anlagenkomponenten bizw in die
Atmosphare.

Im Laufe der Zeit wird der durch die Verunreinigungen gebilcete Belag an der Aullenwand der
Filterelemente, der sogenannte Filterkuchen. immer dicker. weshalb zur Gewahrieistung eines
kontinuierlichen Betriebes des Filters dieser periodisch abgereinigt werden muss. Zu diesem
Zweck wird durch das offene Ende des Filterelements Luft eingeblasen. welche die ar der Aullen-
seite anhaftenden Verunreinigungen abiost. Dabel erfoigt die Abreinigung entweder durch einen
langer andauernden Spulluftstrom oder durch einen kurzen heftigen Drucklufiimpuls. Die Vorteile
des Spuliuftverfahrens liegen in einem geringeren Druck des Abreinigungsiuftstroms und den damit
verbundenen geringen mechanischen Beanspruchungen des Fitermaterials Nachteilig dabel ist
dass flur eine effiziente Entfernung des Filterkuchens grolle Spulluftmengen erforderlich sind
Darlber hinaus ist das Vorhandensein von beweglichen Teilen im Abreinigungsmechanismus
nachteilig. Darliber hinaus ist die Abreinigungswirkung. insbesondere bei kritiscner bzw kiebrigen
Stauben sowie hohen Schlauchwiderstanden. unzureichend. Die erforderlichen honen Volumen-
strdme sowie zusatzliche Mallnahmen. wie beispielsweise das Aufwarmen der Splliuft bei keild-
gasfiltration. bedingen weitere wirtschaftliche Nachteile.

Im Gegensatz dazu bringt das Druckiuftverfahren die Vorteile mit sich dass xeine bewegten
Teile im Abreinigungsmechanismus erforderlich sind und das Verfahren bei kritischen Stauben und
hohen Schlauchwiderstanden gut funktioniert und optimale Abreinigungsergebnisse erziel: werden
kénnen. Als weitere Vorteile waren geringerer Energiebedart. geringerer Volumenstrom an Druck-
luft sowie der Wegfall der Notwendigkeit des Vorwarmens der Abreinigungsluft bei HeilRgasfilt-ation
zur Vermeidung von Taupunktsunterschreitungen zu nennen. Nachteilig beim Druckluftverfahrer
sind die hohen Drlcke im Druckluftbehalter sowie die dadurch bedingten hohen mechanischen
Belastungen des Filtermediums und die dadurch reduzierte Standzeit der Filterelemente. Darlber
hinaus ist durch das Abschleudern der Staubpartikel vom Filterelement ein Ansaugen durch das
benachbarte Filterelement wahrscheinlich, weshalb es keine nachhaltige Entfernung des Filter-
kuchens erreicht wird. Eine Vorrichtung zur Abreingung von Filterschlducher oder Filterpatronen
durch Einblasen von Druckluft in eine Injektordlse wird beispielsweise in der A7 377 711 B be-
schrieben.

Bei der Abreinigung ven Filter der angegebenen Art wird zwischen cer sogenannten Online-
Abreinigung, welche ohne Abschaitung der Anlage erfolgt. und der sogenannten Offine-Abrei-
nigung. welche wahrend einer kurzzeitigen Unterbrechung des Kreislaufes erfolgt. unterschieden
Bei der Online-Abreinigung wird wahrend des Betriebs der Filteranlage in einzelne Filterelemente
Luft eingeblasen bzw. diese mit Druckluftimpulsen beaufscnlagt. wahrend die anderer Filterele-
mente weiterhin ihre Funktion aufrechterhalten.

Da beim Abreinigen eines Filterelements. beispielsweise eines Filterschlauchs ein Teil der
Energie durch das oben offene Ende des Filterelements verlorergeht. wurder Verfah-en entwi-
ckelt, durch welche hohere Abscheideraten erméglicht werden. in dem die offenen Enden der
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abzureinigeneden Filterelemente wahrend der Abreinigung zumindest teilweise abgedeckt werden,
so dass das abzureinigende Filterelement mehr oder weniger drucklos ist. Eine derartige Vorrich-
tung zur sukzessiven Abreinigung von Schiauchfiltern wird beispielsweise in der AT 407 840 B
beschrieben.

Ein weiteres Verfahren und eine Vorrichtung zum Reinigen eines Staubabscheiders wird durch
die AT 405 615 B beschrieben, wobei zur Sicherstellung einer guten Reinigungswirkung die abzu-
reinigenden Filterelemente wahrend der Abreinigung reingasseitig abgesperrt werden und von
einem gerichteten Rohgasstrom umstrémt werden, so dass der Filterkuchen des abzureinigenden
Filterelements durch den Rohgasstrom unterstiitzt, abgeschleudert wird. Nachteilig bei diesem
Verfahren ist, dass das abzureinigende Filterelement wahrend der Abreinigung zu einem bestimm-
ten AusmaR durch das verunreinigte Rohgas umstrémt wird. Dadurch muss der verwendete Druck
der Druckluft zur Abreinigung erhéht oder eine schiechtere Abreinigungswirkung in Kauf genom-
men werden. Durch die Rohgasstrémung wird auch der vom abgereinigten Filterelement abge-
schleuderte Filterkuchen zu anderen Filterelementen transportiert, wo er wieder angesaugt wird,
anstatt dass der Staub auf dem kiirzesten Weg in den Staubsammeltrichter fallt.

Ein weiterer Nachteil bekannter Abreinigungsverfahren besteht darin, dass es im Filter bzw. in
der Gesamtanlage durch das Zu- und Abschalten der Filterelemente vor und nach der Abreinigung
zu Druckschwankungen kommt. Insbesondere beim Zuschalten eines abgereinigten Filterelements
bzw. einer Filterkammer, bestehend aus mehreren Filterelementen, welche gerade abgereinigt
wurde, kommt es zu starken Druckschwankungen, welche sich auf das ganze System auswirken
kénnen. Beispielsweise kann die Regelung des fiir die Abflihrung der Reingase zustandigen Venti-
lators od. dgl. durch die plétzliche Druckénderung auRer Tritt geraten. Aufgrund der Tragheit des
Ventilators kdnnen die Druckschwankungen nicht sofort kompensiert werden, weshalb es auch zu
Schwingungen kommen kann. Andererseits kann es auch am Ursprungsort der staubbelasteten
Abgase, beispielsweise an einer Bearbeitungsmaschine oder an einer Mihle od. dgl., zu Anderun-
gen der Druckdifferenz zwischen der Filteranlage und der Umgebung kommen, wodurch sogar
eine Luftstrdmung in die entgegengesetzte Richtung der Absauganlage resultieren kann.

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung eines Verfahrens bzw. einer Vor-
richtung zur Abreinigung von Filtern fir staubbelastete Abgase, wodurch die Druckschwankungen
im System méglichst minimiert werden kénnen, gleichzeitig aber eine nachhaltige Entfernung des
Filterkuchens maglich ist, ein méglichst niedriger Druck fiir die Druckiuft zur Abreinigung verwendet
werden kann und ein geringes Volumen an Druckluft verbraucht wird. Der Aufwand fir das erfin-
dungsgemaRe Verfahren bzw. die Vorrichtung soll moglichst gering sein, so dass auch die Herstel-
lungs- und Installationskosten méglichst gering ausfallen.

Gelést wird die erfindungsgemaRe Aufgabe in verfahrensméRiger Hinsicht dadurch, dass je-
weils zumindest ein Filterelement in einem Filtermodul angeordnet ist, und dass mindestens zwei
Filtermodule in einem Gehause oder einer Filterkammer angeordnet sind, wobei die Filtermodule
abwechselnd abgereinigt werden, wobei das abzureinigende Filtermodul wahrend der Abreinigung
in einen im Wesentlichen strémungsfreien Zustand gebracht wird, indem wahrend der Abreinigung
die Ableitung des Reingases des abzureinigenden Filtermoduls unterbrochen wird und beim Wech-
sel der abzureinigenden Filtermodule die Zuschaltung des abgereinigten Filtermoduls und die
Abschaltung des abzureinigenden Filtermoduls in die Gasstromung gegengleich erfolgt, wobei
etwaige Druckschwankungen im Filter minimiert werden. Durch die Unterteilung des Filters in
Filtermodule und dadurch, dass das Filtermodul wéhrend der Abreinigung in einen im Wesent-
lichen strémungsfreien Zustand gebracht wird, kann eine Offiine-Abreinigung des Filtermoduls
erreicht werden, ohne die Notwendigkeit Ublicher Kammerbauweise der Filter, welche einen hohen
Aufwand an Zuleitungen, Ableitungen und Trennwénden erfordert. Ein vollstandiges Abtrennen der
abzureinigenden Filtermodule aus dem Rohgasstrom wird dabei nicht angestrebt, da dies, wie bei
der Kammerbauweise, einen hoheren baulichen Aufwand bedeutet. Dariiber hinaus ist es von
Vorteil, dass die Rohgaszuleitung wihrend der Abreinigung eines Filtermoduls offen bleibt, so dass
sich die bei der Abreinigung ausbreitende Druckwelle (ber die Rohgasleitung ausbreiten kann,
anstatt dass sich in dem Filtermodul bzw. dem Filtergehause ein zu hoher Druck aufbaut. Durch
die erfindungsgeméRe gegengleiche Zuschaltung des abgereinigten Filtermoduls in die Gasstro-
mung und die Abschaltung des abzureinigenden Filtermoduls in die Gasstrémung werden die
Druckschwankungen im Filter sowie in der gesamten Anlage minimiert und die gesamte Drucksi-
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tuation stabilisiert. Als Folge dessen kann zur Abreinigung der Filterelemente Niederdruck verwen-
det werden und trotzdem eine wirkungsvolle Entfernung des Filterkuchens erreicht werden. Da-
durch, dass sich das jeweilige Filtermodul wahrend der Abreinigung in einem im wesentlicher
stromungsfreien Zustand befindet. wird die Abreinigung und der Abwurf des Filterkuchens nicht
beeintrachtigt und auch die Sedimentaticn des abgeschleuderten Filterkuchens nicht behindert.
Der im Wesentlichen strémungsfreie Zustand des Filtermoduis wird durch eine Unterbrechung der
Ableitung des Reingases des abzureinigenden Filtermoduls wahrenc der Abreinigung erzielt. was
beispielsweise durch herkommliche Absperrorgane. wie Klappen oder Ventile. erfolgen kann. Infcl-
ge der Verwendung von DruckluftstéRen im Niederdruckbereich wird die fur die DruckluftstolRe
erforderliche Energie minimiert und auch das Volumen der verbrauchten Druckluft gering gehalten
Weiters ist durch die Modulbauweise ein geringerer technischer Aufwand und somit geringere
Herstellungskosten verbunden. Als weitere Folge der stabilen Druckverhaltnisse ist auch der Anfall
der Staube relativ gleichmafig. was sich auf die nachfolgende Behandiung desselben positiv
auswirkt, da beispieisweise die Austrageorgane, wie z B Forderschnecken cder Forderein-
richtungen. nicht unterschiediich belastet werden und somit nicht unterschiedlich angesteuert
werden mussen. Die Reihenfolge der Abremigung der Filtermoduie kann beliebig gewat It werden
Die Filterelemente innerhalb des Filtermoduls konnen entweder gleichzeitig cder ebenfalis hinter-
einander mit DruckluftstdRen versehen werden. wobe: bel einer greRen Anzah' von Filterelementen
die Reihenfolge ebenfalls beliebig sein kann.

Zur Abreinigung werden Druckluftstofle mit einem Speicher- bzw. Vorlagedruck von 0.5 bis
3 bar. vorzugsweise 0.8 bis 2 bar, verwendet. Bei dieser Art der Abreinigung betragt das Druckluf:-
volumen pro Abreinigungsimpuls vorzugsweise 0.5 bis 4 Liter pro m* Filterflaiche. Vergieichweise
wird im herkdmmlichen Online-Betrieb mit Speicherdrucken von 3 bis 10 bar gearbeitet Dabe: be-
tragt der Druckluftverbrauch pro Impuls 4 bis 20 Liter pro m” Filterflache. Der jeweilige Druck der
DruckluftstéRe hangt von der jeweiligen Lange der Filterelemente ab. Die angegebenen \Werte sind
fur Filterschlauche mit einer Lange von Uber 4 m typisch. Unter Speicher- bzw. Vorlagedruck wird
der Druck im Druckluftoehalter bzw. in der Druckluftversorgungsieitung verstangen unc nicht der
Druck an der Duse oberhalb des offenen Endes des Filtereiements. welcher in der Regel wesent-
lich geringer als der Speicher- bzw. Vorlagedruck ist. Neben den geringeren Energiekosten werden
durch die niedrigeren Druckwerte auch die Filterelemente geschont und die Druckschwankungen
im Filter bzw. im gesamten System reduziert.

Um einerseits die Energie weiter zu verringern und andererseits die Belastung der Fiterele-
mente moglichst gering zu halten, wird zur Abreinigung jedes Filtermoduis je Abremigungszyklus
jeweils nur ein Druckluftstol fur jedes Filterelement des Filftermoduls verwendet

Um eine optimale Abreinigungswirkung zu erzielen ist vorgesehen. dass die Druckluftstéide in
Richtung der Fiiterelemente gelenkt werden. Dies kann baulich durcn bestmmte Malinahmen. wie
z.B. DruckluftdUsen oberhalb des offenen Endes des Filterelements oder im offenen Ence des
Filterelements angeordnete Injektoren od. dgl.. erreicht werden.

Um das notwendige Druckluftvolumen zu minimieren. ist geméf einem weiteren Merkmal der
Erfindung veorgesehen. dass die Druckluftstolie eine Dauer von weniger ats 300 ms aufweiser.
Unter der Dauer ist die elektrische Offnungszeit des entsprechenden Ventils fur die Druckluftdiise
zu verstehen. und nicht die davon Ublicherweise geringfligig abweichende mechanische Offnungs-
zeit des Ventils.

Wenn das abzureinigende Filtermodul eine bestimmte Zeitspanne nach der Abreinigung in dem
im Wesentlichen stromungsfreien Zustand belassen wird. kann die Sedimentation des abgesch-
leuderten Filterkuchens verbessert und unterstutzt werden. da ein neuerliches Ansaugen der zum
Staubsammeiltrichter herabsinkenden Verunreinigungen verhindert wird. wenn den Verunreini-
gungen genugend Zeit zum Absinken in den Staubsammeltrichter gegeber wird.

Geldst wird die erfindungsgemale Aufgabe auch durch eine Vorrichtung zur Abreinigung ven
Filtern fur staubbelastete Abgase mit mehreren in einem Fiitergehause vertikal angeordneten Fil-
terelementen mit einem oberen, offenen Ende und einem unteren. geschlossenen Ende mit zumin-
dest einer Zuleitung fUr die staubbelasteten Abgase und zumindes: einer Abieitung fur die gerei-
nigten Abgase sowie einer Einrichtung zum Einbiasen von Druckiuftstdlien in das offene Ende der
Filterelemente, wobei das Filter in mehrere Filtermodule mit jeweils zumindest einem Filterelement
unterteilt ist. wobei mindestens zwei Filtermodule in einem Filtergehause oder eimner Filterkammer
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angeordnet sind, wobei die Filtermodule abwechselnd abgereinigt werden, und dass jedem Filter-
modul jeweils eine Ableitung fir das Reingas zugeordnet ist, in welcher Ableitung ein Absperrorgan
zur Unterbrechung der Ableitung des Reingases vorgesehen ist, und weiters eine Einrichtung zur
Steuerung der Absperrorgane vorgeseen ist, so dass beim Wechsel der abzureinigenden Filtermo-
dule die Offnung des Absperrorgans des bereits abgereinigten Filtermoduls und die SchlieRung
des Absperrorgans des abzureinigenden Filtermoduls gegengleich erfolgt, wobei etwaige Druck-
schwankungen im Filter minimiert werden. Wenn der Reingasstrom unterbrochen wird, ist das
zugehdrige Filtermodul nicht durch die Rohgasstrémung umstromt, wodurch ein geringerer Druck
zur Abreinigung des Filterelements méglich wird, ohne dass die Abreinigungswirkung verschlech-
tert wird. Erst durch diese MaRnahme ist es méglich, das Abreinigungsverfahren mittels Druckluft-
impulse im Niederdruckbereich, d.h. zwischen 0,5 und 3 bar zu verwenden und gleichzeitig hohe
Abscheideraten zu erzielen. Dadurch, dass sich das abzureinigende Filterelement in einem im
Wesentlichen stromungsfreien Zustand befindet, wird die Abschleuderung des Filterkuchens vom
Filterelement, insbesondere von der AuBenwand des Filterschlauches nicht behindert und der
Filterkuchen kann im Wesentlichen auf den kiirzesten Weg nach unten in den Staubsammeltrichter
fallen, ohne dass er durch die Rohgasstrémung zu benachbarten Filterelementen beférdert wird
und sich dort wiederum ablagert. Die Vorteile davon sind, dass die Abreinigung nicht gegen den
Strémungsdruck des Rohgases erfolgen muss und somit bei geringerem Druck und mit einem
geringeren Volumenstrom stattfinden kann. Dadurch kann eine nachhaltige Entfernung des Staub-
kuchens erzielt werden. Im Gegensatz zu bekannten Filterkammern wird durch die vorliegende
Erfindung der bauliche Aufwand durch die Unterteilung in Filtermodule reduziert. Darlber hinaus ist
durch die gegengleiche Offnung des Absperrorgangs des bereits abgereinigten Filtermoduls und
die SchlieRung des Absperrorgangs des abzureinigenden Filtermoduls eine Minimierung der resul-
tierenden Druckschwankungen im Filter bzw. im Gesamtsystem verbunden.

GemaR einer Ausfiinrungsvariante besteht jedes Filtermodul aus einer den Reingasraum bil-
denden Kammer mit einer Verbindung zur Ableitung fur das Reingas sowie einer Verbindung fur
das zumindest eine Filterelement. Eine derartige Ausfiihrungsform besteht aus wenigen konstruk-
tiven Teilen und kann sehr rasch und einfach in bestehende Filtergehduse integriert und eingesetzt
werden. Dadurch kénnen die Kosten im Gegensatz zu bekannten Filterkammern deutlich reduziert
werden.

Die Vorteile werden weiter verstarkt, wenn zwischen den oder einigen im Filtergehduse ange-
ordneten Filtermodulen Trennelemente angeordnet sind. Dadurch kann der strémungslose Zustand
des abzureinigenden Filtermoduls leichter erreicht werden, und dartiber hinaus ein Anhaften des
Filterkuchens an Filterelementen benachbarter Filtermodule im Filtergehause verhindert werden.

Um eine Lenkung der DruckluftstdRe in die offenen Enden der Filterelemente zu erzielen, ist
gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung uber dem offenen Ende jedes Filterelements zu-
mindest eine in Richtung des Filterelements orientierte Diise angeordnet.

Noch bessere Verhiltnisse werden dadurch geschaffen, dass Uber dem offenen Ende jedes
Filterelements zwei in Richtung des Filterelements orientierte Disen auBRermittig angeordnet sind.

Weitere Verbesserungen der Abreinigungswirkung kénnen dadurch geschaffen werden, dass
im offenen Ende jedes Filterelements ein Injektor angeordnet ist. Durch die verbesserten Stro-
mungsverhaltnisse kénnen wiederum DruckluftstéRe mit niedrigerem Druck verwendet werden,
wodurch einerseits Energie gespart wird und andererseits die Filterelemente geschont werden
kénnen.

Vorteilhafterweise ist dabei die zumindest eine Duse ber dem offenen Ende jedes Filterele-
ments von der Eintrittséffnung des Injektors beabstandet.

Wenn gemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung die zumindest eine Zuleitung fur die Ab-
gase unterhalb dem unteren Ende der Filterelemente der Filtermodule angeordnet ist, wird durch
Absperren der Reingasleitung ein im Wesentlichen strémungsloser Zustand des abzureinigenden
Filtermoduls erzielt, ohne dass mehrere Rohgaszuleitungen je Filtermodul erforderlich sind.

Die Vorteile des erfindungsgeméalen Verfahrens bzw. beispielshafter Vorrichtungen zur Durch-
fuhrung des Verfahrens werden anhand der beigeflgten Zeichnungen naher erfautert. Darin zei-
gen: Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Ausfiihrungsform eines Filtermoduls; Fig. 2 eine
Ausfuhrungsform eines Filters in geschnittener Darstellung; Fig. 3 eine Variante eines Filters in
Schnittbilddarstellung; Fig. 4 eine weitere Variante eines Filters in geschnittener Darsteliung; und
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Fig. 5 Zeitdiagramme der Absperrorgane der Filtermodule eines Filters zur Veranschaulichung der
Zeitablaufe.

Fig. 1 zeigt ein Filtermodul 1. in dem zumindest ein Filterelement 2 in Form eines Filter-
schlauchs angeordnet ist. Ublicherweise sind in einem Filtermodui 1 eine Reihe von Filterelemen-
ten 2 oder sogar mehrere Reihen von Fiiterelementen 2 angeordnet. Jedes Filterelement 2 ist
vertikal angeordnet und besitzt ein geschlossenes, unteres Ence 15 sowie ein offenes. cberes
Ende 16. Jedes Filterelement 2 ist in eine Offnung einer Piatte 17 eingehangt. welche den Rohgas-
raum 8 vom Reingasraum 7 trennt. und wird von auf3en nach innen vom Rohgasstrom. welcher
Uber eine Zuleitung 9 in das Filtergehduse 1 eingebracht wird. durchstromt. Die im Rohgasstrom
enthaltenen Verunreinigungen bleiben an der Aullenwand der Fitereiemente 2 haften und biiden
einen mit der Zeit anwachsenden Filterkuchen. Das gereinigte Rohgas gelangt uber das obere
offene Ende 16 des Filterelements 2 in den Reingasraum 7 und von dort uber eine entsprechence
Ableitung 11 an weiterfihrende Anlagenteile bzw. in die Atmosphare. Zur Abreinigung des Filter-
kuchens am Filterelement 2 befindet sich Uber jeweils eine Reihe von Filterelementen 2 ein Treib-
strahlrohr 4, wobei das Treibstrahlrohr 4 Uber ein Absperrventil 4a mit dem entsprechenden Druck-
luftbehalter 4b verbunden ist. Dieser Druckiuftbehalter ist der Speicher- bzw. Vorlagebehalter. Das
Treibstrahirohr 4 weist (ber jedem offenen Ende 16 jedes Filterelements 2 eine Offnung in Form
einer oder mehrerer Dusen 5 auf. Aus dieser Duse 5 expandiert beim Abreinigungsvorgang ein
Druckluftstrahl Gber den Reingasraum 7 in einen optional eingesetzten Injektor 6 ir das Innere des
Filterelements 2. Der Austritt der Druckluft aus der Duse 5 erzeugt eine Druckwelle entlang der
Langsachse der Filterelemente 2 in Richtung des geschlossenen Endes 15. Im Injektor 6 kommt es
zu einer Mischung der Primarluft und Sekundariuft durch Impulsaustausch Gleichzeitig erfanrt
diese Mischung im Injektor 6 eine Druckerhohung. Der Austritt der aus Primar- und Sekundariuft
bestehenden Mischiuft aus dem Injektor 6 erzeugt eine Druckwelle entlang der Langsachse cder
Filterelemente 2 in Richtung des geschiossenen Endes 15 der Filterelemente 2. Dot kommt es
zundchst zu einem Druckstau, da die Abreinigungsluft auf den haufig von emer Metallkappe ge-
schiutzten. geschlossenen Endes 15 der Filterelemente 2 aufprallt und von dort zurlickgeworfen
wird. Die ricklaufende Druckwelle blaht die Filterelemente 2 auf. Durch den pidtziich auftretenden
Druckwechsel und die Umkehr der Stromungsrichtung wwerden die Fiiterelemente 2 samt Filterku-
chen nach aulen beschleunigt, und es kommt bei Erreichen der Maximalausdennung des Filter-
elements 2 zu einer pldtzlichen Verzdgerung. wodurch sich der Filterkuchen vor der Aullenwand
der Filterelemente 2 ablost und dieses abplatzt. Der abgeworfene Filterkuchen fallt in ein an das
das Filtermodul 1 umgebenden Filtergehause 10 unten angeschiossenen Staubsammelirichter 14
und wird dort beispielsweise durch eine Fdrderschnecke abtransportiert. Bei einer Anordnung
mehrerer Reihen von Filterelementen 2 innerhalb des Filtermeduls 1 kénnen diese gleichzeitig
oder auch mit geringen Zeitverzogerungen von beispielsweise 3 Sekunden mit Druckluftimpulsen
beaufschlagt werden. Dabei ist es von Vorteil, wenn nicht eine Reihe von Filterelementer 2 nach
der anderen Reihe von Filterelementen 2. sondem die Reihenfoige gemischt wird. sc dass die
Sedimentation unterstutzt wird.

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung in geschnittener Seitenansicht. wobel zwei Fil-
termodule 1 mit jeweils mindestens einem Filterelement 2 innerhaib eines Filtergehauses 10 ange-
ordnet sind. Dabei kdnnen aufgrund der in Fig. 1 beschriebenen Bauweise der Filtermodule 1
bestehende Filtergehause 10 verwendet werden und die Filtermodule 1 in diese rasch und einfach
eingesetzt werden. In den Rohgasraum 8 des Filters wird Uber eine Zuieitung 9 das Rohgas zuge-
fuhrt. An die oberen. offenen Enden 16 der Fiiterelemente 2 schliel3t der Reingasraum 7 an. der
durch eine Trennwand 18 unterteilt ist. Von jedem Teil des Reingasraumes 7 verlauft eine Ablei-
tung 11 fUr die Reinluft zu weiteren Anlagenkomponenten bzw. in die Atmosphare weiter. In jeder
Ableitung 11 ist ein Absperrorgan 3 zur Unterbrechung der Ableitung des Reingases vorgesehen.
Die Absperrorgane 3 der Ableitungen 11 sind mit einer Steuerungseinrichtung 18 verbunden. Diese
meist durch einen Computer gebildete Einrichtung 19 steuert bzw. regelt die Offnung und Schlie-
Rung der Absperrorgane 3 aller Filtermodule 1. Erfindungsgemafl wirc das abzureinigende Filter-
modul 1 zumindest wahrend der Abreinigung In einen stromungsfreien Zustand geschaltet. indem
das Absperrorgan 3 der entsprechenden Ableitung 11 geschlossen wird. Dadurch ist die Stromung
vom Rohgasraum 8 zur Reingasseite unterbrochen und das zugehdrige Filtermodul 1 befindet sich
im stromungslosen Zustand. Um eine optimale Sedimentation des abgereinigten Filterkuchens der

[6)]



10

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 410 403 B

Filterelemente 2 des abgereinigten Filtermoduls 1 zu erzielen, kann das Absperrorgan 3 auch eine
gewisse Zeitspanne nach der erfolgten Abreinigung geschlossen bleiben, wodurch das zu Boden-
sinken des Filterkuchens zum Staubsammeltrichter 14 erleichtert wird. Nach erfolgter Abreinigung
der Filterelemente 2 des jeweiligen Filtermoduls 1 wird ein weiteres Filtermodul 1 abgereinigt,
wahrend das bereits abgereinigte Filtermodul 1 wieder fir die Filterung zur Verfugung steht und
somit ein kontinuierlicher Betrieb des Filters aufrechterhalten werden kann. Erfindungsgemaf wird
die Offnung des Absperrorgans 3 des bereits abgereinigten Filtermoduls 1 und die Schlieflung des
Absperrorgans 3 des abzureinigenden Filtermoduls 1 gegengleich gesteuert, so dass etwaige
Druckschwankungen im Filter minimiert werden. Durch die in der Einrichtung 19 implementierte
Steuerung wird erreicht, dass immer genau ein Filtermodul zur Abreinigung aus der Gasstromung
weggeschaltet ist und sich somit keine Druckschwankungen im System negativ auswirken kénnen.
Zur Erauterung der zeitlichen Abldufe wird auf die Zeitdiagramme in Fig. 5 und die zugehdrige
Beschreibung verwiesen.

Fig. 3 zeigt eine Variante eines erfindungsgemaRen Filters, bei der im Rohgasraum 8 eine
Trennwand 12 zwischen den Filtermodulen 1 bzw. den Reihen der Filterelemene 2 der Filter-
module 1 vorgesehen ist. Diese Trennwand 12 verhindert das Ansaugen des Filterkuchens von der
benachbarten Reihe an Filterelementen 2 und erleichtert die Sedimentation des abgereinigten
Filterkuchens in Richtung des Staubsammeltrichters 14. Dennoch ist durch eine einzige Zuleitung 9
fir das Rohgas der bauliche Aufwand gering im Gegensatz zu herkdmmlichen Bauweisen von
Filtern in Form einzelner Kammern, wobei jede Filterkammer Uber alle notwendigen baulichen
Einrichtungen verfligen muss. Bei einer groReren Anzahl von Filtermodulen 1 innerhalb eines
Filtergehauses 10 missen nicht zwischen allen Filtermodulen 1 Trennwénde angeordnet sein, son-
dern auch nur zwischen einigen der Filtermodule 1.

Fig. 4 zeigt eine weitere Variante eines Filters in geschnittener Darstellung, wobei in einem in
drei Kammern unterteilten Filtergehéuse 10 Filtermodule 1 entsprechend Fig. 1 eingesetzt wurden.
In jeder Filterkammer werden drei Filtermodule 1 eingesetzt. Jedes Filtermodul 1 kann aus einem
Filterelement 2 oder Reihen von Filterelementen 2 bestehen. Die Ableitungen 11 flir die Reinluft
werden zu einer gemeinsamen Leitung zusammengefasst. Dartber hinaus sind allerdings keine
aufwendigen Montagearbeiten erforderlich. Die Absperrorgane 3 in den Ableitungen 11 jedes
Filtermoduls 1 sind zur Steuerung bzw. Regelung mit einer Einrichtung 19 verbunden, welche
beispielsweise durch einen Rechner realisiert sein kann. Im dargestellten Beispiel ist das Absperr-
organ 3 des zweiten Filtermoduls 1 mit der Bezeichnung M2 abgesperrt, so dass die Filterelemente
2 des Filtermoduls M2 im stromungslosen Zustand sind. Auf das Treibstrahlerrohr 4 Uber den
Filterelementen 2 des Filtermoduls M2 wird ein Druckluftimpuls in die Filterelemente 2 geschickt,
und das Absperrorgan 3 eine gewisse Zeitspanne in geschlossener Position gehalten, so dass der
vom Filterelement 2 abgeschleuderte Filterkuchen in den Staubsammeltrichter 14 sinken und von
dort abtransportiert werden kann. In der Folge wird das Absperrorgan 3 des Filtermoduls M3 ge-
schlossen und gleichzeitig gegengleich das Absperrorgan 3 des Filtermoduls M2 gedffnet. Die
Reihenfolge der Abreinigung der Filtermodule 1 muss nicht zwingend hintereinander erfolgen, son-
dern kann auch Uber alle Filtermodule 1 des Filters nach einem bestimmten Schema verteilt wer-
den. Die Zeitverlaufe dieses Abreinigungsvorgangs gemaR Fig. 4 sind in Fig. 5 naher erlautert.

Fig. 5 zeigt Zeitdiagramme fiir die Steuerung der Absperrorgane 3 von n Filtermodulen 1 in ei-
nem Filter. Das Filtermodul M1 wird zu einem bestimmten Zeitpunkt durch Schlielen des Absperr-
organs 3 aus dem Rohgasstrom geschaltet bzw. in einen im Wesentlichen stréomungsfreien Zu-
stand gebracht. Die SchlieRung des Absperrorgans 3 des Filtermoduls M1 erfolgt wahrend einer
Zeitspanne At wie im obersten Zeitdiagramm in Fig. 5 dargestellt. Die Absperrorgane konnen
beispielsweise durch Telierventile oder Absperrklappen realisiert werden, welche mit einer Steue-
rungseinrichtung 19 verbunden sind. Es sei angemerkt, dass der Vorgang des Offnens bzw.
SchiieRens der Absperrorgane 3 nicht zwingend, wie dargestellt, linear sein muss, sondern in der
Regel von der Linearitat abweichen wird. Sobald das Filtermodul M1 in einen im Wesentiichen
stromungsfreien Zustand gebracht wurde, wird ein Druckiuftimpuls in das bzw. die Filterelement(e)
2 des Filtermoduls M1 geschickt. Der Druckiuftimpuls fur die Filterelemente des Filtermoduls M1 ist
im untersten Zeitdiagramm der Fig. 5 mit D1 gekennzeichnet. Nach der Abreinigung des Filter-
moduls M1 wird dieses noch eine gewisse Zeit im strémungsfreien Zustand belassen, so dass die
Sedimentation des abgeschleuderten Filterkuchens erleichtert wird. Danach wird das Filtermodul
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M1 durch entsprechendes Offnen des zugehérigen Absperrorgans wieder in die Rohgasstromung
eingebracht bzw. der im Wesentlichen strémungsfreie Zustand aufgehoben. Diese Offnung des
Absperrorgans erfordert wiederum eine gewisse Zeitspanne \t Wahrend der Offnung des Ab-
sperrorgans des Filtermoduls M1 wird das Absperrorgan eines anderen Filtermoauls MZ gegen-
gleich geschlossen. so dass ein gleitender Ubergang der Filtermodule resultiert und Druckschwan-
kungen im System reduziert werden. Gewisse Toleranzen im zeitlichen Verlauf der Absperrorgane
sind dabei natUrfich zulassig. Sobald sich das Filtermodul M2 im stromungsfreien Zustand befinde:
wird ein Druckluftimpuls D2 in die Filterelemente des Filtermoduis M2 geschickt und nach Ablauf
einer gewissen Phase zur UnterstUtzung der Sedimentation das Absperrorgan des Filtermoduls M2
wieder geodffnet. Gleichzeitig mit der Offnung des Absperrorgans des Filtermoduls MZ wird das
Absperrorgan eines weiteren Filtermoduls M3 geschlossen und danach dieses Filtermodul M3 ab-
gereinigt. Dieses Verfahren wird bis zum letzten Filtermodul Mn fortgesetzt und nach Abrenigung
des Filtermoduls Mn beispielsweise wieder mit dem Filtermodul M1 fortgefahren. Wie bereits oben
erwahnt, ist die Reihenfolge der Abreinigung der Filtermodiie M1 bis Mn beliebig Auf geanderte
Verhaltnisse, beispielsweise hoheren Anfall staubbelasteter Abgase kann aurch eine Reduzierung
der Zeitintervalle zwischen den Absperrungen der einzeinen Filtermodule \T reagiert werden
Durch die erfindungsgemalle Steuerung der Absperrorgane der einzeinen Filtermodule M1 bis Mn
wird ein gleichmafiiger Druckzustand im gesamten System erreicht. Daruper hinaus ist durch aen
stabilen Druckzustand im System ein regelmalliger Anfall an Verunreinigungen verbunden wo-
durch die Austragsorgane gleichmalig mit abgereinigtem Material beschickt werden und die Aus-
tragorgane. wie z.B. Forderschnecken. nicht mit aufwendigen Steuereinrichtungen verseher wer-
den mussen.

PATENTANSPRUCHE:

1 Verfahren zur Abreinigung von Filtern fur staubbelastete Abgase. mit mehreren vertikal
angeordneten Filterelementen mit einem oberen offenen unc einen unteren. geschios-
senen Ende, wobel die Abgase von aullen durch die Filterelemente stromen und die ge-
reinigten Abgase durch deren offene Enden abgefthrt werden. und zur Abreinigung in das
offene Ende der abzureinigenden Filtereiemente Druckluftstole eingebiasen werden. da-
durck gekennzeichnet. dass jeweils zumindest ein Filterelement in einem Filtermodu an-
geordnet ist, und dass mindestens zwel Filtermodule in einem Gehause oder enner Filter-
kammer angeordnet sind. wobei die Filtermodule abwechselnd abgereinigt werden. wobei
das abzureinigende Filtermodul wahrend der Abreinigurg :n einen im Wesentiichen siro-
mungsfreien Zustand gebracht wird. indem wahrend der Abreinigung die Ableitung aes
Reingases des abzureinigenden Filtermoduls unterbrochen wird und beim Wechse der
abzureinigenden Filtermodule die Zuschaltung des abgereinigten Filtermoduls und die Ab-
schaltung des abzureinigenden Filtermoduis in die Gasstromung gegengleich erfolgt. wo-
bei etwaige Druckschwankungen im Filter minimiert werder,

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenrzeichne: dass zur Abreinigung Druckluft-
stdRe mit einem Speicher- bzw. Vorlagedruck von 0.5 bis 3 bar. vorzugsweise C 8 bis 2 ba-
verwendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. dass der Verprauch der bei
der Abreinigung verwendeten Druckluft 0.5 bis 4 Liter pro r* Filterflache betragt

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. dacurch gekennzeichnet. dass zur Abreir:-
gung jedes Filtermoduls je Abreinigungszyklus jeweils ein Druckluftstofy fur jedes Filterele-
ment des Filtermoduls verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet dass die Druck-
juftstélRe in Richtung der Filterelemente gelenkt werden

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekernzeichnet. dass die Druck-
juftstdlRe eine Dauer von weniger als 300 ms aufweisen.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurcn gekennzeichne: dass das abzu-
reinigende Filtermodul eine bestimmte Zeitspanne nach der Abreinigung in dem im We-
sentlichen stromungsfreien Zustand belassen wird
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Vorrichtung zur Abreinigung von Filtern fur staubbelastete Abgase nach dem Verfahren
gemal Anspruch 1 bis 7, mit mehreren, in einem Filtergehause (10) vertikal angeordneten
Filterelementen (2) mit einem oberen, offenen Ende (16) und einem unteren, geschlos-
senen Ende (15), mit zumindest einer Zuleitung (@) fur die staubbelasteten Abgase und
zumindest einer Ableitung (11) fir die gereinigten Abgase sowie einer Einrichtung (4) zum
Einblasen von DruckluftstéRen in das offene Ende (6) der Filterelemente (2), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Filter in mehrere Filtermodule (1) mit jeweils zumindest einem Fil-
terelement (2) unterteilt ist, wobei mindestens zwei Filtermodule (1) in einem Filtergehause
(10) oder einer Filterkammer angeordnet sind, wobei die Filtermodule (1) abwechselnd ab-
gereinigt werden, und dass jedem Filtermodul (1) jeweils eine Ableitung (11) flr das Rein-
gas zugeordnet ist, in welcher Ableitung (11) ein Absperrorgan (3) zur Unterbrechung der
Ableitung (11) des Reingases vorgesehen ist, und dass weiters eine Einrichtung (19) zur
Steuerung der Absperrorgane (3) vorgesehen ist, sodass beim Wechsel der abzureinigen-
den Filtermodule (1) die Offnung des Absperrorgans (3) des bereits abgereinigten Filter-
moduls (1) und die SchlieRung des Absperrorgans (3) des abzureinigenden Filtermoduls
(1) gegengleich erfolgt, wobei etwaige Druckschwankungen im Filter minimiert werden.
Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Filtermodul (1) aus ei-
ner den Reingasraum (7) bildenden Kammer mit einer Verbindung zur Ableitung (11) far
das Reingas sowie einer Verbindung fir das zumindest eine Filterelement (2) besteht.
Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den oder
einigen im Filtergeh&use (1) angeordneten Filtermodulen (1) Trennelemente (12) angeord-
net sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass Uber dem
offenen Ende (16) jedes Filterelements (2) zumindest eine in Richtung des Filterelements
(2) orientierte Duse (5) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass Uiber dem offenen Ende
(16) jedes Filterelements (2) zwei in Richtung des Filterelements (2) orientierte Dusen (5)
auRermittig angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass im offenen
Ende (16) jedes Filterelements (2) ein Injektor (6) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Diise
(5) Uiber dem offenen Ende (16) jedes Filterelements (2) von der Eintrittséffnung des Injek-
tors (8) beabstandet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest eine Zuleitung (9) fir die Abgase unterhalb dem unteren Ende (15) Filterelemente
(2) der Filtermodule (1) angeordnet ist.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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