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69 Verfahren zum Auswaschen von feinen Teilchen aus einem Gas.

@ Im Verfahren wird ein Strom des die feinen Teilchen

enthaltenden Gases durch ein Venturirohr geschickt.
Eine Waschfliissigkeit wird in das Venturirohr in Strom-
richtung vor dessen Engstelle und/oder in dessen Engstelle
eingespriiht. Der Druckabfall des Gasesiiber dem Venturi-
rohr, die Geschwindigkeit des Gases im kleinsten Stro-
mungsquerschnitt des Venturirohrs und ebenfalls das Ver-
hiltnis des dem Venturirohr pro Zeiteinheit zugefiihrten
Waschfliissigkeitsvolumens zu dem dem Venturirohr pro
Zeiteinheit zugefiihrten Gasvolumen werden jeweils bis
auf 20% konstant gehalten. Die Vorrichtung zur Durch-
filhrung des Verfahrens umfasst eine Diise (10), die in
Stromrichtung vor der Engstelle (8) des Venturirohres
miindet, einen ersten, axial verschiebbaren Verdriangungs-
korper (18), der den effektiven Austrittsquerschnitt der
Diise (10) definiert, und/oder einen in Stromrichtung
nach der Diise und vor der Engstelle des Venturirohres
angeordneten axial verschiebbaren zweiten Verdringungs-
korper (20), der den kleinsten Stromungsquerschnitt des
Venturirohres (6) definiert.
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PATENTANSPRUCHE ,

1. Verfahren zum Auswaschen von feinen Teilchen aus
einem diese Teilchen enthaltenden Gas, bei dem ein Strom
des die feinen Teilchen enthaltenden Gases durch ein Ven-
turirohr geschickt und in das Venturirohr in Stromrichtung
vor dessen Engstelle und/oder in dessen Engstelle eine
Waschfliissigkeit eingespriiht wird, dadurch gekennzeichnet,
dass sowohl der Druckabfall des Gases iiber dem Venturi-
rohr als auch die Geschwindigkeit des Gases im kleinsten
Strémungsquerschnitt des Venturirohrs als auch das Ver-
héltnis des dem Venturirohr pro Zeiteinheit zugefiihrten
Waschfliissigkeitsvolumens zu dem dem Venturirohr pro
Zeiteinheit zugefiihrten Gasvolumen jeweils bis auf 20%
konstant gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der genannte Druckabfall des Gases als auch die ge-
nannte Geschwindigkeit des Gases an den besagten Stellen
als auch das genannte Verhiltnis auf 10% konstant gehalten
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der genannte Druckabfall des Gases als auch die ge-
nannte Geschwindigkeit des Gases an den besagten Stellen
als auch das genannte Verhiltnis auf 5% konstant gehalten
wird.

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der in Stromrichtung vor
der Engstelle (8) des Venturirohrs (6) axial eine Diise (10)
miindet, aus der die Waschfliissigkeit eingespriiht wird, ge-
kennzeichnet durch einen axial verschiebbaren, den effek-
tiven Austrittsquerschnitt der Diise (10) definierenden ersten
Verdringungskdrper (18) und/oder durch einen in Strom-
richtung vor der Engstelle des Venturirohrs und hinter der
Diise (10) axial verschiebbaren zweiten Verdringungskdrper
(20), der den kleinsten Strémungsquerschnitt des Venturi-
rohrs (6) definiert.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass nur der erste Verdringungskorper vorhanden ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass nur der zweite Verdringungskérper vorhanden ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der zweite Verdringungskorper (20) in
Stromrichtung konisch erweitert und an seinem grossten
Durchmesser eine Ablosekante (22) fiir die auf ihn in Strom-
richtung treffende Waschfliissigkeit aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die beiden Verdréngungskorper (18, 20) zur ge-
meinsamen Verschiebung starr miteinander verbunden sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Verdriingungskorper (18, 20) so
ausgelegt sind und die Verschiebung der beiden Verdrin-
gungskdrper (18, 20) derart gesteuert ist, dass das Verhiltnis
des effektiven Durchlassquerschnitts der Diise (10) zum ef-
fektiven Strémungsquerschnitt des Venturirohrs (6) bis auf
20%, besser bis auf 10%, am besten bis auf 5%, konstant
bleibt.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auswaschen
von feinen Teilchen aus einem diese Teilchen enthaltenden
Gas, bei dem ein Strom des die feinen Teilchen enthaltenden
Gases durch ein Venturirohr geschickt und in das Venturi-
rohr in Stromrichtung vor dessen Engstelle und/oder in des-
sen Engstelle eine Waschfliissigkeit eingespriiht wird.

Verfahren dieser Art sind u.a. nach den deutschen Aus-

legeschriften 2 640 151 und 2 640 152 bekannt. Sie dienen in
erster Linie zum Abscheiden von Stduben und Aerosolen. Es
ist iiblich, das die feinen Teilchen enthaltende Gas im Ven-
turirohr auf Geschwindigkeiten von etwa 60 bis 150 m/s zu

s beschleunigen. Die in das Venturirohr eingesprithte Wasch-
fliissigkeit wird durch das Zusammentreffen mit dem Gas in
kleine Tropfen zerstiubt. Die feinen Teilchen, deren Dichte
etwa das Tausendfache der Dichte des Gases betrigt, ver-
mdgen den Tropfen kaum auszuweichen, prallen auf die

10 Tropfen auf und kénnen mit den Tropfen zusammen nach
dem Durchstrémen des Venturirohrs durch mechanische
Abscheider, zum Beispiel Zentrifugalabscheider, abge-
schieden werden.

Die zur Zerstiubung der Waschfliissigkeit erforderliche

15 Energie wird dem Strom des Gases entnommen, das dadurch
einen Druckabfall iber dem Venturirohr erfihrt. Dieser
Druckabfall AP, ist abhéngig vom Quadrat der Gasge-
schwindigkeit wg, im kleinsten Strémungsquerschnitt des
Venturirohrs und iiberdies abhéingig von dem Verhiltnis des

20 dem Venturirohr pro Zeiteinheit zugefiihrten Waschfliissig-
keitsvolumens zu dem dem Venturirohr pro gleicher Zeitein-
heit zugefithrten Gasvolumen. (Dieses Verhiltnis wird auch
als «spezifische Fliissigkeitsmenge» q bezeichnet.)

Der funktionelle Zusammenhang ist demnach

Ap, = f(WZE, Q) M

Der Druckabfall Ap, ist ein Mass fiir die Abscheidelei-
stung des Venturirohrs. Je héher der Druckabfall ist, umso
30 hdher ist die Abscheideleistung A bei einer vorgegebenen
Durchmesserverteilung der feinen Teilchen. Liegen die
Durchmesser der feinen Teilchen sehr niedrig; so wird eine
beachtenswerte Abscheideleistung erst erreicht, wenn der
Druckabfall eine bestimmte Grdsse iiberschreitet.

Mit dem Druckabfall Ap, allein ist jedoch die Abscheide-
leistung A noch nicht hinreichend zu kennzeichnen. Die Ab-
scheideleistung ist ndmlich {iberdies noch von der Gasge-
schwindigkeit wg im kleinsten Strdmungsquerschnitt des
Venturirohrs und von der spezifischen Fliissigkeitsmenge q
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40 abhéingig. Der Zusammenhang ist also

A= g (Apv’ WE, q) (2)

Soll eine méglichst hohe Abscheideleistung A erzielt wer-
4s den, miissen alle drei Gréssen Ap,, wg und q in optimaler
Kombination gewihlt und eingestellt werden. Eine solche
Wahl und Einstellung ist jedoch schwierig, wenn die Strom-
stérke des dem Venturirohr zugefiihrten, die feinen Teilchen
enthaltenden Gases schwankt. Ist der Strémungsquerschnitt
so im Venturirohr unverédnderlich, so fallen die Gasgeschwin-
digkeit im kleinsten Strémungsquerschnitt des Venturirohrs
und der Druckabfall mit sinkender Gasstromstérke ab, wih-
rend die spezifische Fliissigkeitsmenge ansteigt.
Um diesem Mangel abzuhelfen, ist es nétig, dem Ven-

ss turirohr eine Regeleinrichtung zuzuordnen, die bei schwan-
kender Gasstromstérke stets eine optimale Kombination
von Ap,, wg und q einstellt, um jeweils eine optimale Ab-
scheideleistung zu erhatten.

Es ist bekannt, néichst dem kleinsten Stromungsquer-

so schnitt des Venturirohrs Klappen oder birnenférmige Ver-
dringungskorper anzuordnen, die so verstellt werden, dass
sie bei absinkender Gasstromstirke den Kehlenquerschnitt
des Venturirohrs verengen. Hierdurch Iisst sich der Druck-
abfall iiber einen verhéltnisméssig grossen Bereich unter-

65 schiedlicher Gasstromstirken konstant halten. Da das Volu-
men der pro Zeiteinheit eingespritzten Waschfliissigkeit bei
dieser Art der Regelung meistens unverindert bleibt, indert
sich die spezifische Fliissigkeitsmenge umgekehrt propor-



tional zur Gasstromstérke. Die Gasgeschwindigkeit wg im
kleinsten Stromungsquerschnitt des Venturirohrs wird durch
die Regelung dieses kleinsten Stromungsquerschnitts zwar
giinstiger als bei ungeregelt festem kleinstem Stromungs-
querschnitt, erreicht aber nie den im Sinne einer moglichst
grossen Abscheideleistung optimalen Wert.

Zur Erlduterung wird auf die beigefiigte Fig. 1 verwiesen.
Fig. 1 zeigt eine Charakteristik eines Venturiwischers, ndm-
lich seinen Druckabfall in Abhéngigkeit von der spezifischen
Fliissigkeitsmenge bei verschiedenen Gasgeschwindigkeiten
in seinem kleinsten Stromungsquerschnitt.

Der Venturiwdscher nach Fig. 1 ist auf einen Druckab-
fall Ap, = 77 mbar ausgelegt. Bei diesem Druckabfall hat er
bei einer spezifischen Fliissigkeitsmenge von 1 Liter pro m?3
und einer Gasgeschwindigkeit im kleinsten Stromungsquer-
schnitt (Fg-const.) wg = 100 m/s seine maximale Abscheide-
leistung (Arbeitspunkt @).

Geht die Gasstromstirke auf die Halfte zuriick, sinkt bei
festem kleinstem Strémungsquerschnitt des Venturirohrs die
Gasgeschwindigkeit ebenfalls auf die Hilfte (wg = 50 m/s),
der Druckabfall sinkt auf Ap, = 20 mbar, und die spezifi-
sche Fliissigkeitsmenge erhoht sich auf den doppelten Wert
(q = 2 1/m?). In dem dadurch neu gegebenen Arbeitspunkt
@ hat daher der Venturiwascher eine sehr schlechte Arbeits-
leistung. Diese Arbeitsleistung ldsst sich mittels der be-
schriebenen Regelung des kleinsten Stromungsquerschnitts
des Venturirohrs verbessern. Der Druckabfall wird dadurch
auf den urspriinglichen Wert Ap, = 77 mbar angehoben. Es
bleibt jedoch bei der spezifischen Fliissigkeitsmengeq = 2 1/
m3, Infolgedessen kann mit dieser Regelung nicht die op-
timale Gasgeschwindigkeit im kleinsten Stromungsquer-
schnitt wg = 100 m/s erreicht werden, sondern nur etwa
80 m/s (Arbeitspunkt ®). Die Abscheideleistung im Arbeits-
punkt ® ist somit zwar besser als im Arbeitspunkt @, aber
immer noch nicht so hoch wie im Arbeitspunkt @.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren eingangs ge-
nannter Art anzugeben, bei dem mit einer verhéltnisméssig
einfachen Regelung die Abscheideleistung moglichst hoch
gehalten wird.

Zur Losung dieser Aufgabe ist das Verfahren durch den
Patentanspruch 1 definiert.

Bevorzugte Vorrichtungen zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens sind in den Anspriichen 4 bis 9 angegeben. Darin er-
folgt die Regelung aller drei Gréssen (Ap,, Wg, q) mittels ei-
nes oder zweier verschiebbarer Verdringungskorper.

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens.

Fig. 3 zeigt eine zweite bevorzugte Vorrichtung.

Fig. 4 zeigt eine dritte bevorzugte Vorrichtung,

Die in Fig. 2 dargestellte Vorrichtung dient zum Auswa-
schen von feinen Teilchen aus einem diese Teilchen enthal-
tenden Gas. Ein Strom des die feinen Teilchen enthaltenden
Gases wird in Pfeilrichtung 2 durch einen Stutzen 4 in ein
Venturirohr 6 geschickt. In das Venturirohr 6 wird in Strom-
richtung vor dessen Engstelle 8 und in dessen Engstelle 8
eine Waschfliissigkeit durch eine Diise 10 eingespriiht. Diese
Diise 10 wird durch ein Rohr 12 und einen Stutzen 14 mit
der Waschfliissigkeit in Pfeilrichtung 16 beschickt.

Die Ditse 10 miindet in Stromrichtung axial vor der
Engstelle 8 des Venturirohrs. In der Diise 10 ist ein axial ver-
schiebbarer, den effektiven Austrittsquerschnitt der Diise 10
definierender erster Verdringungskorper 18 angeordnet.
Dieser Verdringungskorper 18 verlduft sich konisch verjiin-
gend in Stromrichtung. In Stromrichtung vor der Engstelle
des Venturirohrs 6 und hinter der Diise 10 ist ein zweiter axi-
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al verschiebbarer Verdringungskdrper 20 vorgesehen. Die-
ser zweite Verdringungskorper 20 definiert den kleinsten
Strémungsquerschnitt des Venturirohrs in jeder seiner Be-
triebsstellungen. Dieser zweite Verdringungskdrper 20 er-
weitert sich in Stromrichtung konisch und weist an seinem
grossten Durchmesser eine Ablosekante 22 fiir die auf ihn in
Stromrichtung treffende Waschfliissigkeit auf.

Beide Verdringungskorper 18, 20 sind zur gemeinsamen
Verschiebung durch ein Verbindungsstiick 24 starr miteinan-
der verbunden. An der Riickseite des ersten Verdringungs-
korpers 18 ist eine das Rohr 12 durchsetzende und aus einem
Kopfstiick 26 des Rohrs herausgefiihrte Steuerstange 28 an-
gesetzt, deren axiale Lage mittels eines Stellglieds 30, das mit
einem Innengewinde ein Aussengewinde 32 am freien Ende
der Steuerstange umfasst, verstellbar ist.

Die beiden Verdringungskorper sind so ausgelegt und
die Verschiebung der beiden Verdrangungskorper 18, 20 er-
folgt derart, dass das Verhdltnis des effektiven Durchlass-
querschnitts der Diise 10 zum kleinsten Stromungsquer-
schnitt des Venturirohrs bis auf 20%, besser bis auf 10%,
am besten bis auf 5%, konstant bleibt. Dadurch ist eine stets
gleichbleibende spezifische Fliissigkeitsmenge gewéhrleistet.
Im Sinne der Erlduterung der Fig. 1 bleibt auch die optimal
gewihlte Gasgeschwindigkeit konstant, wenn der Druckab-
fall konstant bleibt.

Bei Anwendung der Vorrichtung nach dem Ausfiih-
rungsbeispiel ist es moglich, lediglich an Hand des einfach zu
messenden Druckabfalis Ap, iiber das Venturirohr 6 die Ab-
scheideleistung durch Betitigung eines einzigen Stellglieds 30
laufend auf ein Maximum einzustellen. Von besonderer Be-
deutung ist dabei, dass die Ablosekante 22 den kleinsten
Strémungsquerschnitt des Venturirohrs definiert, also zwi-
schen der Ablosekante 22 und der ihr gegeniiberliegenden
konvergierenden Fléche 34 des Venturirohrs die maximale
Gasgeschwindigkeit herrscht und sich die Waschfliissigkeit
an der Ablosekante 22 von dem Verdrangungskorper 20 ab-
16st und in den Strom des die feinen Teilchen enthaltenden
Gases gespriiht wird.

Die Vorrichtungen nach den Fig. 3 und 4 sind derjenigen
nach Fig. 2 dhnlich. Diese Vorrichtungen werden daher im
folgenden im wesentlichen nur insoweit beschrieben, als es
fiir die Unterschiede bedeutsam ist.

Bei der Ausfithrungsform gemdss Fig. 3 ist die Steuer-
stange 42 mit einem Handrad 40 zu verstellen. Durch Ver-
drehen des Handrades 40 ist der Druckabfall iiber das Ven-
turirohr 44 einzustellen. Der Druckabfall wird durch ein
Differenzdruckmanometer 46 angezeigt, dessen zwei Mess-
anschliisse 48, 50 in der Nihe der Eintritts6ffnung 52 und
der Austrittséffnung 54 des Venturirohrs 44 liegen. Der Ven-
turiwéiischer hat dann seine richtige Einstellung, wenn der
vom Differenzdruckmanometer 46 angezeigte Messwert ei-
nem vorher ermittelten Sollwert entspricht.

Bei der Ausfithrungsform nach Fig, 4 wird die Steuer-
stange 60 mittels eines pneumatischen Stellgliedes 62 be-
titigt. Wiederum ist ein Differenzdruckmanometer 64 vorge-
sehen. Dieses Differenzdruckmanometer 64 ist aber in die-
sem Fall als ein Wandler ausgebildet, der ein dem Differenz-
druck entsprechendes Signal an einen das Stellglied 62 ver-
stellenden Regler-Stellmotor 66 gibt. Das Differenzdruck-
manometer 64 mit zugeh6rigem Wandler iibernimmt im Zu-
sammenwirken mit dem Regler-Stellmotor die Uberpriifung
der Abweichung des Ist-Wertes des Druckabfalls mit dem
vorgeschlagenen Soll-Wert und fiihrt die Verstellung der
Steuerstange 60 entsprechend dem Uberpriifungsergebnis
selbsttétig aus.
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FIG.1
DRUCKABFALL UBER EINEN VENTURIWASCHER
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