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() Elekirostatischer Staubabscheider.

&) Die bekannten Elekirofilter arbeiten entweder nur 5
diskontinuierlich oder ineffekiiv, da sie nicht in der 1 / A\
Lage sind, Fein- bis Feinststdube zurlickzuhaiten. \ / \

Ein kontinuierlicher Betrieb, bei dem auch \ ) A
Feinststdube zurlickgehalten werden, ergibt sich in 2
erfindungsgem3Ber Weise durch eine in einem der- - -einpliian
artigen Elekirofilter angeordnete Niederschlagselek- == +—
trode mit flachliogenden S-férmig profilierten Elek-
trodenblechen, zwischen denen ein FestkSrperstrom
hindurch fliet. 3 -
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Elektrofilter zur Eiekiroentstaubung

Die Erfindung betrifft einen Elekirofilter zur
Elektroentstaubung  (Elektro-Rauchgasreinigung),
gebildet aus einem an Masse liegenden Geh&use,
Schmutzgaseintritts- und Rauchgasaustritts-Stut-
zen, in dem im Gasstrom hintereinander eine an
hochgespanntem pulsierenden Gleichstrom liegen-
de Vorionisationselekirode und sine oder mehrere
an entgegensetzier Polaritdt liegende Nieder-
schlagselekiro de(n) angeordnet sind und an der
(den) Niederschiagselekirode(n) FestkGrper ent-
langgleiten, die die im Schmutzgasstrom mitgefiihr-
ten staubférmigen Partikel austragen und die Nie-
derschlagselekirode reinigen. .

Infolge des auf minus 50 kV hochgespannten
pulsierenden Gleichstromes bildet sich in der Um-
gebung der Vorionisationselektrode ein Spriihfeld
aus. Gelangt ein staubbeladener Rauchgasstrom in
dieses Spriihfeld, so werden die in ihm mitgeflhr-
ten Staubteilchen ionisiert, das heift, es entstehen
negative Gasionen, die die einzelnen Staubteilchen
negativ aufladen. Treten nun diese negativ aufgela-
denen Staubteiichen in die positiv geladene Nie-
derschiagselekirode ein, werden sie durch die elek-
trischen Feldkrifte an diese gebunden. Dabei ag-
glomerieren die Staub- p- artkel, wodurch eine
immer dicker werdende Schicht entsteht, die die
Effektivitdt der Einrichtung deutlich vermindert.

Bei den bekannten Elektro-Platienfiltern ge-
schieht das Entfernen der abgelagerten Schmutz-
partikel durch Rutteln, wobei die vertikal stehenden
Platten-Eiekiroden so in Schwingung versetzt wer-
den, daB ein Abldsen des agglomerierten Staubes
erfolgt. Nachteilig ist bei diesen Einrichiungen, daf
eine volistdndige Abreinigung, insbesondere der
Feinstdube, nicht moglich ist. Diese treten durch
das Abriitteln vielmehr wieder in den Reingasstrom
gin, wodurch der Filterabscheidegrad erhebiich
sinkt. Um diesem Nachteil zu begegnen, bezie-
hungsweise um eine vollstdndige Reinigung der
Elekiroden zu erhalten, werden daher die Platten-
elektroden zumeist abgeschaliet oder Uber speziel-
le NaB-Verfahren gersinigt. Dies kann allerdings nur
im diskontinuierlichen Betrieb, der als sehr nachtei-
lig angesehen wird, erfolgen.

Des weiteren sind Elektrofilter bekannt, bei de-
nen Festk6rper an den Niederschlagselekiroden
entlangstrémen und diese reinigen. Mit den Fest-
kdrpern werden die staubfdrmigen Partikel ausge-
tragen. Gemeinsam ist diesen Einrichtungen, daf
ein FestkGrperbett die Niederschlagselekirode um-
gibt und das Bett durch ringférmige zylindrische
Einheiten, welche auf Massepotential liegen, be-
grenzt sind. Die Niederschiagseiektrode befindet
sich hierbei inmitten des Filterbettes. Damit nimmt
die Feldstdrke von auBen her bis zur Nieder-
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schlagselektrode hin zu. Das hdchste Spannungs-
potential liegt also direkt an der Niederschlagselek-
trode.

Eine Sonderstellung bei diesen mit einem Fest-
kérper ausgestatteten Elekirofiltern nimmt eine Ein-
richtung ein, bei der die inmitten des Filterbeties
liegende Niederschlagselektrode durch zeitweise
Speisung mit Wechselspannung zusitzlich gerei-
nigt wird. Hierbei werden die negativ ioni sierten
Staubteilchen, die sich durch die umgekehrte Pola-
ritdt an der Niederschlagselekirode angesetzt ha-
ben, durch die Wechselspannung von der Nieder-
schlagselekirode losgeiist und sodann von dem
Festkdrper-Filterbett ausgetragen.

Als Nachteil ist bei diesen Festbett-Elektrofil-
tern wiederum festzustellen, dal auch bei lhnen
Schwierigkeiten bei der Abscheidung von Feinst-
stduben in Korngréfen von stwa 0,001 bis 0,01
mm auftreten. Diese Feinststdube gelangen durch
die schiechten Strdmungsverhidlinisse an den stets
inmitten des Fiiterbettes befindlichen Nieder-
schiagselekiroden und die unglinstige elektrische
Feldverteilung zumeist wieder in den Reingasstrom
zurlick, sodaB auch hier der Filterwirkungsgrad
deutlich absinkt.

Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrun-
de, die vorstehend beschriebenen Nachteile zu ver-
meiden, also einen Elekirofilier anzugeben, der
kontinuierlich betrieben werden kann und bei dem
auch Staub bezishungsweise Schmuizteilchen ei-
ner Korngr6Be von 0,01 bis 0,001 mm zuverldssig
abgeschieden werden. Erreicht wird dies nach der
Erfindung dadurch, daB die Niederschiagselekirode
eines derartigen Elektrofiiters aus einem im Geh&u-
se isoliert angeordneten, an der zur Vorionisations-
elektrode entgegengesetzten Polaritdt liegenden,
Rahmen besteht, in dem an seinen AuBenseiten
mit Abstand voneinander gegeneinander gerichtet
im wesentlichen flachliegende S-férmig profilierte
Elektrodenbleche angeordnet sind, auf denen und
in dem Raum zwischen denen Festk&rper von ei-
ner dariiber angeordneten Schittvorrichtung zu ei-
ner darunter angeordneten Reinigungs- und Rege-
nerierungseinheit flieBen. Hierbei sollen die Fest-
kGrper einen etwa zwischen 3 mm und 8 mm
liegenden Durchmesser aufweisen.

Bei der erfindungsgeméBen Einrichtung steht
demnach die gesamte Niederschlagselektrode un-
ter Spannung mit einem, zu der Vorionisationselek-
trode entgegengesetzten Potential. Auferdem wird
diese Niederschlagselektrode von dem Rauchgas-
strom durchstrdmt, wobei dieser Rauchgasstrom
einerseits bei den S-f6rmig profilierten Elekiroden-
blechen eintritt, zwischen diesen Elekirodenbiechen
hindurch in den freien Raum zwischen den gegen-



3 EP 0 342 539 A2 4

{iber stehenden S-férmig profilierten Elektrodenble-
chen gelangt und sodann bei den jenseits angeord-
neten wiederum S-fdrmig profilierten Elekiroden-
blechen aus der Niederschlagselekirode austrit.
Dadurch entstent sin Effekt, der noch bei keinem
derartigen Elekirofilter bekannt wurde, némilich, dag
sich die im Rauchgasstrom mitgeflihrten Staubpar-
tikel zum gréBten Teil eingangsseitig an den dorti-
gen S-férmig profilierten Elektrodenblechen bezie-
hungsweise an den FestbettkSrperchen ablagern,
daB aber sodann ausgangsseitig eine nochmalige
Nachreinigung staiifindet, bei der insbesondere die
Fein- und Feinststdube aus dem Rauchgasstrom
an den ausgangsseitigen wiederum S-férmigen
Elektrodenblechen ausgeschieden werden. Insbe-
sondere ist dies der Feldverteilung innerhalb der
Niederschlagselekirode zu verdanken, die ja
eingangs- und ausgangsseitig die hdchste Feld-
stérke aufweist.

AuBerst bedeutsam und noch bei keiner derar-
tigen Einrichiung bekannt ist die Ausflihrung der
durchstrémten Niederschlagseiekirode, mit beid-
seits des Rahmens angeordneten S-férmig profi-
lierten Elekirodenblechen auf denen und zwischen
denen die Festkdrper "flieBen”. In der Ausflhrung
der S-férmig profilierten Elekirodenbleche liegt
konkrete Forschungsarbeit. Sie sind so berechnet
und in Versuchsreihen so optimiert worden, daB
der durch die Niederschiagselekirode flhrende
Festbettstrom ein quasi Newton'sches Fluid bildet.
Hierbei wurde erreicht, daB.die Festkdrperteilchen
Rotationsarbeit leisten, die sich aus dem Differenti-
al der Coulomb-Reibung und dem Differential der
Arbeit der Stofivorginge im Festkdrperbett zusam
mensetzen. Durch die Form der Elekirodenbieche
bedingt tritt am Rande der Bleche flir die Festk&r-
per eine Schubspannung auf, die wiederum eine
spezielle Rotation der Festkdrper zur Folge hat.
Dadurch wird folgendes erreicht:

1. Die FestkGrper, insbesonders digjenigen
der Randzone, vergréBern ihre schmutzaufnehmen-
de Oberfliche durch die Rotation um etwa 40%.
Daraus ergibt sich eine gute Abscheidung an den
Stellen, die vom Staub besonders stark belastet
sind.

2. Durch unterschiedliche Relativgeschwin-
digkeiten der Festbettkdrperchen folgen unter-
schiedliche Rotationsgeschwindigkeiten, was zur
Folge hat, daB die Festkdrper der Randzone sehr
schnell von anhaftendem Staub befreit werden. Die
Festkdrper in der Mitte des FestkSrperbeties je-
doch rotieren nur in sehr geringem MaBe, sodaf
dort der Staub gut haften kann und damit mit den
FestkGrpern sicher abtransportiert wird.

Insgesamt ergibt sich damit ein Elektrofilter,
der wie gefordert kontinuierlich betrieben werden
kann und nicht nur hdchst effekiiv ist, sondern
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auch Fein- und Feinststdube sicher aus dem
Rauchgasstrom aufnimmt.

Auf der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
des Elektrofilters nach der Erfindung schematisch
dargestellt und zwar zeigen

Fig.1 den Elekirofilter in Ansicht, teilweise
geschnitien,

Fig.2 den Feldstdrkeverlauf,

Fig.3 sinen Schnitt durch die Niederschlags-
elektrede und

Fig.4 eine Teilansicht bei den S-frmig profi-
lierten Elektrodenblechen.

An einem Geh3use (8) ist einerseits ein
Schmutzgaseintritisstutzen zum  Einflihren des
Schmutzgasstromes (9) und jenseits ein- Rauchgas-
austrittsstutzen zum Abflihren des gereinigten
Rauchgases (6) angebracht. Im Innern des Gehdu-
ses (8) sind auf Isolatoren (4) eine Vorionisations-
elektrode (3) und eine Niederschlagselektrode (13)
untergebracht. Die Niederschiagselektrode wird ge-
bildet aus in einem Rahmen (2) angeordneten S-
f8rmig profilierten Elekirodenblechen (1), zwischen
denen ein aus FestbeitkSrperchen bestehender
Festbettstrom von einer oben liegenden Schiittvor-
richtung (7) zu einem unten liegenden Sammelbe-
hiiter (10) hindurch strémt. Unterhalb des Sammel-
behdlters (10) befindet sich eine Reinigungs- und
Regenerie rungseinheit (11), die die Festbettkdrper
von anhaftendem Schmutz und Staub beireit und
zur Wiederverwendung regeneriert. Von dortaus
gelangen die Festbettkdrper durch eine (nicht ein-
gezeichnete) Hebevorrichtung wieder in die Schiti-
vorrichtung (7).

Die S-férmig profilierten Elektrodenbleche (1)
sind flachliegend in dem Rahmen (2) untergebracht
und werden, wie durch die Markierungen (x) ange-
deutet, beziehungsweise wie in Fig.3 gezeigt, vom
Rauchgas durchsirdmt. Die in den Rahmen (2) an
seinen Aufienseiten angeordneten S-fGrmig profi-
lierten Elekirodenbleche (1) schliefen zwischen
sich einen Raum (5) ein, den das Festbett von
oben nach unten durchwandern kann. Die S-fSrmig
profilierten Elekirodenbleche (1) liegen hierbei an
siner positiven Spannung zwischen 1.500 und
4.000 V; die Vorionisationselekirode weist ein Po-
tential von etwa minus 50.000 V (50 kV) auf. Durch
dieses Spannungspotential zwischen den beiden
Elektroden beziehungsweise durch die sich hierbei
ergebenden elekirischen Feldstirken lagern sich
die vorionisierten Staubteilchen an den Elektroden-
biechen (1) und den ionisierten Festkdrpern an.

Durch das speziell ausgebildete Newton'sche
Fluid der Festkdrper werden zum einen die S-
formig profilierten Elekirodenbleche (1) und die
Festkdrperteilchen der Randzone (12), welche stark
belastet sind, gereinigt. Durch die speziellen Stro-
mungsverhiltnisse inmitten der Niederschilagselek-
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trode (13) werden Festkdrper und Staubpartikel zur
Reinigungs- und Regenerierungseinheit (11) ab-
transportiert.

In Fig.4 sind die Strémungsverhilinisse des
Festk&rperbettes als quasi Newton'sches Fluid
nochmals dargestelit. Die Festk&rperchen, die eine
unregelméfige Form aufweisen, stehen unter der
Gewichiskraft (Fy). Weiter wirkt auf sie die recht-
winklig zu der Gewichiskraft liegende statische
Kraft sigma. Der Festk&rpersirom zwischen den S-
férmig profilierten Elekirodenblechen (1) weist die
Geschwindigkeit (v1), in der Randzone (12) die
Geschwindigkeit (v2) auf. Durch diese unterschied-
liche Geschwindigkeit beziehungsweise die Relativ-
geschwindigkeiten zwischen v1 und v2 folgen un-
terschiedliche Rotationsgeschwindigkeiten  (vVior).
Dies hat zur Folge, daB die an der Randzone
befindlichen Festk&rper schneller rotieren vior2) als
diejenigen zur Mitte des Festbetistromes hin. Da-
durch ergibt sich der erwiinschte Effekt, daB die
Festk8rper der Randzone (12) schneller von anhaf-
tendem Staub und Schmutz befreit werden, wih-
rend die Festk&rper innerhalb des Festbettstromes,
also die Festk&rper, die sich im Raum (5) befinden,
den Schmutz und Staub sicher nach unten zur
Reinigungs- und Regenerierungseinheit (11) bef&r-
dern.

Eingezeichnet in Fig.4 ist auch die Schubspan-
nung tau, die sich aus dem statischen Druck sigma
zusammen mit der Form des S-frmigen Profils
der Elekirodenbieche (1) ergibt.

Anspriiche

1. Elektrofilter zur Elekiroentstaubung (Elekiro-
Rauchgasreinigung), gebildet aus einem an Masse
liegenden Gehduse mit Schmutzgaseintritts- und
Rauchgasaustrittsstutzen, in dem im Gasstrom hin-
tereinander eine an hochgespannten pulsierenden
Gleichstrom liegende Vorionisationselekirode und
eine oder mehrere an enigegengesetzter Polaritdt
liegende Niederschlagselektrode(n) angeordnet
sind und an der (den) Niederschlagssiekirode(n)
Festkdrper entlanggleiten, die die im Schmutzgas-
strom mitgeflhrten staubférmigen Partikel austra-
gen und die Niederschlagselekirode(n) reinigen,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Niederschlagselekirode (13) aus einem im
Gehiuse (8) isoliert angeordneten an der zur Vorio-
nisationselektrode (3) entgegengesetzten Polaritét
liegenden Rahmen (2) besteht, in dem an seinen
AufBenseiten mit Abstand voneinander gegeneinan-
der gerichtete im wesentlichen flachliegende S-
férmig profilierte Elektrodenbleche (1) ange ordnet
sind, auf denen und in dem Raum zwischen denen
Festkdrper von einer darliber angeordneten Schiitt-
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vorrichtung (7) zu einer darunter angeordneten
Reinigungs- und Regensrierungseinheit (11) flie-
Ben.

2. Elektrofilter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die FestkGrper einen zwischen 3 mm und 8
mm liegenden Durchmesser aufweisen.
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