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(54) VERFAHREN ZUR STEUERUNG DER ABREINIGUNG VON FILTERN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der
Abreinigung von Filtern fir die Feststoffabscheidung mit in
bestimmten Zsitintervallen wiederkehrenden Druckiuftimpul-
sen bestimmten Drucks und bestimmter Dauer in Abhangig-
keit des gemessenen Filterwiderstands. Um die 2zur
Bereitstellung der Druckiuft notwendige Energie méglichst
niedrig zu halten, die Filter bei der Abreinigung mdglichst
wenig zu beanspruchen und gleichzeitig eine ausreichende
Reinigung der Filter zu gewdhrieisten, werden der Druck pg,
die Dauer ty, oder die Zeitintervalle At, zwischen den Druck-
luftimpulsen in Abhangigkeit des aktuellen Filterwiderstands
p automatisch eingestellt. Vorteilhafterweise werden die
Abreinigungsparameter einzein oder in Kombination in
Abhangigkeit der zeitlichen Anderung des aktuellen Fitterwi-
derstands (Ap/At) automatisch eingestelit, wodurch der
Abreinigungseffekt in die Steuerung mit einbezogen wird.
Die Erfindung betrifft auch eine Einrichtung zur Ausfihrung
des Verfahrens in Form einer elektronischen Schaltung mit
einem Mikrokontroller.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der Abreinigung von Filtern flr die Feststoffabschei-
dung mit in bestimmten Zeitintervallen wiederkehrenden Druckluftimpulsen bestimmten Drucks und be-
stimmter Dauer in Abhingigkeit des gemessenen Filterwiderstands sowie eine Einrichtung zur Ausfiihrung
dieses Verfahrens.

In vielen Bereichen der Industrie treten staubhaltige Abgase bzw. Abluft auf. Die Verunreinigungen
k&nnen mit Filtern abgeschieden werden, bevor die gereinigte Luft in die Atmosphére entweicht. Vorzugs-
weise werden Filter in Schlauchform aus verschiedenen pordsen Materialien (Gewebefilter, Patronentilter,
Sinterlamelienfilter, etc.) verwendet, bei denen die zu reinigende Luft von auBen an die schlauchférmigen
Filterelemente gelangt und die gereinigte Luft aus dem Inneren der Schiduche abgezogen wird. An den
AuBenwinden der Filterelemente lagern sich die abzuscheidenden Stdube ab. Fir eine optimalen Funktion
missen solche Filter regelmiBig gereinigt werden. Dies geschieht Ublicherweise mit Hilfe von Druckluft, die
in das Innere der schlauchférmigen Filterelemente eingeblasen wird und somit die an der AuBenseite
anhaftenden Partikel entfernt. Ein Steuergerdt liefert elektrische Impulse mit denen die Druckluft Uber
Magnetventile in die Filterelemente freigegeben wird. Der Grad der Verschmutzung solcher Filter kann
durch den sogenannten Filterwiderstand definiert werden, der durch Messung des Differenzdrucks zwischen
Roh- und Reingasseite (Ein- und Austrittsseite des Gases) des Filters bestimmt werden kann. Die dem
Filterwiderstand proportionalen Differenzdruckwerte werden mit Hilfe eines DifferenzdruckmeBumformers in
entsprechende elektrische Signale umgewandeit.

Es sind Verfahren zur Abreinigung von Filtern bekannt, bei welchen die Filterelemente mit in konstanten
Zeitabstinden wiederkehrenden Druckluftimpulsen gereinigt werden. Die Abreinigung erfolgt dabei unab-
hzngig von der tatsdchlichen Verschmutzung des Filters, also ohne Berlicksichtigung des Filterwiderstands.
Dadurch kann bei sehr starker Verschmutzung des Filters eine unzureichende Reinigung oder bei geringer
Verschmutzung eine zu h3ufige Reinigung resultieren, weshalb fiir die Druckiuft notwendige Energie
verbraucht wird und die Filterelemente durch die Abreinigungsimpulse Uberbeansprucht werden und
dadurch deren AlterungsprozeB beschieunigt und somit die Standzeit der Filter verkirzt wird. Zur Verbesse-
rung wurden Verfahren entwickelt, bei denen der Grad der Verunreinigung der Filterelemente berlicksichtigt
wurde. Bei anfinglichen Methoden wurde lediglich ein dem Filterwiderstand proportionaler Wert zur
Anzeige gebracht und aufgrund dieses Werts eine Anpassung der Zeitintervalle zwischen den Druckiuftim-
pulsen an den aktuellen Verschmutzungsgrad des Filters manuell durchgefiihrt. Dies erfordert eine regelma-
Bige Kontrolle des Filterwiderstands und die jeweilige manuelle Anpassung der Zeitintervalle. Bei Weiterent-
wicklungen wurde die Impulsrate zur Steuerung der Druckluft fur die Abreinigung der Filter in Abhédngigkeit
eines willkiirlich gewihiten Schwellwerts des Filterwiderstands automatisch umgeschaltet. Bei Uberschresiten
des Schwellwerts werden die Druckiuftimpulse in kiirzeren Zsitabstdnden und bei Unterschreiten des
Schwellwerts in lingeren Zeitabstdnden abgegeben. Die Zeitintervalle flr Filterwiderstdnde unterhalb des
Schwellwerts werden dabei so eingestellt, daB eine gewisse Mindestabreinigung des Filters auch bei
geringer Belastung sichergestellt ist. Diese Zwangsabreinigung kann auch abgeschaltet werden. Auch diese
verbesserten Abreinigungsverfahren ermdglichen nur eine sehr begrenzte Anpassung der Reinigung an die
tatsdchliche Verschmutzung des Filters.

Aufgabe der Erfindung ist die Entwicklung eines Verfahrens, durch welches die zur Bereitstellung der
Druckiuft notwendige Energie mdglichst niedrig gehalten wird, die Filter bei der Abreinigung mdglichst
wenig beansprucht werden und gleichzeitig eine ausreichende Reinigung der Filter gewahrleistet wird und
die oben erwihnten Nachteile vermieden werden. Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung bezieht sich
auf alle Filter, die mit Druckluft abgereinigt werden kdnnen und ist nicht auf die angeflhrten Beispiele
beschrénkt.

Die erfindungsgemiBe Aufgabe wird dadurch gelSst, daB der Druck der Druckluftimpulse in Abh&ngig-
keit des aktuellen Filterwiderstands automatisch eingestellt wird. Dadurch wird die Druckluft der Abreini-
gungsimpulse entsprechend dem durch den Filterwiderstand charakterisierten tatsdchlichen Verschmut-
zungsgrad des Filters entsprechend automatisch eingestellt. Es ist keine regelmiBige Kontrolle des
Filterwiderstands und eine Anpassung des Drucks notwendig. Somit kann durch entsprechende Auswahl
des Drucks der Druckluftimpulse aufgrund von Erfahrungswerten der Energieaufwand auf das notwendigste
Minimum reduziert und das Filter weitestgehend geschont werden.

Vorteithafterweise wird der Druck der Druckluftimpulse flr Filterwiderstdnde unterhalb eines willklrlich
gewidhlten Schwellwerts mit steigendem Filterwiderstand erhht und mit fallendem Filterwiderstand verrin-
gert und findet fiir Filterwiderstinde oberhalb des Schwellwerts die Abreinigung mit maximal zuldssigem
Druck statt. Der Schwellwert fir den Filterwiderstand wird entsprechend der groBten 2zu erwartenden
Verschmutzung gewahit.

Anstelle eines Schwellwerts kann auch ein beliebiger funktioneller Zusammenhang zwischen Filterwider-
stand und Druck der Druckluftimpulse treten.
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Wird zusidtzlich die Abreinigung mit maximalem Druck, nachdem der Filterwiderstand Uber den
Schwellwert steigt, auch bei fallendem Filterwiderstand solange beibehalten, bis der Filterwiderstand
konstant bleibt oder wieder steigt, wird eine Nachreinigung des Filters bei starker Verunreinigung bzw.
groBem, Filterwiderstand und damit eine sichere Abreinigung erreicht.

Gema8B einer vorteilhaften Variante des Verfahrens wird der Druck der Druckluftimpulse in Abhingigkeit
der zeitlichen Anderung des aktuellen Filterwiderstands automatisch eingestellt. Durch diese MaBnahme
wird der Abreinigungsluftdruck an den Abreinigungseffekt, der durch die zeitliche Anderung des Filterwider-
stands bzw. des Verschmutzungsgrades des Filters charakterisiert wird, angepaBt, wodurch eine weitere
Verbesserung des Verfahrens erreicht werden kann.

Vorteilhafterweise wird der Druck der Druckluftimpulse fiir zeitliche Anderungen des Filterwiderstands
unterhalb eines willkiirlich gewdhiten ersten Schweilwerts reduziert und nimmt fiir zeitliche Anderungen des
Filterwiderstands oberhalb dieses ersten Schwellweris wieder den urspriinglichen Wert an und wird der
Druck der Druckluftimpulse allenfalls fiir zeitliche Anderungen des Filterwiderstands oberhalb eines willkiir-
lich gewdhiten zweiten Schwellwerts erhtht und nimmt fiir zeitiche Anderungen des Filterwiderstands
unterhalb dieses zweiten Schwellwerts wieder den urspriinglichen Wert an. Diese Verfahrensvariante stellt
eine einfach realisierbare und zweckmiBige Ldsung der eingangs gesteliten Aufgabe dar.

Die erfindungsgemiBe Aufgabe kann auch dadurch gelést werden, daB anstelle des Drucks der
Druckluftimpulse die Dauer der Druckluftimpulse in Abhdngigkeit der Verschmutzung des Filters automa-
tisch eingestellt wird. Es kdnnen die oben beschriebenen Verfahrensvarianten analog auf diesen Parameter
angewandt werden, wodurch der selbe Effekt, wie bei der Einstellung des Drucks der Druckiuftimpulse in
Abhéngigkeit des aktuellen Filterwiderstands mit den gleichen Vorteilen erzielt wird. In Betrieben, wo nur
eine Druckluftquelle mit begrenztem Druck zur Verfligung steht und eine Druckerh&hung nicht einfach
durchfiihrbar ist kann durch Anderung der Dauer des Druckluftimpulses. eine Optimierung der Filterabreini-
gung erfolgen. Die Dauer der Druckluftimpulse wird im Allgemeinen durch die Offnungszeit eines mit der
Druckluftquelle verbundenen Magnetventils bestimmt.

Die erfindungsgeméBe Aufgabe kann aber auch dadurch gel®st werden, daB anstelle des Drucks und
der Dauer der Druckluftimpulse die Zeitintervalle zwischen den Druckluftimpulsen in AbhZngigkeit der
zeitlichen Anderung des aktuellen Filterwiderstands automatisch eingestelit wird. Durch diese MaBnahme
wird die Anzahl der Druckluftimpulse an den Abreinigungseffekt, der durch die zeitliche Anderung des
Filterwiderstands charakterisiert wird, angepaBt und ebenfalls eine Optimierung hinsichtiich Energiever-
brauch und Filterbeanspruchung erreicht.

Vorteilhafterweise werden die Zeitintervalle zwischen den Druckluftimpulsen fiir zeitliche Anderungen
des Filterwiderstands unterhalb eines willkirlich gewahiten ersten Schwellwerts reduziert und nehmen fiir
zeitliche Anderungen des Filterwiderstands oberhalb dieses ersten Schwellwerts wieder den urspriinglichen
Wert an und werden die Zeitintervalle zwischen den Druckiuftimpulsen allenfalls fir zeitliche Anderungen
des Filterwiderstands oberhalb eines willkiirlich gew&hiten zweiten Schwellwerts erhht und nehmen fiir
zeitliche Anderungen des Filterwiderstands unterhalb dieses zweiten Schwellwerts wieder den urspringli-
chen Wert an. Wie bereits oben erwéhnt, stellt diese Verfahrensvariante eine einfach realisierbare und
zweckmaBige Ldsung der Erfindungsaufgabe dar.

Durch Kombination mindestens zweier erfindungsgeméBer Verfahrensvarianten kann die eingangs
gestelite Aufgabe ebenfalls geldst werden, wobei eine weitere Steigerung der Energieoptimierung und der
Filterschonung eintritt.

Weitere Vorteile werden erzielt, wenn eines der oben erwdhnten Verfahren bzw. eine beliebige
Kombination davon mit einer automatischen Einstellung der Zeitintervalle zwischen den Druckiuftimpulsen in
Abhéngigkeit vom aktuellen Filterwiderstand kombiniert werden. Der Zusammenhang zwischen Filterwider-
stand und Zeitintervall kann dabei beliebig sein. )

Vorteilhafterweise werden die Zeitintervalle zwischen den Druckliuftimpulsen fur Filterwiderstinde unter-
halb eines willkiirlich gew&hiten Schwellwerts mit steigendem Filterwiderstand verkirzt und mit fallendem
Filterwiderstand verldngert und findet fiir Filterwiderstéinde oberhalb des Schwellwerts die Abreinigung mit
den kiirzest zuldssigen Zeitintervallen zwischen den Druckluftimpulsen statt. Dadurch werden zusitziich zu
einer oder mehreren der oben beschriebenen Methoden bei geringem Filterwiderstand bzw. geringer
Verschmutzung die Zeitintervalle zwischen den Abreinigungsimpulsen vergréBert und damit weniger Ener-
gie fur die Druckluft aufgewendet und die Filterelemente weniger beansprucht, wihrend bei gréBerem
Filterwiderstand bzw. gréBerer Verschmutzung Sfter gersinigt wird. Dje Schwelle fiir den Filterwiderstand
wird entsprechend der im Betriebsfall gr6Bten zu erwartenden Verschmutzung gewihlt. Steigt der Filterwi-
derstand doch Uber den Schwellwert, erfoigt die Abreinigung mit den kiirzest mdglichen Zeitintervallen
zwischen den Abrsinigungsimpulsen.
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Werden die kiirzest zuldssigen Zeitintervalle zwischen den Druckluftimpuisen nachdem der Filterwider-
stand Uber den Schwellwert steigt, auch bei fallendem Filterwiderstand solange beibehalten, bis der
Filterwiderstand p konstant bleibt oder wieder steigt, wird zusétzlich eine Nachreinigung des Filters bei
starker Verunreinigung bzw. groBem, Filterwiderstand und damit eine sichere Abreinigung desselben
erreicht.

Wenn der willkiirlich gewihite Schwellwert des Filterwiderstands automatisch um einen festgelegten
einstellbaren Druckwert erhSht oder reduziert wird, kann eine weitere Optimierung der Abreinigung von
Filtern erzielt werden, da der urspriinglich entsprechend der gréBten zu erwartenden Verschmutzung
gewidhite Schwellwert fir den Filterwiderstand automatisch an die gednderte Betriebssituation angepalBt
wird.

Eine weitere Optimierung und automatische Anpassung an den Abrsinigungseffekt kann auch dadurch
erzielt werden, daB der erste willkiirlich gew#hlte Schwellwert flr die Anderung des Filterwiderstands und
allenfalls der zweite willkiirlich gewahlte Schwellwert flir die Anderung des Filterwiderstands automatisch
um einen festgelegten einstelibaren Wert erhdht oder reduziert wird.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung einer Einrichtung zur Ausfiihrung der oben
beschriebenen erfindungsgemaBen Verfahrensvarianten zur Steuerung der Abreinigung eines Filters.

Gelést wird diese Aufgabe dadurch, daB die Einrichtung zur Ausflihrung des erfindungsgemaéBen
Verfahrens zur Steuerung der Abreinigung von Filtern fiir die Feststoffabscheidung einen Mikrokontroller mit
Eingangen und Ausgingen, einen Differenzdruckumformer, einen oder mehrere Impulsformer, mindestens
einen Druckwandler, mindestens ein Magnetventil, mindestens ein Proportionaiventil sowie einen Druckspei-
cher umfaBt, wobei der Ausgang des Differenzdruckumformers mit einem Eingang des Mikrokontrollers, ein
Ausgang des Mikrokontrollers mit dem oder jedem Druckwandler, allenfalls ein Ausgang des Mikrokontroi-
lers mit dem oder jedem Impulsformer sowie der oder jeder Druckwandler mit je einem Proportionaiventil
und der oder jeder Impulsformer mit je einem Magnetventil verbunden ist und im Mikrokontroller ein
Programm ablduft, das entsprechend dem Signal des Differenzdruckumformers einen Wert berechnet und
ein entsprechendes elektrisches Signal an den oder jeden Druckwandler zur Steuerung des oder jedes
Proportionalventils gelegt wird und das Programm entsprechend dem Signal des Differenzdruckumformers
allenfalls einen Zeitwert berechnet, in dessen Abstinden ein elektrisches Signal an den oder jeden
Impulsformer zur Offnung des oder jedes Magnetventils gelegt wird und das Programm entsprechend dem
Signal des Differenzdruckumformers allenfalls einen der Dauer des elektrisches Signals an den oder jeden
Impulsformer und damit der Offnungsdauer des oder jedes Magnetventils entsprechenden Zeitwert berech-
net. Mit einer derartig aufgebauten Einrichtung kann das erfindungsgemiBe Verfahren einfach und flexibel
realisiert werden. Dabei kann der Zusammenhang zwischen den einzustellenden Abreinigungsparametern
(Druck, Dauer und Abstand zwischen den Druckiuftimpulsen) und dem Verschmutzungsgrad des Filters
(Filterwiderstand) in Form einer Tabelle oder einer Funktion vorliegen, wobei der Zusammenhang linear
oder nichtlinear sein kann. Dieser Zusammenhang und das entsprechende Ablautprogramm des Mikrokon-
trollers kann in besonders einfacher Weise durch Austausch des Programmspeicherbausteins oder durch
Neuprogrammierung des Mikrokontrollers gedndert und an die jewsiligen Erfordernisse angepaBt werden.

Gemif einem weiteren Erfindungsmerkmal ist vorgesehen, da8 periphere Einrichtungen, wie zum
Beispiel Schalter od. dgl. mit den Eingéngen des Mikroprozessors verbunden sind, Uber die Programmpara-
metern des Mikrokontrollers festgelegt oder gedndert werden k&nnen. Der Mikrokontroller kann zum
Beispiel verschiedene Zusamenhidnge zwischen Filterwiderstand und Abreinigungsparametern enthaiten,
welche Uber die peripheren Einrichtungen in einfacher Weise von aufien und unter bestimmten Vorausset-
zungen ausgewihlit werden kdnnen.

Anhand der beigefiigten Abbildungen werden Beispiele der erfindungsgemiBen Verfahren und eine
vorteilhalte Ausfiihrungsform einer Einrichtung zur Ausflihrung dieses Verfahrens naher erldutert. Fig. 1
zeigt die Zeitdiagramme des Filterwiderstands, der zeitlichen Anderung des Filterwiderstands, des Spei-
cherdrucks sowie des Abreinigungsdrucks bei einer Verfahrensvariante mit Einsteilung des Drucks der
Druckluftimpulse in Abhéngigkeit der Anderung des Filterwiderstands, Fig. 2 die zeitlichen Verlaufe der
selben GréBen bei einer Verfahrensvariante mit Einstellung der Dauer der Druckluftimpulse in Abhdngigkeit
der Anderung des Filterwiderstands, Fig. 3 die zeitlichen Verlidufe der selben GréBen bei einer Verfahrens-
variante mit Einstellung des Drucks der Druckluftimpulse in Abhingigkeit der Anderung des Filterwider-
stands in Kombination mit der Einstellung der Zeitintervalle zwischen den Druckluftimpulsen in Abhdngigkeit
des Filterwiderstands. Fig. 4 zeigt das Blockschaitbild einer Ausfiihrungsform einer Einrichtung zur Ausflih-
rung des erfindungsgeméBen Verfahrens.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Verfahrensvariante mit automatischer Einstellung des Drucks der
Druckluftimpuise in Abhdngigkeit der Anderung des Filterwiderstands ist der Filterwiderstand p als Indikator
fir die Verschmutzung des Filters, die zeitliche Anderung (Differenzenquotient) des Filterwiderstands
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(Ap/At), der Luftdruck im Druckspeicher pq und der Abreinigungsdruck pg in Abhéngigkeit der Zeit
dargestelit. In diesem und den foigenden Beispieien wird der Filterwiderstand in bestimmten Zeitintervallen
gemessen. Die Pause zwischen den Messungen kann dabei entsprechend den Anforderungen und den
Gegebenheiten festgelegt werden. Auch eine kontinuierliche Messung des Filterwiderstands ist mdglich. Um
die Wirkung der Abreinigungsimpulse in geeigneter Weise zu erfassen, wird unmittelbar nach dem
Abreinigungsimpuls der Filterwiderstand p gemessen. Aus der Differenz des Filterwiderstands p vor und
nach dem Abreinigungsimpuls kann der Abreinigungseffekt beurteilt werden und die Abreinigung dement-
sprechend optimiert werden. In dem dargestellten Verlaufsbeispiel zeigt der Filterwiderstand p bzw. der
Differenzdruck im Filter anfdnglich eine hohe Verschmutzung mit sinkender Tendenz. Die Anderung des
Filterwiderstands (Ap/At) entspricht dem Abreinigungseffekt. Eine positive Anderung (Ap/At) entspricht einer
Zunahme des Filterwiderstands p entsprechend einer Zunahme der Verschmutzung des Filters. Analog
dazu entspricht sine negative blnderung (Ap/At) einer Abnahme des Filterwiderstands p entsprechend einer
Abnahme der Verschmutzung des Filters. Sinkt die zeitliche Anderung des Filterwiderstands (Ap/At) unter
einen willkiirlich gewédhlten ersten Schwellwert -(Ap/At)s; wird erfindungsgemaB der Druck im Druckspei-
cher pg von einem Normalwert pon auf einen Wert pg; reduziert. Da bei sinkender Anderung des
Filterwiderstands (Ap/At) bzw. bei groBem Abreinigungseffekt nicht mit dem normalen Druck pgn abgerei-
nigt werden muB, wird zur Schonung der Filter und zur Reduzierung des Energieaufwandes der Druck auf
einen bestimmten Werte pq; reduziert. Sobald der Abfall des Filterwiderstands -(Ap/At) wieder (ber diesen
ersten Schwellwert -(Ap/At)g; steigt, wird der Druck im Druckspeicher wieder auf seinen normalen Wert paon
eingestellt. Zusitzlich kann fiir Anderungen des Filterwiderstands (Ap/At) oberhalb eines willkrlich gewihi-
ten zweiten Schwellwerts (Ap/At)s, der Druck im Druckspeicher pg auf einen bestimmten Wert pge erhdht
werden. Mit dieser Drucksteigerung wird einem schlechten Abreinigungseffekt bzw. einem Anstieg des
Filterwiderstands entgegengewirkt. In dem gezeigten Beispiel erfolgt die Abreinigung mit konstanter Dauer
tv der Druckluftimpuise und mit konstanten Zeitintervallen At. zwischen den Druckluftimpulsen. Die
Zeichnung gibt nur eine Variante des erfindungsgeméBen Verfahrens wieder. Es ist natirlich auch eine
kontinuierliche Regelung des Drucks im Druckspeicher pq méglich. Ebenso ist das Verfahren nicht darauf
beschrénkt, den Druck pq in AbhZngigkeit eines oder mehrerer Schwellwerte fiir die zeitliche Anderung des
Filterwiderstands (Ap/At) zu regein. Es kann der Druck pq auch entsprechend einer Wertetabelle oder einer
bestimmten Funktion des Filterwiderstands p bzw. der zeitlichen Knderung des Filterwiderstands (Ap/At)
verdndert werden.

Die Verfahrensvariante gem3B Fig. 2, wobei die Steuerung der Abreinigung von Filtern durch die
Einstellung der Dauer der Druckluftimpulse in Abhéngigkeit der Anderung des Filterwiderstands stattfindet,
geht vom selben zeitlichen Verlauf des Filterwiderstands p wie in Fig. 1 aus. Sinkt die zeitliche Anderung
des Filterwiderstands (Ap/At) unter einen willkiirlich gewahiten ersten Schwellwert -(Ap/At)s;, wird die Dauer
tv der Druckiuftimpulse auf einen bestimmten Wert ty, reduziert. Steigt die zeitliche Anderung des
Filterwiderstands (Ap/At) wieder Uber diesen ersten Schwellwert -(Ap/At)sy, nimmt die Dauer der Druckluft-
impulse wieder ihren urspriinglichen Wert ty an. Allenfalls kann noch ein zweiter willkiirlich gewahiter
Schwellwert fir die zeitliche Anderung des Filterwiderstands (Ap/At)sz vorgesehen sein, bei dessen
Uberschreitung die Dauer der Druckluftimpulse auf einen bestimmten Wert ty, erhdht wird. Nach Unter-
schreiten dieses zweiten Schwellwerts (Ap/At)s, nimmt die Dauer der Druckluftimpulse wieder den ur-
sprunglichen Wert ty an. Der Druck pr der Druckiuftimpulse und die Zeitintervalle Aty zwischen den
Druckluftimpulsen sind in diesem Fall konstant. MaBgebend flir den Abreinigungseffekt ist die Energie der
Druckiuftimpulse, welche durch die Flache der Druckiuftimpulse charakterisiert werden kann. Eine Vergro-
Berung der Flédche kann durch VergréBerung der Ampiitude bei gleichbleibender Dauer gemiB Fig. 1 oder
durch Verldngerung der Dauer bei gleichbleibender Amplitude gemi4B Fig. 2 erzielt werden.

Natirlich kdnnen die MaBnahmen auch beliebig kombiniert und dadurch der technische Effekt, der
durch das erfindungsgemé@fe Verfahren erzielt wird, vergréBert werden.

Fig. 3 zeigt eine Verfahrensvariante mit Einstellung des Drucks pr der Druckiuftimpulse in Abhzngigkeit
der Anderung des Filterwiderstands (Ap/At) in Kombination mit der Einstellung der Zeitintervalle At,
zwischen den Druckiuftimpulsen in AbhZngigkeit des Filterwiderstands p. Unterhalb eines willkiirlich
gewéhlten Schwellwerts pg flir den Filterwiderstand erfoigt die Abreinigung in Intervallen Ata; und oberhalb
des Schwellwerts pg in kilirzeren Intervallen Ata,. Dadurch wird bei einem hSherem Filterwiderstand p
entsprechend einem h&heren Verschmutzungsgrad des Filters eine hiufigere Abreinigung erzwungen,
wahrend unterhalb eines bestimmten Verschmutzungsgrads die Abreinigung in lingeren Abstinden erfoigt.
Das in dieser Abbildung dargestelite Beispiel zeigt nur eine einfache Methode der Regelung der Intervalle
zwischen den Abreinigungsimpulsen Ats in AbhZngigkeit des Filterwiderstands p. Die Zeit At, kann auch
entsprechend einer Wertetabelle flir die Filterwiderstinde oder entsprechend einer bestimmten Funktion
des Filterwiderstands p bzw. der zeitlichen Anderung des Filterwiderstands (Ap/At) eingestellt werden und
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auf verschiedenste Art eine optimale Anpassung der Abreinigung an den tatsdchlichen Verschmutzungsgrad
des Filters realisiert werden.

in Fig. 4 ist schematisch ein Blockschaltbild einer Ausfihrungsform einer Einrichtung zur Ausfiihrung
des erfindungsgemiBen Verfahrens dargestelit. Mit Hilfe eines DifferenzdruckmeBumformers 2 wird der am
Filter 1 gemessene Differenzdruck (Filterwiderstand) p in einen elektrischen Strom umgewandelt und einem
Mikrokontroller 3 zugefiihrt. An weiteren Eingdngen des Mikrokontroliers 3 kdnnen periphere Einrichtungen
7. wie z.B. Schalter od. dgl. zur Festiegung von Programmparametern angeschliossen sein. An den
Ausgingen des Mikrokontrollers 3 ist ein Druckwandler 8 und allenfalis ein Impulsformer 4 angeschlossen.
Der Druckwandler 8 wandelt das vom Mikrokontroller herriihrende elektrische Signal in einen entsprechen-
den Druck um, mit dem ein Proportionalventil 9 geregelt wird. Dadurch wird der Luftdruck der Druckluftquel-
le 10 mit dem gewlnschten Druck pq einem Druckspeicher 6 zugefiihrt. Der Impulsformer 4 &ffnet das
Magnetventil 5 zu den vom Mikrokontroller 3 berechneten oder fest eingesteliten Zeitpunkten Ata wodurch
Abreinigungsimpulse pr in das Filter gelangen. Im Mikrokontroller 3 l4uft ein Programm ab, das die
Eingénge des Mikrokontrollers 3 periodisch abfragt und entsprechend dem Signal des Differerzdruckumfor-
mers 2 einen Wert berechnet, der dem Druck pg der Druckluftimpulse proportional ist. An den Ausgang des
Mikrokontrollers 3, der mit dem Druckwandler 8 verbunden ist, wird ein entsprechendes elektrisches Signal
zur Steuerung des Proportionalventils 9 gelegt. Allenfalls berechnet das Programm des Mikrokontrollers 3
entsprechend dem Wert des Signals des Differenzdruckumformers 2 einen Zeitwert Ata, in dessen
Abstinden sin elektrisches Signal an den Impulsformer 4 zur Offnung des Magnetventils 5 gelegt wird.
Dariiberhinaus kann das Programm des Mikrokontrollers 3 auch einen Wert berechnen, weicher der Dauer
ty der Druckluftimpulse proportional ist. Auch dieser wird an den Ausgang des Mikrokontrollers 3, der mit
dem Impuisformer 4 verbunden ist, gelegt und steuert somit die Offnungszeit des Magnetventils 5. In dem
dargesteliten Blockschalitbild ist jeweils nur ein Impulsformer 4, Magnetventil 5, Druckumformer 8 sowie
Proportionalventil @ dargestellt. Es kdnnen auch mehrere solche Einrichtungen, z.B. entsprechend der
Anzahl der Filter oder Filterelemente 1 vorhanden sein.

Obwohi sich elektronische Schaitungen fir die Realisierung des erfindungsgeméBen Verfahrens am
besten eignen, sind auch andere Konstruktionen zur Ausflihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens
denkbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Abreinigung von Filtern fir die Feststoffabscheidung mit in bestimmten
Zeitintervallen At, wiederkehrenden Druckluftimpulsen bestimmten Drucks pgr und bestimmter Dauer ty
in Abhingigkeit des gemessenen Filterwiderstands p, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck pg der
Druckluftimpuise in Abhingigkeit des aktuellen Filterwiderstands p automatisch eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck ps der Druckiuftimpulse flir
Filterwiderstinde p unterhalb eines willkiirlich gewdhiten Schwellwerts ps mit steigendem Filterwider-
stand p erhdht wird und mit fallendem Filterwiderstand p verringert wird und daB fir Filterwiderstédnde p
oberhalb des Schwellwerts ps die Abreinigung mit maximal zuldssigem Druck prmax stattfindet.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Abreinigung mit maximalem Druck
Prmax. Nachdem der Filterwiderstand p Uiber den Schwellwert ps steigt, auch bei fallendem Filterwider-
stand p solange beibehalten wird, bis der Filterwiderstand p konstant bleibt oder wieder steigt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck pg der Druckluftimpulse in
Abhingigkeit der zeitlichen Anderung des aktuellen Filterwiderstands (Ap/At) automatisch eingestelit
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8 der Druck pr der Druckluftimpulse flr
zeitiche Anderungen des Filterwiderstands (Ap/At) unterhalb eines willklirlich gewdhiten ersten
Schwellwerts -(Ap/At)s; reduziert wird und fur zeitliche Anderungen des Filterwiderstands (Ap/At)
oberhalb dieses ersten Schwellwerts -(Ap/At)s; wieder den urspringlichen Wert annimmt und daB der
Druck pg der Druckluftimpulse allenfalls fir zeitliche Anderungen des Filterwiderstands (Ap/At) ober-
halb eines willkiirlich gewahiten zweiten Schweliwerts (Ap/At)s. erhdht wird und fir zeitliche Anderun-
gen des Filterwiderstands (Ap/At) unterhalb dieses zweiten Schwellwerts (Ap/At)s, wieder den ur-
spriinglichen Wert annimmt.
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Verfahren zur Steuerung der Abreinigung von Filtern fiir die Feststoffabscheidung mit in bestimmten
Zeitintervallen At, wiederkehrenden Druckluftimpuisen bestimmten Drucks pr und bestimmter Dauer ty
in Abh&ngigkeit des gemessenen Filterwiderstands p, dadurch gekennzeichnet, dag die Dauer ty der
Druckiuftimpulse in Abhéngigkeit des aktuellen Filterwiderstands p automatisch eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer ty der Druckluftimpulse fir
Filterwiderstdnde p unterhalb eines willklrlich gewdhlten Schweliwerts ps mit steigendem Filterwider-
stand p erhdht wird und mit fallendem Filterwiderstand p verringert wird und daB fiir Filterwiderstinde p
oberhalb des Schwellwerts ps die Abreinigung mit Druckluftimpulsen maximaler Dauer tymax Stattfindet.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da8 die Abreinigung mit Druckiuftimpulsen
maximaler Dauer tvmax, Nachdem der Filterwiderstand p lber den Schwellwert pg steigt, auch bei
fallendem Filterwiderstand p solange beibehalten wird, bis der Filterwiderstand p konstant bleibt oder
wieder steigt.

Verfahren nach Anspruch 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer ty der Druckluftimpuise in
Abhzngigkeit der zeitlichen Anderung des aktuellen Filterwiderstands (Ap/At) automatisch eingesteillt
wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da8 die Dauer t, der Druckiuftimpuise flr
zeitliche Anderungen des Filterwiderstands (Ap/At) unterhalb eines willkiirlich gewdhlten ersten
Schwellwerts -(Ap/At)s; reduziert wird und fiir zeitliche blnderungen des Filterwiderstands (Ap/At)
oberhalb dieses ersten Schweliwerts -(Ap/At)s; wieder den urspriinglichen Wert annimmt und da8 die
Dauer ty der Druckluftimpuise alienfalls fiir zeitliche Anderungen des Filterwiderstands (Ap/At) oberhalb
eines willkiirlich gewihiten zweiten Schwellwerts (Ap/At)s, erhdht wird und fiir zeitliche Anderungen
des Fiiterwiderstands (Ap/At) unterhalb dieses zweiten Schwellwerts (Ap/At)s, wieder den urspriingli-
chen Wert annimmt.

Verfahren zur Steuerung der Abreinigung von Filtern fiir die Feststoffabscheidung mit in bestimmten
Zeitintervallen Ata wiederkshrenden Druckluftimpulsen bestimmten Drucks pgr und bestimmter Dauer ty
in Abh#ngigkeit des gemessenen Filterwiderstands p, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitintervalie
Ata 2wischen den Druckiuftimpulsen in AbhZngigkeit der zeitlichen Anderung des aktuellen Filterwider-
stands (Ap/At) automatisch eingestelit werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitintervalle At. zwischen den
Druckluftimpulsen fiir zeitliche Anderungen des Filterwiderstands (Ap/At) unterhalb eines willkiirlich
gewahliten ersten Schwellwerts -(Ap/At)s; reduziert werden und fiir zeitliche Anderungen des Filterwi-
derstands (Ap/At) oberhalb dieses ersten Schwellwerts -(Ap/At)s, wieder den urspriinglichen Wert
annehmen und daB die Zeitintervalle At, zwischen den Druckluftimpulsen allenfalls fir zeitliche
Anderungen des Filterwiderstands (Ap/At) oberhalb eines willklirlich gew&hlten zweiten Schwellwerts
(Ap/At)s2 erhoht werden und flir zeitliche Knderungen des Filterwiderstands (Ap/At) unterhalb dieses
zweiten Schwellwerts (Ap/At)s, wieder den urspriinglichen Wert annehmen.

Verfahren zur Steuerung der Abreinigung von Filtern flir die Feststoffabscheidung mit in Zeitintervallen
Ata wiederkehrenden Druckluftimpulsen der Dauer ty in Abhingigkeit des gemessenen Filterwider-
stands p, gekennzeichnet durch die Kombination mindestens zweier MaBnahmen der Anspriiche 1 bis
12.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da8 die Zeitintervalle At, zwischen den
Druckluftimpulsen in Abh&ngigkeit des aktuellen Filterwiderstands p automatisch eingestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitintervalle At, zwischen den
Druckiuftimpulsen fir Filterwiderstinde p unterhalb eines willkiirlich gewihlten Schwellwerts pg mit
steigendem Filterwiderstand p verkirzt werden und mit fallendem Filterwiderstand p verldngert werden
und daB fir Filterwiderstinde p oberhalb des Schweliwerts ps die Abreinigung mit den kiirzest
zuldssigen Zeitintervallen Ata min zwischen den Druckluftimpulsen stattfindet.
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Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, da3 die kiirzest zuldssigen Zeitintervalle At,,
min ZWischen den Druckluftimpuisen, nachdem der Filterwiderstand p {iber den Schwellwert ps steigt,
auch bei fallendem Filterwiderstand p solange beibehalten werden, bis der Filterwiderstand p konstant
bleibt oder wieder steigt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der willkiirlich gewdhite Schwell-
wert des Filterwiderstands ps automatisch um einen festgelegten einstellbaren Druckwert Ap erhdht
oder reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, da8 der erste willkirliche Schwellwert
fir die Anderung des Filterwiderstands -(Ap/At)sy und allenfalls der zweite willkirlich gewahlte Schwell-
wert fiir die Anderung des Filterwiderstands (Ap/At)s; automatisch um einen festgelegten einstellbaren
Wert A(Ap/At) erhSht oder reduziert wird.

Einrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach Anspriichen 1 bis 18 umfassend einen Mikrokontroller
(3) mit Eingdngen und Ausgéngen, einen Differenzdruckumformer (2), einen oder mehrere Impuisfor-
mer (4), mindestens einen Druckwandler (8), mindestens ein Magnetventil (5), mindestens ein Propor-
tionalventil (9) sowie einen Druckspeicher (6), dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgang des
Differenzdruckumformers (2) mit einem Eingang des Mikrokontrollers (3), ein Ausgang des Mikrokon-
trollers (3) mit dem oder jedem Druckwandler (8), allenfalls ein Ausgang des Mikrokontrollers (3) mit
dem oder jedem Impulsformer (4) sowie der oder jeder Druckwandler (8) mit je einem Proportionalventil
(9) und der oder jeder Impulsformer (4) mit je einem Magnetventil (5) verbunden ist und daB im
Mikrokontroller (3) ein Programm ablduft, das entsprechend dem Signal des Differenzdruckumformers
(2) einen Wert berechnet und daB ein entsprechendes elektrisches Signal an den oder jeden Druck-
wandler (8) zur Steuerung des oder jedes Proportionalventils (9) gelegt wird und daB das Programm
entsprechend dem Signal des Differenzdruckumformers (2) allenfalls einen Zeitwert berechnet, in
dessen Abstinden Ata ein elektrisches Signal an den oder jeden Impulsformer (4) zur Offnung des
oder jedes Magnetventils (5) gelegt wird und daB das Programm entsprechend dem Signal des
Differenzdruckumformers (2) allenfalls einen der Dauer des elektrischen Signals an den oder jeden
impulsformer (4) und damit der Offnungsdauer ty des oder jedes Magnetventils (5) entsprechenden
Zeitwert berechnet.

Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, da8 mit den Eingdngen des Mikroprozes-
sors (3) periphere Einrichtungen (7), wie zum Beispiel Schalter od. dgl. zur Festlegung und Anderung
von Programmparametern des Mikrokontrollers (3) verbunden sind.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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