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(57) Abstract

The invention relates to a differential pressure cleaning system consisting of a flow pipe
(7) with a throttle (1) and at least one cleaning fluid feed device (14) fitted over the throttle (1)
for treating exhaust gases from technical processes which give off gases, vapours and dusts. The
throttle (1) in the flow pipe (7) takes the form of an approximately rectangular slot (2) at its
narrowest point. Downstream of the slot (2) there is a displacement body (3) extending over the
entire length of the slot arranged to be movable towards and away from the slot (2). This provides
two roughly parallel venturi grooves (6) between the walls of the throttle (1) and the outside wall
of the displacement body (3). The cross-sections of the two venturi grooves (6) can be adjusted
as desired by moving said displacement body (3). The groove (1) in the flow pipe (7) preferably
consists of two commercially available transverse pipes (8) of circular cross-section. The flow
pipe (7) and the displacement body (3) may also be made from commercially available tubes
with a circular cross-section. The differential pressure cleaner thus provided can be economically
produced and combines the advantage of venturi and annular gap cleaners.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Differenzdruckwischer bestehend aus einem Strémungsrohr
(7) mit einer Kehle (1) und zumindest einer iiber der Kehle (1) angeordneten Waschfliissigkeits-
Zufithrvorrichtung (14) zur Aufbereitung von Abgasen von technischen Prozessen, bei denen Gemische aus Gasen, Dampfen und Stiuben
anfallen. Die sich im Strémungsrohr (7) befindliche Kehle (1) weist im Bereich ihrer engsten Stelle die Gestalt eines Spalts (2) mit in
etwa rechteckigem Querschnitt auf. In Strdmungsrichtung ist hinter dem Spalt (2) ein Verdringerkdrper (3) angeordnet, der sich iiber die
gesamte Spaltlinge erstreckt und auf den Spalt (2) zu und von diesem weg verschiebbar gelagert ist. Dadurch entstehen zwischen den
Winden der Kehle (1) und der Verdringerkdrper-AuBenwand zwei in etwa parallel verlaufende Venturikehlen (6). Durch Verschieben des
Verdringerkérpers (3) sind die Querschnitte dieser beiden Venturikehlen (6) wahlweise einstellbar. Die Kehle (1) in dem Strémungsrohr
(7) wird vorzugsweise durch zwei handelsiibliche, einen kreisformigen Querschnitt aufweisende Querrohre (8) verwirklicht. Auch das
Stromungsrohr (7) und der Verdringerkérper (3) konnen aus handelsiiblichen, einen kreisférmigen Querschnitt aufweisenden Rohren
konstruiert werden. Der so konstruierte Differenzdruckwascher ist mit geringem wirtschaftlichen Aufwand herzustellen und vereinigt
die Vorteile von Venturiwischern und Ringspaltwischern in sich.
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"Venturiwdscher mit zwei einstellbaren Venturikehlen"

Die Erfindung betrifft einen Differenzdruckwischer be-
stehend aus einem Stromungsrohr mit einer Kehle und zu-

mindest einer {iber der Kehle angeordneten Waschfllssig-
keits-Zufiihrvorrichtung.

Die Abgase technischer Prozesse sind im allgemeinen Fall
Gemische aus Gasen, Dd@mpfen und Stduben. Der staubfdrmige,
d.h. disperse Anteil, kann sowohl in fester als auch in
flissiger Férm im Trédgergas auftreten. Die Abscheidung von
festen oder flussigen Teilchen, wie auch das Abscheiden
einer gasfdrmigen Komponente aus dem gasformigen Disper-
sionsmittel, gehdren zu den Vorgidngen der Stofftrennung.

Durch Beschleunigung und Verzdgerung des Gasstromes und
einer eingediisten Waschfllissigkeit werden Gas, Staub und
Flissigkeitstropfen stark miteinander verwirbelt. Die
Staubteilchen werden dadurch sehr rasch benetzt und chemi-
sche Reaktionen beschleunigt. Die fiir den TrennprozeB bend-
tigte Energie wird der Stromungsenergie des zu reinigenden
Gases entnommen. Handelt es sich insbesondere um heiBe Ga-
se, die gekiihlt werden mlssen, so nutzt man ferner Konden-
sationsvorgdnge aus, die durch Enthalpieverminderung und

Ausnutzung der Staubteilchen als Kondensationskeime gekenn-
zeichnet sind.
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Ein Teil der Stromungsenergie geht als Folge der Wechsel-
wirkung zwischen der Waschflissigkeit und dem Dispersions-
mittel verloren. Die dabei unvermeidbar entstehende Reibung
fihrt zu einer Energiedissipation, d.h. zu einem Druck~-

verlust und einem zusdtzlichen Druckgefédlle 1in Stromungs-
richtung des Gases. ’

Mit dem Schwierigkeitsgrad der Stofftrennung steigt natur-
gemdB auch der Energieaufwand. Filir hohe Anforderungen der
Gasreinigung werden daher Wé&scher eingesetzt, die mit
groBen Gasgeschwindigkeiten durchstrémt werden.

Diese NaBreiniger bezeichnet man wegen der in ihnen auf-
tretenden groBeren Druckdifferenz "Differenzdruckwdscher".

Der am hdufigsten eingesetzte Differenzdruckwischer ist der
Venturiwdscher, von dem es zahlreiche Ausfiihrungsformen
gibt. Typisch fiir diesen Wéschertyp ist das Venturirohr, in
dessen engstem Querschnitt, der Kehle, die Waschfliissigkeit
iber eine axiale Eindiisung oder Uber eine Quereinspritzung
mit nur geringem Druck eingegeben wird. Infolge der hohen
Scherwirkung der Gasstrdmung werden die Flissigkeitsteil-
chen in feinste Trdpfchen zerrissen. Die hohe Gasbeschleu-
nigung in der Kehle und die dadurch verursachte hohe
Relativgeschwindigkeit zwischen Staubteilchen und Trdpfchen
ist der Grund fiir das sehr gute Abscheidevermégen des Ven-
turiwdschers. Je nach Abscheideleistung 1iegt der Druckver-
Tust zwischen 3.000 und 20.000 Pascal. Er h#ngt von der

Gasgeschwindigkeit und von der eingediisten Waschfliissig-
keitsmenge ab.

Wegen der Koppelung von Abscheideleistung und Stromungs-
geschwindigkeit reagiert ein Venturiwdscher sehr stark auf
Lastschwankungen. Technisch begegnet man diesem Problem
durch Verdnderung des Querschnitts der Venturikehle, wobei
der Kehlenquerschnitt Trechteckig ausgefiihrt dist und die
Ldangswdnde verstellbar sind. Das Problem der Lastschwankun-
gen kann aber auch durch Ansaugen von Falsch- bzw. Umluft
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erfolgen. Beide Ansdtze dem Problem der Lastschwankungen zu

begegnen sind aber mit einem hohen konstruktiven Aufwand
verbunden.

Eine weitere Art von Differenzdruckwdschern sind dije
Ringspaltwdscher. Bei diesen wird die Querschnittsverinder-
ung durch vertikales Verschieben eines konischen, zentral
eingebauten Verdridngerkdrpers vorgenommen, zum Beispiel
durch einen kegelformigen und axial beweglichen Verstell-
kérper, der mit dem Geh&use einen Ringspalt bildet. Der
durchstrtmte Ringraum zwischen dem kegelformigen Verdrin-
gerkorper und dem Geh#use dient dann als Mischstrecke der
Waschflissigkeit und des zu reinigenden Gases. Aufgrund des
relativ klein einstellbaren Ringspaltes sind Berieselungs-
dichte und Gasgeschwindigkeit auBerordentlich groB, was fir
die Auswaschung von wesentlicher Bedeutung ist.

Der Nachteil der Ringspaltwdscher liegt aber in dihrem
auBerordentlich hohen konstruktiven Aufwand, da insbeson-
dere die konischen bzw. kegelfdrmigen Verdrédngerkdrper
relativ kompliziert herzustellen sind und Ringspaltwischer
gegeniiber Venturiwdschern einen erhdhten Platzbedarf
bendtigen. Des weiteren ist die Abscheideleistung der Ring-
spaltwdscher im Vergleich zu den Venturiwdschern schlech-
ter, was sich insbesondere bei der Auswaschung von Gasen
mit Kondensations- und Sublimationsstduben bemerkbar macht.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Dif-
ferenzdruckwdscher zu entwickeln, der eine sehr gute Ab-
scheideleistung ohne einen hohen Druckverlust aufweist, al-
so schnell auf Lastschwankungen einstellbar ist, und mit
einfachen Konstruktionsmitteln zu verwirklichen ist.

Erfindungsgem&B wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die
sich im Strdmungsrohr befindliche Kehle im Bereich ihrer
engsten Stelle die Gestalt eines Spalts mit in etwa recht-
eckigem Querschnitt aufweist, und daB in Stromungsrichtung

hinter dem Spalt ein Verdrdngerkorper angeordnet ist, der
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sich {Uber die gesamte Spaltlédnge erstreckt und auf den
Spalt zu und von diesem weg verschiebbar gelagert ist, wo-
bei zwischen den Wdnden der Kehle und der Verdringerkgr-
per-AuBenwand zwei in etwa parallel verlaufende Venturikeh-
len entstehen und durch Verschieben des Verdridngerkdrpers

die Querschnitte dieser beiden Venturikehlen wahlweise ein-
stellbar sind.

Durch diese MaBnahme kann in einem herkommlichen Strdmungs-
bzw. Venturirohr ohne grdBeren konstruktiven Aufwand eine
Querschnittsverdnderung im Bereich der Kehle vorgenommen’
werden, so daB zwei genau einstellbare Venturikehlen ent-
stehen. Dies hat den Vorteil, daB Lastschwankungen sehr
schnell und einfach begegnet werden kann. Ferner kann der

Verdrdngerkdrper eine sehr simple und im Prinzip beliebige
Gestalt aufweisen.

Um den konstruktiven Aufwand gering zu halten, sind
vorzugsweise in dem Stromungsrohr zwei die Kehle bildende
Querrohre angeordnet. Diese Querrohre, die typischerweise
genauso wie das Stromungsrohr einen -in etwa kreisformigen
Querschnitt aufweisen, k®nnen dabei das Strémungsrohr ent-
weder ganz oder teilweise durchdringen. Dabei k&nnen han-
delsibliche Rohre verwendet werden. Das Herstellen speziel-
ler Bauteilgruppen entfdlit.

Durch die Verwendung von solchen Rdhren als Bauelemente st
auch bei Differenzdruckwdschern, die fiir groBe Diffe-

renzdricke ausgelegt sein miissen, eine kostengiinstige Pro-
duktion mdglich.

Um eine stromungsmechanisch moglichst giinstige Gasfihrung
zu erreichen, sind in bevorzugter Ausfiihrung in Stromungs-
richtung vor dem Spalt und/oder hinter dem Spalt zwischen
der Stromungsrohr-Innenwand und den Querrohrmantelflichen
Fihrungsbleche angebracht.
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Vorzugsweise ist der Verdréngerkdrper rohrformig und weist
einen kreisformigen Querschnitt auf. Durch die Verwendung
eines solchen hohlzylindrischen Verdrdngerkorpers als
Bauelement wird eine kostenglinstige Produktion gefordert,

wobei auch hier ein handelsiibliches Rohr verwendet werden
kann.

Es ist jedoch auch mdéglich, einen Verdrdngerkérper zu ver-
wenden, der eine andere Gesalt aufweist, insbesondere kdme
auch die Verwendung eines massivzylindrischen Verdrin-
gerkdrpers in Betracht.

ZweckmdBigerweise 1liegt der Verdrdngerkdrper mit seinen
Stirnenden formschliissig an den jeweils angrenzenden
Stromungsrohr-Innenwandbereichen an.

In bevorzugter Ausfiihrung sind in den Stirnenden des Ver-
dréngerkdrpers Ausnehmungen und an den angrenzenden Stro-
mungsrohr-Innenwandbereichen dazu komplementire Fiihrungs-
schienen angeordnet. Dieses Merkmal erleichtert ein genaues
axiales Verschieben des Verdrdngerkdrpers und damit ein ge-
naues Einstellen der beiden Venturikehlspaltbreiten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung ist die Kehle
durch den Verdrédngerkérper vollstandig verschlieBbar.
Dadurch kann der Differenzdruckwascher gleichzeitig als ein
Absperrventil verwendet werden, das durch einen Waschfliis-
sigkeitsspiegel Ulber dem zugefahrenen Verdrdngerkdrper so-
gar vollkommen gasdicht schlieBt. Somit kdnnen Gasabsperr-
schieber eingespart werden.

Des weiteren kann der Verdrdngerktrper iiber einen Spindel-
trieb verstellbar sein, welches typischerweise manuell
durch ein Handrad oder dergleichen verstellt werden kann.

Es ist jedoch auch mbéglich, daB der Verdriéangerkdrper mecha-
nisch in Abhdngigkeit des Drucks steuerbar ist, wodurch
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In bevorzugter Ausflihrung bestehen das Stromungsrohr
und/oder die Querrohre und/oder der Verdrédngerkdrper
und/oder die Flhrungsbleche aus korrosionsbestdndigen ther-
moplastischen Kunststoffen, z.B. Polypropylen oder Polyvi-
nylchlorid, unter Einsatz verfiigharer Halbzeuge.

Eine Herstellung des Differenzdruckwdschers aus Stahl oder
Edelstahl ist ebenfalls moglich.

ZweckmédBigerweise erfolgt die Zufiihrung von Waschfliis-
sigkeit durch minestens eine Dralldiise.

In bevorzugter Weise wird die Waschfliissigkeit parallel zur
Stromungsrichtung zugefiihrt, es ist jedoch denkbar, daB die
Waschflissigkeit geneigt oder senkrecht zur Stromungsrich-
tung effolgt.

Die Erfindung ist in der Zeichnung beispielsweise veran-
schaulicht und im nachstehenden im einzelnen anhand der
Zeichnung beschrieben.

Es zeigen:
Figur 1 einen vertikalen Schnitt durch den Diffe-
renzdruckwdscher,

Figur 2 einen Schnitt entlang der Linie I-I aus
Fig. 1,

Figur 3 einen Schnitt entlang der Linie II-I1 aus
F:lg. 19

Figur 4 eine vergroBerte und detaillierte Ansicht des

Bereichs der Venturikehlen aus Fig. 1.
Nach der Zeichnung besteht der Differenzdruckwischer aus
einem Stromungsrohr 7, das, wie aus der Figur 3 zu ersehen
ist, einen kreisfdrmigen Querschnitt aufweist, mit einer
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Nach der Zeichnung besteht<der Differenzdruckwdscher aus
einem StrOmungsrohr 7, das, wie aus der Figur 3 zu ersehen
ist, einen kreisfdrmigen Querschnitt aufweist, mit einer
Kehle 1, die in etwa 1in der Mitte des Differenzdruck-
wdschers angeordnet ist. Die Kehle 1 ist durch zwei Quer-
rohre 8, die das Strémungsrohr 7 fast vollstdndig durch-
dringen, verwirklicht. Die Querrohre 8 weisen einen krejs-
formigen Querschnitt auf, wie aus den Figuren 1 und 4 zu
ersehen ist.

Das Verhdltnis von dem Durchmesser des Strdmungsrohres 7 zu
dem Durchmesser eines Querrohres 8 ist ungefdhr 2:1.

Die Kehle 1 weist im Bereich ihrer engsten Stelle die Ge-
stalt eines Spalts 2 mit in etwa rechteckigen Querschnitt
auf, .was aus der Figur 3 zu ersehen ist. Der Spalt ist
nicht vollstdndig rechteckig, sondern die Spaltbreiten sind
lTeicht gekriimmt und werden durch die Krimmung der Innenwand
des StrBmungsrohrs vorgegeben.

In Stromungsrichtung, welche durch einen Pfeil am oberen
Bildrand in den Figuren 1, 2 und 4 angedeutet ist, ist ein
Verdridngerktrper 3 hinter dem Spalt 2 angeordnet. Dieser
Verdrédngerkdrper 3 ist in dem hier gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel rohrférmig, d.h., also im Prinzip ein Hohlzylinder
mit kreisformigem Querschnitt. Das Verh&ltnis des Durch-
messers des VerdrdngerkOrpers 3 zum Durchmesser der Quer-
rohre 8 ist ungefdhr 1:3.

Der Verdrdngerkdrper 3 erstreckt sich iiber die gesamte
Spaltlénge und ist auf den Spalt 2 zu und von diesem weg
verschiebbar gelagert. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist
der Verdrdngerk@rper 3 iiber einen Spindeltrieb 13 verstell-

bar. Der Spindeltrieb 13 wird manuell bet&tigt Uiber ein
Handrad 15.

Zwischen den Wdnden 4 der Kehle 1 und der Verdringer-
kdrper-AuBenwand 5 liegen zwei in etwa parallel verlaufende
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Venturikehlen 6 vor. Durch Verschieben des Verdrdnger-
kdrpers 3 sind die Querschnitte dieser beiden Venturikehlen
6 wahlweise einstellbar.

Die Figur 4 zeigt detailliert und vergroBert zwei verschie-
dene Einstellpositionen des Verdré&ngerkdrpers 3 innerhalb
der Kehle 1. Je weiter der Verdréngerkdrper 3 auf die Kehle

1 zugefahren wird, desto enger werden die Spaltbreiten der
beiden Venturikehlen 6.

Die Durchmesser der Querrohre 8 und des Verdrdngerkorpers 3
sind so aufeinander abgestimmt, daB der Verdrdngerkorper 3
die Kehle 1 im Extremfall vollstdndig verschlieBen kann.

Sowohl in Stromungsrichtung vor dem Spalt 2 als auch hinter
dem Spalt 2 sind zwischen der Strdmungsrohr-Innenwand und
den Querrohrmantelfldchen Filihrungsbleche 9 angebracht.

Wie aus Figur 3 zu ersehen ist, liegt der Verdrédngerkdrper
3 an den Stirnenden 10 formschliissig an den jeweils an-
grenzenden Stromungsrohr-Innenwandbereichen an. Des weite-
ren sind din den Stirnenden 10 des Verdrédngerkdrpers 3
Ausnehmungen 11 und an den jeweils angrenzenden StrOmungs-
rohr-Innenwandbereichen dazu komplementdre Fihrungsschienen
12 angeordnet.

Oberhalb der Kehle 1 befinden sich zwei die Waschfliis-
sigkeit zufiihrende Dralldiisen 14, die so eingestellt sind,

daB die Zufihrung der Waschfliissigkeit parallel zur Stro-
mungsrichtung erfolgt.

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist das Stromungsrohr 7 in
etwa L-formig weitergefiihrt und mit einem Flansch 16 ver-

sehen, an dem ein Zentrifugalabscheider angeschlossen wer-
den kann.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Kehle

Spalt
Verdrdnger

Wand
Verdrdngerkdrper-AuBenwand
Venturikehle
Sromungsrohr
Querrohr
Flihrungsblech
Stirnende
Ausnehmung
Fihrungsschiene
Spindeltrieb
Dralldiise
Handrad

Flansch
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PATENTANSPRIUCHE

Differenzdruckwdscher bestehend aus einem Stromungsrohr
mit einer Kehle und zumindest einer iiber der Kehle ange-
ordneten Waschfllissigkeits-Zufiihrvorrichtung,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Kehle (1) im Bereich ihrer engsten Stelle die

Gestalt eines Spalts (2) mit in etwa rechteckigem Quer-
schnitt aufweist und

daB in Stromungsrichtung hinter dem Spalt (2) ein Ver-
drdngerkdrper (3) angeordnet ist, der sich iber die ge-
samte Spaltlédnge erstreckt und auf den Spalt (2) zu und
von diesem weg verschiebbar gelagert ist, wobei zwischen
den Wdnden (4) der Kehle (1) und der Verdréngerksrper-
auBenwand (5) zwei in etwa parallel verlaufende Venturi-
kehlen (6) entstehen und durch Verschieben des Verdrin-
gerkdrpers (3) die Querschnitte dieser beiden Venturi-
kehlen (6) wahlweise einstellbar sind.

Differenzdruckwdscher nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, daB in dem Stromungsrohr

(7) zwei die Kehle (1) bildende Querrohre (8) angeordnet
sind.
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Differenzdruckwdscher nach Anspruch 2, d adurch

gekennzeichnet, daB die Querrohre (8)
das Stroémungsrohr (7) ganz oder teilweise durchdringen.

Differenzdruckwdscher nach Anspruch 2 oder 3, d a-
durch gekennzeichnet, daB die Quer-
rohre (8) und/oder das Stromungsrohr (7) einen in etwa
kreisformigen Querschnitt aufweisen.

Differenzdruckwdscher nach Anspruch 1 bis 4, d a-
durch gekennzeichnet, daB in Stro-
mungsrichtung vor dem Spalt (2) und/oder hinter dem
Spalt (2) zwischen der Strémungsrohr-Innenwand und den

Querrohrmantelfldchen Filihrungsblieche (9) angebracht
sind.

Differenzdruckwdscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichneHt, daB der
Verdrdngerkdrper (3) rohrformig ist.

Differenzdruckwdscher nach Anspruch 6, dadurch

gekennzeichnet, daB der Verdrédngerkérper
(3) einen kreisformigen Querschnitt aufweist.

Differenzdruckwdscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Verdrédngerkorper (3) mit seinen Stirnenden (10) form-

schlissig an den Jjeweils angrenzenden Strdmungsrohr-
Innenwandbereijchen anliegt.

Differenzdruckwdscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB in
den Stirnenden (10) des Verdringerkdrpers (3) Ausneh-
mungen (11) und an den jeweils angrenzenden Stromungs-
rohr-Innenwandbereichen dazu komplementdre Fiihrungs-
schienen (12) angeordnet sind.
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Differenzdruckwdscher nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
d adurch gekennzeichnet, daB die

Kehle (1) durch den Verdrangerkdrper (3) vollstindig
verschlieBbar ist.

Differenzdruckwdscher nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB

der Verdré@ngerkdrper (3) iiber einen Spindeltrieb (13)
verstellbar ist.

Differenzdruckwdscher nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB
der VerdréngerkSrper (3) manuell verstellbar ist.

Differenzdruckwdscher nach einem der Anspriiche 1 bis

, daB
der Verdridngerkdrper (3) mechanisch in Abhé&ngigkeit des
Drucks steuerbar ist.

12, d adurch gekennzeichnet

Differenzdruckwdscher nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB
das Str8mungsrohr (7) und/oder die Querrohre (8)
und/oder der Verdréngerkdrper (3) und/oder die Fiih-

rungsbleche (9) aus korrosionsbesténdigen thermoplasti-
schen Kunststoffen bestehen.

Differenzdruckwdscher nach einem der Anspriiche 1 bis
14, d adurch gekennzeichnet, daB

die Zufihrung der Waschflissigkeit durch mindestens
eine Dralldiise (14) erfolgt.

Differenzdruckwdscher nach einem der Anspriiche 1 bis
15, d adurch gekennzeichnet, daB
die Zufihrung der Waschfluss1gke1t parallel zur Stro-
mungsrichtung erfo]gt
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