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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Fil-
ter, bei dem mit Hilfe der elektrostatischen Aufladung
und Abscheidung schwierig abzuscheidende Partikel
innerhalb eines oder mehrerer Bereiche bzw. Felder aus
einem Gasfluid entfernt werden und nur eine Hochspan-
nungs-Versorgungsquelle fiir diese Hochspannungszo-
ne verwendet wird und die Feldstarke des lonisierungs-
bereiches kleiner als die Feldstérke des Abscheidebe-
reiches ist.

[0002] Dies gilt insbesondere fir solche Partikel, die
sich aufgrund ihrer physikalisch/chemischen Beschaf-
fenheit der ansonsten hocheffizienten Abscheidung in
einem Ublichen nach dem Cotrell-Prinzip arbeitenden
Elektrofilter teilweise oder Uberwiegend entziehen.
[0003] Beidennachdem sogenannten Cotrell-Prinzip
arbeitenden Elektrofiltem erfolgt bekanntlich Aufladung
und Transport der abzuscheidenden Partikel sowie de-
ren Anlagerung an gegebenenfalls speziell geformte
Niederschlagselektroden gleichzeitig in einem elektri-
schen Feld, wobei die Partikel nach ausreichender An-
sammlung bzw. Agglomeration entweder durch mecha-
nische Erschitterung (trokkene Abreinigung) oder
durch Spiilung (nasse Abreinigung) von der Nieder-
schlagselektrode entfernt werden. Nétigenfalls werden
mehrere der vorbeschriebenen elektrischen Felder in
Serie oder auch parallel geschaltet, um die gewiinschte
Gesamt-Abscheideleistung zu erzielen.

[0004] Die Ursache fiir die Problematik schwierig ab-
zuscheidender Partikel kann sowohl auf die elektri-
schen Eigenschaften der Partikel zuriickzuflihren sein,
die aufgrund ihrer chemisch/physikalischen Beschaf-
fenheit an den Niederschlagselektroden zu einer isolie-
renden Schicht flihren und/oder darauf, dass aufgrund
der elektrischen Strdmungsturbulenz bzw. des soge-
nannten elektrischen Windes bei hoher Stromdichte als
Folge der Gasionisierung im Bereich zwischen den Auf-
lade- und Abscheideelektroden insbesondere der Anteil
der Partikel im Kornbereich < 10pum zunehmend schwie-
riger an die Niederschlagselektroden anzulagern ist.
Dabei ist bekannt, dass als Folge der physikalisch wirk-
samen Auflademechanismen, namlich der sogenann-
ten StolR- oder Feldaufladung und der Diffusionsaufla-
dung, ein mehr oder minder ausgepragtes Minimum der
Partikel-Fraktionsabscheideleistung auftritt. Um den
Problemen elektrischer Strémungsturbulenz infolge des
elektrischen Windes zu begegnen, wurden auch soge-
nannte 2-Stufen-Elektrofilter entwickelt, bei denen Auf-
ladung und Abscheidung der Partikel in nacheinander
geschalteten getrennten elektrischen Feldern erfolgen.
Nachteile dieser Vorgehensweise sind gegeben durch
die raumlich notwendige Trennung der Stufen und de-
ren unterschiedliche elektrische Hochspannungsver-
sorgung.

[0005] Eine Abscheidevorrichtung der eingangs ge-
nannten Art mit ebenfalls zwei hintereinander geschal-
teten Filtern mit einer Hochspannungsversorgung ist
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durch die FR-A-516 892 bekanntgeworden, und zwar
ausgebildet als ein axialer Réhrenfilter. In diesem sind
Spruhelektroden in Strémungsrichtung der zu reinigen-
den Gase mit konzentrischer Elektrodenanordnung vor-
gesehen. Es bildet sich damit ein elektrisches Feld in
gleichmaRiger Verteilung aus. In dem ersten Filter wird
sowohl ionisiert als auch bereits der grofte Teil an Par-
tikeln abgeschieden. In dem zweiten Filter werden dann
unter EinfluR eines gleichmafigeren elektrischen Fel-
des die in der ersten Zone nicht abgeschiedenen Parti-
kel erfalt und abgeschieden. Die gleichzeitige Partikel-
abscheidung in der Vorionisierungszone bzw. in dem er-
sten Filter fihrt zu einem schadlichen Riickspriihen,
und auBerdem stellt sich aufgrund der nahezu gleichen
geometrischen Spriihabstédnde gegeniber den Abstan-
den der Niederschlagselektroden eine hohe, zusatzli-
che BaumalRnahmen erfordernde Strémungsgeschwin-
digkeit ein.

[0006] Bei einem weiteren, aus der US-A-5,059,219
bekannten Elektrofilter anderer Art sind getrennte Hoch-
spannungssysteme vorgesehen, und zwar ist jeweils
sowohl die lonisierungszone als auch die Abscheidezo-
ne bereits an eine separate Hochspannungsquelle an-
geschlossen. Entsprechend den vorhandenen, vonein-
ander unabhangigen Hochspannungsversorgungen lie-
gen getrennte Filterzonen vor.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Nachteile der vorbeschriebenen Elektrofilter-Verfahren
zu vermeiden und ein Verfahren zu entwickeln, bei dem
mit Hilfe nur einer Hochspannungsquelle in jedem elek-
trischen Feld eine effiziente Aufladung der Partikel
durchgefiihrt wird und in der Folge der Transport der
aufgeladenen Partikel und deren Abscheidung an die
entgegengesetzt gepolten Abscheideelektroden bei
ausreichend hoher Feldstarke erfolgt.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl mit ei-
nem Verfahren dadurch geldst, dass die zu reinigenden
Fluide innerhalb der Hochspannungsfelder nacheinan-
der zuerst nur ionisiert und dann abgeschieden werden,
wobei eine hoch stromintensive lonisierung in einer ver-
groRerten Gasse mit mindestens dem doppelten geo-
metrischen Abstand gegeniiber dem geometrischen
Abstand der Abscheidezone erfolgt und dann erst die
Abscheidung in wenigstens zwei anschlielenden, par-
allel nebeneinander liegenden Gassen bei stromarmer
lonisierung durchgefiihrt wird.

[0009] Dies bedeutet, dass einem Bereich extremer
lonisierung mit entsprechend hoher elektrischer Turbu-
lenz bzw. elektrischem Wind quer zur Gasstrémung ein
weitestgehend beruhigter praktisch laminarer Bereich -
im wesentlichen ohne elektrische Turbulenz - folgt, in
welchem die Abscheidung der schwierig abzuscheiden-
den aufgeladenen Partikel hocheffizient und ungehin-
dert erfolgen kann.

[0010] Die effiziente Aufladung der Partikel wird bei
einer angelegten Hochspannung durchgefiihrt, die im
nachfolgenden Abscheidebereich eine Feldstarke er-
zeugt, die fir den Transport und die Abscheidung der
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Partikel ausreichend ist.

[0011] Dies wird im Prinzip fiir verschiedene Elektro-
filter-Ausfihrungsformen einerseits dadurch realisiert,
dass flr eine Hochspannungsquelle im lonisierbereich
groRere geometrische Spriihabstande gegenilber der
geerdeten Niederschlagselektrode eingestellt werden
als im Abscheidebereich, sowie andererseits dadurch,
dass die Geometrien der normalerweise negativ gepol-
ten Spriuhelektroden fur lonisier- und Abscheidebereich
entsprechend ihrer Aufgabenstellung unterschiedlich
ausgeflihrt werden. So wird fiir den lonisierbereich eine
hoch stromintensive Spriihelektrodenform gewahlt,
wahrend fiir den Abscheidebereich eine weitestgehend
stromarme bzw. spannungsintensive Sprihelektroden-
form eingesetzt wird.

[0012] Gegebenenfalls kdnnen im Prinzip mehrere
Abschnitte flr lonisierung und Abscheidung innerhalb
eines Elektrofilterfeldes angeordnet werden, wenn die
einmalige PartikelAufladung nicht ausreichend sein
sollte.

[0013] Mehrere Ausflihrungsbeispiele sind in der
Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend naher
beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 das Partikel-Abscheideverhalten in einem
Elektrofilter,

Fig. 2 eine schematische Ubersichtsanordnung
der Erfindung, wobei die benachbarten Gas-
sen nicht dargestellt sind

Fig. 3 eine weitere Ubersichtsanordnung,

Fig. 4 ein Horizontalfeld mit einem lonisierungsbe-
reich,

Fig. 5 ein Horizontalfeld mit zwei lonisierungsbe-
reiche,

Fig.6 ein Horizontalfeld mit gekulhlten Nieder-
schlagselektroden im lonisierungsbereich,

Fig. 7 ein Einfeld-Vertikalfilter, der kein Ausfih-
rungsbeispiel der beanspruchten Erfindung
darstellt

[0014] Das erfindungsgemale elektrische Abschei-

deverfahren ist in praktisch allen Elektrofilter-Bauarten
bzw. Ausfiihrungsformen anwendbar.

[0015] Um eine mdglichst hohe elektrische Feldstar-
ke im Abscheidebereich zu erzielen, wird deshalb flr die
Anwendung im horizontal durchstrédmten Elektrofilter
die Nutzung von mehr als einer benachbarten Filtergas-
se fiir den lonisierbereich vorgeschlagen. Durch diese
Anordnung kénnen die elektrischen Erfordernisse von
lonisierung und Abscheidung mit Hilfe nur einer Hoch-
spannungs-Versorgungseinheit je Filterfeld in idealer
Weise aufeinander abgestimmt werden.

[0016] Fig. 1 zeigt das Partikel-Abscheideverhalten in
einem Elektrofilter. Als Folge der physikalisch wirksa-
men Auflademechanismen, néamlich der sogenannten
Stol3- oder Feldaufladung und der Diffusionsaufladung,
tritt ein mehr oder minder ausgepragtes Minimum der
Partikel-Fraktionsabscheideleistung auf. Dies ist mitder
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dargestellten Kurve deutlich zu erkennen.

[0017] Fig. 2 zeigt die Ubersicht einer einzelnen Ab-
scheidegasse mit einer vorangestellten vergréRerten
lonisierungsgasse. Die benachbarten Gassen sind
nicht dargestellt. An einer Hochspannungsstromquelle
1 ist ein Hochspannungssystem 2 angeschlossen, das
mit stromintensiven Spriihelektroden 6 und spannungs-
intensiven bzw. stromarmen Spriihelektroden 7 verse-
hen ist. Die Sprihelektroden 6 befinden sich in einem
lonisierungsbereich 4, der von Niederschlagselektro-
den 3 gebildet ist. Die Sprihelektroden 7 befinden sich
in einem Abscheidebereich 5, der von geerdeten Nie-
derschlagselektroden 3 gebildet ist. Mit 11 ist das ge-
samte Hochspannungsfeld gekennzeichnet. Der loni-
sierungsbereich 4 und der Abscheidebereich 5 sind
geometrisch dermalen ausgebildet, dal} die Sprihab-
stdnde im lonisierungsbereich gréRer sind, als die
Sprihabstéande im Abscheidebereich. In dem vergré-
Rerten lonisierungsbereich 4 wird eine ausreichende
Aufladung der Partikel erreicht, die dann in dem folgen-
den Abscheidebereich 5 mit reduzierten Turbulenzen
bzw. nahezu fehlendem elektrischen Wind optimal ab-
geschieden werden.

[0018] Wenn die einmalige Partikelaufladung fiir eine
optimale Abscheidung nicht ausreicht, kann gemaR Fig.
3 dem lonisierungsbereich 4 und dem Abscheidebe-
reich 5 ein weiterer lonisierungsbereich 4a mit einem
Abscheidebereich 5a nachgeschaltet werden.

[0019] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes horizontal angeordneten Elektrofilters. Hier sind in-
nerhalb eines Filtergehauses 8 mit der Erdung 12 meh-
rere Reihen Niederschlagselektroden 3 vorgesehen,
die im Abscheidebereich 5 mehrere Abscheidegassen
13 bilden. In jede dieser Abscheidegassen sind span-
nungsintensive Spruhelektroden 7 vorgesehen. In Stro-
mungsrichtung der zu reinigenden Fluide gesehen, sind
jeweils einem lonisierbereich 4 mit der stromintensiven
Spriihelektrode 6 mit den Spriihelektroden 7 zwei Ab-
scheidegassen 13, nachgeschaltet. Punktierte Linien
14 deuten an, daR sich weitere Gassen 13 anschlie3en
kdénnen.

[0020] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel,
wonach einem lonisierungsbereich 4 drei Gassen 13
nachgeschaltet sind. Hier wird also das Gas in einem
lonisierungsbereich aufgeladen und in drei Gassen in-
nerhalb des Abscheidebereiches 5 abgeschieden. Au-
Rerdem zeigt dieses Ausfihrungsbeispiel, dal® dem lo-
nisierungsbereich 4 ein weiterer lonisierungsbereich 4a
mit einem Abscheidebereich 5a nachgeschaltet ist.
[0021] Fig.6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel mit einem
lonisierungsbereich 4, bei dem die geerdeten Nieder-
schlagselektroden 9 als Hohlkérper dargestellt sind, die
von einem KuhImittel 10 durchstromt werden. Mit dieser
Kihlung wird eine Rickionisierung aufgrund eines ex-
tremen elektrischen Partikelwiderstandes vermieden.
[0022] Fig. 7 zeigt ein Beispiel eines vertikalen Ein-
feld-Rohrenfilters. Hier sind zwischen einem Eintrittsge-
hause 15 und einem Austrittsgehause 16 mehrere Roh-
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re 17 vorgesehen, die im Eingangsbereich einen ver-
gréRerten Querschnitt 18 aufweisen. An der Hochspan-
nungs-Stromversorgung 1 ist Giber einen Isolator 19 das
Hochspannungssystem 2 angeschlossen. Der erweiter-
te Rohrquerschnitt 18 bildet mit den stromintensiven
Spriihelektroden 6 den lonisierungsbereich 4 und die
Rohre 17 bilden mit den spannungsintensiven Spri-
helektroden 7 den Abscheidebereich 5. Die Rohre 17
mit dem erweiterten Querschnitt 18 bilden gleichzeitig
die geerdeten Niederschlagselektroden.

[0023] Mit den Ausflihrungsbeispielen ist das Wesen
der Erfindung deutlich aufgezeigt, namlich innerhalb ei-
nes Hochspannungsfeldes 11 mit nur einer Hochspan-
nungsstromquelle 1 in einem vergroRerten lonisierbe-
reich 4 eine optimale Aufladung zu erreichen und dann
in den nachfolgenden kleineren Einzelgassen die Par-
tikel aus dem zu reinigenden Fluid abzuscheiden.

Patentanspriiche

1. Verfahren, bei dem mit Hilfe der elektrostatischen
Aufladung und Abscheidung schwierig abzuschei-
dende Partikel innerhalb eines oder mehrerer Be-
reiche bzw. Felder aus einem Gasfluid entfernt wer-
den und nur eine Hochspannungs-Versorgungs-
quelle (1) fir diese Hochspannungszone verwendet
wird und die Feldstarke des lonisierungsbereiches
(4) kleiner als die Feldstarke des Abscheideberei-
ches (5) ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zu reinigenden Fluide innerhalb der Hoch-
spannungsfelder (11) nacheinander zuerst nur ioni-
siert und dann abgeschieden werden, wobei die
hoch stromintensive lonisierung in einer vergréRer-
ten Gasse mit mindestens dem doppelten geome-
trischen Abstand gegeniiber dem geometrischen
Abstand der Abscheidezone (5) erfolgt und dann
erst die Abscheidung in wenigstens zwei anschlie-
Renden, parallel nebeneinander liegenden Gassen
(13) bei stromarmer lonisierung durchgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fluide innerhalb des Hochspannungsfel-
des (11) zwei- oder mehrmals nacheinander ioni-
siert und abgeschieden werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die geerdeten Elektroden (9) des lonisie-
rungsbereiches (4) gekihlt werden.

4. Elektrostatisch arbeitendes Filter flir schwierig ab-
zuscheidende Partikel mit einer Hochspannungs-
Versorgungsquelle (1) mit Gassen bildenden Nie-
derschlagselektroden (3) und darin vorgesehenen
Sprihelektroden (6, 7), insbesondere zum Durch-
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fihren des Verfahrens nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der geometrische Abstand der Hochspan-
nung fihrenden und geerdeten Elektrode (3, 6) in
der lonisierungszone (4) mindestens doppelt so
groR ist wie in der Abscheidezone (5), zwei oder
mehreren Gassen (13) fir die Abscheidung eine
Gasse fir die lonisierung vorgeschaltet ist, und
dass die Geometrie der normalerweise negativ ge-
polten Spriihelektroden (6, 7) fiir lonisier- und Ab-
scheidezone (4, 5) unterschiedlich ausgefiihrt ist,
wobei fUr die lonisierzone (4) eine hoch strominten-
sive Sprihelektrodenform (6) und fiir den Abschei-
debereich (5) eine weitestgehend stromarme bzw.
spannungsintensive Spriihelektrodenform (7) ein-
gesetzt ist.

5. Filter nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem Feld mehrere lonisierungs- und Ab-
scheidebereiche (4, 4a; 5, 5a) in Fluf3richtung der
Fluide hintereinander angeordnet sind.

6. Filter nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Niederschlagselektroden (9) der lonisie-
rungszone (4; 4a) gekuihlt sind.

Claims

1. A method, in which using electrostatic charging and
precipitation, difficult to separate particles are re-
moved from a gas fluid within one or more areas or
fields and only one high-voltage supply source (1)
is used for this high-voltage zone and the field
strength of the ionisation area (4) is smaller than the
field strength of the separation area (5)
characterised in that
the fluids to be purified within the high-voltage fields
(11) are initially only consecutively ionised and then
precipitated, whereby the highly current-intensive
ionisation takes place in an enlarged channel with
at least double the geometric distance vis-a-vis the
geometric distance of the separation zone (5), and
the separation is the only carried out in a least two
connecting channels (13) lying parallel to each oth-
er with low-current ionisation.

2. The method according to claim 1,
characterised in that
the fluids within the high-voltage field (11) are con-
secutively ionised and precipitated two or more
times

3. The method according to claim 1 or 2,
characterised in that
the earthed electrodes (9) of the ionisation area (4)
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are cooled.

The electrostatically operating filter for difficult to
separate particles with a high-voltage supply
source (1) with precipitation electrodes (3) forming
channels and spay electrodes (6, 7) arranged there-
in, more particularly for implementing the method in
accordance with claim 1,

characterised in that

the geometric distance of the electrodes (3, 6), car-
rying the high voltage and earthed, within the ioni-
sation zone (4) is twice as large as in the separation
zone (5), one channel for ionisation is connected in
series to two or more channels (13) for separation,
and in that the geometry of the normally negatively
polarised spray electrodes (6, 7) for the ionisation
and separation zone (4, 5) is differently designed,
a highly current-intensive spray electrode form (6)
being used for the ionisation zone (4) and a largely
low-current or voltage-intensive spray electrode
form (7) being used for the separation zone (5).

The filter according to claim 4,

characterised in that

several ionisation and separation areas (4, 4a; 5,
5a) are arranged consecutively in one field in the
direction of the flow of the fluids.

The filter according to claim 4 or 5,

characterised in that

the precipitation electrodes (9) of the ionisation
zones (4; 4a) are cooled.

Revendications

Procédé, dans lequel des particules difficiles a sé-
parer sont éliminées d'un fluide gazeux dans une
ou plusieurs régions ou champs a l'aide de la char-
ge et séparation électrostatique et seulement une
source d'alimentation haute tension (1) est em-
ployée pour cette zone de haute tension et I'inten-
sité du champ de la région d'ionisation (4) est infé-
rieure a l'intensité du champ de la région de sépa-
ration (5),

caractérisé en ce que les fluides a épurer dans les
champs de haute tension (11) sont d'abord succes-
sivement et uniquement ionisés puis séparés, ou la
forte ionisation a courantintense a lieu dans un pas-
sage agrandi avec au moins la distance géométri-
que doublée par rapport a la distance géométrique
de la zone de séparation (5) et la séparation est
seulement réalisée aprés, dans au moins deux pas-
sages (13) successifs, paralleéles I'un a I'autre, pen-
dant une ionisation a faible courant.

Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les fluides dans le champ
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de haute tension (11) sont successivement ionisés
deux ou plusieurs fois puis séparés.

Procédé selon la revendication 1 ou 2
caractérisé en ce que les électrodes (9) mises a
la masse, de la région d'ionisation (4) sont refroi-
dies.

Filtre a fonctionnement électrostatique pour des
particules difficiles a séparer, avec une source d'ali-
mentation haute tension (11) ayant des électrodes
de précipitation (3) formant des passages et des
électrodes de pulvérisation (6, 7), en particulier
pour réaliser le procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la distance géométrique des
électrodes (3, 6) conduisant la haute tension et cel-
les mises a la masse dans la zone d'ionisation (4)
est au moins le double de celle dans la zone de sé-
paration (5), un passage pour l'ionisation est prévu
devant deux ou plusieurs passages (13) pour la sé-
paration, et en ce que la géométrie des électrodes
de pulvérisation (6, 7) normalement polarisées né-
gativement est réalisée différemment pour la zone
d'ionisation et la zone de séparation (4, 5), une for-
me d'électrode de pulvérisation (6) a courant inten-
se étant mise en oeuvre pour la zone d'ionisation
(4) et une forme d'électrode de pulvérisation (7) a
faible courant ou a tension intense étant mise en
oeuvre pour la région de séparation (5).

Filtre selon la revendication 4

caractérisé en ce que, dans un champ, plusieurs
régions d'ionisation et de séparation (4, 4a; 5, 5a)
sont disposées l'une derriére |'autre dans la direc-
tion d'écoulement du fluide.

Filtre selon la revendication 4 ou 5

caractérisé en ce que les électrodes de précipita-
tion (9) de la zone d'ionisation (4; 4a) sont refroi-
dies.
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