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Verfahren  zum  Optimieren  der  Klopfungshäufigkeit  einer  Elektrofilteranlage. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Optimieren 
der  Klopfungshäufigkeit  einer  Elektrofilteranlage.  Hierzu 
wird  die  Klopfungsfrequenz  (f)  schrittweise  derart  selbsttä- 
tig  verändert,  dass  der  Langzeitmittelwert  (Sm)  der  gemes- 
senen  Staubbeladung  des  Reingases  einem  Minimum  zu- 
strebt. 

Bei  einer  aus  mehreren  Filtern  (1,  2,  3)  bestehenden 
Anlage,  bei  der  für  jedes  Filter  ein  Mikrocomputersystem 
(13)  als  Regler  vorgesehen  ist,  wird  die  Klopftaktfrequenz 
(f)  von  einem  überlagerten  Leitrechner  (4)  geliefert. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zum  O p t i -  

m i e r e n   d e r   K l o p f u n g s h ä u f i g k e i t   e i n e r   E l e k t r o f i l t e r a n l a g e .  

Der   i n   e i n e r   E l e k t r o f i l t e r a n l a g e   a b g e s c h i e d e n e   S t a u b  

s e t z t   s i c h   an  d e n   N i e d e r s c h l a g s e l e k t r o d e n   d e r   F i l t e r -  

k a m m e r n   f e s t   und   muß  p e r i o d i s c h   d u r c h   m e c h a n i s c h e  

K l o p f u n g   e n t f e r n t   w e r d e n .   P ro   F i l t e r k a m m e r   s i n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   b i s   zu  v i e r   K l o p f w e r k e   v o r g e s e h e n .   I s t   d e r  

Z e i t r a u m   z w i s c h e n   z w e i   K l o p f u n g e n   zu  g r o ß   g e w ä h l t ,   v e r -  

m i n d e r t   s i c h   i n f o l g e   d e r   a b s i n k e n d e n   e f f e k t i v e n   F e l d -  

s t ä r k e   d e r   F i l t e r w i r k u n g s g r a d .   A n d e r e r s e i t s   w i r d   d u r c h  

d i e   K l o p f u n g   S t a u b   a u f g e w i r b e l t ,   so  daß   m o m e n t a n   e i n  

h ö h e r e r   R e s t s t a u b g e h a l t   a n f ä l l t .  

Die   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,  

d e n   K l o p f t a k t   zu  o p t i m i e r e n .   D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d e r   z e i t l i c h e   A b s t a n d  

z w i s c h e n   d e n   K l o p f u n g e n   s c h r i t t w e i s e   d e r a r t   s e l b s t t ä -  

t i g   v e r ä n d e r t   w i r d ,   daß   d e r   L a n g z e i t m i t t e l w e r t   d e r   g e -  

m e s s e n e n   S t a u b b e l a d u n g   des   R e i n g a s e s   e i n e m   M i n i m u m   z u -  

s t r e b t .  

Auf  d i e s e   W e i s e   k a n n   m i t   H i l f e   e i n e s   S u c h v e r f a h r e n s   d e r -  

j e n i g e   K l o p f t a k t   e r m i t t e l t   w e r d e n ,   b e i   dem  d i e   g e r i n g s t e  

S t a u b m e n g e   d i e   F i l t e r a n l a g e   v e r l ä ß t .  



E i n e   E i n r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   b e i  

e i n e r   a u s   m e h r e r e n   F i l t e r n   b e s t e h e n d e n   E l e k t r o f i l t e r a n -  

l a g e   i s t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   d e r a r t   a u f g e b a u t ,   d a ß   f ü r  

j e d e s   F i l t e r   e i n   M i k r o c o m p u t e r   a l s   R e g l e r   v o r g e s e h e n   i s t  

und  a l l e n   M i k r o c o m p u t e r n   e i n   g e m e i n s a m e r ,   m i t   e i n e m  

S t a u b b e l a d u n g s m e ß g e r ä t   v e r b u n d e n e   L e i t r e c h n e r   ü b e r l a g e r t  

i s t .   N e b e n   a n d e r e n   ü b e r g e o r d n e t e n   F u n k t i o n e n   k a n n   d a n n  

d e r   L e i t r e c h n e r   den   K l o p f t a k t   b e r e c h n e n   und  d i e   K l o p f u n g  

d e r   e i n z e l n e n   F i l t e r   k o o r d i n i e r e n ,   und  z w a r   w i r d   d a f ü r  

g e s o r g t ,   d a ß   j e w e i l s   i m m e r   n u r   e i n   F i l t e r   g e k l o p f t   w i r d ,  

so  daß   d i e   A b s c h e i d e w i r k u n g   d e r   a n d e r e n   F i l t e r   i m m e r   n o c h  

v o r h a n d e n   i s t .  

A n h a n d   e i n e r   Z e i c h n u n g   s e i   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t ;  

es  z e i g e n :  

F i g u r   1  d i e   A b h ä n g i g k e i t   d e s   L a n g z e i t m i t t e l w e r t e s   d e r  

S t a u b b e l a d u n g   d e s   R e i n g a s e s   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   K l o p f u n g s f r e q u e n z   u n d  

F i g u r   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   z u r   D u r c h -  

f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   b e i   e i n e r   E l e k t r o f i l t e r a n -  

l a g e .  

In   F i g u r   1  i s t   e i n   m ö g l i c h e r   V e r l a u f   des   L a n g z e i t m i t t e l -  

w e r t e s   Sm  d e r   S t a u b b e l a d u n g   a l s   F u n k t i o n   d e r   K l o p f u n g s -  

f r e q u e n z   f  a u f g e t r a g e n .   U n t e r   d e r   A n n a h m e ,   d a ß   b e i   d e r  

K l o p f u n g s f r e q u e n z   N u l l ,   d . h .   es   w i r d   n i e   g e k l o p f t ,   n o c h  

e i n e   r e l a t i v   h o h e   S t a u b b e l a d u n g   des   R e i n g a s e s   v o r h a n d e n  

i s t ,   und   u n t e r   d e r   A n n a h m e ,   daß   b e i   s t ä n d i g e r   K l o p f u n g ,  

d . h .   K l o p f u n g s h ä u f i g k e i t   u n e n d l i c h ,   e b e n f a l l s   e i n   r e l a t i v  

h o h e r   W e r t   d e r   S t a u b b e l a d u n g   a u f t r i t t ,   muß  d u r c h   e i n  

S u c h v e r f a h r e n   d a s   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   E x t r e m w e r t e n  

l i e g e n d e   M i n i m u m   g e f u n d e n   w e r d e n .   H i e r z u   w i r d   z . B .   z u -  

n ä c h s t   m i t   d e r   K l o p f u n g s f r e q u e n z   f   b e g o n n e n   und   d e r  

L a n g z e i t m i t t e l w e r t   d e r   S t a u b b e l a d u n g   ü b e r   e i n e n   g e w i s s e n  

l ä n g e r e n   Z e i t r a u m   g e b i l d e t .   N a c h   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   Z e i t ,  



in   d e r   m i t   d i e s e r   K l o p f u n g s f r e q u e n z   g e a r b e i t e t   w i r d ,  

w i r d   d i e   K l o p f u n g s f r e q u e n z   a u f   den   W e r t   f1  e r h ö h t .   Da  

es  s i c h   im  h i e r   a n g e n o m m e n e n   B e i s p i e l   z e i g t ,   daß  d a -  

d u r c h   d e r  L a n g z e i t m i t t e l w e r t   d e r   S t a u b b e l a d u n g   f ä l l t ,  

w i r d   a u f   d i e s e m   Wege  f o r t g e s c h r i t t e n ,   b i s   man  zum  M i n i -  

mum  m i t   d e r   K l o p f u n g s f r e q u e n z   fx   g e l a n g t .   D i e s e s   M i n i -  

mum  i s t   d a r a n   e r k e n n b a r ,   daß   b e i   e i n e r   w e i t e r e n   E r h ö -  

h u n g   d e r   K l o p f u n g s f r e q u e n z   b i s   zum  W e r t   f x   +  1  d e r   L a n g -  

z e i t m i t t e l w e r t   Sm  d e r   S t a u b b e l a d u n g   w i e d e r   a n s t e i g t .   M a n  

w i r d   d a n n   a l s o   w i e d e r   zum  W e r t   fx   z u r ü c k k e h r e n .   Das  e b e n  

g e s c h i l d e r t e   S u c h v e r f a h r e n   w i r d   w ä h r e n d   des   B e t r i e b s  

d e r   E l e k t r o f i l t e r a n l a g e   f o r t l a u f e n d   a n g e w a n d t ,   um  a u c h  

e i n   e v e n t u e l l e s   W a n d e r n   des   M i n i m u m s   e r k e n n e n   und  b e -  

r ü c k s i c h t i g e n   zu  k ö n n e n .  

D i e   i n   F i g u r   2  g e z e i g t e   E l e k t r o f i l t e r a n l a g e   b e s t e h t   a u s  

d e n   d r e i   F i l t e r n   1 , 2   und  3,  d i e   i n   R i c h t u n g   des   P f e i l e s  

5  vom  zu  r e i n i g e n d e n   Gas  d u r c h s t r ö m t   w e r d e n .   Die   am  A u s -  

g a n g   d e r   E l e k t r o f i l t e r a n l a g e   a u f t r e t e n d e   S t a u b b e l a d u n g  

S i   w i r d   i n   e i n e m   S t a u b b e l a d u n g s m e ß g e r ä t   42  e r f a ß t   u n d  

e i n e m   L e i t r e c h n e r   4  z u g e f ü h r t .  

J e d e s   d e r   s c h e m a t i s c h   g e z e i g t e n   E l e k t r o f i l t e r   1,  2  u n d  

3  b e s t e h t   a u s   d e r   e i g e n t l i c h e n   F i l t e r k a m m e r   11,   d e r  

H o c h s p a n n u n g s v e r s o r g u n g   14,  d e n   K l o p f w e r k e n   12  und  d e r  

m i t   M i k r o c o m p u t e r n   a u f g e b a u t e n   R e g e l u n g   und  S t e u e r u n g   1 3 .  

D i e s e   v e r k e h r e n   ü b e r   e i n e n   Bus  41  m i t   dem  L e i t r e c h n e r  

und   e r h a l t e n   von  d o r t   S t e u e r b e f e h l e .   I n   dem  v o r l i e g e n d e n  

F a l l   d e r   K l o p f t a k t o p t i m i e r u n g   b e d e u t e t   d i e s ,   daß   d e r  

L e i t r e c h n e r   4  den  K l o p f w e r k e n   12  z u n ä c h s t   e i n e   b e s t i m m t e  

K l o p f u n g s h ä u f i g k e i t   f  v o r g i b t   und   d a n n   d e n   L a n g z e i t m t t  

t e l w e r t   Sm  d e r   S t a u b b e l a d u n g   b i l d e t .   D e r   L e i t r e c h n e r  

f ü h r t   d a n n   das   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   F i g u r   1  g e s c h i l d e r t e  

S u c h v e r f a h r e n   aus  und  e r m i t t e l t   d e n   o p t i n a l e n   K l o p f u n g s -  

g r a d   d e r   F i l t e r a n l a g e   m i t  .  A l s   w e i t e r e   A u f g a b e  



k o o r d i n i e r t   d e r   L e i t r e c h n e r  4   a u c h   d i e   K l o p f u n g   d e r  

e i n z e l n e n   E l e k t r o f i l t e r   1  b i s   3,  d . h .   e r   s o r g t   d a f ü r ,  

daß   j e w e i l s   n u r   immer   e i n e   F i l t e r k a m m e r   g e k l o p f t   w i r d .  



1.  V e r f a h r e n   zum  O p t i m i e r e n   d e r   K l o p f u n g s h ä u f i g k e i t   e i n e r  

E l e k t r o f i l t e r a n l a g e ,   d  a  d u r  c h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d  a  B   d e r   z e i t l i c h e   A b s t a n d   z w i s c h e n  

den   K l o p f u n g e n   s c h r i t t w e i s e   d e r a r t   s e l b s t t ä t i g   v e r ä n d e r t  

w i r d ,   daß   d e r   L a n g z e i t m i t t e l w e r t   ( S  )   d e r   g e m e s s e n e n  

S t a u b b e l a d u n g   ( S i )   d e s   R e i n g a s e s   e i n e m   Min imum  z u s t r e b t .  

2.  E i n r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n -  

s p r u c h   1,  b e i   e i n e r   a u s   m e h r e r e n   F i l t e r n   b e s t e h e n d e n  

E l e k t r o f i l t e r a n l a g e ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   d  a  B  f ü r   j e d e s   F i l t e r   ( 1 ,   2,  3)  e i n   M i k r o -  

c o m p u t e r   a l s   R e g l e r   ( 1 3 )   v o r g e s e h e n   i s t   und  a l l e n   M i k r o -  

c o m p u t e r n   e i n   g e m e i n s a m e r ,   m i t   e i n e m   S t a u b b e l a d u n g s m e ß -  

g e r ä t   ( 4 2 )   v e r b u n d e n e r   L e i t r e c h n e r   (4 )   ü b e r l a g e r t   i s t ,  

d e r   den   K l o p f t a k t   ( f )   b e r e c h n e t   und  d i e   K l o p f u n g   d e r  

e i n z e l n e n   F i l t e r   k o o r d i n i e r t .  
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