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@ Verfahren zum selbsttétigen Fithren der Spannung eines Elektro-Filters an der Durchschlagsgrenze.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum selbsttatigen
FOhren der Spannung eines Elektrofilters an der Durch-
schlagsgrenze. Bei einem innerhalb einer vorgegebenen
w= Zeitdauer, der sogenannten Durchbruchsfolgezeit (tF) auf
einen Durchschlag (D) folgenden weiteren Durchschlag, dem
sogenannten Folgedurchschlag (DF) wird die Filterspannung
{Uf) bis auf Null abgesenkt und nach einer vorgegebenen
® Pause (to) innerhalb einer vorgegebenen Hochlaufzeit {tH) auf

den neuen Wert hochgefiihrt.

Zur Regelung wird dabei vorzugsweise ein

Mikrocomputer-system (7) verwendet.
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Verfahren zum selbsttédtigen Fithren der Spannung eines
Elektrofilters sn der Durchschlagsgrenze

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum selbst-
tétigen Fiihren der Spannung eines Elektrofilters an der
Durchschlagsgrenze durch zeitabhingige Steigerung der
Filterspannung bis zum Durchschlag und anschlieBende

dﬁrchschlagsabhéngigerAbsenkung um einen vorgegebenen
Betrag auf einen neuen Wert.

Der Abscheidegrad eines elektrostatischen Abscheiders
ist um so hoher, Je nzher die Betriebsspannung an der
Uberschlagsgrenze liegt. Da sich die Uberséhlagsgrenze
wiahrend des Betriebs in Abhd#ngigkeit von mehreren Ein-
fluBgréBen, wie z.B, Gaszusamﬁensetzung, Staubgehalt und
Temperatur #ndert, muB die Spannung des elektrostatischen

Abscheiders in Abhéngigkeit von der Hohe der Uberschlags-
grenze geregelt werden.,

Es sind Einrichtungen zur Spannungsregelung bekannt, bei
denen die Spannung bis an die Uberschlagsgrenze zeitab-
héngig erhtht wird. Kommen ein oder mehrere Uberschlsge,
so wird die Spannung um einen bestimmten, fest vorgegebe-
nen Betrag unter die Uberschlagsgrenze abgesenkt und an-
schlieBend wieder bis zur Uberschlagsgrenze erhoht.

Bei einem aus der DAS 11 48 977 bekanntgewordenen Ver-
fahren wird iiber einen Widerstand ein Regelkondensator
filterstromabh@ngig aufgeladen. Als Entladewiderstand
ist diesem Regelkondensator eine stetig steuerbare RSh-

re parallelgeschaltet, die ihrerseits wieder von einem
Kondensator
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angesteuert wird. Dieser Kondensator wird'durdhschlagsab—i
héngig sufgeladen und fortlaufend ﬁber einen- Parallelwi—
derstand entladen. Die’ Spannung am Regelkondensator dient
als Steuerspannung fﬂr,ein primérseitiges Stellglied.

Steuerverfahren und deren schaltungstechnische Realisie-
rung sind ferner auch in der Siemens Zeitschrift 1971,
Seiten 567 - 572 n&her beschrieben.

Es kommt nun vor, daB naqh einem Dufchéchlag;sofort ein
oder mehrere weitere Durchschlige folgen. Dies ist im Re-
gelfall unerwiinscht, da wdhrend der Durchschlagszeit die
eigentliche Abscheidew1rkung entfallt. o

Die Aufgabe der vorliegenden*Erfindung besteht'daherrdarin,
das Verfahren der eingangs genannten.Art so auszugestalten,
daf Folgedurchschlége mbglidhst vermleden werden.,

Diese Aufgabe wird erfindungsgéméﬁ dadurch gelﬁst, daB.
bel einem innerhaldb einer vorgegebenen Zeifdaﬁer, der sog.
Durchbruchsfolgezeit'éuf einen,Durchs¢h1ag folgenden WEiT
teren Durchschlag,'dem 50&. Folgedurchséhlag die Filter-
spannung auf Null verrlngert und nach’ einer vorgegebenen
Pause innerhaldb einer vorgegebenen Hbchlaufdauer auf den
neuen Wert hochgefﬁhrt wird, wobei die Durdhbruchsiolge-
zelt etwas groBSer als die Summe aus Pausen- und’Hochlauf—
zeit gewdhlt ist. Auf diese Weise liegt ein Krlterium vor,
mit dem zwischen Normaldurchschlagen und Folgedurchschla-
gen unterschieden werden kann. Bei den Folgedurdhsdhlégen
wird dann die Steuerspannung fir ein Stellglied 80 ge-
fhhrt dag ihre Zahl moglichst gering bleibt '

Zur besseren Adaptierung an die fatééchlichéanilterver-
h&ltnisse werden vorteilhafterweise auch Pausen-und Hoch-
laufzeit von der Zahl der Folgedurchschlhge in einer vor-
hergehenden, vorgegebenen Suchperiode abhangig gemacht;
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‘d.h, waren in der vorhergehenden Suchperiode viele Folge-

durchschléige zu verzeichnen, so wird die Pausendauer und
die Hochlaufzeit relativ gro8 gewiZhlt und umgekehrt. Da-
mit folgen sowohl das Erfassungskriterium fiir Folgedurch-
schléige als auch deren Behandlung dem Parameter Folgedurch-
schlag selbst. Weitergehend kann auch noch die Suchperiode
von der Zahl der Durchschlige abhingig gemacht werden.

Wie bereits einleitend bemerkt, wird nach jedem Durch-
schlag die Spannung bzw. auch der Strom abgesenkt. Vorteil-
hafterweise wird fir die Absenkung Jeweils ein prozentua-
ler Betrag der gerade vorliegenden Durchbruchsspannung bzw.
des Stromes gew#hlt, wobei der Prozentsatz von der Durch-

schlagshdufigkeit in einer vorhergehenden festgelegten
Zeitperiode abhingig sein kann.

Die Stromversorgung eines Elektrofilters besteht normaler-
weise aus einem Thyristorstellglied, das zwischen Netz

und einem Hochspannungstransformator angeordnet ist und
einem nachgeschalteten Gleichrichter., Zur Vorgabe der
Steuerspannung fiir das Stellglied wird vorteilhafterweise
im Rahmen der hier vorliegenden Erfindung ein Mikrocompu-
tersystem benutzt, das aus den vorhandenen Wertenund ge-

speicherten Betriebsparametern die erforderliche Steuer-
spannung berechnet.

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfithrungsbei-
spiels sel die Erfindung nZher beschrieben; es zeigen:

Figur 1 eine schematische Skizze zur Verdeutlichung des Be-
griffes des Folgedurchschlags,

Figur 2 einen beispielsweisen Verlauf von Filterspannung,

Filterstrom und Steuerspannung des Stellgliedes aufgetra-
gen itiber der Zeit und

4
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Figur 3 die Spannungsversorgung eines Elektrofilters mit
dazugehbriger Regelung nach dem erfindungsgeméﬁen Steuer—
verfahren, ' '

Nach einem Durchschlag wird zunhchst unterschieden, ob es

sich um einen einfachen Durchschlag D oder einen Folge—
durchschlag DF handelt.

Zum Zeltpunkt TO mbge sich ein Durchschlag D erelgnen.
Liegt der ndchste Durchschlag innerhalb der BOg. Durch-
bruchsfolgezeit tF z.B. beiT1 50 wird dieser Durthchlag
als Folgedurchschlag Dp behandelt. Wiirde sich der Durch-
schlag auBerhalb der FolgedurchschlagSZeit DF zum Zelt-

punkt T3 ereignen, wurde es sich wieder‘um einen norma-"
len Durchschlag handeln.,

Die Durchbruchsfolgezeit‘tF ist defiﬁieft alsrr

tp = tp + by + 3

Als Pausenzeit i ist die Pause bzw.rdie Entionisierungs-
zeit zu verstehen, die vergehen sollte, bis- nach dem Ab-

sinken der Steuerspannung auf Nullrwigder die Spannung er—

neut gesteigert wird. Diese Zeit wird mit Vorteil von der
Haufigkeit der FolgedurthChlége'in'einer;vorhergehenden :

Suchperiode selbsttétig abhinglg gemacht, d.h. lagen vie-

le Folgedurchschl¥ge vor, wird diese Pausenzeit tP er-
héht und umgekehrtr '

Als Hochlaufzeit tH wird diejenige Zeit definiert die ver-

geht, bis die Spannung auf den neuen.Wert-hochgefﬁhrt ist.
Auch diese Zeit wird mit Vorteil von der Zahl der,Folge-
durchschlige einer vorgegebenen Suchpefidde'éthngig ge-
macht und zwar in gleicher Weiée wie die Pausenzeit, d.h.
mit zunehmender Durchschlagshaufigkeit wird der Anstieg

~verlangsamt, d.h. die Hodhlaufzeit vergrbBert und umge-
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kehrt. Zur Sicherheit ist dann fernerhin noch die Zeit
T/2 bei der Berechnung der Durchbruchsfolgezeit zu be-
ﬂicksichtigen, wobel unter T die Netzperiode mit 20 ms
bzw. 16 2/3 ms verstanden wird. ‘
Wie aus Figur 2 ersich'tlibh, ereignet sich zum Zeitpunkt
To ein Durchschlag D, wie aus dem entsprechenden Zusam-
menbruch der Fil"tersparmung UF bzw. dem Anstieg des Fil-
terstroms I, ersichtlich ist. Als Reaktion auf diesen
normalen Durchschlag wird die Steuerspannung U , fiir das
Stellglied um den Betraga Ust verringert, so daB sich
bei der nachfolgenden Halbwelle eine Filterspannung erge-
ben wiirdé, die um den Wert A UF niedriger als die vorher-
gehende Spannung ist. Diese Spannungsabsenkung AUF kann
dabei zu einem prozentualen Wert der gerade vorliegenden
pulsierenden Filtergleichspannung gewdhlt werden.

Wie ferner aus Figur 2 ersichtlich, ereignet sich zum

Zeitpunkt T"I also innerhalb der nach dem Durchschlag D
zu definierenden Durchbruchsfolgezeit ein neuer Durch-
schlag, so dafB die'ser Durchschlag als Folgedurchschlag
Dp zu betrachten ist. Als Reaktion auf diesen Folgedurch-
schlag DF wirgi die Steuerspannung Ust fir das Stellglied
auf Null gesetzt und damit die Filterspannung ebenfalls
entsprechend herabgesetzt. Da es sich um den ersten Fol-
gedurchschlag handelt, wird eine Pausenzeit, d.h. eine
Entionisierungszeit nicht beriicksichtigt und die Filter-
spannung innerhaldb des Zeitraumes tH schrittweise wieder
bis zum neuen Wert UFN "der Filterspannung mit dem Strom-
wert IFN gestelgert. Von diesem Wert aus wird dann in an
sich bekannter Welse durch zeitabhéngige ErhShung der
Spannung wieder die Durchschlagsgrenze gesucht.

Figur 3> zeigt die _schaltungsniﬁﬁige Réalisier'ung der An-
ordnung. Wie ersichtlich, speist ein Wechselspannungsnetz
1 Uber ein Thyristorstellglied 2 die Primirseite eines
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Hochspannungstransformators 3. An die Sekundérseite des
Hochspannungstransformators 3 ist ein Gleichrichter 4 an-
geschlossen, der die Filterjgleichspannung'i'ﬁr das Elektro-
filter 5 liefert. Die Fihrung der Steuerspanmung U_, fiir
den Steuersatz 21 des Thyristorstellgliedes 2 wird von
einem Digitelregler 6 vorgenommen, der - wie durch das
Gleichheitszeichen angedeutet -, heufe im Regelfall aus
einem Mikrocompu’tersystem 7 besteht. Dieses System hat
als wesentliche Komponenten die Zentraleinheit 71, den
Speicher 72 und die Ein- und Ausgabegerate 73. Der leich~
teren Verstandlichkeit halber sind jedoch die einzelnen

Funktionen dieses Mikrocomputersystems als thktionsbau— '

steine im Regler 6 dargestell‘t.r '

Wie ersichtlich, ist eine Durchschlagserfassung 62 vorge-— g

sehen, die aus Primdrstrom und/ oder Fllterspannung das
Kriterium fiir den Durchschlag ableitet, z.B. in der Wei-'
se, daB gepruft wird ob die Spannung 1n der gerade vor-
liegenden Halbwelle der Filtepgle:.chsPannung die ent-
sprechenden- Werte gleicher Phasénlage in der:vorhergehen-
den Halbwelle der Filterglelchspannung u_n'terschreitet
Ereignet sich ein Durchschlag, so wird durch das Span-
nungsabsenkungsglied 63 tber den Spannungsregler 61 eine
entsprechend verringerte Steuerspannung U st erzeugt und
damit die Filterspannung um den Wert LU sbgesenkt. Nach
Ablauf einer bestlmmten Zeitdauer wird diese Spannung wie-
der mit einem vorgegebenen Gradienten ~ Gradientenwihler
64 - wieder bis zur Durchschlagsgrenze angehoben, worauf
sich dann das vorstehend beschriebene Splel wiederhol‘t

Zusttzlich zu den Durchschlagen D werden auch die Folge-
durchschlége Dp eri‘aBt Hierzu ist mit der Durchschlags-
erfassung 62 eine Folgedurchschlagserfassung 66 iiber eine
Prifstufe 65 verbunden; diese meldet Durchschlage die in-
nerhalb der sog. Durchbruchsfolgezei‘t tFliegen als Folge-
durchschlége an das Folgedurchschlagserfassungsglied 66,
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Dieses bewirkt dann tiber das Spannungsabsenkungsglied 68
die Herabsetzung der Filterspannung bzw. der Steuerspan-
nung auf Null und deren langsamen Anstieg'bis zZum vorge-
gebenen neuen Spannungswert. Da Pausenzelt it und Zelt t,
des Anstleges ebenso wie die Durchbruchsfolgezelt als
Funktion der Zahl der Folgedurchschlige Dp innerhalb einer
vorgegebenen Suchperiode angesehen werden, wird in einem
Folgedurchschlagspelcher 67 auch noch ein der Zahl h der
Folgedurchschlédge innerhalb einer vorgegebenen Suchperiode
proportionaler Wert gespeichert und als entsprechende Gro-

Be zur Festlegung der Durchbruchsfolgezeit und der ande-
ren Zeiten verwendet. h ' S '

3 Figuren
5 Anspriiche
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum selbsttiétigen Filhren der Spannung eines
Elektrofilters an dér Durchschlagsgrenze durch zeitabhin-
gige Steigerung der Filterspénnung bis zum Durchschlag
und anschlieBende durchschlagsabhingige Absenkung um
einen vorgegebenen Betrag auf einen neuen Wert, da-
durch gekenn'zeichne,t,,daBbeie'inem
inmerhalb einer vorgegebenen Zeitdauer, der sog. Durch-
bruchsfolgezeit (t;) auf einen Durchschlag (D) folgenden
weiteren Durchschlag, dem sog. Folgedurchschlag (DF) die
Filterspannung (U ) auf Null a’bgesenkt und nach einer vor-
gebbaren Pause ('I:P) innerhalb einer vorgegebenen Hochlauf-
zeit (‘i:H) auf den neuen Wert hochgefihrt wird, wobei die
Durchbruchsfolgezeit (tF) etwas groBer als die Summe aus
Pausen- und Hochlaufzeit gewdhlt ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzelchnet , 4aB Pausen und Hochlaufzeit
('l:P, 'l:H) von der Zahl (h) der Folgedurchschldge (DF) in
einer vorgegebenen Suchperiode abh#ngig gemacht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-~-
kennzeichnet , daB die Dauer der Suchperiode
von der Zshl (h) der Durchschlige abhingig gemacht wird.

L, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet , daB nach jedem Durchschlag (D)
die Spannung (Up) um einen prozentualen Betrag (AU ) ab-
gesenkt wird, der von der Durchschlagshaufigkeit in einer
vorhergehend festgelegten Zeitperiode abhingig ist.

5. ‘Einrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach den
Anspriichen 1 bis 4 bel einem Elektrofilter, das iiber
einen Gleichrichter, einen Transformator und ein Stell-
glied aus einem Wechselspannungsnetz gespeist ist, d a -

i vt o i s st 1 403

-
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durch gekennzeichnet , daB ein Mikro-

computersystem (7) vorgesehen ist, das aus gemessenen Wer-
5 ten und gespeicherten Betriebsparametern die erforderliche

Steuerspannung (Ust) fiir das Stellglied (2) errechnet.
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