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©  Verfahren  zum  Regeln  der  Spannung  eines  in  einer  Anlage  eingesetzten  Elektrofilters. 
Die  Erfindung  betrifft  die  Regelung  der  Spannung  eines 

Elektrofilters  (1).  Bei  der  Inbetriebnahme  der  mit  einem 
Mikrocomputersystem  (9)  arbeitenden  Filtersteuerung  wer- 
den  in  den  Speichern  (61,  62,  63)  Parameterwerte  von  Span- 
nungsabsenkung  bei  Durchschlag,  von  Nennströmen  usw. 
eingesetzt  und  prozeßabhängig  (Leitung  11)  wirksam 
gemacht,  so  daß  ein  optimalerArbeitspunkt  eingehalten  wird. 



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  R e g e l n  

d e r   S p a n n u n g   e i n e s   i n   e i n e   A n l a g e   e i n g e s e t z t e n   E l e k t r o -  

f i l t e r s ,   b e i   dem  b e i m   D u r c h s c h l a g   d i e   F i l t e r s p a n n u n g   u m  

e i n e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t   a b g e s e n k t   w i r d   und  a n s c h l i e ß e n d  

m i t   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   z e i t l i c h e n   S p a n n u n g s g r a d i e n t e n  

b i s   zum  e r n e u t e n   D u r c h s c h l a g   g e s t e i g e r t   w i r d .  

Mi t   d i e s e m   O b e r b e g r i f f   w i r d   a u f   E l e k t r o f i l t e r s t e u e r u n g e n  

Bezug   g e n o m m e n ,   w i e   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r   S i e m e n s  

Z e i t s c h r i f t   1 9 7 1 ,   H e f t   9,  S e i t e n   567  b i s   572  n ä h e r   b e -  

s c h r i e b e n   s i n d .  

Da  d i e   W i r k s a m k e i t   e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s   e t w a   m i t   d e m  

Q u a d r a t   d e r   a n l i e g e n d e n   G l e i c h s p a n n u n g   s t e i g t ,   muB  m a n  

b e s t r e b t   s e i n ,   d i e s e   so  h o c h   w i e   m ö g l i c h   e i n z u s t e l l e n .  

D u r c h   d i e   D u r c h b r u c h s f e s t i g k e i t   d e s   G a s e s   i s t   a l l e r d i n g s  

d i e s e   S p a n n u n g   n a c h   o b e n   h i n   b e g r e n z t .   Da  es   a u ß e r   d e m  

D u r c h b r u c h   s e l b s t   k e i n   K r i t e r i u m   f ü r   d i e   m a x i m a l   m ö g -  

l i c h e   S p a n n u n g   g i b t ,   m ü s s e n   i n   b e s t i m m t e n   Z e i t a b s t ä n d e n  

D u r c h b r ü c h e   h e r b e i g e f ü h r t   w e r d e n , u m   d i e s e   G r e n z e   a b z u -  

t a s t e n .  

Im  D u r c h b r u c h s b e t r i e b   a r b e i t e t   d i e   S t e u e r u n g   a l s o   s o ,  

daß  n a c h   E r r e i c h e n   d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   d i e   F i l t e r s p a n -  

nung   d e r   j e w e i l i g e n   D u r c h b r u c h s s p a n n u n g   d u r c h   A b t a s t e n  

d e r   D u r c h b r u c h s g r e n z e   a n g e p a ß t   w i r d .   Nach  j e d e m   D u r c h -  

b r u c h   w i r d   d i e   S t r o m z u f u h r   zum  F i l t e r   u n v e r z ü g l i c h   g e -  

s p e r r t   und   n a c h   A b l a u f   e i n e r   E n t i o n i s i e r u n g s z e i t   m i t  



e i n e m   s c h n e l l e n   H o c h l a u f   a u f   e i n e   S p a n n u n g   h o c h g e f a h r e n ,  
d i e   um  e i n e n   k l e i n e n   B e t r a g   n i e d r i g e r   i s t   a l s   d i e   S p a n -  

n u n g   v o r   dem  D u r c h b r u c h .   Von  d i e s e m   W e r t   a u s   w i r d   d a n n  

d i e   S t e u e r s p a n n u n g   und   d a m i t   d i e   F i l t e r s p a n n u n g   m i t  

e i n e r   e i n s t e l l b a r e n   G e s c h w i n d i g k e i t   w i e d e r   l a n g s a m   b i s  

zu  e i n e m   e r n e u t e n   D u r c h b r u c h   g e s t e i g e r t ,   w o r a u f   s i c h  

d i e   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   M a ß n a h m e n   w i e d e r h o l e n .   W i e  

a u s   d e n   v o r s t e h e n d e n   A u s f ü h r u n g e n   e r s i c h t l i c h ,   i s t   a l s o  

d i e   D u r c h s c h l a g s h ä u f i g k e i t   v o n   dem  B e t r a g   d e r   S p a n n u n g s -  

a b s e n k u n g   n a c h   j e d e m   D u r c h s c h l a g   u n d   dem  z e i t l i c h e n  

S p a n n u n g s g r a d i e n t e n   d e r   S p a n n u n g s s t e i g e r u n g   a b h ä n g i g .  

N e b e n   w e i t e r e n   F a k t o r e n   i s t   a u c h   n o c h   d e r   N e n n s t r o m   d e r  

A n l a g e   v o n   I n t e r e s s e .   B e i   n i e d r i g e m   S t a u b w i d e r s t a n d   k a n n  

n ä m l i c h   d i e   N e n n s t r o m g r e n z e   d e r   A n l a g e   f r ü h e r   e r r e i c h t  

w e r d e n   a l s   d i e   D u r c h b r u c h s g r e n z e . . A u c h   i n   e i n e m   s o l c h e n  

F a l l   muß  d i e   S t e u e r u n g s a u t o m a t i k   d e n   S t r o m   b e g r e n z e n ,  

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

s o l l t e .  

Im  R e g e l f a l l   w e r d e n   b e i   b i s h e r   b e k a n n t e n   S t e u e r u n g e n   d i e  

v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e n   W e r t e   b e i   d e r   I n b e t r i e b n a h m e   d e s  

F i l t e r s   e i n m a l   f e s t   e i n g e s t e l l t   u n d   a n s c h l i e ß e n d   p r a k -  

t i s c h   n i c h t   m e h r   v e r ä n d e r t .   Da  s i c h   j e d o c h   d i e   B e t r i e b s -  

b e d i n g u n g e n   e i n e s   F i l t e r s  -   b e d i n g t   d u r c h   den   G e s a m t z u -  

s t a n d   d e r   A n l a g e ,   i n   d e r   d a s   E l e k t r o f i l t e r   n u r   e i n e n   T e i l  

d a r s t e l l t  -   ä n d e r n   k ö n n e n ,   i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß   f e s t   v o r -  

g e g e b e n e   W e r t e   d i e s e r   G r ö ß e n   n i c h t   i n   a l l e n   B e t r i e b s f ä l -  

l e n   zu  o p t i m a l e n   A r b e i t s p u n k t e n   f ü h r e n   w e r d e n ;   z . B .   w i r d  

u n t e r   U m s t ä n d e n   m e h r   E n e r g i e   d e n   F i l t e r n   z u g e f ü h r t ,   a l s  

zum  E r r e i c h e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   R e i n g a s s t a u b b e l a d u n g   n o t -  

w e n d i g   i s t .  

D ie   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 a s   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   so  a u s z u g e s t a l - '  

t e n ,   daß   d e r   A r b e i t s p u n k t   d e s   F i l t e r s   m ö g l i c h s t   o p t i -  

m a l   an  d i e   w e c h s e l n d e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e   d e r   G e s a m t a n l a g e  



a n g e p a ß t   w i r d .  

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 ,   d a ß  

b e i   d e r   I n b e t r i e b n a h m e   d e s   F i l t e r s   e i n e   R e i h e   von   z u r  

R e g e l u n g   d i e n e n d e n   P a r a m e t e r w e r t e n   g e s p e i c h e r t   w i r d   u n d  

daß   d i e   j e w e i l s   w ä h r e n d   d e s   F i l t e r b e t r i e b e s   w i r k s a m e n  

P a r a m e t e r w e r t e   vom  P r o z e ß z u s t a n d   d e r   A n l a g e   a b h ä n g i g  

s i n d .  

Auf  d i e s e   W e i s e   k a n n   d e r   F i l t e r b e t r i e b   den  s i c h   j e w e i l s  

w e c h s e l n d e n   P r o z e B v e r h ä l t n i s s e n   a n g e p a ß t   w e r d e n .   A l s   B e i -  

s p i e l   möge  h i e r f ü r   d i e   e i n e m   K o n v e r t e r   n a c h g e s c h a l t e t e  

E l e k t r o f i l t e r a n l a g e   d i e n e n .   Es  i s t   e r s i c h t l i c h ,   d a ß  

w ä h r e n d   d e r   v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e   d e r   K o n v e r -  

t e r a n l a g e   a u c h   d e r   S t a u b a n f a l l   u n t e r s c h i e d l i c h   s e i n   w i r d .  

H i e r   i s t   es  d a n n   v o r t e i l h a f t ,   wenn   j e   n a c h   dem  j e w e i l i -  

gen  B e t r i e b s p u n k t   a u c h   d e r   A r b e i t s p u n k t   des   E l e k t r o f i l -  

t e r s   o d e r   d e r   E l e k t r o f i l t e r a n l a g e   so  e i n g e s t e l l t   w i r d ,  

daß  n i c h t   u n n ö t i g   E n e r g i e   v e r g e u d e t   w i r d .   W e i t e r e   B e i -  

s p i e l e   h i e r z u   s i n d   am  S c h l u ß   d e r   B e s c h r e i b u n g   a n g e f ü h r t .  

M i t   V o r t e i l   l ä ß t   s i c h   d a s   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   V e r -  

f a h r e n   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e r   M i k r o c o m p u t e r s t e u e r u n g   e i n -  

s e t z e n .   H i e r b e i   i s t   es   l e d i g l i c h   n o t w e n d i g ,   b e i   d e r   I n -  

b e t r i e b n a h m e   d e r   F i l t e r s t e u e r u n g   d i e   b e t r e f f e n d e n   P a r a -  

m e t e r w e r t e   i n   d e n   H a l b l e i t e r s p e i c h e r   d e r   S t e u e r u n g   e i n -  

z u s c h r e i b e n   u n d   p r o z e ß a b h ä n g i g   d i e   e i n z e l n e n   W e r t e   z u  

a k t i v i e r e n .  

B e s t e h t   d i e   A n l a g e   a u s   e i n e r   R e i h e   von   E l e k t r o f i l t e r n ,  

d e n e n   j e w e i l s   e i n   e i g e n e s   M i k r o c o m p u t e r s y s t e m   z u g e o r d -  

n e t   i s t ,   so  k a n n   m i t   V o r t e i l   d i e   V e r ä n d e r u n g   d e r   P a r a -  

m e t e r w e r t e   a u c h   v o n   e i n e m   ü b e r g e n o r d n e t e n   L e i t r e c h n e r  

v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   d e r   ü b e r   d e n   j e w e i l i g e n   Z u s t a n d   d e s  

G e s a m t p r o z e s s e s   i n f o r m i e r t   i s t   und   d e m e n t s p r e c h e n d   O p t i -  

m i e r u n g s s t r a t e g i e n   b e r e c h n e n   k a n n .  



A n h a n d   e i n e s   i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l s   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 ;   e s   z e i g e n :  

F i g u r   1  d e n   A u f b a u   e i n e r   E l e k t r o f i l t e r s t e u e r u n g ,  

F i g u r   2  e i n e n   i d e a l i s i e r t e n   V e r l a u f   d e r   F i l t e r s p a n n u n g  

a u f g e t r a g e n   ü b e r   d e r   Z e i t ,  

F i g u r   3  d i e   A u s b i l d u n g   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   d e s   E l e k t r o -  

f i l t e r s   a l s   M i k r o c o m p u t e r s y s t e m   u n d  

F i g u r   4  e i n e   S t e u e r u n g   e i n e r   a u s   m e h r e r e n   E l e k t r o f i l t e r n  

b e s t e h e n d e n   A n l a g e   m i t   e i n e m   ü b e r g e o r d n e t e n   L e i t -  

r e c h n e r .  

Aus  e i n e m   W e c h s e l s p a n n u n g s n e t z   N  w i r d   ü b e r   e i n   T h y r i s t o r -  

s t e l l g l i e d   2  u n d   e i n e n   H o c h s p a n n u n g s t r a n s f o r m a t o r   3  d e r  

d i e   G l e i c h s p a n n u n g   f ü r   d a s   E l e k t r o f i l t e r   1  l i e f e r n d e  

H o c h s p a n n u n g s g l e i c h r i c h t e r   4  g e s p e i s t .   D i e   S t e u e r s p a n -  

n u n g   U s t   f ü r   d e n   S t e u e r s a t z   5  d e s   T h y r i s t o r s t e l l g l i e d e s  

2  w i r d   v o n   e i n e m   z . B .   d i g i t a l e n   R e g l e r   6  e r z e u g t ,   d e m  

i s t w e r t s e i t i g   u n t e r   a n d e r e m   dem  P r i m ä r s t r o m   I p ,   dem  F i l -  

t e r s t r o m   IF  u n d   d e r   F i l t e r s p a n n u n g   U,   p r o p o r t i o n a l e   S i g -  

n a l e   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Z u s ä t z l i c h   w i r d   dem  R e g l e r   6  a u c h  

e i n   S i g n a l   D  z u g e f ü h r t ,   d a s   e i n e n   D u r c h s c h l a g   a n z e i g t .  

E i n e   d e r a r t i g e   h o c h s p a n n u n g s s e i t i g e   D u r c h s c h l a g s e r f a s -  

s u n g   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   i n   dem  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A u f -  

s a t z   a u s   d e r   S i e m e n s - Z e i t s c h r i f t   1971  b e s c h r i e b e n .  

Es  i s t   j e d o c h   d u r c h a u s   m ö g l i c h ,   d a s   S i g n a l   f ü r   d e n  

D u r c h s c h l a g   a u s   dem  V e r g l e i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   H a l b -  

w e l l e n   d e r   p u l s i e r e n d e n   F i l t e r g l e i c h s p a n n u n g   a b z u l e i t e n .  

Wie  b e r e i t s   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n ,   w i r d   b e i m   A u f t r e t e n  

e i n e s   D u r c h s c h l a g e s   d i e   S p a n n u n g   um  e i n e n   v o r g e g e b e n e n  

W e r t   h e r a b g e s e t z t .   D i e s e r   W e r t   k a n n   a l s   p r o z e n t u a l e r  

W e r t   k  d e r   j e w e i l s   v o r l i e g e n d e n   F i l t e r s p a n n u n g   g e w ä h l t  

w e r d e n ;   d . h .   d i e   F i l t e r s p a n n u n g s a b s e n k u n g   b e t r ä g t  

w o b e i   k  z . B .   z w i s c h e n   1  u n d   5%  s c h w a n k e n   k a n n .  



E i n e   R e i h e   d i e s e r   P a r a m e t e r w e r t e   k  w i r d   b e i   d e r   I n b e -  

t r i e b n a h m e   d e r   S t e u e r u n g   i n   e i n e n   dem  R e g l e r   6  z u g e o r d -  

n e t e n   S p e i c h e r   61  e i n g e s c h r i e b e n :  

Nach   d e r   S p a n n u n g s a b s e n k u n g   w i r d   d i e   S p a n n u n g   d a n n  

e r n e u t   m i t   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   z e i t l i c h e n   S p a n n u n g s -  

g r a d i e n t e n  @   b i s   zum  n ä c h s t e n   D u r c h s c h l a g   e r h ö h t .   A u c h  

h i e r   w i r d   e i n e   R e i h e   v o n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   G r a d i e n t e n  

i n   e i n e n   w e i t e r e n   S p e i c h e r   62  b e i   d e r   I n b e t r i e b n a h m e   d e r  

S t e u e r u n g   h i n t e r l e g t .  

In   g l e i c h e r   W e i s e   w e r d e n   a u c h   b e i   d e r   I n b e t r i e b n a h m e  

e i n e   R e i h e   v o n   v e r s c h i e d e n e n   F i l t e r n e n n s t r o m w e r t e n   I F N  
i n   e i n e m   S p e i c h e r   63  h i n t e r l e g t .  

Z u s ä t z l i c h   zu  d e n   g e n a n n t e n   W e r t e n   k ö n n e n  -   w i e   e i n g a n g s  

e r l ä u t e r t  -   b e i   d e r   I n b e t r i e b n a h m e   a u c h   n o c h   w e i t e r e  

P a r a m e t e r w e r t e , w i e   z . B .   z u l ä s s i g e   U n t e r s p a n n u n g   d e s   F i l -  

t e r s   u s w . ,   a n g e g e b e n   u n d   g e s p e i c h e r t   w e r d e n .  

Wie  d u r c h   d i e   S c h a l t e r   64  a n g e d e u t e t ,   d i e   ü b e r   e i n e  

s t r i c h l i e r t e   L i n i e   65  m i t   e i n e m   S t e u e r g e r ä t   7  v e r b u n d e n  

s i n d ,   k a n n   n u n   w ä h r e n d   d e s  B e t r i e b e s   z w i s c h e n   d i e s e n  

e i n z e l n e n   P a r a m e t e r w e r t e n   u m g e s c h a l t e t   w e r d e n .   H i e r z u  

e r h ä l t   d a s   S t e u e r g e r ä t   vom  P r o z e ß   a b h ä n g i g e   S i g n a l e ,  

w ie   z . B .   d u r c h   L e i t u n g   11  d a r g e s t e l l t .   A l s   p r o z e B a b -  

h ä n g i g e   S i g n a l e   k ö n n e n   z . B .   M e l d e s i g n a l e   ü b e r   d e n   B e -  

t r i e b s z u s t a n d   d e r   G e s a m t a n l a g e   d i e n e n ,   z . B .   B l a s b e t r i e b  

b e i   e i n e m   K o n v e r t e r   o d e r   A n g a b e n   ü b e r   G a s g e s c h w i n d i g k e i t  

und   G a s f e u c h t e .   Z u s ä t z l i c h   o d e r   a l t e r n a t i v   k ö n n e n   d i e  

p r o z e B a b h ä n g i g e n   S i g n a l e   a u c h   v o n   e i n e m   im  E l e k t r o f i l t e r  

1  v o r g e s e h e n e n   S t a u b b e l a d u n g s m e ß g e r ä t   8  a b g e l e i t e t   s e i n .  

Das  S t e u e r g e r ä t   7  k a n n   r e l a t i v   e i n f a c h   a u f g e b a u t   s e i n ,  

z . B .   i n   Fo rm  e i n e s   D e c o d e r s ,   es  b r a u c h t   n u r   j e w e i l s  

e i n e r   b e s t i m m t e n   A n f o r d e r u n g   u n d   M e l d u n g   v o n   B e t r i e b s -  

z u s t ä n d e n   a u f   d e r   L e i t u n g   11  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   S c h a l t e r -  



s t e l l u n g   d e r   S c h a l t e r   64  zu  e n t s p r e c h e n .  

Wie  a u s   F i g u r   2  e r s i c h t l i c h ,   d i e   e i n e n   i d e a l i s i e r t e n  

V e r l a u f   d e r   F i l t e r g l e i c h s p a n n u n g   d a r s t e l l t ,   t r i t t   z u m  

Z e i t p u n k t   t 0   e i n   F i l t e r d u r c h s c h l a g   D  a u f .   A u f g r u n d   d i e -  

s e s   D u r c h s c h l a g e s   w i r d   d a s   F i l t e r   k u r z z e i t i g   g e s p e r r t  

und  d i e   F i l t e r s p a n n u n g   d a n n  -   g e g e b e n e n f a l l s   n a c h   A b -  

l a u f   e i n e r   g e w i s s e n   E n t i o n i s i e r u n g s z e i t   u n d   W a r t e z e i t  -  

a u f   e i n e n   um  d e n   B e t r a g  6   U  v e r r i n g e r t e n   n e u e n   W e r t   e i n -  

g e s t e l l t ,   w o b e i   d e r   V e r r i n g e r u n g s b e t r a g   Δ  U   p r o p o r t i o -  

n a l   z u r   F i l t e r s p a n n u n g   i s t ,   d . h .  Δ  U   =  k  U F .  
V o n  d i e s e m   S p a n n u n g s w e r t   a u s   w i r d   d a n n  -   g e g e b e n e n f a l l s  

n a c h   A b l a u f   e i n e r   g e w i s s e n   W a r t e z e i t  -   d i e   S p a n n u n g   m i t  

dem  v o r g e g e b e n e n   G r a d i e n t e n   b i s   zum  e r n e u t e n   D u r c h -  

s c h l a g   D  im  Z e i t p u n k t   t1   g e s t e i g e r t ,   w o r a u f   s i c h   d a n n  

das   S p i e l   v o n   n e u e m   w i e d e r h o l t .  

F i g u r   3  z e i g t   d e n   A u f b a u   d e s   d i g i t a l e n   R e g l e r s   6  a l s  

M i k r o c o m p u t e r s y s t e m   9.  Wie  e r s i c h t l i c h ,   b e s t e h t   d a s  

M i k r o c o m p u t e r s y s t e m   im  w e s e n t l i c h e n   a u s   z w e i   M i k r o p r o z e s -  

s o r e n   91  u n d   9 2 ,   v o n   d e n e n   d e r   M i k r o p r o z e s s o r   91  z u r  

e i g e n t l i c h e n   R e g e l u n g   d i e n t   und   d e r   M i k r o p r o z e s s o r   9 2 ,  

d e r   a l s   S l a v e p r o z e s s o r   a r b e i t e t ,   d i e   M e ß w e r t a u f b e r e i -  

t u n g   u n d   D u r c h s c h l a g s e r f a s s u n g   v o r n i m m t .   An  d e n   Bus  9 6 ,  

an  d e n   d i e   b e i d e n   M i k r o p r o z e s s o r e n   91  u n d   92  a n g e s c h l o s -  

s en   s i n d ,   i s t   a u c h   n o c h   e i n e   E i n - / A u s g a b e   95  a n g e s c h l o s -  

s e n ,   ü b e r   d e r   d a s   M i k r o c o m p u t e r s y s t e m   d i e   M e ß w e r t e   v o n  

d e r   E l e k t r o f i l t e r a n l a g e   h e r e i n n i m m t   u n d   d i e   S t e u e r s p a n -  

n u n g   U a n   d a s   S t e l l g l i e d   5  a u s g i b t .   An  d e n   g l e i c h e n   B u s  

96  i s t   f e r n e r   n o c h   e i n   H a l b l e i t e r s p e i c h e r   93  f ü r   d a s  

S y s t e m p r o g r a m m   u n d   d i e   D a t e n   a n g e s c h l o s s e n .   Ü b e r   e i n e n  

e b e n f a l l s   v o r g e s e h e n e n   K o p p e l b a u s t e i n   9 4  -   i s t ,   w i e  

d u r c h   d i e   L e i t u n g   99  a n g e d e u t e t  -   e i n e   K o m m u n i k a t i o n  

m i t   e i n e m   ü b e r g e o r d n e t e n   L e i t r e c h n e r   m ö g l i c h .  

Be i   d e r   I n b e t r i e b n a h m e   w e r d e n   i n   d a s   f ü r   a l l e   F i l t e r -  

a n l a g e n   g l e i c h a r t i g   a u f g e b a u t e   M i k r o c o m p u t e r s y s t e m   ü b e r  



e i n   E i n s p e i s e g e r ä t   97  d i e   e i n z e l n e n   P a r a m e t e r w e r t e   m i t  
H i l f e   e i n e s   P r o g r a m m i e r g e r ä t e s   98  e i n g e g e b e n .   Auf   d i e s e  
Wei se   k a n n   d i e   an   s i c h   g l e i c h e   S t e u e r u n g   i n d i v i d u e l l   a n  
d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   F i l t e r   und   F i l t e r z o n e n   a n g e p a ß t  
w e r d e n .  

Be i   d e r   i n   F i g u r   4  g e z e i g t e n   A n o r d n u n g   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 i e   a u s   d e n   E l e k t r o f i l t e r n  I   b i s   I I I   b e s t e h t ,  

d u r c h s t r ö m t   d a s   zu  r e i n i g e n d e   Gas  12  d i e   e i n z e l n e n   F i l -  

t e r   n a c h e i n a n d e r   i n   R i c h t u n g   d e s   P f e i l e s .   Das   e i n z e l n e  

F i l t e r ,   z . B .   I  u m f a ß t   d a b e i   d i e   i n   F i g u r   1  m i t   1  b i s   5  

b e z e i c h n e t e n   B a u t e i l e .   J e d e m   d e r   E l e k t r o f i l t e r   I - I I I   i s t  

e i n   z u r   R e g e l u n g   d i e n e n d e s   M i k r o c o m p u t e r s y s t e m   9  z u g e o r d -  

n e t ,   d a s   ü b e r   e i n e n   Bus   99  m i t   e i n e m   ü b e r g e o r d n e t e n   L e i t -  

r e c h n e r   10  k o m m u n i z i e r t .   M i t   d i e s e m   L e i t r e c h n e r   k ö n n e n  

dann   O p t i m i e r u n g s s t r a t e g i e n   e r r e c h n e t   w e r d e n   u n d   a b -  

h ä n g i g   v o n   d e r   d u r c h   e i n   M e ß g e r ä t   8  e r f a ß t e n   S t a u b b e l a -  

dung  u n d / o d e r   d e n   ü b e r   L e i t u n g   11  a n g e l i e f e r t e n   B e t r i e b s -  

z u s t ä n d e n   d e r   A n l a g e   d i e j e n i g e n   P a r a m e t e r w e r t e   i n   d e n  

S t e u e r u n g e n   9  a k t i v i e r t   w e r d e n ,   d i e   e i n e n   o p t i m a l e n   G e -  

s a m t w i r k u n g s g r a d   d e r   A n l a g e   e r g e b e n ;   z . B .   i s t   es  d e n k -  

b a r ,   d a ß   i n   d e r   Z e i t   e i n e s   n i e d r i g e n   S t a u b a n f a l l e s   d i e  

F i l t e r   1  u n d   2  i n   i h r e r   L e i s t u n g   h e r a b g e f a h r e n   w e r d e n  

und   n u r   n o c h   d a s   F i l t e r   3  m i t   v o l l e r   L e i s t u n g   b e t r i e b e n  

w i r d .  

A l s   p r o z e ß a b h ä n g i g e   S i g n a l e   k ö n n e n   z . B .   M e l d u n g e n   ü b e r  

B a n d s t i l l s t a n d   b e i   e i n e r   S i n t e r a n l a g e   d i e n e n   o d e r   b e i  

e i n e m   Z e m e n t w e r k   M e l d u n g e n   ü b e r   e i n e   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g  

im  D r e h o f e n ,   ü b e r   d a s   Z u s c h a l t e n   o d e r   d e n   S t i l l s t a n d   d e r  

Z e m e n t m ü h l e   o d e r   d e r g l e i c h e n   m e h r .  

Als   P r o z e ß s i g n a l e   k ö n n e n   f e r n e r   v e r w e n d e t   w e r d e n :  

T e m p e r a t u r ,   S t a u b f r a k t i o n ,   G a s z u s a m m e n s e t z u n g   (C0 ,   H 2  

u s w . ) ,   R o h g a s s t a u b m e n g e ,   R e i n g a s s t a u b g e h a l t ,   D r u c k ,   G a s -  

g e s c h w i n d i g k e i t ,   S t a u b w i d e r s t a n d   und  G a s f e u c h t i g k e i t ;  

b e i   e i n e m   K r a f t w e r k :   L a s t z u s t a n d ,   L a s t ä n d e r u n g s g r a d i e n t ,  



A r t   d e r   v e r f e u e r t e n   K o h l e   ( S c h w e f e l g e h a l t )   u n d   b e i   e i n e r  

M ü l l v e r b r e n n u n g :   A r t   d e s   zu  v e r b r e n n e n d e n   M ü l l s   ( Z u s a m m e n -  

s e t z u n g ) ,   A r t   d e r   z u s ä t z l i c h e n   F e u e r u n g   ( Ö l ,   E r d g a s ,   K o h -  

l e ) .  

A l s   d u r c h   P a r a m e t e r   b e e i n f l u ß t e   G r ö ß e n   kommen  u . a .   i n   B e -  

t r a c h t :   F i l t e r s t r o m ,   F i l t e r s p a n n u n g ,   e r l a u b t e   U n t e r s p a n -  

n u n g s g r e n z e ,   e r l a u b t e   D u r c h s c h l a g s a n z a h l ,   G r a d i e n t   d e r   A b -  

t a s t u n g ,   Höhe  d e r   F i l t e r s p a n n u n g s a b s e n k u n g   w ä h r e n d   d e r  

K l o p f m a ß n a h m e n ,   A u f n a h m e   d e r   F i l t e r c h a r a k t e r i s t i k   e r -  

l a u b t   ( j a / n e i n ) ,   P a u s e n z e i t   d e r   K l o p f u n g ,   L a u f z e i t   d e r  

K l o p f u n g ,   H ä u f i g k e i t   d e r   K l o p f m a ß n a h m e n ,   Z u g a b e m e n g e   v o n  

K o n d i t i o n i e r u n g s a d d i t i v s   ( z . B .   5 0 3 ,   H 2 0 ) ,   A r t   d e r   R e a k -  

t i o n   a u f   e i n e n   D u r c h s c h l a g   ( z . B .   L ä n g e   d e r   E n t i o n i s i e -  

r u n g s z e i t ,   H o c h l a u f z e i t ,   S p a n n u n g s a b s e n k u n g ) ,   z e i t l i c h e  

L ä n g e   d e r   S u c h p e r i o d e n   ( f ü r   O p t i m i e r u n g s s t r a t e g i e n )   u n d  

z e i t l i c h e   L ä n g e   d e r   K o n s t a n t h a l t u n g   d e r   F i l t e r s p a n n u n g  

( b i s   D u r c h s c h l a g s g r e n z e   e r n e u t   a b g e t a s t e t   w i r d ) .  



1.  V e r f a h r e n   zum  R e g e l n   d e r   S p a n n u n g   e i n e s   i n   e i n e r   A n -  

l a g e   e i n g e s e t z t e n   E l e k t r o f i l t e r s ,   b e i   dem  b e i m   D u r c h -  

s c h l a g   d i e   F i l t e r s p a n n u n g   u m  e i n e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t  

a b g e s e n k t   w i r d   u n d   a n s c h l i e ß e n d   m i t   e i n e m   v o r g e g e b e n e n  

z e i t l i c h e n   S p a n n u n g s g r a d i e n t e n   b i s   zum  e r n e u t e n   D u r c h -  

s c h l a g   g e s t e i g e r t   w i r d ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k   e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t ,   d a ß  b e i   d e r   I n b e t r i e b n a h m e   d e s   F i l -  

t e r s   e i n e   R e i h e   v o n   z u r   R e g e l u n g   d i e n e n d e n   P a r a m e t e r w e r -  

t e n   g e s p e i c h e r t   w i r d   und   daß   d i e   j e w e i l s   w ä h r e n d   d e s   F i l -  

t e r b e t r i e b s   w i r k s a m e n   P a r a m e t e r w e r t e   vom  P r o z e ß z u s t a n d  

d e r   A n l a g e   a b h ä n g i g   s i n d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   d a ß   a l s   P a r a m e t e r w e r t e   S p a n -  

n u n g s a b s e n k u n g s f a k t o r e n ,   S p a n n u n g s g r a d i e n t e n ,   N e n n s t r ö m e ,  

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

d e r   I n b e t r i e b n a h m e   g e s p e i c h e r t   und   p r o z e B a b h ä n g i g   a k t i -  

v i e r t   w e r d e n .  

3.  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   n a c h  

A n s p r u c h   1  u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   a l s   R e g l e r   d i e n e n d e n  

M i k r o c o m p u t e r s y s t e m s ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e   k  e  n  n -  

z  e  i  c   h  n  e  t ,   daß  d i e   P a r a m e t e r w e r t e   b e i   d e r   I n b e -  

t r i e b n a h m e   m i t t e l s   e i n e s   P r o g r a m m i e r g e r ä t e s   i n   e i n e n  

H a l b l e i t e r s p e i c h e r   d e s   M i k r o c o m p u t e r s y s t e m s   e i n l e s b a r  

s i n d   u n d   d u r c h   u n m i t t e l b a r   vom  P r o z e ß   s t a m m e n d e   B e f e h l e  

a k t i v i e r t   s i n d .  

4.  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   n a c h   A n -  

s p r u c h   1  f ü r   e i n e   V i e l z a h l   von   E l e k t r o f i l t e r n ,   d e n e n   j e -  

w e i l s   e i n   M i k r o c o m p u t e r s y s t e m   z u r   R e g e l u n g   d e r   F i l t e r -  

s p a n n u n g   z u g e o r d n e t   i s t ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h   n  e  t ,  ,   daß  d i e   P a r a m e t e r w e r t e   d e r   e i n z e l n e n  

M i k r o c o m p u t e r s y s t e m e   d u r c h   B e f e h l e   e i n e s   a l l e n   M i k r o c o m -  

p u t e r s y s t e m e n   ü b e r l a g e r t e n   L e i t r e c h n e r s   w i r k s a m   g e m a c h t  

w e r d e n .  
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