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(59 Niederschlagselektrode fiir Staubabscheider.

@ Es werden Niederschlagselektroden fir die vertikale
Anordnung in horizontal durchstrémten elektrostatischen
Staubabscheidern vorgeschiagen, die im wesentlichen aus
einer Mehrzahl profilierter, an der Dachkonstruktion aufge-
héngter und an den vertikalen Léngsrdndern miteinander
verhakter Blechstreifen und wenigstens einer unteren Quer-
verbindung bestehen, wobei je zwei benachbarte Nieder-
schlagselektroden eine Gasgasse mit darin mittig angeord-
neten Sprihelektroden bilden.

Dabei ist vorgesehen, daf3 die einzelnen Blechstreifen 5
zur Ausbildung von Staubfangréumen 2 einen im wesent-
lichen flach-zickzack-férmig profilierten Querschnitt aufwei-
sen, bei dem zwischen den in wechselnder Richtung zur
Gasstromungsrichtung 20 schrdg angesteliten Abschnitten
13 parallel zur Gasstromungsrichtung 20 verlaufende
Abschnitte 14 vorgesehen sind, die randseitigen Abschnitte
14a ebenfalls parallel zur Gasstromungsrichtung 20 verlau-
fen und letztere endseitig zur Ausbildung U-férmiger Verha-
kungsstreifen 8,9 um 180° umgekantet sind.
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Niederschlagselektrode fiir Staubabscheider

Die Erfindung betrifft Blechstreifen mit im wesentlichen
W-formig profiliertem Querschnitt zur Herstellung von ver-
tikal hangenden, Gasgassen bildenden Niederschlagselektro-
den flir horizontal durchstromte elektrostatische Staubab-
scheider, sowie daraus hergestellte Niederschlagselektro-
den und deren Anordnung.

Derartige Blechstreifen und Niederschlagselektroden sind
flir trocken arbeitende elektrostatische Staubabscheider
bekannt. Sie weisen haufig wechselseitig und symmetrisch
angeordnete Staubfangrdume auf (vergl. DE-AS 11 07 203,
DE~GM 18 48 928) und sind vielfach an den vertikalen
Langsrdndern so ausgebildet, daB zwei aufeinanderfolgende
Blechstreifen miteinander verhakt werden konnen (vergl.
DE-OS 17 71 478, DE-GM 18 51 222, DE-GM 18 69 720,
AT-PS 277 400, CH-PS 486 920). Dariiber hinaus sind die
bekannten Niederschlagselektroden am unteren Ende zum Teil
direkt kraftschliissig an dem Klopfgestdnge zu befestigen
(DE-GM 18 51 222), das damit gleichzeitig als Querverbin-
dung dient. Weitere einschldgige Einzelheiten sind aus
folgenden Druckschriften bekanntgeworden: DE-PS 316 703,
DE-OS 14 07 529, DE-OS 33 20 360, EP-PS 14 273,

FR-PS 21 26 068 und US-PS 32 82 029.

Die bekannten Blechstreifen und Niederschlagselektroden
weisen jedoch noch verschiedene Nachteile auf. So miissen
beispielsweise bei den Niederschlagselektroden der

DE-AS 11 07 203 jeweils zwei profilierte Blechstreifen
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durch SchweiBen miteinander verbunden werden, was zu einem
Verziehen der kaltprofilierten Blechstreifen fihrt und
insbesondere bei sehr groBen Streifenlidngen MaBabweichun-
gen mit sich bringt, die im Hinblick auf die Einhaltung
genauer Abstande zu den Spriihelektroden nicht toleriert
werden konnen. AuBerdem wird es bei diesen bekannten Nie-
derschlagselektroden als nachteilig angesehen, daB8 den
Sprihelektroden jeweils nur einseitig Staubfangridume
gegeniiberstehen, so daB diese zweckmdBigerweise auch nur
einseitig mit Sprihspitzen versehen sind. Die Nieder-
schlagselektrodenflichen, denen keine Spriihspitze gegen-
iibersteht, sind daher fiir die Staubabscheidung weniger
effizient und verursachen beim Abreinigen der Nieder-
schlagselektroden durch Klopfschldge ein erhebliches Wie-
deraufwirbeln des bereits abgeschiedenen Staubes, der dann
zum groBen Teil mit dem Gasstrom ausgetragen wird und den
Wirkungsgrad des Staubabscheiders beeintrachtigt. Hinzu
kommt, daB wegen der erforderlichen genauen Ausrichtung
der spriihspitzen auf die Staubfangrdume bei der Montage
sehr sorgfdltig vorgegangen werden muB, weil bei falscher
Ausrichtung der Spriihspitzen die Abscheideleistung zwangs-
13ufig auf einen Bruchteil der normalen Leistung absinkt.

Bei der Niederschlagselektrode gem#B DE-GM 18 48 928 wer-
den zwar schon einige der vorgeschilderten Nachteile ver-
mieden, jedoch k®nnen auch hier 2zwei aufeinanderfolgende
Elektrodenstreifen nicht einfach durch Verhaken verbunden
werden. Die Ausbildung des Profils erlaubt auch keine
direkte kraftschliissige Verbindung mit dem Klopfgesté&nge.
SchlieBlich sind die Staubfangrdume im Verhaltnis 2zu ihrer
Breite nur sehr flach ausgebildet, so daB beim Klopfschlag
die Gefahr besteht, daB ein GroBteil des bereits abge-
schiedenen Staubes wieder aufgewirbelt und durch den Gas-
strom mitgerissen wird. Dies wirkt sich insbesondere bei
den letzten Elektrodenstreifen eines Staubabscheiders aus,
weil nachfolgend keine Abscheidemdglichkeit mehr besteht
und somit der Staubgehalt im Reingas erhdht wird.
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Flir die Niederschlagselektroden nach der DE-0S 17 71 478
treffen die meisten der genannten Nachteile ebenfalls zu.
Besonders ungiinstig wirkt sich hier aus, daB an einem
Blechstreifen jewells nur ein Staubfangraum ausgebildet
ist und die Verhakung an den vertikalen L&ngsrdndern nur
ausfiihrbar ist, wenn die Profilierung in diesem Bereich
mit sehr engen Fertigungstoleranzen ausgefiihrt wird, was
bei den heute Ublichen, bis zu 15 m langen Blechstreifen
kaum realisierbar ist. Die Folge sind Schwierigkeiten bei
der Montage, die nur mit erh6htem Aufwand und vielfach nur
mit unbefriedigendem Ergebnis iberwunden werden koOnnen,

Beli den Niederschlagselektroden nach DE-~-GM 18 51 222,
DE-GM 18 69 720 und AT-PS 277 400 wird als Hauptnachteil
die starke Verformung des Materials bei der Profilierung
angegesehen., Hierbei lassen sich Materialverfestigungen
nicht vermeiden, die im Dauerbetrieb zu Risbildungen in-
folge dynamischer Beanspruchung durch die Klopfschl&ge bei
der Abreinigung flihren. Die Elektrodenstreifen nach den
genannten Druckschriften lassen sich zwar am unteren Ende
mit dem Klopfgestdnge kraftschliissig verbinden (wie in
DE-GM 18 51 222 dargestellt), die Verbindung der einzelnen
Elektrodenstreifen an den vertikalen Langsrd@ndern durch
Verhakung ist flir Dauerbetrieb mit Temperaturschwankungen
aber nicht ausreichend, insbesondere bei den heute iibli-
chen groBen Elektrodenlangen.

Auch die aus den Ubrigen Druckschriften bekanntgewordenen
einschldgigen Einzelheiten ergeben noch keine optimalen
Niederschlagselektroden bzw. Abscheideverhdltnisse.

Umfangreiche Untersuchungen haben gezeigt, daB bei der
Gestaltung von Niederschlagselektroden eine ganze Reihe
gegenldufige EinfluBgrodBen berlicksichtigt werden muB. So
muB beispielsweise die Tiefe der Staubfangrdume einerseits

L3
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so groB sein, daB sich hier im Betrieb von der Gasstromung
weitgehend unbeeinfluBte, stromungsarme Bereiche ausbilden
kénnen, um einen effektiven Staubniederschlag und mog-
iichst wenig Wiederaufwirbeln beim Abreinigen der Nieder-
schlagselektroden durch Klopfschldge zu erreichen. Auf der
anderen Seite wird bei gegebenen Brutto-Strémungsquer-
schnitt die Gasstrdmungsgeschwindigkeit umso grdéger, je
mehr der Brutto-Stromungsquerschnitt durch tiefere Staub-
fangrdume reduziert wird. Abgesehen von dem dann zwangs-
1Zufig hoéheren Druckverlust besteht die Gefahr, daB auch
die optimale Gasgeschwindigkeit nicht mehr eingehalten
werden kann und die Abscheideleistung zuriickgeht.

zuBerdem soll durch die Gestaltung der Niederschlagselek-

troden aber auch eine mdéglichst gleichmdBige Stromdichte-
verteilung erreicht werden, wie sie in idealer Weise nur _
bei rohrfoérmigen Niederschlagselektroden mit zentral ange-
ordneter Spriihelektrode realisiert werden kann. Gerade in

diesem Punkt weisen die bekannten Niederschlagselektroden

noch erhebliche Mangel auf.

SchlieBlich sollen die Blechstreifen fiir die Nieder-
schlagselektroden auch noch moglichst wirtschaftlich her-
stellbar sein, keine stark profilierten Stellen aufweisen,
die SpannungsriBkorrosion neigen, ein moglichst gutes Ver-
h&ltnis effektive Abscheidefldche zu Materialaufwand auf-
weisen und sich leicht montieren und reparieren bzw. aus-
tauschen lassen.

Es besteht somit die Aufgabe, die bekannten Niederschlags-
elektroden derartig zu verbessern, daB alle vorstehenden
Bedingungen erfiilllt werden und Niederschlagselektroden
bzw. Niederschlagselektroden-Anordnungen geschaffen werden
kﬁnnen,'die mit vertretbarem Aufwand zu bestmdéglichen
Abscheideleistungen filhren. Dabei soll eine Querschnitts-
form fiir die Blechstreifen vorgeschlagen werden, die mit
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hoher MaBgenauigkeit leicht zu profilieren ist, bei der je
nach Einlaufbreite der Blechstreifen bzw, der Profilieran-
lage beliebig viele Staubfangrdume aneinander gereiht wer-
den konnen, die eine optimale elektrische Feldverteilung
ermoglicht und auBerdem eine sichere Verhakung an den ver-
tikalen Langsrédndern erlaubt. Ferner sollen die Elektroden
fiir groBe Gasgassenabstdnde und FeldhS6hen bis zu 15 m und
mehr einsetzbar sein, eine hohe Quer- und Lidngssteifigkeit
aufweisen und eine problemlose schnelle Montage erlauben.
SchlieBlich sollen die einzelnen Blechstreifen - wie
bereits bekannt -~ am unteren Ende direkt starr und kraft-
schllissig mit dem Klopfgestdnge verbunden werden koOnnen,
wirksame Staubfangrdume aufweisen und in ihrer Form auf
die Anforderungen der Stromungstechnik, der opitmalen
Feldlinienverteilung und des Schwingungsverhaltens beim
Abreinigen abgestimmt sein. i

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch Blechstreifen mit
im wesentlichen W-fdrmig profiliertem Querschnitt geldst,
die dadurch gekennzeichnet sind, das

a) zwischen den in wechselnder Richtung zur Gasstrémungs-
richtung (20) schrdg angestellten Abschnitten (13)
parallel zur Gasstromungsrichtung (20) verlaufende
Abschnitte (14) vorgesehen sing,

b) die randseitigen Abschnitte (l4a) ebenfalls parallel
zur Gasstromungsrichtung (20) verlaufen und endseitig
zur Ausbildung U-fdrmiger Verhakungsstreifen (8,9) um
180° umgekantet sind,

c) der Winkel (12) zwischen den schrag gestellten Ab-
schnitten (13) der Blechstreifen (5) und den parallelen
Abschnitten (14,14a) mindestens 150° betrdgt,

[
.
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d) der senkrechte Abstand (1) zwischen den parallel zur
Gasstromungsrichtung (20) verlaufenden Abschnitte (14)
8 bis 13 % des Mittenabstandes (3) zwischen zwei be-
nachbarten Niederschlagselektrodenwdnden betridgt,

e) der Mittenabstand (6) zweier aufeinanderfolgender
gleichsinniger Profilierungen 40 bis 70 % des Mittenab-
standes (3) zwischen zwei benachbarten Niederschlags-
elektrodenwanden betragt,

f) die zwischen zwei schrdg angestellten Abschnitten (13)
liegenden parallelen Abschnitten (14) eine Breite (7)
von 8 bis 13 ¢ des Mittenabstandes (6) zweier aufeinan-
derfolgender gleichsinniger Profilierungen aufweisen,

g) der Zwischenraum (8) bei der endseitigen 180°-Umkantung
etwa der vier- bis finffachen Dicke (10) des Blech-
streifens (5) entspricht und

h) die AuBenldnge (11) der 180°-Umkantung etwa 1 bis

1,2 mal so groB8 ist, wie die Breite (7) der parallelen
Abschnitte (14).

Weitere Einzelheiten und Ausgestaltungen des Erfindungsge-
dankens sind den Unteranspriichen 2 bis 5 zu entnehmen.

Der Trend beim Bau trockenarbeitender elektrostatischer
Staubabscheider geht in Richtung grdBerer Gassenabstinde,
d.h. zu Abst&nden zwischen den Mittellinien zweier benach-
barter Niederschlagselektroden von 500 mm und mehr,
wdhrend die Gassenabstidnde bisher im Bereich von 200 bis
300 mm lagen. Durch die Verfeuerung schwefelarmer und min-
derwertiger Kohlesorten, entstehen bei Kraftwerkseinheiten
bis 700 MW und dariber hochohmige Flugaschen, die sich nur
sehr schwer abscheiden lassen und auf den Niederschlags-
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elektroden eine Art Isolierschicht bilden, die zu den
bekannten Riicksprilherscheinungen fiihrt und damit den Ab-
scheidegrad negativ beeinfluBt.

Diese Phanomen kann durch grdBere Gassenabstdnde nahezu
vollstd@ndig unterdrickt werden, wobei jedoch die Nieder-
schlagselektroden durch entsprechend hohe Intensitdt der
Klopfschldge moglichst belagfrei abgereinigt werden miis-
sen. Dazu ist eine direkte starre und kraftschliissige Vver-
bindung der einzelnen Blechstreifen der Niederschlags-
elektroden mit dem Klopfgestinge am unteren Ende erforder-
lich. Auch muB die Auflagefldche der Blechstreifen am
Klopfgestdnge ausreichend groB bemessen sein, um Klopf-
schldge genligender Intensitat auf die Niederschlagselek-
troden iUbertragen zu konnen. Weiterhin miissen die Staub-
fangrdume in Abhdngigkeit von der Gasgassenbreite ausrei-
chend tief ausgebildet sein, um ein Wiederaufwirbeln des
Staubes weitestgehend zu vermeiden. Darliber hinaus soll
die elektrische Feldverteilung m&glichst homogen und
gleichmdBig sein, um eine moglichst hohe Betriebsspannung
erreichen zu konnen, wodurch der Abscheidegrad eines elek-
trostatischen Staubabscheiders im wesentlichen bestimmt
ist. An Stellen hoher Felddichte treten bevorzugt elektri-
sche Uberschldge auf, wodurch die Betriebsspannung
begrenzt und der Abscheidegrad vermindert wird.

Bedingt durch die immer gr6Ber werdende Kapazitdt der zu
entstaubenden Anlagen, miissen auch immer grdBere elektro-
statische Staubabscheider eingesetzt werden., So sind L&n-
gen der Niederschlagselektroden von 15 m und mehr heute
iblich. Infolge ihrer Ldnge neigen die Blechstreifen je-
doch zu vom Gasstrom angeregten Eigenschwingungen, was nur
durch eine ausreichende Verhakung an den vertikalen L&ngs-
rdndern verhindert werden kann. Auch begrenzte lokale
Erhitzungen z.B. durch Glimmfeuer kénnen zu Verformungen
filhren, die durch die Randverhakung ebenfalls verhindert

rre
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oder zumindest in GrenzZen gehalten werden muB. SchlieBlich
ist es wichtig, daB die einzelnen Blechstreifen eng auf-
einanderliegend stapelbar sind, um glinstige Verpackungs-,
Lager—- und Transportkosten zu erzielen.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dag mit der erfin-
dungsgemd@Ben Profilgebung der ﬁlechstreifen fir Nieder-
schlagselektroden alle genannten Anforderungen erfiilit
werden kdénnen, ohne daB fiir die Profilgebung ein auBerge-
wohnlich hoher Aufwand erforderlich wdr. Die erfindungsge-
médBe Querschnittsform einschlieBlich der Beziehungen
zwischen den charakteristischen MaBen der Blechstreifen,
haben im Versuchsbetrieb alle Erwartungen beziiglich Ab-
scheideleistung und Betriebssicherheit erfiillt. -

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden
anhand des in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels ndher erldutert.

Figur 1 zeigt einen horizontalen Teilschnitt durch zwei
benachbarte Niederschlagselektroden.

Figur 2 zeigt den unteren Teil einer Niederschlagselek-
trode in der Seitenansicht.

Figur 3 zeigt in vergroBerter Darstellung einen Teil des
Querschnitts eines einzelnen Blechstreifens.

In Fiqur 1 ist ein Teil einer Gasgasse eines Staubabschei-
ders dargestellt, die durch zwei benachbarte Nieder-
schlagselektroden gebildet wird. Die Mittelebene der Nie-
derschlagselektroden sind mit 4 bezeichnet. Aquidistant zu
diesen Mittelebenen 4 sind Sprihelektroden 15 in der Mitte
der Gasgasse angeordnet. Die einzelnen Niederschlagselek-
troden bestehen aus profilierten Blechstreifen 5, bei
denen alternierend Staubfangrdume 2 ausgebildet sind. Die
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einzelnen Blechstreifen 5 sind an ihren vertikalen Langs-
radndern 9 miteinander verhakt und bei 19 mit der unteren
Querverbindung 18 kraftschliissig verbunden. Die untere
Querverbindung 18 stellt gleichzeitig das Klopfgestdnge
dar, an dem der AmboB 16 befestigt ist. Mit den Pfeilen 17
ist die Richtung der Klopfschlage angedeutet, wdhrend der
Pfeil 20 die Gasstromungsrichtung angibt.

Flir die konkrete Ausbildung der Profilierung der Blech-
streifen 5 werden bestimmte charakteristische MaBe angege-
ben. Der senkrechte Abstand 1 zwischen den parallel zur
Gasstromungsrichtung 20 verlaufenden Abschnitten 14
(vergl. Figur 3) oder mit anderen Worten die Tiefe des
Staubfangraumes betrdgt zweckmdBigerweise 8 bis 13 % des
Mittenabstandes 3 zwischen zwei benachbarten Nieder-
schlagselektrodenwanden. Der Mittenabstand 6 zweier auf-
einanderfolgender gleichsinniger Profilierungen betrédgt
vorteilhafterweise 40 bis 70 % des Mittenabstandes 3
zwischen zwei benachbarten Niederschlagselektrodenwdnden.
Ferner ist es glinstig, wenn die 2zwischen zweli schrag arge-
stellten Abschnitten 13 liegenden parallelen Abschnitte 14
eine Breite 7 von 8 bis 13 % des Mittenabstandes 6 zweier
aufeinanderfolgender gleichsinniger Profilierungen aufwei-
sen. Der Winkel 12 zwischen den schrag gestellten Ab-
schnitten 13 der Blechstreifen 5 und den parallelen Ab-
schnitten 14,14a soll mindestens 150° betragen. Der
Zwischenraum 8 bei der endseitigen 180°—Umkantung ent-
spricht zweckméBigerweise der vier- bis fiinffachen

Dicke 10 des Blechstreifens 5. Eine wirksame Verhakung der
vertikalen Lingsrander wird erreicht, wenn die AuBen-
ldnge 11 der 180°—Umkantung etwa 1 bis 1,2 mal so gros
ist, wie die Breite 7 der parallelen Abschnitte 14. Alle
genannten MaBverhdltnisse ergeben sich aus Figur 1 in Ver-
bindung mit Figur 3.
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Figur 1 zeigt dariiber hinaus, daB8 bei benachbarten Nieder-
schlagselektrodenwdanden die Profilierungen der Blechstrei-
fen 5 spiegelbildlich gegeniiberliegend angeordnet sind,
daB jeweils im Bereich der grosten Abstdnde zweier benach-
barter profilierter Blechstreifen 5 in der geometrischen
und elektrischen Mitte eine Spriihelektrode 15 angeordnet
ist und daB die schrag angestellten Abschnitte 13 benach-
barter Niederschlagselektrodenwd@nde tangential zu einem
Kreis um die Sprithelektrode 15 als Mittelpunkt verlaufen.

Figur 2 zeigt in der Seitenansicht wie die einzelnen
Blechstreifen 15 bei 19 mit der unteren Querverbindung 18
verbunden sind, die gleichzeitig den AmboB8 16 fir die in
Richtung 17 gefilhrten Klopfschldge trdgt. Untere Querver-
bindung 18 und Klopfgestdnge sind damit identisch.
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PATENTANSPRUCHE

1. Blechstreifen mit im wesentlichen W-formig profiliertem
Querschnitt zur Herstellung von vertikal hdngenden,
Gasgassen bildenden Niederschlagselektroden in horizon-
tal durchstromten elektrostatischen Staubabscheidern,
dadurch gekennzeichnet, daB

a) zwischen den in wechselnder Richtung zur Gasstro-
mungsrichtung (20) schrag angestellten Abschnit-
ten (13) parallel zur Gasstromungsrichtung (20) ver-
laufende Abschnitte (14) vorgesehen sind,

b) die randseitigen Abschnitte (l4a) ebenfalls parallel
zur Gasstromungsrichtung (20) verlaufen und endsei-
tig zur Ausbildung U-formiger Verhakungsstrei-
fen (8,9) um 180° umgekantet sind,

c) der Winkel (12) zwischen den schrdg gestellten Ab-
schnitten (13) der Blechstreifen (5) und den
parallelen Abschnitten (14,14a) mindestens 150°
betragt,

d) der senkrechte Abstand (1) zwischen den parallel zur
Gasstromungsrichtung (20) verlaufenden Abschnit-
te (14) 8 bis 13 % des Mittenabstandes (3) zwischen
zweli benachbarten Niederschlagselektrodenwd@nden
betragt,

e) der Mittenabstand (6) zweier aufeinanderfolgender
gleichsinniger Profilierungen 40 bis 70 % des Mit-
tenabstandes (3) zwischen zwel benachbarten Nieder-
schlagselektrodenwanden betragt,
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f) die zwischen zwei schrdg angestellten Abschnit-
ten (13) liegenden parallelen Abschnitten (14) eine
Breite (7) von 8 bis 13 % des Mittenabstandes (6)
zweier aufeinanderfolgender gleichsinniger Profilie-
rungen aufweisen,

g) der %Zwischenraum (8) bei der endseitigen 180°-Umkan-
tung etwa der vier- bis fiinffachen Dicke (10) des
Blechstreifens (5) entspricht und

h) die AuBenldnge (11) der 180°-Umkantung etwa 1 bis
1,2 mal so groB ist, wie die Breite (7) der paralle-
len Abschnitte (14).

Niederschlagselektrode aus Blechstreifen gem3B8 An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Blechstrei-
fen (5) im-Bereich der parallelen Abschnitte (14) bei
(19) mit einer unteren Querverbindung (18) verbunden

sind. -

Anordnung benachbarter Niederschlagselektroden nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Profilierun-

gen der Blechstreifen (5) benachbarter Niederschlags-
elektrodenvdnde sich spiegelbildlich gegeniiberliegen.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gékennzeichnet, dag
sich jeweils im Bereich der groBten Abstdnde zweier be-

nachbarter profilierter Blechstreifen (5) in der geome-
trischen und elektrischen Mitte eine Spriihelektro-
de (15) befindet.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, das
die schrdg angestellten Abschnitte (13) benachbarter

Niederschlagselektrodenwdnde tangential zu einem Kreis
um die Sprihelektrode (15) als Mittelpunkt verlaufen.

-
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