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@ Verfahren und Vorrichtung zur Entstaubung eines feste oder fliissige Partikel in Suspension enthaltenden Gasstromes

mittels eines elektrischen Feldes.

@ Ein feste oder flussige Partikel in Suspension enthalten-
der Gasstrom (1) wird mittels eines elektrischen Feldes (3)

entstaubt, indem er Quellen elektrischer Elementarteilchen, ;
vornehmiich lonenquellen (24, 25), welche gleichzeitig Feld- *

elektroden sind, entlanggefiihrt wird, wobei die suspendier-
ten Partikel bipolar aufgeladen werden, derart, dass unge-
fahr 2ur Halfte positive (21) und negative (9) Partikel voriie-
gen, welche durch das elektrische Feld (3) zu einer Querwan-
derung in eins bevorzugte Neutralisationszone (23) gezwun-
gen werden, wo sie konzentriert, entladen, zum Teil agglo-
meriert und koaguliert werden. Anschliessend werden die
derart gebildeten. an Partikein angereicherten bzw. verarm-
ten Teilgasstrome getrennt und in der Folge nach Massgabe
der betrieblichen Anforderungen waeiterbehandelt. Dabei
wird der mit Partikeln maximal angereicherte Restgasstrom
(37) einer Abscheidevorrichtung (43, 46) zugefiihrt, wo der
Austrag (45) stattfindet. Betréchtliche Verringerung des bis
zur Feinreinigung mitzuschleppenden Gasvolumens. Verklei-
nerung des apparativen Aufwandes des Elektrofilters um den
Faktor 2 oder mehr.
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Verfahren und Vorrichtung zur Entstaubung eines feste

oder fliissige Partikel in Suspension enthaltenden Gas-

stromes mittels eines elektrischen Feldes

Die Erfindung geht aus ven einem Verfahren zur Entstau-
bung eines feste oder fliissige Partikel in Suspension
enthaltenden Gasstromes nach der Gattung des Oberbegriffs
des Anspruchs 1 und von einer Vorrichtung nach der Gattung
des Oberbegriffs des Anspruchs 1l4.

Vorrichtungen zur Entstaubung von Gasstrdmen mit Hilfe
elektrischer Felder (sogenannte Elektrofilter) sind in
zahlreichen Ausfihrungsformen bekannt. Sie beruhen alle
auf dem Prinzip, dass zundchst die im Gasstrom suspen-
dierten Partikel auf irgend eine Weise (meistens nach
dem Prinzip des Korona-Effekts) unipolar elektrostatisch
aufgeladen werden, um dann von einer entgegengesetzt
geladenen Elektrode (Niederschlagselektrode) angezogen
und }estgehalten zu werden. Die endgililtige Entfernung
(Austragung) der auf der Niederschlagselektroae abge-
lagerten Partikelschicht erfolgt meist periodisch auf
mechanische Art und Weise durch Abklopfen oder Vibrieren
der in der Regel plattenformigen Niederschlagselektroden.

(Vergl. Lueger, Lexikon der Technik, Bd. 6 Energietechnik
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und Kraftmaschinen, Stichwort "Elektrofilter", S. 286-292,
Stuttgart 1965).

Die Weiterentwicklung der Elektrofilter hat zu zahlrei-
chen Verfeinerungen in der Anordnung und Betriebsfllhrung
gefihrt, die zum Teil ziemlich komplizierte und aufwen-
dige Konstruktionen zur Folge hatten. Erwdhnt seien hier
ortliche und funktionelle Trennung von lonisationsquelle
und abzuscheidendem elektrischen Feld, Verwendung zus#tz-
licher Elektroden (Vergl. DE-PS 24 38 670 und DE-OS

27 44 556), Partikel-Agglomeration (z.B. DD-PS 144 509;
EP-A O 009 857), gepulste elektrische Felder (DE-0S

3 004 474 Al), Anordnung von Sieben vor der Niederschlags-
elektrode (JP-Schrift 56-136668), Wechselspannungsbetrieb
mit Isolierschirm zur Erh8hung der Durchschlagsspannung
(DE-0S 3 039 639), Kombination von Elektrofilter und
Zyklon (DE-Q0S 3 235 953 Al).

Trotz der vorgenannten Verfeinerungen und der damit er-
zielten teilweisen Verbesserungen lassen die herkdommli-
chen Verfahren und Vorrichtungen zur Entstaubung mittels
elektrischer Felder zu wiinschen {ibrig. Die Elektrofilter
sind voluminds und besitzen selten die anzustrebende
optimale Effizienz. Wdhrend des Beklopfens und Vibrierens
der Niederschlagselektroden wird ein Teil des bereits
abgeschiedenen Staubes wieder aufgewirbe{t und in den
Gasstrom zuriickgeschleudert. Die an der Elektrode be-
reits niedergeschlagene Staubschicht wird aufgeladen,
wobei es zu elektrischen Durchschldgen mit "Riicksprih-
Effekten" kommen kann: Ein Teil des Staubes wird wieder
in den Gasstrom zuriickgeworfen. Ferner ist die fir die
Staubabscheidung massgebende elektrische Feldstédrke be-
grenzt, da die Durchschlagsspanriung zufolge inhomogener

Feldverteilung gegeniiber derjenigen eines homogenen Feldes
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stark reduziert ist. Alle diese Faktoren fihren zu einer
Verringerung der Filterleistung und zu einer Verschlech-

terung der Staubabscheidung.

Es besteht daher ein grosses Bediirfnis, die konventionelle
Elektrofilter-Technologie zu verbessern, zu vereinfachen

und zu verbilligen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zur Entstaubung eines feste oder
flissige Partikel in Suspension enthaltenden Gasstromes
mittels elektrischer Felder anzugeben, wobei die fir

die Beladung und Wanderung der Partikel massgebende elek-
trische Feldsté@rke im Interesse einer raschen und effi-
zienten Staubabscheidung wesentlich gesteigert werden
kann, ohne die Giblichen Begrenzungen durch die Korona-
spannung der Elektroden in Kauf nehmen zu missen. Gleich-
zeitig soll sowohl die Ionisation des Gasstromes wie

der Austrag der Staubpartikel einfacher und wirksamer
gestaltet werden, unter Vermeidung schéddlicher Rickwir-
kungen wie Wiederaufwirbeln von bereits abgeschiedenen
Partikeln, Zusammenbruch durch elektrische Durchschlige,
Einfliisse der Leitfahigkeit der Partikel etc. Es ist
ferner Aufgabe der Erfindung, den Aufwand fir Elektro-
filter sowohl kosten- wie volumenméssig drastisch zu

senken.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil

der Ansprﬁche 1l und 14 angegebenen Merkmale geldst.

Das grundlegende Prinzip der Erfindung besteht darin,
dass durch vollsté@ndige &rtliche und funktionelle Tren-
nung des fiur die elektrische Aufladung der Partikel not-

wendigen Raumes zur Erzeugung von Ionen (lonisationsraum)
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vom eigentlichen Wanderungs- und Konzentrationsraum fir
die aufgeladenen Partikel (Abscheidungsreum) hohe homo-
gene elektrische Felder zwecks Beschleunigung der Parti-
kelwanderung quer zur Strémungsrichtung erméglicht wer-
den. Dadurch wird die erforderliche Reinigungastrecke

in Strémungsrichtung wesentlich asbgekilirzt. Ferner werden
durch die bipolasre Aufladung die ungleichnamig geladenen
Partikel zur Wanderung in entgegengesetzten Richtungen
und somit zur Konzentration, Neutralisation, Agglomerstion
und Kosgulation in einer bevorzugten Zone der Gasphase
gezwungen. Der auf diese Weise an Partikeln angereicherte
Gasstrom kann abgezweigt und mit einfachen nachgeschalte-
ten Mitteln mit einem Bruchteil des fiir konventionelle

Filter notwendigen Aufwandes vollsténdig entstaubt werden.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figuren und

des Ausfihrungsbeispiels beschrieben.
Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Elektroden
und der Feldverhé@ltnisse eines Elektrofilters
mit getrennten Ionisations- und Abscheiderdumen
durch Unterteilung mittels siebartiger Zusatz-
elektrode,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Elektrofilters’

mit getrennten lonisations~ und Abscheiderdumen
unter Verwendung von gleichartigen Spriihelektro-~

den im Ionisationsraum,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Teils eines
Elektrofilters mit getrennten Jlonisations~ und
Abscheider8@umen unter Verwendung von ungleich-

artigen Ionisationselektroden im Ionisationsraum,
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eine schematische Darstellung eines Teils eines
Elektrofilters mit getrennten Ionisations- und
Abscheider&umen unter Verwendung von in einem
Isolierkdrper eingebetteten warzenfiérmigen Ioni-
sationselektroden im lonisationsraum,

eine schematische Darstellung eines Elektrofilters
mit getrennten Ionisations- und Abscheiderdumen
unter Benutzung ilberlagerter elektrischer Felder

mittels einer gepulsten Spannung,

eine schematische Darstellung eines Elektrofil-
ters mit positivem und negativem Ionisationsraum
und dazwischenliegender Neutralisationszone,

jedoch ohne Abscheidungselektrode,

ein Diagramm des Verlaufs der lonenstrdme zwischen
symmetrisch angeordneten bipolaren Ionenquellen
und dazwischenliegender Neutralisationszone,

ohne Abscheidungselektrode,

eine schematische Darstellung eines Elektrofilters
mit symmetrisch wirkenden bipolaren Ionenquellen
und mittels Schikanen begrenzter Neutralisations-

zone,

eine schematische Darstellung eines Elektrofilters
mit asymmetrisch wirkenden bipolaren lonenquellen
und mittels Schikane einerseits und Ionenquelle

andererseits begrenzter Neutralisationszone,

einen schematischen Lingsschnitt (Grundriss)
durch eine mehrere Stufen aufweisende Vorrichtung

zur elektrischen Entstaubung mit Riickfihrung
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von Teilgasstrimen und konstantem Elektrodenab-
stand sowie konstanter Abscheidungsspannung,

einen schematischen L¥ngsschnitt (Grundriss)

durch eine mehrere Stufen aufweisende Vorrichtung
zur elektrischen Entstaubung mit sich stufen- ’
weise verringerndem Elektrodenabstand sowie unter-
schiedlicher Abscheidungsspannung,

einen schematischen Léngsschnitt (Grundriss)
durch eine mehrere Stufen aufweisenden Vorrich-
tung gem#éss Fig. 11 mit bevorzugter geometrischer
Anordnung der Elektroden,

einen schematischen L#ngsschnitt (Grundriss)
durch eine mehrere Stufen aufweisende Vorrichtung
zur elektrischen Entstaubung mit zur Strdmungs-
richtung schief angeordneten Elektroden mit sich
kontinuierlich verringerndem Abstand sowie unter-’

schiedlicher Abscheidungsspannung,

eine schematische Darstellung der Verwendung
einer elektrischen Entstaubungsvorrichtung ohne
Abscheidungselektrode als Vorfilter zu einem
konventionellen Elektrofilter,

eine schematische Darstellung einer elektrischen
Entstaubungsvorrichtung chne Abscheidungselektrode
mit einem Zyklon als Vorfilter und zum Austrag

der Staubpartikel,

eine schematische Darstellung einer elektrischen
Entstaubungsvorrichtung ohne Abscheidungselektrode
mit einem Zyklon oder einem konventionellen Elek-

trofilter fir den Austrag der Staubpartikel,
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Fig. 17 eine stereometrische Darstellung eines Elektro-
filters mit durch Spitzenelektroden und Metall-
gitter begrenzten Ionisationsrdumen und dazwi-

schenliegender Neutralisationszone,

Fig. 18 eine schematische Darstellung eines Elektrofil-
ters gemédss Fig. 11 und Fig. 17 mit zugehdriger

Hochspannungs-Speisevorrichtung.

In Fig. 1 sind die Elektroden und die elektrischen Feld-
verhdltnisse eines Elektrofilters mit getrennten, vonein-
ander unabh&ngigen Ionisations- und Abscheiderdumen sche-
matisch dargestellt. 1 ist der senkrecht auf der Zeich-
nungsebene stehende, auf den Betrachter gerichtete Gas-
strom (vektorielle Darstellung), welcher mit Partikeln

in Suspension beladen ist (Rohgasstrom). 2 ist das zur
Ionisation des Gases aufgewendete elektrische Feld (als
Ionisationsf‘eldstéirke,El vektoriell‘dargestellt), wdhrend
3 das zur Abscheidung bzw. Wanderung der Partikel not-
wendige elektrische Feld (als Abscheidungsfeldstérke E
vektoriell dargestellt) bedeutet. 4 stellt den durch

2

El gebildeten Ionisatiensraum, 5 den durch EZ gebildeten
Abscheidungsraum fir geladene Partikel dar. 6 ist die
meist Spitzen und/oder Drédhte zur Erzeugung des Korona-
effekts aufweisende negative Sprihelektrode, 7 die meist
als Platte ausgebildete positive Abscheidungselektrode.
Der sich zwischen 6 und 7 befindliche Raum wird durch

einé Zusatzelektrode 8 in Form eines Siebes, Gitters

‘etc. in die R#ume & und 5 unterteilt. 9 ist ein durch

Ionen aufgeladenes negatives Partikel, welches von der
Zusatzelektrode 8 nach der positiven Abscheidungselek-
trode 7 wandert (durch Pfeile angedeutet) und sich dort
niederschlédgt. Mit 10 ist ein auf den Betrachter gerich-

teter Strom von Zusatzgas (vektorielle Darstellung) zur
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Verbesserung der lonisation im Ionisationsraum 4 ange-~

- deutet. Dieses Zusatzgas 10 ist fakultativ zu verstehen.

11 und 12 sind die den Feldstérken 2 (E;) bzw. 3 (E,)

entsprechenden elektrischen Spannungen U1 bzw. UZ‘

Selbstverstédndlich kdnnen die Polarité@ten der Elektroden
6 und 7 auch umgekehrt sein, d.h. Spriihelektrode 6 posi-
tiv, Abscheidungselektrode 7 negativ.

In Fig. 2 sind die Elektroden und die elektrischen Feld-
verhdltnisse eines Elektrofilters mit getrennten Ioni-
sations- und Abscheiderd@umen unter Verwendung von gleich-
artigen Sprithelektroden im lonisationsraum dargestellt.
Hier ist die Ebene der Zusatzelektrode B praktisch bis
auf die Hohe der Ebene der negativen Sprilhelektrode 6
zuriickgenommen. Die Zusatzelektrode B ist in gleicher
Weise wie die Sprihelektrode 6 mit Elementen mit kleinem
Krimmungsradius §Spitzen, Drahte) zum Austritt der elek-
trischen Ladungen versehen. Diese Spitzen bzw. Drihte ‘
liegen vorzugsweise fir 6 und 8 in einer Ebene. Das ent-
sprechende elektrische Feld 2 (Vektor El) stellt sich
dann senkrecht zum elektrischen Feld 3 (Abscheidungs-
feldstarke £ ) ein. Die eigentlichen Sprihelektroden

6 und 8 haben im vorliegenden Fall Elemente mit glelchem
Abrundungsradius. Alle ilibrigen Bezugszeichen entsprechen

geometrisch und funktionell denjenigen der Fig. 1.

Fig: 3 zéigt schematisch einen Teil eines Elektrofilters
mit betrennten»lonisatinns— und Abscheidungsriumen unter
Verwendung von ungleicﬁartigen Ionisationselektroden

im Ionisationsraum. Die Abscheidungselektrode und der
Abscheidungsraum sind nicht dargestellt. Die Elektrode

6 weist hier Elemente mit grosserem, die Elektrode B8

solche mit kleinerem Abrundungsradius auf. Diese eigent;
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lichen spitzen~ oder drahtférmigen Elektroden sind mit

14 bzw. mit 13 bezeichnet. Selbstversté@ndlich kann so-
wohl die Polaritédt wie das Verh#ltnis der Abrundungs-
radien von 13 und 14 auch umgekehrt ausgefiihrt werden.

Je nachdem treten dann an der spitzeren Elektrode ent-
sprechend dem Koronaeffekt positive oder negative Ladun-
gen auf. Die ilibrigen Bezugszeichen entsprechen denjenigen
der fFig. 2.

Fig. 4 zeigt schematisch einen Teil eines Elektrofilters
mit getrennten Ionisations- und Abscheiderdumen mit in
einen Isolierkdrper eingebetteten warzenfdrmigen Ioni-
sationselektroden. 6 und 8 sind die Elektroden, #hnlich
Fig. 2 und 3, 17 ist der Isolierkdrper, in welchem die
Zuleitungen zu den eigentlichen Entladungselektraoden

15 und 16 eingebettet sind. Von diesen warzenférmigen,
an der Oberflédche des Isolierkérpers sitzenden Elektroden
sind die einen mit kleinem (19), die anderen mit grossem
(16) Abrundungsradius ausgefihrt. Fir die Polaritédt von
15 und 16 bzw. 6 und 8 gilt das unter Fig. 3 Gesagte.

In Fig. 5 ist ein Elektrofilter mit getrennten lonisa-
tions- und Abscheidungsrd@umen schematisch dargestellt,
wobei fir die elektrischen Felder eine Ueberlagerung
mittels gepulster Spannung benutzt wird. Die Abscheidungs-
spannung 12 ist durch eine Gleichspannung U2= gegeben.

Zur Erzeugung der Feldstdrke 2 (Vektor El), welche im
Jonisationsraum &4 periodisch wirkt, wird eine variable
Zusa%zspannung 18 (gepulste Spannung U3J1J zu Hilfe ge-
nommen. Diese Zusatzspannung 18 iiberlagert sich der Gleich-
spannung 12 zur periodisch wirksamen Ionisationsspannung
11 (Koronaspannung Ul)' Der eigentliche lonisationsraum

4 wird durch die strichpunktierte Linie virtuell gegen-

iiber dem Abscheidungsraum 5 abgegrenzt. Die Ionisation
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wird an den eigentlichen spitzen- oder drahtférmigen
Elektroden 19 fir intermittierenden Koronaeffekt ein-
geleitet, welche mit einem daflir geeigneten Abrundungs-
radius versehen sind. Alle librigen Bezugszeichen ent-

sprechen denjenigen der vorangegangenen figuren.

In Fig. 6 ist ein Elektrofilter schematisch dargestellt,
welches sowohl einen positiven wie einen negativen loni-
sationsraum und eine dazwischenliegende Neutralisations-
zone, jedoch keine eigentliche Abscheidungselektrode
aufweist. Grundsétzlich besteht das Elektrofilter aus
zwei sich symmetrisch gegeniiber stehenden Vorrichtungen
geméss Fig. 3, wobei jedoch die eine gerade die umge-
kehrte Polaritd@t der Elektroden aufweist wie die andere.
Die Abscheidungselektrode fehlt. 20 ist eine positive
Spriihelektrode, welche in analoger Weise zur negativen
Sprilhelektrode 6 Spitzen oder Dridhte aufweist. Entspre-
chend werden auf der einen Seite die positiv geladenen
Pértikel 21 und auf der gegeniiberliegenden Seite die
negativ geladenen Partikel 9 erzeugt. Dem jeweiligen
Ionisationsraum 4 schliesst sich auf jeder Seite eine
entsprechende Wanderungszone 22 fiir geladene Partikel
an. Dazwischen befindet sich die Neutralisationszone

23 fir die zu entladenden Partikel, wo ausserdem eine
Agglomeration oder Kaoagulation stattfinden kann. Ein
derartiges, aus einem negativen und positiven Teil be-
stehendes neutrales Partikel ist durch das Symbol 9/21
angedeutet. Fir die Ubrigen Bezugszeichen siehe voran-

gegangene Figuren!

Fig. 7 gibt ein Diagramm des Verlaufs der Ionenstréme
im elektrischen Feldraum zwischen symmetrisch angeord-
neten bipolaren Ionenquellen und dazwischenliegender

Neutralisationszone gemdss Aufbau nach Fig. 6 wieder.
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Die in' Fig. 6 im Detail dergestellten Elektroden und

ihre Ionisationsréume sind hier ganz allgemein in Block~
darstellung gezeichnet. 24 stellt generell eine negative
Ionenquelle, gleichzeitig die negative Feldelektrode,

25 die entsprechende positive lonenquelle, gleichzeitig
die positive Feldelektrode dar. 26 reprisentiert den
Verlauf des negativen Ionenstroms (als Pfeil I~ gemessen),
27 denjenigen des positiven Ionenstroms (als Pfeil 1t
gemessen) iiber der auf den als Platten gedachten Ionen-
quellen 24 und 25 senkrecht stehenden x-Achse. Die Ilonen-
strome 26 und 27 sind gleichzeitig ein Mass fir die ent-
sprechenden Stréme negativ und positiv geladener Partikel.
Diese erreichen in der Ni#he der Ionenquellen (Feldelek-
troden) 24 und 25 je ein Maximum und fallen dann inner-
halb der Neutralisationszone 23 zufolge gegenseitiger
sukzessiver Entladung der Partikel steil ab. Dadurch
kommt es zur Konzentration und unter gewissen ginstigen
Voraussetzungen auch zur Koagulation und Agglomeration
der nun entladenen Partikel in der Néutralisationszone
23. Die ibrigen Bezugszeichen entsprechen denjenigen

der fFigur 6.

Fig. B8 zeigt in schematischer Darstellung ein Elektro-
filter mit symmetrisch wirkenden bipolaren Ionenquellen,
wobei die Neutralisationszone durch Schikanen seitlich
begrenzt ist. Die sich in der Mitte befindende Neutrali-
sationszone 23 wird seitlich durch Schikanen 28‘in Form
von'?ieben, Gittern oder durchbrochenen Strémungsleit-

blechen von den angrenzenden R&umen getrennt.

In Fig. 9 ist ein Elektrofilter mit asymmetrisch wirken-
den bipolaren Ionenquellen schematisch dargestellt. Es
ist nur eine Schikane 28 vorhanden. Die Neutralisations-
zone wird praktisch durch den Raum zwischen letzterer

und der positiven Ionenquelle 25, welche gleichzeitig
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positive Feldelektrode ist, gebildet. Eine derartige
Anordnung kann durch geeignete Ausbildung der Ionenquellen
24 und 25 und Potentialsteuerung von 24, 25 und 28 funk-
tionsféhig gestaltet werden.

Fig. 10 zeigt schematisch einen L#éngsschnitt (Grundriss,
Draufsicht) durch eine mehrere Stufen aufweisende Vor-
richtung zur elektrischen Entstaubung mit Rickfiihrung

voen Teilgasstrdmen unter Einhaltung eines konstanten
Elektrodenabstands sowie einer konstanten Abscheidungs-
spannung. Von oben betrachtet tritt der mit Partikeln
beladene Gasstrom (Rohgasstrom) 1 links in das Elektro-
filter ein (Eintritt 29). Die lonisationsquellen 24 und
25 im Verein mit dem elektrischen Feld 3 (EZ) bewirken

in einer 1. Stufe eine elektrische Beladung wenigstens
eines Teils der Partikel (9 und 21) und eine Konzentra-
tion derselben gegen die Mitte zu (Elektrisches Feld 3,
Vektor EZ)' Am Ende dieser Stufe sind Mittel 13 zur Tren-
nung und Ableitung eines an Partikeln angereicherten
Teilgasstromes 31 - hier als "Trichter" ausgebildet -
vorgesehen. Der Teilgasstrom 31 der ersten Stufe wird

als mit Partikeln maximal beladener Restgasstrom 37 vom
an Partikeln verarmten Teilgasstrom 32 abgezweigt und
beim Austrag 38 aus dem Reinigungssystem entfernt. In
einer 2. und 3. Stufe werden die verbliebenen Teilgas-
strome 32 sukzessive in analoger Weise weitergereinigt.
Der Uebersicht halber sind hier die Partikel 9 und 21
der'?rsten Stufe nicht eingezeichnet. Die entsprechenden
Téilgasstrﬁme 31 werden Ulber Gebldse 34 und Rickfihrungs-
leitungen 35 jeweils der vorangegangenen Stufe wieder
zugefihrt. Dies ist durch entsprechende Pfeile angedeutet.
Eine alternative Rickfihrungsleitung 39 ist gestrichelt
eingezeichnet. Der verbleibende Reingasstrom 36 verlésst
beim Austritt 30 das Elektrofilter. Alle iGbrigen Bezugs-
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zeichen k8nnen aus den vorangehenden Figuren entnommen
werden.

In Fig. 11 ist schematisch ein L#&ngsschnitt (Grundriss)
durch eine mehrere Stufen aufweisende Vorrichtung zur
elektrischen Entstaubung mit sich stufenweise verringern-
dem Elektrodenabstand und entsprechender unterschied-
licher Abscheidungsspannung dargestellt. Der mit Parti-
keln beladene Rohgasstrom 1 tritt links in die Vorrich-
tung ein (Eintritt 29), wird durch die Ionenquellen 24
und 25 ionisiert und elektrisch bipolar aufgeladen. Das
dabei wirksame elektrische Feld 3 (Vektor E2) dréangt

die geladenen Partikel 9 und 21 sukzessive zur Mitte

hin. Diese Konzentration ist in der Zeichnung durch punkt-
weise Darstellung der Partikel 9 und 21 angedeutet. Am
Ende der 1. Stufe wird in der N#&he der Ionenquellen 24
und 25 je ein Teil-Reingasstrom 40 abgezweigt, wobei

die Eintrittskanten der seitlich versetzten Ionenquellen
24 und 28 der 2. Stufe die Mittel 33 zur Trennung und
Ableitung des an Partikeln angereicherten Teilgasstromes
31 - hier zur Mitte hin - bedeuten. Jede Stufe engt den
Querschnitt des an Partikeln angereicherten Teilgasstro-
mes 31 mehr ein und erweitert denjenigen des an Parti-
keln verarmten, nun zum Teil-Reingasstrom 40 gewordenen
Anteils. Am Ende der letzten Stufe wird der mit Partikeln

maximal beladene Restgasstrom 37 abgezweigt und bei 38

~ausgetragen. 41 ist eine neutrale Begrenzungswand fir

den 'Teil-Reingasstrom 40. Die librigen Bezugszeichen ent-

sprechen denjenigen der Figur 10.

In Fig. 12 ist ein L#&ngsschnitt (Grundriss) durch eine
mehrere Stufen aufweisende Vorrichtung gemdss Fig. 11
schematisch dargestellt, wobei die Elektroden eine be-

vorzugte geometrische Anordnung aufweisen. Unter der



10

15

20

25

- - 0183988

Voraussetzung, dass die elektrische Feldstéirke 3 (Vek-
tor EZ) in allen Stufen den gleichen konstanten Wert
aufweist, folgt die Spannung 12 (UZl; Uzz; U23 ...) sowie
der vertikale Abstand 42 (dl; dy; d3 ...) vorzugsweise
dem nachfolgenden Gesetz:

di = ¥ 45
Uy = ¥~ Yioa o

wobei

= Elektrodenabstand der Stufe i,

Spannung zwischen den Elektroden der Stufe i,

d

i
U
XU' Verhédltnis der Breite des an Partikeln angereicher-
ten Gasstromes (o~ Breite der Neutralisationszone)
zu jeweiligem Elektrodenabstand.

Die iibrigen Bezugszeichen entsprechen genau denjenigen
der Fig. 11.

Fig. 13 stellt schematisch einen Léngsschnitt (Grundriss,
Draufsicht) durch eine mehrere Stufen aufweisende Vor-
richtung zur elektrischen Entstaubung mit zur Strdmungs-
richtung schief angeordneten Elektroden und lonisations-
quellen dar. Der Abstand der Ionenquellen 24 und 25 ver-
ringert sich in fortschreitender Stromungsrichtung konti-
nuierlich. Entsprechend ist auch die Abscheidungsspan-
nung angepasst. Zwischen zwei in Str6mungsrichtung benach-
barten Ionenquellen 24 bzw. 25 befindet sich jeweils

ein Spalt fiir die Abtrennung eines Teil-Reingasstromes
40. Im vorliegenden Beispiel sind die Ionengquellen 24
bzw. 25 je ungefdhr in einer Ebene angeordnet. Dies
braucht jedoch nicht der Fall zu sein. Im Grundriss ge-

sehen, konnen die Ionenquellen 24 und 25 auch auf einer
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Kurve, beispielsweise siner Exponentialfunktion ange-
ordnet sein. Desgleichen k8nnen ihre, in jeder Stufe

eine Elektrode darstellenden Begrenzungsfliéchen gekriimmte
Fléchen sein., Im Ubrigen entsprechen die Bezugszeichen
funktionell denjenigen der Fig. 11.

Fig. 14 zeigt eine schematische Darstellung der Verwen-
dung einer neuen elektrischen Entstaubungsvorrichtung
ohne Abscheidungselektrode, beispielsweise geméss Fig. 11
oder Fig. 13 als Vorfilter zu einem konventionellen Elek-
trofilter. Der eintretende Rohgasstrom 1 wird vorgerei-
nigt, wobei ein Teil-Reingasstrom 40 abgezweigt wird,
wdhrend der an Partikeln angereicherte, in seiner Menge
stark reduzierte (z.B. auf 1/2 oder 1/3 der Rohgas-Durch-
flussmenge) Teilgasstrom 31 in einem mit Abscheidungs-
elektroden und einer Klopfvorrichtung 44 versehenem kon-
ventionellen Elektrofilter 43 fertiggereinigt wird. 45
stellt den Austrag der Staubpartikel dar. Die Reingas-
strdme 36 kdonnen je nach Verwendungszweck zusammenge-
fasst oder ins Freie entlassen werden. Die Ubrigen Bezugs-
zeichen entsprechen denjenigen der vorangegangenen
Figuren.

Fig. 15 étellt schematisch eine neue elektrische Ent-
staubungsvorrichtung ohne Abscheidungselektrode zusammen
mit einem Zyklon als Vorfilter und zum Austrag der Staub-
partikel dar. Der mit Partikeln beladene Rohgasstrom 1
tritt in den Zyklon 46 ein, wo er vorgereinigt wird.

Der Lorgereinigte Gasstrom 47 verlésst den Zyklon 46

und wird in einem neuen Elektrofilter ohne Abscheidungs-
elektrode (z.B. gemdss Fig. 13) fertiggereinigt. Die
Teil-Reingasstréme 40 werden abgetrennt und verlassen
zusammen als Reingasstrom 36 das Elektrofilter. Der mit

Partikeln maximal beladene Restgasstrom 37 wird Uber
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ein Geblése 34 in den unteren Teil des Zyklon 46 zurlck-
gefiihrt, wo seine Partikel bei 45 zusltzlich zu den pri-
mér esbgeschiedenen Partikeln susgetragen werden. Gege-
benenfalls kann zur Verbesserung des Reinigungsgrades
zwischen das Geblése 34 und den Zyklon 46 ein weiterer
Zyklon geschaltet werden. Alle {ibrigen Bezugszeichen
sind aus vorangegangenen Figuren ersichtlich.

In Fig. 16 ist eine neue elektrische Entstaubungsvor-
richtung ohne Abscheidungselektrode zusammen mit einem
Zyklon oder einem konventionellen Elektrofilter fiir den
Austrag der Staubpartikel schematisch dargestellt. Der
Rohgasstrom 1 tritt in das neue Elektrofilter ein, w&h-
rend der Reingasstrom 36 dasselbe verlésst. Der maximal
mit Partikeln beladene Restgasstrom 37 wird iiber ein
Geblése 34 einem Zyklon 46 zugefilhrt, wo die Staubpar-
tikel bei 45 ausgetragen werden. Statt eines Zyklons

46 kann dafiir auch ein konventionelles Elektrofilter

43 mit Austrag 45 verwendet werden. Dies ist in der Zeich-
nung mit gestrichelten Linien angedeutet. Der Teilgas-
strom 48 wird an die Aufgabestelle (Eintritt in das neue
Elektrofilter) zurickgefiihrt und dem Rohgasstrom 1 bei-
gemischt. Alle iibrigen Bezugszeichen k@nnen aus den voran-

gegangenen Figuren entnommen werden.

Fig. 17 ist eine stereometrische Darstellung eines Elek-
trofilters mit durch Spitzenelektroden und Metallgitter
begrenzten lonisationsré@umen und dazwischenliegender
Neutralisationszone. Der Betrachter blickt dabei von

oben in die in Vertikalebenen angeordneten Hauptelemente
hinein, so dass die Zeichnungsebene den Grundriss (Drauf-
sicht) darstellt. Der mit Partikeln in Suspension be-
ladene Rohgasstrom 1 tritt links horizontal in die Vor-

richtung ein. Der an Partikeln angereicherte Teilgas-
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strom 31 befindet sich im zentralen Bereich der Vorrich-
tung und verlidsst dieselbe horizontal am rechten Figuren-
rand. Die an den Teilgasstrom 31 beiderseits anschliessen-
den, an Partikeln verarmten Teilgasstrime 32 werden pa-
rallel zum ersteren ebenfalls horizontal weitergefiihrt.
Die negative (6) wie die positive (20) Spriihelektrode

ist je als eine metallische, vertikal angeordnete ebene
Platte ausgebildet und mit senkrecht auf ihrer Ebene
stehenden Drahtstiften 49 bestiickt, welche an ihren vor-
stehenden Enden eine Spitze aufweisen. Die auf jeder
Seite in einer zu 6 und 20 parallel stehenden Ebene an-
geordneten Zusatzelektroden 8 sind als je ein durch einen
Rahmen 50 gestiitztes Metallgitter (Drahtgeflecht) ausge-
bildet. Vorteilhafterweise besteht dieser Rahmen 50 aus
einem Metallrohr. Durch diese Anordnung wird auf der
negativen wie auf der positiven Seite je ein Ionisations-
raum gebildet. In diesem herrscht das elektrische Feld 2
(Ionisationsfeldstédrke El)' Die Gesamtheit der Bauelemente
auf jeder Seite stellt die jeweilige negative (24) bzw.
positive (25) Ionenquelle dar. Im Abscheidungsraum
herrscht das elektrische Feld 3 (Abscheidungsfeldstérke
EZ)’ wo hauptsd@chlich die Aufladung und die Wanderung
sowie Koaqulation der Staubpartikel stattfindet.

In Fig. 18 ist eine schematische Darstellung eines Elek-
trofilters gemdss Fig. 11 (eine einzige Stufe betrachtet)
bzw. Fig. 17 mit zugehtriger Hochspannungs-Speisevor-
richtung wiedergegeben. 51 ist eine Hochspannungsquelle

zur éereitstellung der Ionisationsspannung 11 (im vor-
liegenden Fall durch Gieichspannungsvektor U, dargestellt).
Die Spitzen 49 der Sprithelektrode 6 der negativen Ionen-
quelle 24 sind gegeniber der Zusatzelektrode 8 negativ,
diejenigen der Sprihelektrode 20 der positiven Ionen-

quelle 25 gegeniliber der entsprechenden anderen Zusatz-
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elektrode 8 positiv geleden. 52 ist eine Hochspannungs-
quelle zur Speisung der Zusatzelektroden 8 mit der Ab-
scheidungsspannung 12 (im vorliegenden Fall durch Gleich-
spannungsvektor U2 dargestellt). Die zu den Spannungen
11 und 12 geh8renden elektrischen Felder 2 und 3 ent-
sprechen genau denjenigen in den Figuren 1l und 17. Die
Gasstrdme 1, 31 und 32 sind mit von links nach rechts
gerichteten Pfeilen bezeichnet. Die Staubpartikel sind
durch Reihen sukzessive in Strdmungsrichtung dichter
gepackter Punkte angedeutet. Der Rest der Figur erklért
sich von selbst.

-y e o o o o By o e . -

Siehe Figuren 11, 17 und 18!

Die Vorrichtung zur elektrischen Entstaubung wurde gemiéss
Fig. 17 aufgebaut. Die in die plattenférmigen, aus je
einem Metallblech bestehenden Elektroden 6 und 20 einge-
lassenen und vernieteten, metallischen Drahtstifte 49
hatten eine axiale Ldnge von 20 mm. Sie waren in einem
quadratischen Muster mit einer Seitenlénge (Mittenab-
stand von Stift zu Stift) von 20 mm angeordnet und hatten
einen Durchmesser von 1,5 mm. Die Zusatzelektroden 8
bestanden aus einem Metallgewebe (Drahtgeflecht) von

0,7 mm Maschenweite (Mittenabstand der Drdhte 1,0 mm)

bei einem Drahtdurchmesser von 0,3 mm. Dieses Drahtge-
flecht wurde durch einen aus einem Rohr von 15 mm Aussen-
durchmesser gebildeten rechteckigen Rahmen 50 gespannt
und‘festgehalten. Im vorliegenden Fall war das Draht-
geflecht auf der dem Gasstrom 1 zugewandten Seite ein-
seitig auf den Rahmen 50 aufgeschweisst, so dass im Raum
zwischen den Zusatzelektroden 8 iUberall ein streng homo-
genes elektrisches Feld 3 (konstante Feldstérke EZ)
herrschte. Der Abstand der Zusatzelektroden 8 voneinan-

der (lichte Weite) betrug 400 mm bei einer Tiefe quer
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zur Stromungsrichtung von BOO mm und einer axialen Lénge
in Strémungsrichtung von 2000 mm. Der Abstand der Spitzen
der Drahtstifte 49 von der Ebene der Zusatzelektrode

8 betrug 20 mm.

Die Spannung 11 (Gleichspannung Ul) der Hochspannungs-
quellen 51 zur Ionisierung betrug 20 kV, so dass eine
mittlere virtuelle Ionisationsfeldstérke E1 im Raum der
elektrischen Felder 2 erzielt wurde, die bei 20 kV/cm

und somit deutlich {iber dem fiir den Koronaeffekt erfor-~
derlichen Wert lag. Die totale Abscheidungsspannung 12
(Gleichspannung U2) der Hochspannungsquelle 52 betrug

120 kV. Sie wurde im vorliegenden Fall durch Hintereinan-
derschaeltung von zwei Hochspannungsgeraten zu je 60 kV
bereitgestellt, wobei die Mitte, d.h. je ein entgegen-
gesetzter Pol an Erde lag. Die im Abscheidungs- und Kon-
zentrationsraum herrschende konstante Feldstérke erreichte
den Wert von 3 kV/cm.

In die Vorrichtung wurde ein mit Partikeln beladener
Rohgasstrom 1 mit einer mittleren Strdmungsgeschwindig-
keit im Abscheidungsraum von 2 m/s geblasen. Die Partikel
setzten sich aus von Tabakrauch stammenden Teilchen mit
<(].fm\Durchmesser und Kalkstein mit einem mittleren
Teilchendurchmesser von ca. 30‘pm zusammen., Die totale
Beladung des Gasstromes 1 mit Partikeln in Suspension
betrug 20 g/m>.

Es kénnte beobachtet werden, dass die Staubpartikel im
Verlauf ihrer L&angsstrdomung zu einer Querwanderung gegen
die zentrale Neutralisationszone zu gezwungen wurden
(Vergl. Zone 23 in Fig. 7). Die Partikel wurden gerade-
zu gegen die Mitte geschleudert, so dass am Ausgang des

Elektrofilters eine Konzentration des Staubes in einer
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ca. 100 mm breiten Zone festgestellt werden konnte (Teil-
gasstrom 31). Zu beiden Seiten dieser staubbeladenen

Zone befand sich eine praktisch staubfreie Schicht (Teil-
gasstrtme 32) von je ca. 150 mm Breite. Der Reststaub-
gehalt des Reingasstromes lag unter 0,1 g/m’. Des weite-
ren konnte beobachtet werden, dass der grisste Teil der
feinen Tabakrauchpartikel an die grtberen Kalkpartikel
angelagert war.

Die Erfindung ist nicht auf das Ausfiihrungsbeispiel be-
schrénkt. Bei der Konzeption der Vorrichtung zur Ent-
staubung lassen sich grundsétzliche alle, in der Figuren-
beschreibung (Fig. 1 bis 18) erlduterten Verfahrensschrit-
teund Konstruktionsprinzipien nach Massgabe der betrieb-
lichen Erfordernisse kombinieren. Der Kern der Erfin-
dung besteht dabei darin, bei m&glichst grosser frei-
zliigigkeit der Art und Anordnung der Ionenquellen/Feld-
elektroden ein méglichst hohes und m@glichst homogenes
elektrisches Feld bereitstellen zu kénnen, um den ge-
ladenen Partikeln eine hohe Wanderungsgeschwindigkeit

zu erteilen.
Vorteile des neuen Verfahrens und der neuen Vorrichtungen:

- Hoher Abscheideqrad fiir die Staubpartikel

-~ Geringes Bauvolumen der Filter, insbesondere gegen-
iiber konventionellen Filtern stark verkilirzte Abmessungen
in Strémungsrichtung

- Hohe energetische Leistungsdichte

- Geringer spezifischef Leistungsaufwand

- Hohe Betriebssicherheit (Freiheit von unerwiinschten

Durch- und Ueberschl&gen an den Elektroden)
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PatentansprdUche

Verfahren zur Entstaubung eines feste oder fllissige
Partikel in Suspension enthaltenden Gasstromes (1)
mittels eines elektrischen Feldes (3), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gasstrom (1) Quellen elektrisch
geladener Elementarteilchen entlanggefiihrt wird, wo-
bei die in ihm suspendierten Partikel bipolar unge-
fahr zur H&lfte positiv (21) und zur anderen H&élfte
negativ (9) aufgeladen und durch ein quer zur Stré-
mungsrichtung angelegtes elektrisches Feld (3) in

je einer Wanderungszone (22) zu einer Querwanderung
gezwungen werden, dergestalt, dass sie sich gegen
eine bevorzugte Zone des Gasstromes (1) hin bewegen,
in dieser Neutralisationszone (23) konzentriert und
unter Zuhilfenahme des besagten elektrischen Feldes
(3) zur Agglomeration und Koagulation (9/21) unter
gleichzeitigem wenigstens teilweisen gegenseitigen
Abbau ihrer Ladungen gezwungen werden, wodurch an
Partikeln angereicherte und an Partikeln verarmte
Zonen mit entsprechenden Teilgasstrémen (31, 32) ge-
schaffen werden, welche in der Folge voneinander ge-

trennt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die bevorzugte Neutralisationszone (23) des Gas-
stromes (1) gegen die Mitte des Strémungsquerschnitts
hin gesteuert wird.

Verfahren nach Anspfuch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als Quelle elektrisch geladener Elementarteil-
chen eine separate, vom elektrischen Feld (3) unab-

hdngige Ionenquelle (24, 25) benutzt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Quelle elektrisch geladener Elementarteil-

chen gleichzeitig zur Erzeugung des elektrischen Feldes
(3) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektrisch geladenen Elementarteilchen durch
Koronaeffekte unter dem Einfluss eines elektrischen

Feldes (2) zur lonisation eines Gases erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dasss als Quelle elektrisch geladener Elementarteil-
chen ein separat eingeleiteter Strom eines ionisierten
fremden Zusatzgases (10) benutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die an Partikeln angereicherten Teilgasstrdme
(31) von den restlichen iibriggebliebenen Teil-Rein-
gasstrémen (40) getrennt, abgezweigt, ausgetragen

und einer weiteren Entstaubung unterworfen werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entstaubung in mehreren Stufen durchgefiihrt
und die an Partikeln angereicherten Teilgasstréme
(31) in eine der vorangehenden Stufen in den Gasstrom
(1) zurlickgefithrt (35) und mindestens einer der an
Partikeln angereicherten Teilgasstréme (31, 37) end-

giltig ausgetragen wird (38).

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gasstrom (1) zundchst nach dem Prinzip der
Zentrifugalabscheidung in einem Zyklon (46) vorge-

reinigt und dass mindestens einer der an Partikeln
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angereicherten Teilgasstréme (31, 37) dem Staubaus-
trag (45) des zur Vorreinigung dienenden Zyklons
(46) zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die an Partikeln angereicherten Teilgasstréme
(31, 37) nach dem Prinzip der Zentrifugalabschei~-
dung (46) oder der elektrischen Abscheidung (43)
wenigstens teilweise entstaubt werden und dass dieser
teilweise entstaubte Anteil in den zugefiihrten Gas-
strom (1) zuriickgefihrt wird (48).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass vom gesamten, mit Partikeln beladenen Gasstrom
(1) in Strémungsrichtung betrachtet die bereits ge-
reinigten Partien sukzessive als progressiv in ihrer
Gesamtmenge zunehmende Teil-Reingasstréme (40) ab-
gezweigt, gesammelt und ihrem Bestimmungszweck zu-
gefiihrt werden, und dass der verkleinerte, an Parti-
keln angereicherte Teilgasstrom (31) einer letzten
gesonderten Entstaubungsvorrichtung (43) zugefihrt
wird und dessen Partikel schliesslich abgeschieden

und ausgetragen werden (45).

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das sukzessive Reinigen des Gasstromes (1) und

das Abzweigen der Teil-Reingasstrdme (40) stufen-

‘'weise in einer in Kaskadenschaltung angeordneten

Reihe von Vorrichtungen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das sukzessive Reinigen des Gasstromes (1) und
das Abzweigen der Teil-Reingasstréme (40) feinstufig

bis kontinuierlich erfolgt.
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Vorrichtung zur Entstaubung eines feste oder fliissige
Partikel in Suspension enthaltenden Gasstromes (1)
unter Heranziehung eines elektrischen Feldes (3),
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (24, 25) zur
Erzeugung eines quer zur Richtung des Gasstromes

(1) gerichteten zeitlich konstanten oder variablen
elektrischen Feldes (3) sowie Mittel (24, 25) zur
bipolaren Aufladung der im Gasstrom (1) suspendierten
Partikel in der Weise vorgesehen sind, dass im fort-
schreitenden Gasstrom (1) in einer bevorzugten Zone,
der Neutralisationszone (23) eine Anreicherung der
Partikel in einem Teilgasstrom (31) erméglicht wird,
und dass ferner Mittel (33) zur Abzweigung und Aus-
tragung dieses an Partikeln angereicherten Teilgas-
stromes (31) oder des dazu komplementiren Teil-Rein-
gasstromes (40) sowie eine separate mechanische oder
elektrische Abscheideeinrichtung (46, 43) fiir den
Austrag (45) der Partikel vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mittel (24, 25) zur Erzeugung des elek-
trischen Feldes (31) im wesentlichen aus gleicharti-
gen flachigen plattenfdrmigen oder zylindrischen
und/oder gitterartigen metallischen Elektroden be-

stehen.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,

"dass die Mittel (24, 25) zur bipolaren Aufladung

der Partikel in einer Elektrode (6, 20) zur Erzeu-
gung einer Koronaentladung aufweisenden Ionisations-

vorrichtung und einem elektrischen Feld (3) bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,

dass als Elektroden (6, 20) zur Erzeugung einer
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Koronaentladung spitzen- oder drahtfirmige Elektroden
mit gleichen (6, B) oder verschiedenen (13, 14) Ab-
rundungsradien oder werzenfdrmige Elektroden (15,

16) in einem als Grundplatte dienenden Isolierkdrper
(17) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (24, 25) zur bipolaren Aufladung
der Partikel in separat zugefiihrten Strémen ionisier-

ter fremder Zusatzgase (10) bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Neutralisationszone (23) in Querrichtung

zum Gasstrom (1) einseitig oder allseitig durch Schi-
kanen (28) in Form von Sieben, Gittern oder gelochten

oder unterbrochenen Leitblechen begrenzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass als Mittel (33) zur Abzweigung des an Partikeln
angereicherten Teilgasstromes (31) ein trichterfdr-
miges Bauelement vorgesehen ist, das an eine Saug-
leitung zur Verbindung mit der separaten Abscheide-
einrichtung oder an eine Rickfihrungsleitung (35)

in den zugefiihrten Gasstrom (1) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,

dass die separate Abscheideeinrichtung aus einem

"Fliehkraftreiniger in Form eines Zyklons (46) oder

einem elektrischen Abscheider in Form eines konven-
tionellen Elektrofilters (43) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass sie aus mehreren kaskadenartig aufgebauten Stu-

fen mit abnehmendem Querschnitt fir den an Partikeln
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angereicherten Teilgasstrom (31) sowie mit Oeffnun-
gen fir den Durchlass der Teil-Reingasstriéme (40)

und einer entsprechenden Anzahl von auf unterschied-
lichem Potential stehenden Ionenquellen- und Elektro-
denpaaren (24, 25) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Anzahl n ebener Ionenquellen- und Elektro-
denpaare (24, 25) mit stufenweise abnehmendem Abstand
von je zwel ungleichnamigen gegeniiberliegenden Elek-
troden vorgesehen ist, dergestalt, dass der Abstand
d; (42) und die Spannung Ui (12) folgender Fformel

geniigen:

di = Elektrodenabstand der Stufe i,

Ui = Spannung der Stufe i,

Bﬁ': Verh&ltnis der Breite des an Partikeln angerei-
cherten Gasstromes zu jeweiligem Elektroden-

abstand.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir den an Partikeln angereicherten Teilgas-

strom (31) ein Kanal mit progressiv kontinuierlich

"abnehmendem Querschnitt und entsprechende segment-

artig geformte Ionenquellen- und Elektrodenpaare
(24, 25) konstanter Potentialdifferenz (12) und vari-
abler Feldstdrke (3) oder eine Vielzahl von profilier-
ten lIonenquellen- und Elektrodenpaaren (24, 25)
variabler Potentialdifferenz (12) und ann&hernd kon-

stanter Feldstdrke (3) vorgesehen sind.
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