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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Entstaubung  eines  feste  oder  flüssige  Partikel  in  Suspension  enthaltenden  Gasstromes 
mittels  eines  elektrischen  Feldes. 

©  Ein  feste  oder  flüssige  Partikel  in  Suspension  enthalten- 
der  Gasstrom  (1)  wird  mittels  eines  elektrischen  Feldes  (3) 
entstaubt,  indem  er  Quellen  elektrischer  Elementarteilchen, 
vornehmlich  lonenquellen  (24,  25),  welche  gleichzeitig  Feld-  ' 
elektroden  sind,  entlanggeführt  wird,  wobei  die  suspendier- 
ten  Partikel  bipolar  aufgeladen  werden,  derart,  dass  unge- 
fähr  zur  Hälfte  positive  (21)  und  negative  (9)  Partikel  vorlie- 
gen,  welche  durch  das  elektrische  Feld  (3)  zu  einer  Querwan- 
derung  in  eine  bevorzugte  Neutralisationszone  (23)  gezwun- 
gen  werden,  wo  sie  konzentriert,  entladen,  zum  Teil  agglo- 
meriert  und  koaguliert  werden.  Anschliessend  werden  die 
derart  gebildeten,  an  Partikeln  angereicherten  bzw.  verarm- 
ten  Teilgasströme  getrennt  und  in  der  Folge  nach  Massgabe 
der  betrieblichen  Anforderungen  weiterbehandelt.  Dabei 
wird  der  mit  Partikeln  maximal  angereicherte  Restgasstrom 
(37)  einer  Abscheidevorrichtung  (43,  46)  zugeführt,  wo  der 
Austrag  (45)  stattfindet.  Beträchtliche  Verringerung  des  bis 
zur  Fiinreinigung  mitzuschleppenden  Gasvolumens.  

V e r k l e i - �  

nerung  des  apparativen  Aufwandes  des  Elektrofilters  um  den 
Faktor  2  oder  mehr. 
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Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e inem  V e r f a h r e n   zur   E n t s t a u -  

bung  e i n e s   f e s t e   oder   f l ü s s i g e   P a r t i k e l   in  S u s p e n s i o n  

e n t h a l t e n d e n   G a s s t r o m e s   nach  der  G a t t u n g   des  O b e r b e g r i f f s  

des  A n s p r u c h s   1  und  von  e i n e r   V o r r i c h t u n g   nach  der   G a t t u n g  

des  O b e r b e g r i f f s   des  A n s p r u c h s   1 4 .  

V o r r i c h t u n g e n   zur   E n t s t a u b u n g   von  G a s s t r ö m e n   mit  H i l f e  

e l e k t r i s c h e r   F e l d e r   ( s o g e n a n n t e   E l e k t r o f i l t e r )   s i n d   i n  

z a h l r e i c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   b e k a n n t .   S ie   b e r u h e n   a l l e  

auf   dem  P r i n z i p ,   da s s   z u n ä c h s t   d ie   im  G a s s t r o m   s u s p e n -  
d i e r t e n   P a r t i k e l   auf   i r g e n d   e i n e   Weise   ( m e i s t e n s   n a c h  

dem  P r i n z i p   des  K o r o n a - E f f e k t s )   u n i p o l a r   e l e k t r o s t a t i s c h  

a u f g e l a d e n   w e r d e n ,   um  dann  von  e i n e r   e n t g e g e n g e s e t z t  

g e l a d e n e n   E l e k t r o d e   ( N i e d e r s c h l a g s e l e k t r o d e )   a n g e z o g e n  
und  f e s t g e h a l t e n   zu  w e r d e n .   Die  e n d g ü l t i g e   E n t f e r n u n g  

( A u s t r a g u n g )   der   auf   der  N i e d e r s c h l a g s e l e k t r o d e   a b g e -  

l a g e r t e n   P a r t i k e l s c h i c h t   e r f o l g t   m e i s t   p e r i o d i s c h   a u f  

m e c h a n i s c h e   Art   und  Weise  d u r c h   A b k l o p f e n   oder   V i b r i e r e n  

der  in  der   Rege l   p l a t t e n f ö r m i g e n   N i e d e r s c h l a g s e l e k t r o d e n .  

( V e r g l .   L u e g e r ,   L e x i k o n   der  T e c h n i k ,   Bd.  6  E n e r g i e t e c h n i k  



und  K r a f t m a s c h i n e n ,   S t i c h w o r t   " E l e k t r o f i l t e r " ,   S.  2 8 6 - 2 9 2 ,  

S t u t t g a r t   1 9 6 5 ) .  

Die  W e i t e r e n t w i c k l u n g   der   E l e k t r o f i l t e r   ha t   zu  z a h l r e i -  

chen  V e r f e i n e r u n g e n   in  der   A n o r d n u n g   und  B e t r i e b e f ü h r u n g  

g e f ü h r t ,   d ie   zum  T e i l   z i e m l i c h   k o m p l i z i e r t e   und  a u f w e n -  

d i g e   K o n s t r u k t i o n e n   zur   F o l g e   h a t t e n .   E r w ä h n t   s e i e n   h i e r  

ö r t l i c h e   und  f u n k t i o n e l l e   T r e n n u n g   von  I o n i s a t i o n s q u e l l e  

und  a b z u s c h e i d e n d e m   e l e k t r i s c h e n   F e l d ,   V e r w e n d u n g   z u s ä t z -  

l i c h e r   E l e k t r o d e n   ( V e r g l .   DE-PS  24  38  670  und  DE-OS 

27  44  5 5 6 ) ,   P a r t i k e l - A g g l o m e r a t i o n   ( z . B .   DD-PS  144  5 0 9 ;  

EP-A  0  009  8 5 7 ) ,   g e p u l s t e   e l e k t r i s c h e   F e l d e r   ( D E - O S  

3  004  474  A l ) ,   A n o r d n u n g   von  S i e b e n   vor  der   N i e d e r s c h l a g s -  

e l e k t r o d e   ( J P - S c h r i f t   5 6 - 1 3 6 6 6 8 ) ,   W e c h s e l s p a n n u n g s b e t r i e b  

mit  I s o l i e r s c h i r m   zur  E r h ö h u n g   der   D u r c h s c h l a g s s p a n n u n g  

(DE-OS  3  039  6 3 9 ) ,   K o m b i n a t i o n   von  E l e k t r o f i l t e r   u n d  

Z y k l o n   (DE-OS  3  235  953  A l ) .  

T r o t z   der   v o r g e n a n n t e n   V e r f e i n e r u n g e n   und  der   d a m i t   e r -  

z i e l t e n   t e i l w e i s e n   V e r b e s s e r u n g e n   l a s s e n   d i e   h e r k ö m m l i -  

chen  V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g e n   zur  E n t s t a u b u n g   m i t t e l s  

e l e k t r i s c h e r   F e l d e r   zu  w ü n s c h e n   ü b r i g .   Die  E l e k t r o f i l t e r  

s i n d   v o l u m i n ö s   und  b e s i t z e n   s e l t e n   d i e   a n z u s t r e b e n d e  

o p t i m a l e   E f f i z i e n z .   Während   des  B e k l o p f e n s   und  V i b r i e r e n s  

der   N i e d e r s c h l a g s e l e k t r o d e n   wi rd   e in   T e i l   des  b e r e i t s  

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

G a s s t r o m   z u r ü c k g e s c h l e u d e r t .   Die  an  der  E l e k t r o d e   b e -  

r e i t s   n i e d e r g e s c h l a g e n e   S t a u b s c h i c h t   wi rd   a u f g e l a d e n ,  

wobei   es  zu  e l e k t r i s c h e n   D u r c h s c h l ä g e n   mit   " R ü c k s p r ü h -  

E f f e k t e n "   kommen  k a n n :   Ein  T e i l   des  S t a u b e s   w i rd   w i e d e r  

in  den  G a s s t r o m   z u r ü c k g e w o r f e n .   F e r n e r   i s t   d ie   für   d i e  

S t a u b a b s c h e i d u n g   m a s s g e b e n d e   e l e k t r i s c h e   F e l d s t ä r k e   b e -  

g r e n z t ,   da  d ie   D u r c h s c h l a g s s p a n n u n g   z u f o l g e   i n h o m o g e n e r  

F e l d v e r t e i l u n g   g e g e n ü b e r   d e r j e n i g e n   e i n e s   h o m o g e n e n   F e l d e s  



s t a r k   r e d u z i e r t   i s t .   A l l e   d i e s e   F a k t o r e n   f ü h r e n   zu  e i n e r  

V e r r i n g e r u n g   der   F i l t e r l e i s t u n g   und  zu  e i n e r   V e r s c h l e c h -  

t e r u n g   der   S t a u b a b s c h e i d u n g .  

Es  b e s t e h t   d a h e r   e in   g r o s s e s   B e d ü r f n i s ,   d i e   k o n v e n t i o n e l l e  

E l e k t r o f i l t e r - T e c h n o l o g i e   zu  v e r b e s s e r n ,   zu  v e r e i n f a c h e n  

und  zu  v e r b i l l i g e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e in   V e r f a h r e n  

s o w i e   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   E n t s t a u b u n g   e i n e s   f e s t e   o d e r  

f l ü s s i g e   P a r t i k e l   in  S u s p e n s i o n   e n t h a l t e n d e n   G a s s t r o m e s  

m i t t e l s   e l e k t r i s c h e r   F e l d e r   a n z u g e b e n ,   wobe i   d i e   f ü r  

d i e   B e l a d u n g   und  W a n d e r u n g   der   P a r t i k e l   m a s s g e b e n d e   e l e k -  

t r i s c h e   F e l d s t ä r k e   im  I n t e r e s s e   e i n e r   r a s c h e n   und  e f f i -  

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

k a n n , o h n e   d ie   ü b l i c h e n   B e g r e n z u n g e n   d u r c h   d i e   K o r o n a -  

s p a n n u n g   der   E l e k t r o d e n   in  Kauf   nehmen  zu  m ü s s e n .   G l e i c h -  

z e i t i g   s o l l   s o w o h l   d i e   I o n i s a t i o n   des  G e s s t r o m e s   w i e  

der   A u s t r a g   der  S t a u b p a r t i k e l   e i n f a c h e r   und  w i r k s a m e r  

g e s t a l t e t   w e r d e n ,   u n t e r   V e r m e i d u n g   s c h ä d l i c h e r   R ü c k w i r -  

k u n g e n   wie  W i e d e r a u f w i r b e l n   von  b e r e i t s   a b g e s c h i e d e n e n  

P a r t i k e l n ,   Z u s a m m e n b r u c h   d u r c h   e l e k t r i s c h e   D u r c h s c h l ä g e ,  

E i n f l ü s s e   der   L e i t f ä h i g k e i t   de r   P a r t i k e l   e t c .   Es  i s t  

f e r n e r   A u f g a b e   der   E r f i n d u n g ,   den  Aufwand  für   E l e k t r o -  

f i l t e r   s o w o h l   k o s t e n -   wie  v o l u m e n m ä s s i g   d r a s t i s c h   z u  

s e n k e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i rd   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l  

der   A n s p r ü c h e   1  und  14  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  

Das  g r u n d l e g e n d e   P r i n z i p   der   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,  

d a s s   d u r c h   v o l l s t ä n d i g e   ö r t l i c h e   und  f u n k t i o n e l l e   T r e n -  

nung  des  für   d ie   e l e k t r i s c h e   A u f l a d u n g   der   P a r t i k e l   n o t -  

w e n d i g e n   Raumes  zur   E r z e u g u n g   von  I o n e n   ( I o n i s a t i o n s r a u m )  



vom  e i g e n t l i c h e n   W a n d e r u n g s -   und  K o n z e n t r a t i o n s r a u m   f ü r  

d i e   a u f g e l a d e n e n   P a r t i k e l   ( A b e c h e i d u n g s r a u m )   hohe  h o m o -  

gene   e l e k t r i s c h e   F e l d e r   zwecks   B e s c h l e u n i g u n g   der   P a r t i -  

k e l w a n d e r u n g   quer   zur  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t   w e r -  

den .   D a d u r c h   wird   d ie   e r f o r d e r l i c h e   R e i n i g u n g s s t r e c k e  

in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   w e s e n t l i c h   a b g e k ü r z t .   F e r n e r   w e r d e n  

d u r c h   d i e   b i p o l a r e   A u f l a d u n g   d i e   u n g l e i c h n a m i g   g e l a d e n e n  

P a r t i k e l   zur  Wanderung   in  e n t g e g e n g e s e t z t e n   R i c h t u n g e n  

und  s o m i t   zur  K o n z e n t r a t i o n ,   N e u t r a l i s a t i o n ,   A g g l o m e r a t i o n  

und  K o a g u l a t i o n   in  e i n e r   b e v o r z u g t e n   Zone  der   G a s p h a s e  

g e z w u n g e n .   Der  auf   d i e s e   Weise   an  P a r t i k e l n   a n g e r e i c h e r t e  

G a s s t r o m   kann  a b g e z w e i g t   und  mit   e i n f a c h e n   n a c h g e s c h a l t e -  

t en   M i t t e l n   mit  e inem  B r u c h t e i l   des  für   k o n v e n t i o n e l l e  

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

Die  E r f i n d u n g   wi rd   a n h a n d   der   n a c h f o l g e n d e n   F i g u r e n   u n d  

des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   b e s c h r i e b e n .  

D a b e i   z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   der   E l e k t r o d e n  

und  der  F e l d v e r h ä l t n i s s e   e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s  

mit   g e t r e n n t e n   I o n i s a t i o n s -   und  A b s c h e i d e r ä u m e n  

d u r c h   U n t e r t e i l u n g   m i t t e l s   s i e b a r t i g e r   Z u s a t z -  

e l e k t r o d e ,  

F i g .   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s  

mit   g e t r e n n t e n   I o n i s a t i o n s -   und  A b s c h e i d e r ä u m e n  

u n t e r  V e r w e n d u n g   von  g l e i c h a r t i g e n   S p r ü h e l e k t r o -  

den  im  I o n i s a t i o n s r a u m ,  

F i g .   3  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   T e i l s   e i n e s  

E l e k t r o f i l t e r s   mit   g e t r e n n t e n   I o n i s a t i o n s -   u n d  

A b s c h e i d e r ä u m e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  u n g l e i c h -  

a r t i g e n   I o n i s a t i o n s e l e k t r o d e n   im  I o n i s a t i o n s r a u m ,  



F i g .   4  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   T e i l s   e i n e s  

E l e k t r o f i l t e r s   mit   g e t r e n n t e n   I o n i s a t i o n s -   u n d  

A b s c h e i d e r ä u m e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  in  e i n e m  

I s o l i e r k ö r p e r   e i n g e b e t t e t e n   w a r z e n f ö r m i g e n   I o n i -  

s a t i o n s e l e k t r o d e n   im  I o n i s a t i o n s r a u m ,  

F i g .   5  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s  

mit   g e t r e n n t e n   I o n i s a t i o n s -   und  A b s c h e i d e r ä u m e n  

u n t e r   B e n u t z u n g   ü b e r l a g e r t e r   e l e k t r i s c h e r   F e l d e r  

m i t t e l s   e i n e r   g e p u l s t e n   S p a n n u n g ,  

F i g .   6  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   E l e k t r o f i l -  

t e r s   mit   p o s i t i v e m   und  n e g a t i v e m   I o n i s a t i o n s r a u m  

und  d a z w i s c h e n l i e g e n d e r   N e u t r a l i s a t i o n s z o n e ,  

j e d o c h   ohne  A b s c h e i d u n g s e l e k t r o d e ,  

F i g .   7  e in   Diagramm  des  V e r l a u f s   der   I o n e n s t r ö m e   z w i s c h e n  

s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   b i p o l a r e n   I o n e n q u e l l e n  

und  d a z w i s c h e n l i e g e n d e r   N e u t r a l i s a t i o n s z o n e ,  

ohne  A b s c h e i d u n g s e l e k t r o d e ,  

F i g .   8  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s  

mit  s y m m e t r i s c h   w i r k e n d e n   b i p o l a r e n   I o n e n q u e l l e n  

und  m i t t e l s   S c h i k a n e n   b e g r e n z t e r   N e u t r a l i s a t i o n s -  

z o n e ,  

F i g .   9  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s  

mit  a s y m m e t r i s c h   w i r k e n d e n   b i p o l a r e n   I o n e n q u e l l e n  

und  m i t t e l s   S c h i k a n e   e i n e r s e i t s   und  I o n e n q u e l l e  

a n d e r e r s e i t s   b e g r e n z t e r   N e u t r a l i s a t i o n s z o n e ,  

F i g .   10  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t   ( G r u n d r i s s )  

du rch   e i n e   m e h r e r e   S t u f e n   a u f w e i s e n d e   V o r r i c h t u n g  

zur  e l e k t r i s c h e n   E n t s t a u b u n g   mit   R ü c k f ü h r u n g  



von  T e i l g a s s t r ö m e n   und  k o n s t a n t e m   E l e k t r o d e n a b -  

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

F i g .   11  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t   ( G r u n d r i s s )  

d u r c h   e i n e   m e h r e r e   S t u f e n   a u f w e i s e n d e   V o r r i c h t u n g  

zur   e l e k t r i s c h e n   E n t s t a u b u n g   mit   s i c h   s t u f e n -  

w e i s e   v e r r i n g e r n d e m   E l e k t r o d e n a b s t a n d   s o w i e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   A b s c h e i d u n g s s p a n n u n g ,  

F i g .   12  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t   ( G r u n d r i s s )  

d u r c h   e i n e   m e h r e r e   S t u f e n   a u f w e i s e n d e n   V o r r i c h -  

t u n g   g e m ä s s   F i g .   11  mit   b e v o r z u g t e r   g e o m e t r i s c h e r  

A n o r d n u n g   der  E l e k t r o d e n ,  

F ig .   13  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t   ( G r u n d r i s s )  

d u r c h   e i n e   m e h r e r e   S t u f e n   a u f w e i s e n d e   V o r r i c h t u n g  

zur   e l e k t r i s c h e n   E n t s t a u b u n g   mit   zur  S t r ö m u n g s -  

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

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

s c h i e d l i c h e r   A b s c h e i d u n g s s p a n n u n g ,  

F ig .   14  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   der   V e r w e n d u n g  

e i n e r   e l e k t r i s c h e n   E n t s t a u b u n g s v o r r i c h t u n g   o h n e  

A b s c h e i d u n g s e l e k t r o d e   a l s   V o r f i l t e r   zu  e i n e m  

k o n v e n t i o n e l l e n   E l e k t r o f i l t e r ,  

F ig .   15  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   e l e k t r i s c h e n  

E n t s t a u b u n g s v o r r i c h t u n g   ohne  A b s c h e i d u n g s e l e k t r o d e  

mit   e i nem  Zyk lon   a l s   V o r f i l t e r   und  zum  A u s t r a g  

der   S t a u b p a r t i k e l ,  

F ig .   16  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   e l e k t r i s c h e n  

E n t s t a u b u n g s v o r r i c h t u n g   ohne  A b s c h e i d u n g s e l e k t r o d e  

mit   e i nem  Zyklon   ode r   e inem  k o n v e n t i o n e l l e n   E l e k -  

t r o f i l t e r   für   den  A u s t r a g   der  S t a u b p a r t i k e l ,  



F i g .   17  e i n e   s t e r e o m e t r i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   E l e k t r o -  

f i l t e r s   mit  d u r c h   S p i t z e n e l e k t r o d e n   und  M e t a l l -  

g i t t e r   b e g r e n z t e n   I o n i s a t i o n s r ä u m e n   und  d a z w i -  

s c h e n l i e g e n d e r   N e u t r a l i s a t i o n s z o n e ,  

F i g .   18  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   E l e k t r o f i l -  

t e r s   gemäss   F i g .   11  und  F i g .   17  mit  z u g e h ö r i g e r  

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

In  F i g .   1  s i n d   die   E l e k t r o d e n   und  d ie   e l e k t r i s c h e n   F e l d -  

v e r h ä l t n i s s e   e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s   mit   g e t r e n n t e n ,   v o n e i n -  

a n d e r   u n a b h ä n g i g e n   I o n i s a t i o n s -   und  A b s c h e i d e r ä u m e n   s c h e -  

m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,   1  i s t   der   s e n k r e c h t   auf   der  Z e i c h -  

n u n g s e b e n e   s t e h e n d e ,   auf   den  B e t r a c h t e r   g e r i c h t e t e   G a s -  

s t r o m   ( v e k t o r i e l l e   D a r s t e l l u n g ) ,   w e l c h e r   mit  P a r t i k e l n  

in  S u s p e n s i o n   b e l a d e n   i s t   ( R o h g a s s t r o m ) .   2  i s t   das  z u r  

I o n i s a t i o n   des  Gases   a u f g e w e n d e t e   e l e k t r i s c h e   Fe ld   ( a l s  

I o n i s a t i o n s f e l d s t ä r k e  E 1   v e k t o r i e l l   d a r g e s t e l l t ) ,   w ä h r e n d  

3  das  zur  A b s c h e i d u n g   bzw.  W a n d e r u n g   der   P a r t i k e l   n o t -  

w e n d i g e   e l e k t r i s c h e   Fe ld   ( a l s   A b s c h e i d u n g s f e l d s t ä r k e   EZ 
v e k t o r i e l l   d a r g e s t e l l t )   b e d e u t e t .   4  s t e l l t   den  d u r c h  

E1  g e b i l d e t e n   I o n i s a t i e n s r a u m ,   5  den  d u r c h   E2  g e b i l d e t e n  

A b s c h e i d u n g s r a u m   für  g e l a d e n e   P a r t i k e l   d a r .   6  i s t   d i e  

m e i s t   S p i t z e n   u n d / o d e r   D r ä h t e   zur  E r z e u g u n g   des  K o r o n a -  

e f f e k t s   a u f w e i s e n d e   n e g a t i v e   S p r ü h e l e k t r o d e ,   7  die   m e i s t  

a l s   P l a t t e   a u s g e b i l d e t e   p o s i t i v e   A b s c h e i d u n g s e l e k t r o d e .  

Der  s i c h   z w i s c h e n   6  und  7  b e f i n d l i c h e   Raum  wird  d u r c h  

e i n e   Z u s a t z e l e k t r o d e   8  in  Form  e i n e s   S i e b e s ,   G i t t e r s  

e t c .  i n   d ie   Räume  4  und  5  u n t e r t e i l t .   9  i s t   e in   d u r c h  

Ionen   a u f g e l a d e n e s   n e g a t i v e s   P a r t i k e l ,   w e l c h e s   von  d e r  

Z u s a t z e l e k t r o d e   8  nach  der  p o s i t i v e n   A b s c h e i d u n g s e l e k -  

t r o d e   7  w a n d e r t   ( d u r c h   P f e i l e   a n g e d e u t e t )   und  s i c h   d o r t  

n i e d e r s c h l ä g t .   Mit  10  i s t   e i n   au f   den  B e t r a c h t e r   g e r i c h -  

t e t e r   S t rom  von  Z u s a t z g a s   ( v e k t o r i e l l e   D a r s t e l l u n g )   z u r  



V e r b e s s e r u n g   der  I o n i s a t i o n   im  I o n i s a t i o n s r a u m  4   a n g e -  
d e u t e t .   D i e s e s   Z u s a t z g a s   10  i s t   f a k u l t a t i v   zu  v e r s t e h e n .  

11  und  12  s i n d   d i e   den  F e l d s t ä r k e n   2  (E1)  bzw.  3  ( E 2 )  

e n t s p r e c h e n d e n   e l e k t r i s c h e n   S p a n n u n g e n   U1  bzw.  U2.  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   können   d ie   P o l a r i t ä t e n   der   E l e k t r o d e n  

6  und  7  auch  u m g e k e h r t   s e i n ,   d . h .   S p r ü h e l e k t r o d e   6  p o s i -  

t i v ,   A b s c h e i d u n g s e l e k t r o d e   7  n e g a t i v .  

In  F i g .   2  s i n d   d i e   E l e k t r o d e n   und  d i e   e l e k t r i s c h e n   F e l d -  

v e r h ä l t n i s s e   e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s   mit   g e t r e n n t e n   I o n i -  

s a t i o n s -   und  A b s c h e i d e r ä u m e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  g l e i c h -  

a r t i g e n   S p r ü h e l e k t r o d e n   im  I o n i s a t i o n s r a u m   d a r g e s t e l l t .  

Hier   i s t   d ie   Ebene  der  Z u s a t z e l e k t r o d e   8  p r a k t i s c h   b i s  

auf   d ie   Höhe  der   Ebene  der  n e g a t i v e n   S p r ü h e l e k t r o d e   6 

z u r ü c k g e n o m m e n .   Die  Z u s a t z e l e k t r o d e   8  i s t   in  g l e i c h e r  

Weise  wie  d i e   S p r ü h e l e k t r o d e  6   mit   E l e m e n t e n   mit   k l e i n e m  

K r ü m m u n g s r a d i u s   ( S p i t z e n ,   D r ä h t e )   zum  A u s t r i t t   der   e l e k -  

t r i s c h e n   L a d u n g e n   v e r s e h e n .   D i e s e   S p i t z e n   bzw.  D r ä h t e  

l i e g e n   v o r z u g s w e i s e   für   6  und  8  in  e i n e r   Ebene .   Das  e n t -  

s p r e c h e n d e   e l e k t r i s c h e   Fe ld   2  ( V e k t o r   E1)  s t e l l t   s i c h  

dann  s e n k r e c h t   zum  e l e k t r i s c h e n   F e l d   3  ( A b s c h e i d u n g s -  

f e l d s t ä r k e   E2)  e i n .   Die  e i g e n t l i c h e n   S p r ü h e l e k t r o d e n  

6  und  8  h a b e n   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   E l e m e n t e   mit   g l e i c h e m  

A b r u n d u n g s r a d i u s .   A l l e   ü b r i g e n   B e z u g s z e i c h e n   e n t s p r e c h e n  

g e o m e t r i s c h   und  f u n k t i o n e l l  d e n j e n i g e n   der   F i g .   l .  

F i g :  3   z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e n   T e i l   e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s  

mit  g e t r e n n t e n   I o n i s a t i o n s -   und  A b s c h e i d u n g s r ä u m e n   u n t e r  

V e r w e n d u n g   von  u n g l e i c h a r t i g e n   I o n i s a t i o n s e l e k t r o d e n  

im  I o n i s a t i o n s r a u m .   Die  A b s c h e i d u n g s e l e k t r o d e   und  d e r  

A b s c h e i d u n g s r a u m   s i n d   n i c h t   d a r g e s t e l l t .   Die  E l e k t r o d e  

6  w e i s t   h i e r   E l e m e n t e   mit  g r ö s s e r e m ,   die   E l e k t r o d e   8 

s o l c h e   mit   k l e i n e r e m   A b r u n d u n g s r a d i u s   a u f .   D i e s e   e i g e n t -  



l i c h e n   s p i t z e n -   ode r   d r a h t f ö r m i g e n   E l e k t r o d e n   s i n d   m i t  

14  bzw.  mit   13  b e z e i c h n e t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   kann  s o -  

wohl  d i e   P o l a r i t ä t   wie  das  V e r h ä l t n i s   der   A b r u n d u n g s -  

r a d i e n   von  13  und  14  auch  u m g e k e h r t   a u s g e f ü h r t   w e r d e n .  

Je  n a c h d e m   t r e t e n   dann  an  der   s p i t z e r e n   E l e k t r o d e   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  K o r o n a e f f e k t   p o s i t i v e   o d e r   n e g a t i v e   L a d u n -  

gen  a u f .   Die  ü b r i g e n   B e z u g s z e i c h e n   e n t s p r e c h e n   d e n j e n i g e n  

der   F i g .   2 .  

F i g .   4  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e n   T e i l   e i n e s   E l e k t r o f i l t e r s  

mit   g e t r e n n t e n   I o n i s a t i o n s -   und  A b s c h e i d e r ä u m e n   mit  i n  

e i n e n   I s o l i e r k ö r p e r   e i n g e b e t t e t e n   w a r z e n f ö r m i g e n   I o n i -  

s a t i o n s e l e k t r o d e n .   6  und  8  s i n d   d ie   E l e k t r o d e n ,   ä h n l i c h  

F i g .   2  und  3,  17  i s t   der  I s o l i e r k ö r p e r ,   in  we lchem  d i e  

Z u l e i t u n g e n   zu  den  e i g e n t l i c h e n   E n t l a d u n g s e l e k t r o d e n  

15  und  16  e i n g e b e t t e t   s i n d .   Von  d i e s e n   w a r z e n f ö r m i g e n ,  

an  der   O b e r f l ä c h e   des  I s o l i e r k ö r p e r s   s i t z e n d e n   E l e k t r o d e n  

s i n d   d ie   e i n e n   mit   k l e i n e m   ( 1 9 ) ,   d ie   a n d e r e n   mit  g r o s s e m  
(16)   A b r u n d u n g s r a d i u s   a u s g e f ü h r t .   Für  d i e   P o l a r i t ä t   v o n  

15  und  16  bzw.  6  und  8  g i l t   das  u n t e r   F i g .   3  G e s a g t e .  

In  F i g .   5  i s t   e i n   E l e k t r o f i l t e r   mit  g e t r e n n t e n   I o n i s a -  

t i o n s -   und  A b s c h e i d u n g s r ä u m e n   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,  

wobei   für   d i e   e l e k t r i s c h e n   F e l d e r   e i n e   U e b e r l a g e r u n g  

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

s p a n n u n g   12  i s t   d u r c h   e i n e   G l e i c h s p a n n u n g   U2=  g e g e b e n .  

Zur  E r z e u g u n g   der   F e l d s t ä r k e   2  ( V e k t o r   E1) ,   w e l c h e   im 

I o n i s a t i o n s r a u m   4  p e r i o d i s c h   w i r k t ,   w i r d   e i n e   v a r i a b l e  

Z u s a t z s p a n n u n g   18  ( g e p u l s t e   S p a n n u n g   U3JL)  zu  H i l f e   g e -  

nommen.  D i e s e   Z u s a t z s p a n n u n g   18  ü b e r l a g e r t   s i c h   der  G l e i c h -  

s p a n n u n g   12  zur  p e r i o d i s c h   w i r k s a m e n   I o n i s a t i o n s s p a n n u n g  

11  ( K o r o n a s p a n n u n g   U1).  Der  e i g e n t l i c h e   I o n i s a t i o n s r a u m  

4  w i rd   d u r c h   d i e   s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e   v i r t u e l l   g e g e n -  
übe r   dem  A b s c h e i d u n g s r a u m   5  a b g e g r e n z t .   Die  I o n i s a t i o n  



wird   an  den  e i g e n t l i c h e n   s p i t z e n -   ode r   d r a h t f ö r m i g e n  
E l e k t r o d e n   19  für   i n t e r m i t t i e r e n d e n   K o r o n a e f f e k t   e i n -  

g e l e i t e t ,   w e l c h e   mit   e inem  d a f ü r   g e e i g n e t e n   A b r u n d u n g s -  
r a d i u s   v e r s e h e n   s i n d .   A l l e   ü b r i g e n   B e z u g s z e i c h e n   e n t -  

s p r e c h e n   d e n j e n i g e n   der   v o r a n g e g a n g e n e n   F i g u r e n .  

In  F i g .   6  i s t   e i n   E l e k t r o f i l t e r   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,  

w e l c h e s   sowoh l   e i n e n   p o s i t i v e n   wie  e i n e n   n e g a t i v e n   I o n i -  

s a t i o n s r a u m   und  e i n e   d a z w i s c h e n l i e g e n d e   N e u t r a l i s a t i o n s -  

z o n e ,   j e d o c h   k e i n e   e i g e n t l i c h e   A b s c h e i d u n g s e l e k t r o d e  

a u f w e i s t .   G r u n d s ä t z l i c h   b e s t e h t   das  E l e k t r o f i l t e r   a u s  

zwei  s i c h   s y m m e t r i s c h   g e g e n ü b e r   s t e h e n d e n   V o r r i c h t u n g e n  

gemäss   F ig .   3,  wobei   j e d o c h   d ie   e i n e   g e r a d e   die   u m g e -  
k e h r t e   P o l a r i t ä t   der   E l e k t r o d e n   a u f w e i s t   wie  d ie   a n d e r e .  

Die  A b s c h e i d u n g s e l e k t r o d e   f e h l t .   20  i s t   e i n e   p o s i t i v e  

S p r ü h e l e k t r o d e ,   w e l c h e   in  a n a l o g e r   Weise   zur   n e g a t i v e n  

S p r ü h e l e k t r o d e   6  S p i t z e n   ode r   D r ä h t e   a u f w e i s t .   E n t s p r e -  

chend   werden   au f   der   e i n e n   S e i t e   d i e   p o s i t i v   g e l a d e n e n  

P a r t i k e l   21  und  au f   der   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   d i e  

n e g a t i v   g e l a d e n e n   P a r t i k e l   9  e r z e u g t .   Dem  j e w e i l i g e n  

I o n i s a t i o n s r a u m   4  s c h l i e s s t   s i c h   au f   j e d e r   S e i t e   e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   W a n d e r u n g s z o n e   22  fü r   g e l a d e n e   P a r t i k e l  

an.  D a z w i s c h e n   b e f i n d e t   s i c h   d ie   N e u t r a l i s a t i o n s z o n e  

23  für   d ie   zu  e n t l a d e n d e n   P a r t i k e l ,   wo  a u s s e r d e m   e i n e  

A g g l o m e r a t i o n   oder   K o a g u l a t i o n   s t a t t f i n d e n   kann .   E i n  

d e r a r t i g e s ,   aus  e inem  n e g a t i v e n   und  p o s i t i v e n   T e i l   b e -  

s t e h e n d e s   n e u t r a l e s   P a r t i k e l   i s t   d u r c h   das  Symbol  9 / 2 1  

a n g e d e u t e t .   Für  d ie   ü b r i g e n   B e z u g s z e i c h e n   s i e h e   v o r a n -  

g e g a n g e n e   F i g u r e n !  

F ig .   7  g i b t   e in   Diagramm  des  V e r l a u f s   der   I o n e n s t r ö m e  

im  e l e k t r i s c h e n   F e l d r a u m   z w i s c h e n   s y m m e t r i s c h   a n g e o r d -  

n e t e n   b i p o l a r e n   I o n e n q u e l l e n   und  d a z w i s c h e n l i e g e n d e r  

N e u t r a l i s a t i o n s z o n e   gemäss   Aufbau  nach  F i g .   6  w i e d e r .  



Die  i n ' F i g .   6  im  D e t a i l   d a r g e s t e l l t e n   E l e k t r o d e n   u n d  

i h r e   I o n i s a t i o n e r ä u m e   s i n d   h i e r   ganz  a l l g e m e i n   in  B l o c k -  

d a r s t e l l u n g   g e z e i c h n e t .   24  s t e l l t   g e n e r e l l   e i n e   n e g a t i v e  

I o n e n q u e l l e ,   g l e i c h z e i t i g   d i e   n e g a t i v e   F e l d e l e k t r o d e ,  

25  d ie   e n t s p r e c h e n d e   p o s i t i v e   I o n e n q u e l l e ,   g l e i c h z e i t i g  

d ie   p o s i t i v e   F e l d e l e k t r o d e   d a r .   26  r e p r ä s e n t i e r t   d e n  

V e r l a u f   des  n e g a t i v e n   I o n e n s t r o m s   ( a l s   P f e i l   I-  g e m e s s e n ) ,  

27  d e n j e n i g e n   des  p o s i t i v e n   I o n e n s t r o m s   ( a l s   P f e i l   I +  

g e m e s s e n )   übe r   der   auf   den  a l s   P l a t t e n   g e d a c h t e n   I o n e n -  

q u e l l e n   24  und  25  s e n k r e c h t   s t e h e n d e n   x - A c h s e .   Die  I o n e n -  

s t r ö m e   26  und  27  s i n d   g l e i c h z e i t i g   e in   Mass  für  d i e   e n t -  

s p r e c h e n d e n   S t r ö m e   n e g a t i v   und  p o s i t i v   g e l a d e n e r   P a r t i k e l .  

D i e s e   e r r e i c h e n   in  der   Nähe  der   I o n e n q u e l l e n   ( F e l d e l e k -  

t r o d e n )   24  und  25  je  e in   Maximum  und  f a l l e n   dann  i n n e r -  

h a l b   der   N e u t r a l i s a t i o n s z o n e   23  z u f o l g e   g e g e n s e i t i g e r  

s u k z e s s i v e r   E n t l a d u n g   der  P a r t i k e l   s t e i l   ab.  D a d u r c h  

kommt  es  zur   K o n z e n t r a t i o n   und  u n t e r  g e w i s s e n   g ü n s t i g e n  

V o r a u s s e t z u n g e n   auch  zur  K o a g u l a t i o n   und  A g g l o m e r a t i o n  

der  nun  e n t l a d e n e n   P a r t i k e l   in  der   N e u t r a l i s a t i o n s z o n e  

23.  Die  ü b r i g e n   B e z u g s z e i c h e n   e n t s p r e c h e n   d e n j e n i g e n  
der  F i g u r   6 .  

F ig .   8  z e i g t   in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e in   E l e k t r o -  

f i l t e r   mit  s y m m e t r i s c h   w i r k e n d e n   b i p o l a r e n   I o n e n q u e l l e n ,  

wobei   d ie   N e u t r a l i s a t i o n s z o n e   d u r c h   S c h i k a n e n   s e i t l i c h  

b e g r e n z t   i s t .   Die  s i c h   in  der   M i t t e   b e f i n d e n d e   N e u t r a l i -  

s a t i o n s z o n e   23  wird   s e i t l i c h   d u r c h   S c h i k a n e n   2 8 ' i n   F o r m  

v o n ' S i e b e n ,   G i t t e r n   oder   d u r c h b r o c h e n e n   S t r ö m u n g s l e i t -  

b l e c h e n   von  den  a n g r e n z e n d e n   Räumen  g e t r e n n t .  

In  F ig .   9  i s t   e in   E l e k t r o f i l t e r   mit   a s y m m e t r i s c h   w i r k e n -  

den  b i p o l a r e n   I o n e n q u e l l e n   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Es  

i s t   nur  e i n e   S c h i k a n e   28  v o r h a n d e n .   Die  N e u t r a l i s a t i o n s -  

zone  wird  p r a k t i s c h   d u r c h   den  Raum  z w i s c h e n   l e t z t e r e r  

und  der  p o s i t i v e n   I o n e n q u e l l e   25,  w e l c h e   g l e i c h z e i t i g  



p o s i t i v e   F e l d e l e k t r o d e   i s t ,   g e b i l d e t .   E ine   d e r a r t i g e  

A n o r d n u n g   kann  d u r c h   g e e i g n e t e   A u s b i l d u n g   der   I o n e n q u e l l e n  
24  und  25  und  P o t e n t i a l s t e u e r u n g   von  24,  25  und  28  f u n k -  

t i o n s f ä h i g   g e s t a l t e t   w e r d e n .  

F ig .   10  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   ( G r u n d r i s s ,  

D r a u f s i c h t )   d u r c h   e i n e   m e h r e r e   S t u f e n   a u f w e i s e n d e   V o r -  

r i c h t u n g   zur  e l e k t r i s c h e n   E n t s t a u b u n g   mit   R ü c k f ü h r u n g  

von  T e i l g a s s t r ö m e n   u n t e r   E i n h a l t u n g   e i n e s   k o n s t a n t e n  

E l e k t r o d e n a b s t a n d s   s o w i e   e i n e r   k o n s t a n t e n   A b s c h e i d u n g s -  

s p a n n u n g .   Von  oben  b e t r a c h t e t   t r i t t   der   mit   P a r t i k e l n  

b e l a d e n e   G a s s t r o m   ( R o h g a s s t r o m )   1  l i n k s   in  das  E l e k t r o -  

f i l t e r   e in   ( E i n t r i t t   2 9 ) .   Die  I o n i s a t i o n s q u e l l e n   24  u n d  

25  im  V e r e i n   mit  dem  e l e k t r i s c h e n   Fe ld   3  (E2)  b e w i r k e n  

in  e i n e r   1.  S t u f e   e i n e   e l e k t r i s c h e   B e l a d u n g   w e n i g s t e n s  

e i n e s   T e i l s   der  P a r t i k e l   (9  und  21)  und  e i n e   K o n z e n t r a -  

t i o n   d e r s e l b e n   gegen   d i e   M i t t e   zu  ( E l e k t r i s c h e s   Fe ld   3 ,  

V e k t o r   E2) .   Am  Ende  d i e s e r   S t u f e   s i n d   M i t t e l   13  zur   T r e n -  

nung  und  A b l e i t u n g   e i n e s   an  P a r t i k e l n   a n g e r e i c h e r t e n  

T e i l g a s s t r o m e s   3 1  -   h i e r  a l s   " T r i c h t e r "   a u s g e b i l d e t  -  

v o r g e s e h e n .   Der  T e i l g a s s t r o m   31  der  e r s t e n   S t u f e   w i r d  

a l s   mit   P a r t i k e l n   m a x i m a l   b e l a d e n e r   R e s t g a s s t r o m   37  vom 

an  P a r t i k e l n   v e r a r m t e n   T e i l g a s s t r o m   32  a b g e z w e i g t   u n d  

beim  A u s t r a g   38  aus  dem  R e i n i g u n g s s y s t e m   e n t f e r n t .   I n  

e i n e r   2.  und  3.  S t u f e   w e r d e n   d ie   v e r b l i e b e n e n   T e i l g a s -  

s t r ö m e   32  s u k z e s s i v e   in  a n a l o g e r   Weise  w e i t e r g e r e i n i g t .  

Der  U e b e r s i c h t   h a l b e r   s i n d   h i e r   die   P a r t i k e l   9  und  21 

d e r  e r s t e n   S t u f e   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t .   Die  e n t s p r e c h e n d e n  

T e i l g a s s t r ö m e   31  w e r d e n   übe r   G e b l ä s e   34  und  R ü c k f ü h r u n g s -  

l e i t u n g e n   35  j e w e i l s   der   v o r a n g e g a n g e n e n   S t u f e   w i e d e r  

z u g e f ü h r t .   Dies  i s t   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   P f e i l e   a n g e d e u t e t .  

E ine   a l t e r n a t i v e   R ü c k f ü h r u n g s l e i t u n g   39  i s t   g e s t r i c h e l t  

e i n g e z e i c h n e t .   Der  v e r b l e i b e n d e   R e i n g a s s t r o m   36  v e r l ä s s t  

beim  A u s t r i t t   30  das  E l e k t r o f i l t e r .   A l l e   ü b r i g e n   B e z u g s -  



z e i c h e n   können   aus  den  v o r a n g e h e n d e n   F i g u r e n   e n t n o m m e n  

w e r d e n .  

In  F i g .   11  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n   L ä n g s s c h n i t t   ( G r u n d r i s s )  

d u r c h   e i n e   m e h r e r e   S t u f e n   a u f w e i s e n d e   V o r r i c h t u n g   z u r  

e l e k t r i s c h e n   E n t s t a u b u n g   mit   s i c h   s t u f e n w e i s e   v e r r i n g e r n -  

dem  E l e k t r o d e n a b s t a n d   und  e n t s p r e c h e n d e r   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   A b s c h e i d u n g s s p a n n u n g   d a r g e s t e l l t .   Der  mit   P a r t i -  

k e l n   b e l a d e n e   R o h g a s s t r o m   1  t r i t t   l i n k s   in  d ie   V o r r i c h -  

t u n g   e i n   ( E i n t r i t t   29 ) ,   w i rd   d u r c h   d ie   I o n e n q u e l l e n   24  

und  25  i o n i s i e r t   und  e l e k t r i s c h   b i p o l a r   a u f g e l a d e n .   Das  

d a b e i   w i r k s a m e   e l e k t r i s c h e   Fe ld   3  ( V e k t o r   E2)  d r ä n g t  

d i e   g e l a d e n e n   P a r t i k e l   9  und  21  s u k z e s s i v e   zur  M i t t e  

h i n .   D i e s e   K o n z e n t r a t i o n   i s t   in  der   Z e i c h n u n g   d u r c h   p u n k t -  

w e i s e   D a r s t e l l u n g   der  P a r t i k e l   9  und  21  a n g e d e u t e t .   Am 

Ende  de r   1.  S t u f e   wird   in  der   Nähe  der  I o n e n q u e l l e n   24  

und  25  je  e in   T e i l - R e i n g a s s t r o m   40  a b g e z w e i g t ,   w o b e i  

d i e   E i n t r i t t s k a n t e n   der  s e i t l i c h   v e r s e t z t e n   I o n e n q u e l l e n  

24  und  28  der  2.  S t u f e   d i e   M i t t e l   33  zur  T r e n n u n g   u n d  

A b l e i t u n g   des  an  P a r t i k e l n   a n g e r e i c h e r t e n   T e i l g a s s t r o m e s  

3 1  -   h i e r   zur  M i t t e   h i n  -   b e d e u t e n .   Jede   S t u f e   e n g t   d e n  

Q u e r s c h n i t t   des  an  P a r t i k e l n   a n g e r e i c h e r t e n   T e i l g a s s t r o -  

mes  31  mehr  e in   und  e r w e i t e r t   d e n j e n i g e n   des  an  P a r t i -  

k e l n   v e r a r m t e n ,   nun  zum  T e i l - R e i n g a s s t r o m   40  g e w o r d e n e n  

A n t e i l s .   Am  Ende  der  l e t z t e n   S t u f e   wi rd   der   mit   P a r t i k e l n  

m a x i m a l   b e l a d e n e   R e s t g a s s t r o m   37  a b g e z w e i g t   und  be i   38 

a u s g e t r a g e n .   41  i s t   e i n e   n e u t r a l e   B e g r e n z u n g s w a n d   f ü r  

d e n ' T e i l - R e i n g a s s t r o m   40.  Die  ü b r i g e n   B e z u g s z e i c h e n   e n t -  

s p r e c h e n   d e n j e n i g e n   der  F i g u r   1 0 .  

In  F i g .   12  i s t   e in   L ä n g s s c h n i t t   ( G r u n d r i s s )   d u r c h   e i n e  

m e h r e r e   S t u f e n   a u f w e i s e n d e   V o r r i c h t u n g   gemäss   F i g .   11 

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,   wobei   d ie   E l e k t r o d e n   e i n e   b e -  

v o r z u g t e   g e o m e t r i s c h e   A n o r d n u n g   a u f w e i s e n .   U n t e r   d e r  



V o r a u s s e t z u n g ,   d a s s   d ie   e l e k t r i s c h e   F e l d s t ä r k e   3  ( V e k -  

t o r   E2)  in  a l l e n   S t u f e n   den  g l e i c h e n   k o n s t a n t e n   W e r t  

a u f w e i s t ,   f o l g t   d ie   S p a n n u n g   12  (U21;  U22;  U23  . . . )   s o w i e  

der  v e r t i k a l e   A b s t a n d   42  ( d l ;   d2;  d3  . . . )   v o r z u g s w e i s e  

dem  n a c h f o l g e n d e n   G e s e t z :  

w o b e i  

d.  =  E l e k t r o d e n a b s t a n d   der   S t u f e   i ,  

Ui  =   S p a n n u n g   z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n   der   S t u f e   i ,  

 =   V e r h ä l t n i s   der  B r e i t e   des  an  P a r t i k e l n   a n g e r e i c h e r -  

t e n   G a s s t r o m e s   ( ~  B r e i t e   der   N e u t r a l i s a t i o n s z o n e )  

zu  j e w e i l i g e m   E l e k t r o d e n a b s t a n d .  

Die  ü b r i g e n   B e z u g s z e i c h e n   e n t s p r e c h e n   genau  d e n j e n i g e n  

der  F i g .   1 1 .  

F ig .   13  s t e l l t   s c h e m a t i s c h   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   ( G r u n d r i s s ,  

D r a u f s i c h t )   d u r c h  e i n e   m e h r e r e   S t u f e n   a u f w e i s e n d e   V o r -  

r i c h t u n g   zur   e l e k t r i s c h e n   E n t s t a u b u n g   mit  zur   S t r ö m u n g s -  

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

q u e l l e n   d a r .   Der  A b s t a n d   der   I o n e n q u e l l e n   24  und  25  v e r -  

r i n g e r t   s i c h   in  f o r t s c h r e i t e n d e r   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   k o n t i -  

n u i e r l i c h .   E n t s p r e c h e n d   i s t   auch  d ie   A b s c h e i d u n g s s p a n -  

nung  a n g e p a s s t .   Z w i s c h e n   zwei   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   b e n a c h  

b a r t e n   I o n e n q u e l l e n   24  bzw.  25  b e f i n d e t   s i c h   j e w e i l s  

e in   S p a l t   fü r   d ie   A b t r e n n u n g   e i n e s   T e i l - R e i n g a s s t r o m e s  

40.  Im  v o r l i e g e n d e n   B e i s p i e l   s i n d   d ie   I o n e n q u e l l e n   24  

bzw.  25  je  u n g e f ä h r   in  e i n e r   Ebene  a n g e o r d n e t .   D i e s  

b r a u c h t   j e d o c h   n i c h t   der   F a l l   zu  s e i n .   Im  G r u n d r i s s   g e -  

s e h e n ,   k ö n n e n   d i e   I o n e n q u e l l e n   24  und  25  auch  au f   e i n e r  



K u r v e ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   E x p o n e n t i e l f u n k t i o n   a n g e -  
o r d n e t   s e i n .   D e s g l e i c h e n   können   i h r e ,   in  j e d e r   S t u f e  

e i n e   E l e k t r o d e   d a r s t e l l e n d e n   B e g r e n z u n g s f l ä c h e n   g e k r ü m m t e  
F l ä c h e n   s e i n .   Im  ü b r i g e n   e n t s p r e c h e n   d i e   B e z u g s z e i c h e n  

f u n k t i o n e l l   d e n j e n i g e n   der  F i g .   1 1 .  

F i g .   14  z e i g t   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   der  V e r w e n -  

dung  e i n e r   n e u e n   e l e k t r i s c h e n   E n t s t a u b u n g s v o r r i c h t u n g  

ohne  A b s c h e i d u n g s e l e k t r o d e ,   b e i s p i e l s w e i s e   gemäss   F ig .   11 

ode r   F i g .   13  a l s   V o r f i l t e r   zu  e inem  k o n v e n t i o n e l l e n   E l e k -  

t r o f i l t e r .   Der  e i n t r e t e n d e   R o h g a s s t r o m   1  wi rd   v o r g e r e i -  

n i g t ,   wobei   e i n   T e i l - R e i n g a s s t r o m   40  a b g e z w e i g t   w i r d ,  
w ä h r e n d   der   an  P a r t i k e l n   a n g e r e i c h e r t e ,   in  s e i n e r   Menge  

s t a r k   r e d u z i e r t e   ( z . B .   auf   1/2  o d e r   1/3  der  R o h g a s - D u r c h -  

f l u s s m e n g e )   T e i l g a s s t r o m   31  in  e i n e m   mit   A b s c h e i d u n g s -  

e l e k t r o d e n   und  e i n e r   K l o p f v o r r i c h t u n g   44  v e r s e h e n e m   k o n -  

v e n t i o n e l l e n   E l e k t r o f i l t e r   43  f e r t i g g e r e i n i g t   w i r d .   45  

s t e l l t   den  A u s t r a g   der   S t a u b p a r t i k e l   d a r .   Die  R e i n g a s -  

s t r ö m e   36  k ö n n e n   je  nach  V e r w e n d u n g s z w e c k   z u s a m m e n g e -  
f a s s t   oder   i n s   F r e i e   e n t l a s s e n   w e r d e n .   Die  ü b r i g e n   B e z u g s -  

z e i c h e n   e n t s p r e c h e n   d e n j e n i g e n   der   v o r a n g e g a n g e n e n  

F i g u r e n .  

F i g .   15  s t e l l t   s c h e m a t i s c h   e i n e   neue   e l e k t r i s c h e   E n t -  

s t a u b u n g s v o r r i c h t u n g   ohne  A b s c h e i d u n g s e l e k t r o d e   z u s a m m e n  

mit  e inem  Z y k l o n   a l s   V o r f i l t e r   und  zum  A u s t r a g   der  S t a u b -  

p a r t i k e l   d a r .   Der  mit   P a r t i k e l n   b e l a d e n e   R o h g a s s t r o m   1 

t r i t t   in  den  Z y k l o n   46  e i n ,   wo  er  v o r g e r e i n i g t   w i r d .  

Der  v o r g e r e i n i g t e   G a s s t r o m   47  v e r l ä s s t   den  Zyklon   46  

und  wird  in  e inem  neuen   E l e k t r o f i l t e r   ohne  A b s c h e i d u n g s -  

e l e k t r o d e   ( z . B .   gemäss   F ig .   13)  f e r t i g g e r e i n i g t .   D i e  

T e i l - R e i n g a s s t r ö m e   40  werden   a b g e t r e n n t   und  v e r l a s s e n  

zusammen  a l s   R e i n g a s s t r o m   36  das  E l e k t r o f i l t e r .   Der  m i t  

P a r t i k e l n   m a x i m a l   b e l a d e n e   R e s t g a s s t r o m   37  wird  ü b e r  



e in   G e b l ä s e   34  in  den  u n t e r e n   T e i l   des  Z y k l o n   46  z u r ü c k -  

g e f ü h r t ,   wo  s e i n e   P a r t i k e l   be i   45  z u s ä t z l i c h   zu  den  p r i -  
mär  a b g e s c h i e d e n e n   P a r t i k e l n   a u s g e t r a g e n   w e r d e n .   G e g e -  
b e n e n f a l l s   kann  zur   V e r b e s s e r u n g   des  R e i n i g u n g s g r a d e s  

z w i s c h e n   das   G e b l ä s e   34  und  den  Z y k l o n   46  e in   w e i t e r e r  

Zyk lon   g e s c h a l t e t   w e r d e n .   A l l e   ü b r i g e n   B e z u g s z e i c h e n  

s i n d   aus  v o r a n g e g a n g e n e n   F i g u r e n   e r s i c h t l i c h .  

In  F i g .   16  i s t   e i n e   neue  e l e k t r i s c h e   E n t s t s u b u n g s v o r -  

r i c h t u n g   ohne  A b s c h e i d u n g s e l e k t r o d e   zusammen  mit   e i n e m  

Zyk lon   o d e r   e inem  k o n v e n t i o n e l l e n   E l e k t r o f i l t e r   für   d e n  

A u s t r a g   der   S t a u b p a r t i k e l   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   D e r  

R o h g a s s t r o m   1  t r i t t   in  das  neue  E l e k t r o f i l t e r   e i n ,   w ä h -  

rend   der   R e i n g a s s t r o m   36  d a s s e l b e   v e r l ä s s t .   Der  m a x i m a l  

mit  P a r t i k e l n   b e l a d e n e   R e s t g a s s t r o m   37  w i r d   über   e i n  

G e b l ä s e   34  e inem  Z y k l o n   46  z u g e f ü h r t ,   wo  d i e   S t a u b p a r -  

t i k e l   be i   45  a u s g e t r a g e n   w e r d e n .   S t a t t   e i n e s   Z y k l o n s  

4 6  k a n n   d a f ü r   auch  e in   k o n v e n t i o n e l l e s   E l e k t r o f i l t e r  

43  mit   A u s t r a g   45  v e r w e n d e t   w e r d e n .   D i e s   i s t   in  der   Z e i c h -  

nung  mit   g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n   a n g e d e u t e t .   Der  T e i l g a s -  

s t r o m   48  w i r d   an  d i e   A u f g a b e s t e l l e   ( E i n t r i t t   in  das  n e u e  

E l e k t r o f i l t e r )   z u r ü c k g e f ü h r t   und  dem  R o h g a s s t r o m   1  b e i -  

g e m i s c h t .   A l l e   ü b r i g e n   B e z u g s z e i c h e n   k ö n n e n   aus  den  v o r a n -  

g e g a n g e n e n   F i g u r e n   en tnommen  w e r d e n .  

F ig .   17  i s t   e i n e   s t e r e o m e t r i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   E l e k -  

t r o f i l t e r s   mit   d u r c h   S p i t z e n e l e k t r o d e n   und  M e t a l l g i t t e r  

b e g r e n z t e n   I o n i s a t i o n s r ä u m e n   und  d a z w i s c h e n l i e g e n d e r  

N e u t r a l i s a t i o n s z o n e .   Der  B e t r a c h t e r   b l i c k t   d a b e i   v o n  

oben  in  d i e   in  V e r t i k a l e b e n e n   a n g e o r d n e t e n   H a u p t e l e m e n t e  

h i n e i n ,   so  d a s s   d i e   Z e i c h n u n g s e b e n e   den  G r u n d r i s s   ( D r a u f -  

s i c h t )   d a r s t e l l t .   Der  mit  P a r t i k e l n   in  S u s p e n s i o n   b e -  

l a d e n e   R o h g a s s t r o m   1  t r i t t   l i n k s   h o r i z o n t a l   in  d ie   V o r -  

r i c h t u n g   e i n .   Der  an  P a r t i k e l n   a n g e r e i c h e r t e   T e i l g a s -  



s t r o m   31  b e f i n d e t   s i c h   im  z e n t r a l e n   B e r e i c h   der  V o r r i c h -  

t u n g   und  v e r l ä s s t   d i e s e l b e   h o r i z o n t a l   am  r e c h t e n   F i g u r e n -  

r a n d .   Die  an  den  T e i l g a s s t r o m   31  b e i d e r s e i t s   a n s c h l i e s s e n -  

den ,   an  P a r t i k e l n   v e r a r m t e n   T e i l g a s s t r ö m e   32  we rden   p a -  
r a l l e l   zum  e r s t e r e n   e b e n f a l l s   h o r i z o n t a l   w e i t e r g e f ü h r t .  

Die  n e g a t i v e   (6)  wie  d i e   p o s i t i v e   (20)   S p r ü h e l e k t r o d e  

i s t   je  a l s   e i n e   m e t a l l i s c h e ,   v e r t i k a l   a n g e o r d n e t e   e b e n e  

P l a t t e   a u s g e b i l d e t   und  mit   s e n k r e c h t   auf   i h r e r   E b e n e  

s t e h e n d e n   D r a h t s t i f t e n   49  b e s t ü c k t ,   w e l c h e   an  i h r e n   v o r -  

s t e h e n d e n   Enden  e i n e   S p i t z e   a u f w e i s e n .   Die  auf   j e d e r  

S e i t e   in  e i n e r   zu  6  und  20  p a r a l l e l   s t e h e n d e n   Ebene  a n -  

g e o r d n e t e n   Z u s a t z e l e k t r o d e n   8  s i n d   a l s   je  e in   d u r c h   e i n e n  

Rahmen  50  g e s t ü t z t e s   M e t a l l g i t t e r   ( D r a h t g e f l e c h t )   a u s g e -  
b i l d e t .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   b e s t e h t   d i e s e r   Rahmen  50  a u s  

e inem  M e t a l l r o h r .   Durch  d i e s e   A n o r d n u n g   wi rd   auf   d e r  

n e g a t i v e n   wie  auf   der   p o s i t i v e n   S e i t e   je  e in   I o n i s a t i o n s -  

raum  g e b i l d e t .   In  d i e s e m   h e r r s c h t   das  e l e k t r i s c h e   Fe ld   2 

( I o n i s a t i o n s f e l d s t ä r k e   E 1 ) .   Die  G e s a m t h e i t   der   B a u e l e m e n t e  

a u f   j e d e r   S e i t e  s t e l l t   d i e   j e w e i l i g e   n e g a t i v e   (24)   b z w .  

p o s i t i v e   (25)   I o n e n q u e l l e   d a r .   Im  A b s c h e i d u n g s r a u m  

h e r r s c h t   das  e l e k t r i s c h e   F e l d   3  ( A b s c h e i d u n g s f e l d s t ä r k e  

E2 ) ,   wo  h a u p t s ä c h l i c h   d i e   A u f l a d u n g   und  d ie   W a n d e r u n g  

s o w i e   K o a g u l a t i o n   der  S t a u b p a r t i k e l   s t a t t f i n d e t .  

In  F i g .   18  i s t   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   E l e k -  

t r o f i l t e r s   gemäss   F i g .   11  ( e i n e   e i n z i g e   S t u f e   b e t r a c h t e t )  

bzw.  F i g .   17  mit  z u g e h ö r i g e r   H o c h s p a n n u n g s - S p e i s e v o r -  

r i c h t u n g   w i e d e r g e g e b e n .   51  i s t   e i n e   H o c h s p a n n u n g s q u e l l e  

zur   B e r e i t s t e l l u n g   der   I o n i s a t i o n s s p a n n u n g   11  (im  v o r -  

l i e g e n d e n   F a l l   du rch   G l e i c h s p a n n u n g s v e k t o r   U1  d a r g e s t e l l t ) .  

Die  S p i t z e n   49  der  S p r ü h e l e k t r o d e   6  der   n e g a t i v e n   I o n e n -  

q u e l l e   24  s i n d   g e g e n ü b e r   der   Z u s a t z e l e k t r o d e   8  n e g a t i v ,  

d i e j e n i g e n   der  S p r ü h e l e k t r o d e   20  der  p o s i t i v e n   I o n e n -  

q u e l l e   25  g e g e n ü b e r   der   e n t s p r e c h e n d e n   a n d e r e n   Z u s a t z -  



e l e k t r o d e   8  p o s i t i v   g e l a d e n .   52  i s t   e i n e   H o c h s p a n n u n g s -  

q u e l l e   zur   S p e i s u n g   der  Z u s a t z e l e k t r o d e n   8  mit  der   A b -  

s c h e i d u n g s s p a n n u n g   12  (im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   d u r c h   G l e i c h -  

s p a n n u n g s v e k t o r   U2  d a r g e s t e l l t ) .   Die  zu  den  S p a n n u n g e n  

11  und  12  g e h ö r e n d e n   e l e k t r i s c h e n   F e l d e r   2  und  3  e n t -  

s p r e c h e n   genau   d e n j e n i g e n   in  den  F i g u r e n   11  und  17.  D i e  

G a s s t r ö m e   1,  31  und  32  s i n d   mit   von  l i n k s   nach  r e c h t s  

g e r i c h t e t e n   P f e i l e n   b e z e i c h n e t .   Die  S t a u b p a r t i k e l   s i n d  

d u r c h   R e i h e n   s u k z e s s i v e   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d i c h t e r  

g e p a c k t e r   P u n k t e   a n g e d e u t e t .   Der  Res t   der   F i g u r   e r k l ä r t  

s i c h   von  s e l b s t .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l :  

S i e h e   F i g u r e n   11,  17  und  1 8 :  

Die  V o r r i c h t u n g   zur  e l e k t r i s c h e n   E n t s t a u b u n g   wurde  g e m ä s s  

F i g .   17  a u f g e b a u t .   Die  in  d i e   p l a t t e n f ö r m i g e n ,   aus  j e  

e inem  M e t a l l b l e c h   b e s t e h e n d e n   E l e k t r o d e n   6  und  20  e i n g e -  

l a s s e n e n   und  v e r n i e t e t e n ,   m e t a l l i s c h e n   D r a h t s t i f t e   4 9  

h a t t e n   e i n e   a x i a l e   Länge  von  20  mm.  Sie   waren   in  e i n e m  

q u a d r a t i s c h e n   M u s t e r   mit  e i n e r   S e i t e n l ä n g e   ( M i t t e n a b -  

s t a n d   von  S t i f t   zu  S t i f t )   von  20  mm  a n g e o r d n e t   und  h a t t e n  

e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  1,5  mm.  Die  Z u s a t z e l e k t r o d e n   8 

b e s t a n d e n   aus  e inem  M e t a l l g e w e b e   ( D r a h t g e f l e c h t )   v o n  

0,7  mm  M a s c h e n w e i t e   ( M i t t e n a b s t a n d   der   D r ä h t e   1 ,0  mm) 

bei   e inem  D r a h t d u r c h m e s s e r   von  0 ,3   mm.  D i e s e s   D r a h t g e -  

f l e c h t   wurde   d u r c h   e i n e n   aus  e inem  Rohr  von  15  mm  A u s s e n -  

d u r c h m e s s e r   g e b i l d e t e n   r e c h t e c k i g e n   Rahmen  50  g e s p a n n t  

und  f e s t g e h a l t e n .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   war  das  D r a h t -  

g e f l e c h t   au f   der   dem  G a s s t r o m   1  z u g e w a n d t e n   S e i t e   e i n -  

s e i t i g   au f   den  Rahmen  50  a u f g e s c h w e i s s t ,   so  das s   im  Raum 

z w i s c h e n   den  Z u s a t z e l e k t r o d e n   8  ü b e r a l l   e in   s t r e n g   h o m o -  

genes   e l e k t r i s c h e s   Fe ld   3  ( k o n s t a n t e   F e l d s t ä r k e   E 2 )  
h e r r s c h t e .   Der  A b s t a n d   der  Z u s a t z e l e k t r o d e n   8  v o n e i n a n -  

der  ( l i c h t e   W e i t e )   b e t r u g   400  mm  be i   e i n e r   T i e f e   q u e r  



zur   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   von  800  mm  und  e i n e r   a x i a l e n   L ä n g e  

in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   von  2000  mm.  Der  A b s t a n d   der  S p i t z e n  

der   D r a h t s t i f t e   49  von  der  Ebene  der   Z u s a t z e l e k t r o d e  

8  b e t r u g   20  mm. 

Die  S p a n n u n g   11  ( G l e i c h s p a n n u n g   U1)  de r   H o c h s p a n n u n g s -  

q u e l l e n   51  zur   I o n i s i e r u n g   b e t r u g   20  kV,  so  dass   e i n e  

m i t t l e r e   v i r t u e l l e   I o n i s a t i o n s f e l d s t ä r k e   E1  im  Raum  d e r  

e l e k t r i s c h e n   F e l d e r   2  e r z i e l t   w u r d e ,   d i e   be i   20  kV/cm 

und  s o m i t   d e u t l i c h   über   dem  für   den  K o r o n a e f f e k t   e r f o r -  

d e r l i c h e n   Wert  l a g .   Die  t o t a l e   A b s c h e i d u n g s s p a n n u n g   12 

( G l e i c h s p a n n u n g   U2)  der  H o c h s p a n n u n g s q u e l l e   52  b e t r u g  
120  kV.  Sie  wurde   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   d u r c h   H i n t e r e i n a n -  

d e r s c h a l t u n g   von  zwei  H o c h s p a n n u n g s g e r ä t e n   zu  je  60  kV 

b e r e i t g e s t e l l t ,   wobei   d ie   M i t t e ,   d . h .   je  e in   e n t g e g e n -  

g e s e t z t e r   Pol  an  Erde  l a g .   Die  im  A b s c h e i d u n g s -   und  K o n -  

z e n t r a t i o n s r a u m   h e r r s c h e n d e   k o n s t a n t e   F e l d s t ä r k e   e r r e i c h t e  

den  Wert  von  3  k V / c m .  

In  d ie   V o r r i c h t u n g   wurde  e in   mit   P a r t i k e l n   b e l a d e n e r  

R o h g a s s t r o m   1  mit   e i n e r   m i t t l e r e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   im  A b s c h e i d u n g s r a u m   von  2  m/s  g e b l a s e n .   Die  P a r t i k e l  

s e t z t e n   s i c h   aus  von  T a b a k r a u c h   s t a m m e n d e n   T e i l c h e n   m i t  

< 1   µm  D u r c h m e s s e r   und  K a l k s t e i n   mit   e inem  m i t t l e r e n  

T e i l c h e n d u r c h m e s s e r   von  ca.   30 µm  z u s a m m e n .   Die  t o t a l e  

B e l a d u n g   des  G a s s t r o m e s   1  mit  P a r t i k e l n   in  S u s p e n s i o n  

b e t r u g   20  g / m ' .  

Es  k o n n t e   b e o b a c h t e t   w e r d e n ,   da s s   d i e   S t a u b p a r t i k e l   im 

V e r l a u f   i h r e r   L ä n g s s t r ö m u n g   zu  e i n e r   Q u e r w a n d e r u n g   g e g e n  
d ie   z e n t r a l e   N e u t r a l i s a t i o n s z o n e   zu  g e z w u n g e n   w u r d e n  

( V e r g l .   Zone  23  in  F ig .   7) .   Die  P a r t i k e l   wurden  g e r a d e -  

zu  gegen  die   M i t t e   g e s c h l e u d e r t ,   so  d a s s   am  Ausgang  d e s  

E l e k t r o f i l t e r s   e i n e   K o n z e n t r a t i o n   des  S t a u b e s   in  e i n e r  



ca.   100  mm  b r e i t e n   Zone  f e s t g e s t e l l t   w e r d e n   k o n n t e   ( T e i l -  

g a s s t r o m   3 1 ) .   Zu  b e i d e n   S e i t e n   d i e s e r   s t a u b b e l a d e n e n  

Zone  b e f a n d   s i c h   e i n e   p r a k t i s c h   s t a u b f r e i e   S c h i c h t   ( T e i l -  

g a s s t r ö m e   32)  von  je  ca.   150  mm  B r e i t e .   Der  R e s t s t s u b -  

g e h a l t   des  R e i n g a s s t r o m e s   lag   u n t e r   0 ,1   g / m ' .   Des  w e i t e -  

ren  k o n n t e   b e o b a c h t e t   w e r d e n ,   d a s s   de r   g r ö s s t e   T e i l   d e r  

f e i n e n   T a b a k r a u c h p a r t i k e l   an  d i e   g r ö b e r e n   K a l k p a r t i k e l  

a n g e l a g e r t   w a r .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   n i c h t   auf   das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e -  

s c h r ä n k t .   Bei  der   K o n z e p t i o n   der   V o r r i c h t u n g   zur  E n t -  

s t a u b u n g   l a s s e n   s i c h   g r u n d s ä t z l i c h e   a l l e ,   in  der  F i g u r e n -  

b e s c h r e i b u n g   ( F i g .   1  b i s   18)  e r l ä u t e r t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t -  

t e u n d   K o n s t r u k t i o n s p r i n z i p i e n   nach  M a s s g a b e   der   b e t r i e b -  

l i c h e n   E r f o r d e r n i s s e   k o m b i n i e r e n .   Der  Kern  der  E r f i n -  

dung  b e s t e h t   d a b e i   d a r i n ,   be i   m ö g l i c h s t   g r o s s e r   F r e i -  

z ü g i g k e i t   der   Art  und  A n o r d n u n g   der   I o n e n q u e l l e n / F e l d -  

e l e k t r o d e n   e in   m ö g l i c h s t   hohes   und  m ö g l i c h s t   h o m o g e n e s  

e l e k t r i s c h e s   Fe ld   b e r e i t s t e l l e n   zu  k ö n n e n ,   um  den  g e -  
l a d e n e n   P a r t i k e l n   e i n e   hohe  W a n d e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

zu  e r t e i l e n .  

V o r t e i l e   des  neuen   V e r f a h r e n s   und  der   neuen   V o r r i c h t u n g e n :  

-  Hoher  A b s c h e i d e g r a d   für   d ie   S t a u b p a r t i k e l  

-  G e r i n g e s   B a u v o l u m e n   der   F i l t e r ,   i n s b e s o n d e r e   g e g e n -  
über   k o n v e n t i o n e l l e n   F i l t e r n   s t a r k   v e r k ü r z t e   A b m e s s u n g e n  

in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g  

-  Hohe  e n e r g e t i s c h e   L e i s t u n g s d i c h t e  

-  G e r i n g e r   s p e z i f i s c h e r   L e i s t u n g s a u f w a n d  

-  Hohe  B e t r i e b s s i c h e r h e i t   ( F r e i h e i t   von  u n e r w ü n s c h t e n  

D u r c h -   und  U e b e r s c h l ä g e n   an  den  E l e k t r o d e n )  



1.  V e r f a h r e n   zur   E n t s t a u b u n g   e i n e s   f e s t e   oder   f l ü a e i g e  

P a r t i k e l   in  S u s p e n s i o n   e n t h a l t e n d e n   G a s s t r o m e s   ( 1 )  

m i t t e l s   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   ( 3 ) ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   der  G a s s t r o m   (1)  Q u e l l e n   e l e k t r i s c h  

g e l a d e n e r   E l e m e n t a r t e i l c h e n   e n t l a n g g e f ü h r t   w i r d ,   w o -  

bei   d i e   in  ihm  s u s p e n d i e r t e n   P a r t i k e l   b i p o l a r   u n g e -  
f ä h r   zur   H ä l f t e   p o s i t i v   (21)   und  zur  a n d e r e n   H ä l f t e  

n e g a t i v   (9)  a u f g e l a d e n   und  d u r c h   e in   quer   zur  S t r ö -  

m u n g s r i c h t u n g   a n g e l e g t e s   e l e k t r i s c h e s   Fe ld   (3)  i n  

je  e i n e r   W a n d e r u n g s z o n e   (22)   zu  e i n e r   Q u e r w a n d e r u n g  

g e z w u n g e n   w e r d e n ,   d e r g e s t a l t ,   d a s s   s i e   s i c h   g e g e n  
e i n e   b e v o r z u g t e   Zone  des  G a s s t r o m e s   (1)  hin  b e w e g e n ,  

in  d i e s e r   N e u t r a l i s a t i o n s z o n e   (23)   k o n z e n t r i e r t   u n d  

u n t e r   Z u h i l f e n a h m e   des  b e s a g t e n   e l e k t r i s c h e n   F e l d e s  

(3)  zur   A g g l o m e r a t i o n   und  K o a g u l a t i o n   ( 9 / 2 1 )   u n t e r  

g l e i c h z e i t i g e m   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e n   g e g e n s e i t i g e n  

Abbau  i h r e r   L a d u n g e n   g e z w u n g e n   w e r d e n ,   wodurch   a n  

P a r t i k e l n   a n g e r e i c h e r t e   und  an  P a r t i k e l n   v e r a r m t e  

Zonen  mit   e n t s p r e c h e n d e n   T e i l g a s s t r ö m e n   (31,   32)  g e -  
s c h a f f e n   w e r d e n ,   w e l c h e   in  der   F o l g e   v o n e i n a n d e r   g e -  
t r e n n t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach  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 ,  

das s   d i e   b e v o r z u g t e   N e u t r a l i s a t i o n s z o n e   (23)  des  G a s -  

s t r o m e s   (1)  gegen   d ie   M i t t e   des  S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t s  

hin  g e s t e u e r t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach  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 ,  

dass   a l s   Q u e l l e   e l e k t r i s c h   g e l a d e n e r   E l e m e n t a r t e i l -  

chen  e i n e   s e p a r a t e ,   vom  e l e k t r i s c h e n   Fe ld   (3)  u n a b -  

h ä n g i g e   I o n e n q u e l l e   (24,   25)  b e n u t z t   w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   nach  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 s s   d i e   Q u e l l e   e l e k t r i s c h   g e l a d e n e r   E l e m e n t a r t e i l -  

chen  g l e i c h z e i t i g   zur  E r z e u g u n g   des  e l e k t r i s c h e n   F e l d e s  

(3)  v e r w e n d e t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach  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 s s   d ie   e l e k t r i s c h  g e l a d e n e n   E l e m e n t a r t e i l c h e n   d u r c h  

K o r o n a e f f e k t e   u n t e r   dem  E i n f l u s s   e i n e s   e l e k t r i s c h e n  

F e l d e s   (2)  zur  I o n i s a t i o n   e i n e s   Gases   e r z e u g t   w e r d e n .  

6.  V e r f a h r e n   nach  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 s s s   a l s   Q u e l l e   e l e k t r i s c h   g e l a d e n e r   E l e m e n t a r t e i l -  

chen  e in   s e p a r a t   e i n g e l e i t e t e r   S t rom  e i n e s   i o n i s i e r t e n  

f r e m d e n   Z u s a t z g a s e s   (10)   b e n u t z t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   nach  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 s s   d ie   an  P a r t i k e l n   a n g e r e i c h e r t e n   T e i l g a s s t r ö m e  
(31)   von  den  r e s t l i c h e n   ü b r i g g e b l i e b e n e n   T e i l - R e i n -  

g a s s t r ö m e n   (40)   g e t r e n n t ,   a b g e z w e i g t ,   a u s g e t r a g e n  
und  e i n e r   w e i t e r e n   E n t s t a u b u n g   u n t e r w o r f e n   w e r d e n .  

8.  V e r f a h r e n  n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d ie   E n t s t a u b u n g   in  m e h r e r e n   S t u f e n   d u r c h g e f ü h r t  

und  d ie   an  P a r t i k e l n   a n g e r e i c h e r t e n   T e i l g a s s t r ö m e  

(31)   in  e i n e   der  v o r a n g e h e n d e n   S t u f e n   in  den  G a s s t r o m  

(1)  z u r ü c k g e f ü h r t   (35)   und  m i n d e s t e n s   e i n e r   der  a n  
P a r t i k e l n   a n g e r e i c h e r t e n   T e i l g a s s t r ö m e   (31,   37)  e n d -  

g ü l t i g   a u s g e t r a g e n   wird   ( 3 8 ) .  

9.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

da s s   der   G a s s t r o m   (1)  z u n ä c h s t   nach  dem  P r i n z i p   d e r  

Z e n t r i f u g a l a b s c h e i d u n g   in  e i n e m   Zyk lon   (46)   v o r g e -  

r e i n i g t   und  da s s   m i n d e s t e n s   e i n e r   der  an  P a r t i k e l n  



a n g e r e i c h e r t e n   T e i l g a s s t r ö m e   (31,   37)  dem  S t a u b a u s -  

t r a g   (45)  des  zur   V o r r e i n i g u n g   d i e n e n d e n   Z y k l o n s  
(46)   z u g e f ü h r t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
da s s   die   an  P a r t i k e l n   a n g e r e i c h e r t e n   T e i l g a s s t r ö m e  

(31 ,   37)  nach  dem  P r i n z i p   der   Z e n t r i f u g a l a b s c h e i -  

dung  (46)  o d e r   der   e l e k t r i s c h e n   A b s c h e i d u n g   ( 4 3 )  

w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   e n t s t a u b t   w e r d e n   und  da s s   d i e s e r  

t e i l w e i s e   e n t s t a u b t e   A n t e i l   in  den  z u g e f ü h r t e n   G a s -  

s t r o m   (1)  z u r ü c k g e f ü h r t   wird   ( 4 8 ) .  

11.  V e r f a h r e n   nach  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 ,  

da s s   vom  g e s a m t e n ,   mit   P a r t i k e l n   b e l a d e n e n   G a s s t r o m  

(1)  in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   b e t r a c h t e t   d ie   b e r e i t s   g e -  

r e i n i g t e n   P a r t i e n   s u k z e s s i v e   a l s   p r o g r e s s i v   in  i h r e r  

Gesamtmenge   z u n e h m e n d e  T e i l - R e i n g a s s t r ö m e   (40)   a b -  

g e z w e i g t ,   g e s a m m e l t   und  ih rem  B e s t i m m u n g s z w e c k   z u -  

g e f ü h r t   w e r d e n ,   und  d a s s   der  v e r k l e i n e r t e ,   an  P a r t i -  

ke ln   a n g e r e i c h e r t e   T e i l g a s s t r o m   (31)   e i n e r   l e t z t e n  

g e s o n d e r t e n   E n t s t a u b u n g s v o r r i c h t u n g   (43)   z u g e f ü h r t  

wird   und  d e s s e n   P a r t i k e l   s c h l i e s s l i c h   a b g e s c h i e d e n  

und  a u s g e t r a g e n   w e r d e n   ( 4 5 ) .  

12.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass   das  s u k z e s s i v e   R e i n i g e n   des  G a s s t r o m e s   (1)  u n d  

das  Abzwe igen   der  T e i l - R e i n g a s s t r ö m e   (40)   s t u f e n -  

' w e i s e   in  e i n e r   in  K a s k a d e n s c h a l t u n g   a n g e o r d n e t e n  

Re ihe   von  V o r r i c h t u n g e n   e r f o l g t .  

13.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

das s   das  s u k z e s s i v e   R e i n i g e n   des  G a s s t r o m e s   (1)  u n d  

das  Abzwe igen   der  T e i l - R e i n g a s s t r ö m e   (40)   f e i n s t u f i g  

b i s   k o n t i n u i e r l i c h   e r f o l g t .  



14.  V o r r i c h t u n g   zur   E n t s t a u b u n g   e i n e s   f e s t e   ode r   f l ü s s i g e  
P a r t i k e l   in  S u s p e n s i o n   e n t h a l t e n d e n   G a s s t r o m e s   ( 1 )  

u n t e r   H e r a n z i e h u n g   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   ( 3 ) ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   M i t t e l   ( 2 4 ,   25)  z u r  

E r z e u g u n g   e i n e s   q u e r   zur  R i c h t u n g   des   G a s s t r o m e s  

(1)  g e r i c h t e t e n   z e i t l i c h   k o n s t a n t e n   o d e r   v a r i a b l e n  

e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   (3)  sowie   M i t t e l   (24 ,   25)  z u r  

b i p o l a r e n   A u f l a d u n g   der  im  G a s s t r o m   (1)  s u s p e n d i e r t e n  
P a r t i k e l   in  der   Weise   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d a s s   im  f o r t -  

s c h r e i t e n d e n   G a s s t r o m   (1)  in  e i n e r   b e v o r z u g t e n   Z o n e ,  

der  N e u t r a l i s a t i o n s z o n e   (23)   e i n e   A n r e i c h e r u n g   d e r  

P a r t i k e l   in  e inem  T e i l g a s s t r o m   (31)   e r m ö g l i c h t   w i r d ,  

und  da s s   f e r n e r   M i t t e l   (33)   zur  A b z w e i g u n g   und  A u s -  

t r a g u n g   d i e s e s   an  P a r t i k e l n   a n g e r e i c h e r t e n   T e i l g a s -  

s t r o m e s   (31)   o d e r   des  dazu  k o m p l e m e n t ä r e n   T e i l - R e i n -  

g a s s t r o m e s   (40)   s o w i e   e i n e   s e p a r a t e   m e c h a n i s c h e   o d e r  

e l e k t r i s c h e   A b s c h e i d e e i n r i c h t u n g   (46 ,   43)  f ü r   d e n  

A u s t r a g   (45)  der   P a r t i k e l   v o r g e s e h e n   s i n d .  

15.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d ie   M i t t e l   (24 ,   25)  zur  E r z e u g u n g   des  e l e k -  

t r i s c h e n   F e l d e s   (31)   im  w e s e n t l i c h e n   aus  g l e i c h a r t i -  

gen  f l ä c h i g e n   p l a t t e n f ö r m i g e n   ode r   z y l i n d r i s c h e n  

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

s t e h e n .  

16.  V o r r i c h t u n g  n a c h   A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   die   M i t t e l   (24 ,   25)  zur  b i p o l a r e n   A u f l a d u n g  

der  P a r t i k e l   in  e i n e r   E l e k t r o d e   (6,  20)  zur   E r z e u -  

gung  e i n e r   K o r o n a e n t l a d u n g   a u f w e i s e n d e n   I o n i s a t i o n s -  

v o r r i c h t u n g   und  e inem  e l e k t r i s c h e n   F e l d   (3)  b e s t e h e n .  

17.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   16,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

das s   a l s   E l e k t r o d e n   (6,  20)  zur  E r z e u g u n g   e i n e r  



K o r o n a e n t l a d u n g   s p i t z e n -   oder   d r a h t f ö r m i g e   E l e k t r o d e n  

mit  g l e i c h e n   (6,   8)  oder   v e r s c h i e d e n e n   (13 ,   14)  Ab- 

r u n d u n g s r a d i e n   ode r   w a r z e n f ö r m i g e   E l e k t r o d e n   ( 1 5 ,  

16)  in  e inem  a l s   G r u n d p l a t t e   d i e n e n d e n   I s o l i e r k ö r p e r  

(17)   v o r g e s e h e n   s i n d .  

18.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d ie   M i t t e l   (24 ,   25)  zur  b i p o l a r e n   A u f l a d u n g  

der   P a r t i k e l   in  s e p a r a t   z u g e f ü h r t e n   S t r ö m e n   i o n i s i e r -  

t e r   f r e m d e r   Z u s a t z g a s e   (10)   b e s t e h e n .  

19.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   die  N e u t r a l i s a t i o n s z o n e   (23)   in  Q u e r r i c h t u n g  

zum  G a s s t r o m   (1)  e i n s e i t i g   oder   a l l s e i t i g   d u r c h   S c h i -  

kanen   (28)   in  Form  von  S i e b e n ,   G i t t e r n   ode r   g e l o c h t e n  

oder   u n t e r b r o c h e n e n   L e i t b l e c h e n   b e g r e n z t   i s t .  

20.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

da s s   a l s   M i t t e l   (33)   zur  A b z w e i g u n g   des  an  P a r t i k e l n  

a n g e r e i c h e r t e n   T e i l g a s s t r o m e s   (31)   e in   t r i c h t e r f ö r -  

miges   B a u e l e m e n t   v o r g e s e h e n   i s t ,   das   an  e i n e   S a u g -  

l e i t u n g   zur  V e r b i n d u n g   mit  der  s e p a r a t e n   A b s c h e i d e -  

e i n r i c h t ü n g   ode r   an  e i n e   R ü c k f ü h r u n g s l e i t u n g   ( 3 5 )  

in  den  z u g e f ü h r t e n   G a s s t r o m   (1)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

21.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   20,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

da s s   die   s e p a r a t e   A b s c h e i d e e i n r i c h t u n g   aus  e i n e m  

' F l i e h k r a f t r e i n i g e r   in  Form  e i n e s   Z y k l o n s   (46)   o d e r  

e inem  e l e k t r i s c h e n   A b s c h e i d e r   in  Form  e i n e s   k o n v e n -  

t i o n e l l e n   E l e k t r o f i l t e r s   (43)   b e s t e h t .  

22.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

das s   s i e   aus  m e h r e r e n   k a s k a d e n a r t i g   a u f g e b a u t e n   S t u -  

fen  mit  abnehmendem  Q u e r s c h n i t t   für   den  an  P a r t i k e l n  



a n g e r e i c h e r t e n   T e i l g a s s t r o m   (31)   s o w i e   mit   O e f f n u n -  

gen  für   den  D u r c h l a s s   der   T e i l - R e i n g a s s t r ö m e   ( 4 0 )  

und  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   Anzah l   von  au f   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e m   P o t e n t i a l   s t e h e n d e n   I o n e n q u e l l e n -   und  E l e k t r o -  

d e n p a a r e n   (24 ,   25)  b e s t e h t .  

23.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   22,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   e i n e   A n z a h l   n  e b e n e r   I o n e n q u e l l e n -   und  E l e k t r o -  

d e n p a a r e   (24 ,   25)  mit  s t u f e n w e i s e   a b n e h m e n d e m   A b s t a n d  

von  je  zwei  u n g l e i c h n a m i g e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   E l e k -  

t r o d e n   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r g e s t a l t ,   d a s s   der   A b s t a n d  

di  (42)   und  d ie   S p a n n u n g   Ui  (12)   f o l g e n d e r   F o r m e l  

g e n ü g e n :  

w o b e i  

di  =  E l e k t r o d e n a b s t a n d   der   S t u f e   i ,  

Ui  =   Spannung   der  S t u f e   i ,  

 =   V e r h ä l t n i s   der   B r e i t e   des  an  P a r t i k e l n   a n g e r e i -  

c h e r t e n   G a s s t r o m e s   zu  j e w e i l i g e m   E l e k t r o d e n -  

a b s t a n d .  

24.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   für   den  an  P a r t i k e l n   a n g e r e i c h e r t e n   T e i l g a s -  

s t r o m   (31)  e in   Kana l   mit  p r o g r e s s i v   k o n t i n u i e r l i c h  

a b n e h m e n d e m   Q u e r s c h n i t t   und  e n t s p r e c h e n d e   s e g m e n t -  

a r t i g   g e f o r m t e   I o n e n q u e l l e n -   und  E l e k t r o d e n p a a r e  

(24 ,   25)  k o n s t a n t e r   P o t e n t i a l d i f f e r e n z   (12)   und  v a r i -  

a b l e r   F e l d s t ä r k e   (3)  ode r   e i n e   V i e l z a h l   von  p r o f i l i e r -  

ten   I o n e n q u e l l e n -   und  E l e k t r o d e n p a a r e n   (24 ,   2 5 )  

v a r i a b l e r   P o t e n t i a l d i f f e r e n z   (12)   und  a n n ä h e r n d   k o n -  

s t a n t e r   F e l d s t ä r k e   (3)  v o r g e s e h e n   s i n d .  
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