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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Versor-
gung eines Elektroabscheiders mit Hochspan-
nungsimpulsen, die durch primarseitige Erregung
eines sekundérseitig an den Elektroabscheider
gekoppelten  Hochspannungstransformators  mit
Hilfe von Gleichspannung erzeugt werden. Ferner
betrifit die Erfindung eine Einrichtung zur Versor-
gung eines Elektroabscheiders mit Hochspan-
nungsimpulsen, bei der die Primarwickiung eines
sekundérseitig an den Elektroabscheider gekop-
pelten Hochspannungstransformators {ber einen
von einer ersten Steuereinheit steuerbaren
Gleichstomsteller aus einer Gleichspannungs-
quelie erregbar ist.

Bei Elektroabscheidern hat es sich zur Erhé-
hung des Staubabscheidegrades ais wirkungsvoil
erwiesen, die Elektroden neben einer mdgiichst
nahe an der Durchschlagsgrenze gefihrien
Gleichspannung zusétzlich mit Hochspannungs-
impulsen variabler Amplitude und Frequenz zu
beaufschiagen, um zusatzliche Ladungstréger im
Elektroabscheider zu erzeugen, chne die Ausbil-
dung eines Lichtbogens zu provozieren. Die Er-
zeugung der Hochspannungsimpuise geschieht
in aller Regel durch Erregung der Primarwicklung
eines Hochspannungstransformators, der sekun-
darseitig an den Elektroabscheider gekoppelt ist.
Derartige Einrichtungen sind beispielsweise aus
der DE-OS 32 46 057 bekannt.

Im praktischen Betrieb soicher Versorgungsein-
richtungen tritt nun héufig das Problem auf, daB
mit den {bertragenen Impuisen das Kernmaterial
des Hochspannungstransformators sukzessive in
die magnetische Sattigung getrieben wird, da die
Impuise vorzugsweise unipolar sind, d.h. nur
spannungserhthend wirken. Bei den gegebenen
hohen Impulsfrequenzen ist der Séattigungszu-
stand rasch erreicht, mit der Foige, daB weitere
Impulse nicht mehr oder nur noch in unbecfriedi-
gender Qualitdt auf den Elektroabscheider gelan-
gen und der Wirkungsgrad der Einrichtung ab-
fallt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher in der Bereitstellung eines gattungs-
gemaBen Verfahrens, welches eine gleichbiei-
bend hohe Qualitit der Ubertragung der Hoch-
spannungsimpuise gewahrieisten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1
gelost.

Der Vorteil der offenbarten Losung beruht in
der zyklischen Ruckfihrung der Magnetisierung
des Hochspannungstransformators und in  der
dadurch gewahrieisteten ungeschmélerten Uber-
fragung der Hochspannungsimpuise auf den
Elektroabscheider.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsge-
méaBen Verfahrens sind in den abhangigen An-
spriichen offenbart. Die MaBnahmen nach An-
spruch 2 bzw. 3 bieten den zusatziichen Vorteil
eines Schutzes der Impulserzeugungseinrichtung
gegen vom Elektroabscheiders Uber den Hoch-
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SpannungsgroBe.

Anhand eines in der Zeichnung dargesteliten
AusfUhrungsbeispiels wird die Erfindung nach-
stehend naher erldutert. Es zeigen :

Fig. 1 eine Einrichtung zur Versorgung eines
Elektroabscheiders mit Hochspannungsimpulsen,

Fig. 2 und 3 Diagramme mit den Verlaufen von
Spannung bzw. Strom des Elektroabscheiders
ohne erfindungsgeméBe Entmagnetisierung des
Hochspannungstransformators,

Fig. 4 und 5 Diagramme mit den Veridufen von
Spannung bzw. Strom des Elekiroabscheiders
mit erfindungsgeméBer Entmagnetisierung des
Hochspannungstransformators.

Die in Fig. 1 dargestelite Einrichtung zur Versor-
gung eines Elekiroabscheiders A bezieht ihre
Energie aus einem Drehstromnetz mit den Phasen
R, S, T. Uber steuerbare Gleichrichter G1 bis G6
wird an der Kapazitit C1 eine Gieichspannung
variabler Héhe erzeugt und durch von der ersten
Steuereinheit S1 gesteuertes Zinden des Thyri-
stors T1 an die Primarwicklung W1 des Hochspan-
nungstransformators H gelegt, wodurch in dessen
Sekundarwickiung W2 ein Hochspannungsimpuls
induziert wird. Dieser gelangt Gber eine Koppelka-
pazitat C2 an den Elektroabscheider A und Oberla-
gert sich der dort Ober einen Widerstand R2
anliegenden Gleichspannung DC, so daB im Elek-
troabscheider A zusatzliche Ladungstrager, ohne
Ausbildung eines Lichtbogens, erzeugt werden.

Die Diode G7 leitet vom Elektroabscheider A
iber den Hochspannungstransformator H zurlick-
schwingende Stréme auf die Kapazitdt C1 ab und
dient insofern in bekannter Weise einer Energie-
rickgewinnung und auch einem Schutz des Lang-
sthyristors T1. Weitere konventionelie Schutz-
maBnahmen (Reihenschaitung mehrerer Thyristo-
ren, Uberwachung der Freiwerdezeit, Schutzzin-
dung, Strombegrenzung durch Drossein etc.) fir
den Thyristor T1 sind ebenfalls mdglich, aber
nicht naher dargestelit.

Die von der ersten Steuereinheit S1 dem Thyri-
stor T{1 vorgegebene Zindfrequenz hangt von
den Betriebsparametern des Elekiroabscheiders
A ab, wie etwa der Staubart, der Staubbeiadung,
dem angestrebten Staubabscheidegrad oder der
Gleichspannung DC.

Um die Funktionsweise und das Problem der
herkdmmlichen Impulserzeugungseinrichtung zu
verdeutlichen, wird nun auch auf Fig. 2 und 3
Bezug genommen, wo die Spannung u’ und der
Strom ' des Elektroabscheiders A flr den Fall
dargestelit sind, daB die vorgeschiagene Entma-
gnetisierung des Hochspannungstransformators
H noch nicht angewendet wird (fiir die Messung
ist die Quelle der Gleichspannung DC nicht an
den Elektroabscheider A bzw. den Widerstand R2
angeschlossen).

Zum Zeitpunkt t1 wird der Thyristor T1 von der
ersten Steuereinheit S1 gezindet und die Primér-
wickiung W1 des Hochspannungstransformators

zuriickschwingende

o
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H erregt. Der hierdurch in der Sekundérwickiung
W2 des Hochspannungstransformators- H indu-
zierte Hochspannungsimpuls |adt den kapazitiven
wirkenden Elektroabscheider A bis zum Zeitpunki
t2 auf den Spannungswert O auf. AnschiieBend,
bis zum Zeitpunkt t3, entladt sich der Elektroab-
scheider A zwar wieder (i’ <0Q) (ber den aus
Koppelkondensator C2 und die Sekundérwick-
lung W2 bestehenden Reihenschwingkreis, je-
doch nicht volistandig: Eine Restladung und
Restspannung verbleiben auf dem Elektroab-
scheider A, vor allem deshalb, weil der primarsei-
tig induzierte Entladestrom, der Uber die Diode
G7 auf die Kapazitat C1 zurlckschwingt, gegen
die Spannung an der Kapazitat C1 flieBen muB.

Demnach ist die Durchflutung des Kems des
Hochspannungstransformators H zwischen den
Zeitpunkten t2 und t3 nicht engegengesetzt
gleich der Durchflutung zwischen den Zeitpunk-
ten t1 und 12 (siehe Fig. 3:i2 < i1). Deshalb bleibt
auch bei Verwendung magnetisch weicher Kern-
werkstoffe nach Ubertragung des Impuises eine
Restmagnetisierung des Kems des Hochspan-
nungstransformators H zurlick und steigert sich
mit jedem nachfoigenden Impuls, bis das Kernma-
terial magnetisch geséttigt ist und weitere Impuise
nicht mehr oder nur noch unzureichend Ubertra-
gen werden.

Bezugnehmend auf Fig. 4 und 5, in denen die
Spannung u und der Strom i des Elektroabschei-
ders A fir den Fall dargestellt sind, daB die
vorgeschiagene Entmagnetisierung des Hoch-
spannungstransformators H eingesetzt wird (Mes-
sung wieder ohne Gleichspannung DC), wird die
Losung des aufgezeigten Probiems beschrieben.
Die Unsymmetrie der Durchflutung des Hoch-
spannungstransformators H im Laufe der Ubertra-
gung eines Impulses wird beseitigt, indem nach
dem Impuls, zumindest nach Rickkehr des Thyri-
stors T1 in den Sperrzustand, zum Zeitpunkt t4
gin z. B, Uber einen Strombegrenzungswiderstand
R1 parallel zur Primarwicklung W1 des Hochspan-
nungstransformators H liegender Thyristor T2
von einer zweiten Steuereinheit S2 aufgrund von
informationen aus der ersten Steuereinheit S1
und/oder MeBsignalen vom Hochspannungstrans-
formator H oder Elekiroabscheider A kurzzeitig,
d.h. maximal fir die Zeit bis zum Beginn des
nachsten Impulserzeugungszykius, in_den leiten-
den Zustand gesteuert wird.

Durch diesen primérseitigen KurzschiuB wird
der Uber den magnetisch angekoppelten Reihen-
schwingkreis W2, C2 ablaufende Entladevorgang
des Elektroabscheiders A bis zum Zeitpunkt 15
vervolistandigt, so daB die aufeinanderfoigenden
entgegengesetzten Durchflutungen des Kerns
dem Betrage nach etwa gleich sind und sich
somit in ihrer Wirkung hinsichtlich remanenter
Magnetisierung des Hochspannungstransforma-
tors H neutralisieren.

Der Zeitpunkt t4, zu dem die Steuereinheit S2
den Thyristor T2 ziindet, kann beliebig nahe am
Zeitpunkt 13, zu dem der Entladestrom Null wird,
liegen. Lediglich aus zeichnerischen Grinden
liegt in Fig. 4 und 5 zwischen diesen Zeitpunkten
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eine deutliche Spanne. Rein von der Entmagneti-
sierungsfunktion her kdnnte der Thyristor T2
sogar schon unmittelbar nach dem Zeitpunkt 12,
d.h. nach Riickkehr des Thyristors T1 in den
Sperrzustand, gezindet werden, um den Entlade-
vorgang zu unterstiitizen. Dann wiirde aber der
Teil der dabei zuriickschwingenden Energie, der
zwischen den Zeitpunkten t2 und t3 sonst auf die
Kapazitidt C1 zurlickgeladen wird, durch den Uber
Thyristor T2 und Widerstand R1 bewirkten Kurz-
schiuB der Priméarwickiung vernichtet.

Zur Bestimmung des Zlndzeitpunkies t4 des
Thyristors T2 braucht die Steuereinheit S2 nicht
unbedingt MeBsignale von der Hochspannungs-
seite des Hochspannungstransformators H auszu-
werten, um festzustellen, wann der in der Sekun-
darwicklung W2 flieBende Entladestrom des Elek-
tfroabscheiders A zu Nuil wird. Infolge der gegebe-
nen magnetischen Kopplung erfilit die wesentiich
einfacher durchzufihrende Messung des primér-
seitig  induzierten  Entladestroms  denselben
Zweck. Da der zurlickschwingende Entladestrom
zunachst iber die Diode G7 flieBen muB, genlgt
sogar eine Uberwachung des Stromes durch
diese Diocde :

Wird er null (Zeitpunkt t3), kann die Steuerein-
heit S2 den Thyristor T2 zum Dbeschriebenen
Zweck ziinden (in Fig. 4 und 5 im Zeitpunkt t4).

Die in Fig. 1 dargesteilte Verbindung zwischen
der ersten Steuereinheit S1 und der zweiten
Steuereinheit S2 dient der Synchronisierung der
Steuereinheit S2 bezlglich der Steuereinheit S1,
um z. B. unzeitgemaBe Zindungen des Thyristors
T2 auszuschlieBen oder — bei gegebener Impuis-
breite — eine reine Zeitsteuerung von S2 zu
betreiben.

Wenn infolge des Energieaufwandes fir die
Erzeugung von Ladungstragern im Elekiroab-
scheider A oder infoige ohmscher Verluste der
beschriebene Entladevorgang des Elekiroab-
scheiders A trotz Vollstindigkeit nicht zu einer
symmetrischen Durchflutlung des Kerns des Hoch-
spannungstransformators H ausreicht, kann als
ZusatzmaBnahme zur Unterstitzung der Entma-
gnetisierung eine permanente Gegendurchfiu-
tung des Hochspannungstransformators H in an
sich bekannter Weise vorgesehen werden derge-
stalt, daB eine auf seinem Kern aufgebrachte
Tertiarwickiung W3 von einem gegensinnig zur
Primarerregung  orientierten  Gleichstrom, der
z. B. in herkdmmiicher Weise aus dem Wechsel-
stromnetz gewonnen werden kann (siehe Nieder-
spannungstransformator N, Gleichrichter GO bis
G12, Kapazitat C3), durchflossen wird.

Die Steuereinheiten S1 und S2 milssen nicht
notwendigerweise in Form getrennter Systeme
vorliegen ; ihre Zusammenfassung zu einer Zen-
tralsteuereinheit bietet sich in vielen praktischen
Fallen an.

Die Vermeidung der magnetischen Séttigung
des Hochspannungstransformators H flihrt  zu
einer wirkungsvollen Ubertragung von Impulsen
von der Primarseite des Hochspannungstransfor-
mators H auf die Sekundarseite und damit auf
den Elektroabscheider A. Ebenso ist dann aber
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die Ubertragung von Impulsen von der Sekundér-
seite auf die Primarseite ungeschmalert mdglich,
so daB insbesondere im Fall von Kurzschiiissen
im Elektroabscheider A, speziell bei Uberschlagen
zwischen den Elektroden, Spannungssttfie auf
der Priméarseite des Hochspannungstransforma-
tors H auftreten konnen, die vom Langsthyristor
T1 ferngehalten werden miissen. Neben den be-
reits erwahnten konventionellen SchutzmaBnah-
men kommt zu diesem Zweck wiederum die
KurzschiieBung der Primarwickiung W1 in Be-
tracht.

Der Thyristor T3 liegt hierzu z.B. Ober den
Strombegrenzungswiderstand R1 parallel zur Pri-
marwickiung W1. Ubersteigt deren Spannung
einen kritischen Wert, wird die Durchbruchdiode
BOD leitfahig und ziindet iber den Widerstand
R3 und die Diode G8 den Thyristor T3, so daB die
Spannung an der Priméarwicklung W1 zusammen-
bricht. Der hierbei durch den Thyristor T3 flieBen-
de Strom ist entgegengesetzt zu dem Strom
orientiert, den der Thyristor T2 zyklisch zu flhren
hat. Die Funktionen der Thyristoren T2 und T3
lassen sich also in einem einzigen steuerbaren
Halbleiterschaltelement vereinigen, wenn es bidi-
rektional leitfahig ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Versorgung eines Elekiroab-
scheiders mit Hochspannungsimpulsen, die
durch primérseitige Erregung eines sekundarsei-
tig an den Elektroabscheider gekoppeiten Hoch-
spannungstransformators mit Hilfe von Gleich-
spannung erzeugt werden, dadurch gekennzeich-
net, daB zwischen zwei Hochspannungsimpulsen,
insbesondere zwischen zwsei aufeinanderfolgen-
den Hochspannungsimpulsen und insbesondere
unmittelbar nach jedem Hochspannungsimpuls,
die Magnetisierung des Hochspannungstransfor-
mators (H) durch kurzzeitiges KurzschlieBen sei-
ner Primarwickiung (W1) reduziert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei einer primarseitig auftre-
tenden Uberspannung, insbesondere im Fall eines
Uberschiages zwischen den Elektroden des Elek-
troabscheiders (A), die Primarwicklung (W1) des
Hochspannungstransformators  {H) - kurzgeschlos-
sen wird,

3. Vertahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine der Magnetisierung entgegenwirkende
zusétzliche Gleichspannungserregung des Hoch-
spannungstransformators (H).
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Claims

1. Method for supplying an electrical filter with
high-voltage pulses which are generated with the
aid of direct voltage by means of primary circuit
excitation of a high-voltage transformer coupled
on its secondary circuit side to the electrical filter,
characterised in that, between two high-voltage
pulses, in particular between two consecutive
high-voltage pulses and in particular directly after
each high-voitage pulse, the magnetisation of the
high-voltage transformer (H) is reduced by means
of short-time shori-circuiting of its primary wind-
ing (W1). :

2. Method according to claim 1, characterised
in that, with an over-voitage occurring in primary
circuit, in particular in the case of a flash-over
between the electrodes of the electrical filter (A),
the primary winding (W1) of the high-voitage
transformer (H) is short-circuited.

3. Method according to claim 1, characterised
by an additional direct voltage excitation of the
high-voltage transformer (M), which excitation
counter acts the magnetisation.

Revendications

1. Procédé pour alimenter un séparateur élec-
trostatique avec des impuisions de haute tension
qui sont produites par excitation, coté primaire,
d'un transformateur a haute tension, dont le coté
secondaire est couplé au séparateur électrostati-
que, au moyen d'une tension continue, caracté-
risé par le fait qu'entre deux impuisions de haute
tension, notamment entre deux impulsions de
haute tension successives et notamment directe-
ment aprés chaque impulsion de haute tension,
aimantation du transformateur & haute tension
(H) est réduite en court-circuitant pour une brave
durée son enroulement primaire (W1).

2. Procédé suivant la revendication 1, caracté-
risé par le fait que, dans le cas d'une surtension
apparaissant sur le coté primaire, notamment
dans le cas d'une décharge disruptive entre les
électrodes du séparateur électrostatique (A),
I'enroulement primaire (W1) du transformateur a
haute tension (M) est court-circuité. :

3. Procédé suivant la revendication 1, caracté-
risé par une excitation supplémentaire, agissant
en sens opposé de 'aimantation, du transforma-
teur a haute tension (H) & l'aide d'une tension
continue.
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