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@ Verfahren zur Entstaubung von Abgasen mit kritisch schwankendem CO-Gehalt.

@ Es wird ein Verfahren zur Entstaubung von Ab- ’_—
gasen mit kritisch schwankendem CO-Gehalt be-

schrieben, bei dem das Abgas (1) durch einen elek- Fi 9.1 Q g
trostatischen Abscheider (2) geleitet wird, der bis zu

einem CO-Gehalt A des Abgases (1) von von max. 9 0 91
Vol.-% betrieben wird und bei Uberschreitung des
CO-Gehalts A des Abgases (1) abgeschaltet wird
und bei dem das Abgas (1) bis zu einem CO-Gehalt 2 n
A von max. 9 Vol.-% einem hinter dem elekirostati- )
schen Abscheider (2) angeordneten Kamin (5) zuge-

flihrt wird und bei dem das Abgas (1) bei Uber- 1
schreitung des CO-Gehalts A durch ein zusiizliches
Schiauchfilter (9) geleitet wird und anschlieBend dem ]
Kamin (5) zugeflhrt wird. 6
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Entstaubung von Abgasen mit kritisch schwan-
kendem CO-Gehalt.

Die Hintereinanderschaltung von elekirostati-
schen Abscheidern und Schlauchfiltern ist bereits
bekannt. So wird in der EP-PS 0294658 ein Verfah-
ren zur Entfernung von SO und/oder NO, be-
schrieben, bei dem das Abgas bestrahlt und mit
NHs: versetzt wird. Bei diesem Verfahren ist es
md&glich, das Abgas entweder durch ein Schlauch-
filter, oder durch einen elektrostatischen Abschei-
der, oder durch eine Kombination von Schlauchfil-
ter und elektrostatischem Abscheider zu leiten.

In der DE-OS 2459356 wird eine Vorrichtung
zur Behandlung von Gasen beschrieben, die aus
einer ersten Filtereinrichtung, die wenigstens ein
hocheffizientes Filter im Bereich der EinlaB&ffnung
aufweist, und aus einer zweiten Filtereinrichtung
besteht, die ein Festk&rpermatrix-Filtermedium auf-
weist. Zwischen der ersten und der zweiten Filter-
einrichtung ist eine weitere Einrichtung angeordnet,
mit der das Gas von der EinlaB&ffnung zur AuslaB-
16ffnung durch die Leitung bewegt wird. Die erste
Filtereinrichtung kann dabei aus einem elekirostati-
schen Abscheider und einem hintereinanderge-
schalteten Schlauchfilter bestehen. Das Schlauchfil-
ter erhdht dabei die Wirksamkeit der Filtrierung
und bietet eine Reserveeinrichtung fir den elekiro-
statischen Abscheider, so daB der Betrieb des Sy-
stems fortgesetzt werden kann, wenn das Filter zur
Reinigung ausgebaut ist. Das Schlauchfilter trigt
somit auch dazu bei, Partikel aus dem System
herauszuhalten, wenn der elektrostatische Abschei-
der auBer Betrieb ist, beispielsweise bei Stromaus-
fall.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Entstaubung von Abgasen mit kri-
tisch schwankendem CO-Gehalt zu schaffen, das
eine Entstaubung des Abgases auch dann sicher-
stellt, wenn auf den Betrieb eines elektrostatischen
Abscheiders infolge eines zu hohen CO-Gehalts
verzichtet werden muB.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird durch ein Verfahren zur Entstaubung von Ab-
gasen mit kritisch schwankendem CO-Gehalt ge-
16st, bei dem das Abgas durch einen elektrostati-
schen Abscheider geleitet wird, der bis zu einem
CO-Gehalt A des Abgases von max. 9 Vol.-% be-
trieben wird und bei Uberschreitung des CO-Ge-
halts A des Abgases abgeschaltet wird und bei
dem das Abgas bis zu einem CO-Gehalt A von
max. 9 Vol.-% einem hinter dem elekirostatischen
Abscheider angeordneten Kamin zugeflihrt wird
und bei dem das Abgas bei Uberschreitung des
CO-Gehalts A durch ein zusétzliches Schlauchfilter
geleitet wird und anschlieBend dem Kamin zuge-
fihrt wird. Der kritisch schwankende CO-Gehalt
umfaBt 0,1 bis 15 Vol.-%. Ab einem CO-Gehalt von
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10 bis 12 Vol.-% besteht Explosionsgefahr flir das
Abgas, so daB der elekirostatische Abscheider bei
Uberschreitung eines CO-Gehalts A von 9 Vol.-%
abgeschaltet werden muB. Es hat sich in Uberra-
schender Weise gezeigt, daB eine Entstaubung des
Abgases, dessen CO-Gehalt 9 Vol.-% Uberschritten
hat, erfolgreich durchgeflihrt werden kann, sofern
das Abgas durch ein zusitzliches Schlauchfilter
geleitet wird, wobei gleichzeitig der angeordnete
elektrostatische Abscheider abgeschaltet wird.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
besteht darin, daB ein CO-Gehalt A von 2 bis 6
Vol.-% gewdhlt wird. Wird ein CO-Gehalt A von 2
bis 6 Vol.-% gewdhlt, ist ein besonders sicherer
Betrieb des elektrostatischen Abscheiders gew#hr-
leistet.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, daB das Abgas vor dem
Eintritt in den elekirostatischen Abscheider durch
einen Verdampfungskiihler geleitet wird. Dadurch
wird die Temperatur des Abgases unter 200°C
gehalten, so daB im zusitzlichen Schlauchfilter re-
lativ kostengiinstige Filterschlduche angeordnet
werden k&nnen.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung wird das zusitzliche Schlauch-
filter in dem elekirostatischen Abscheider angeord-
net. Durch diese MaBnahme kann das Verfahren
zur Entstaubung von Abgasen mit kritisch schwan-
kendem CO-Gehalt besonders kostenglnstig
durchgefiinrt werden, da Anlagenteile, wie bei-
spielsweise Rohrleitungen und einige Austragsvor-
richtungen fiir den abgeschieden Staub, eingespart
werden k&nnen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung wird das zusitzliche Schlauchfilter im Gas-
auslaBstutzen des elektrostatischen Abscheiders
angeordnet. Auf diese Weise kann das zusitzliche
Schlauchfilter auf relativ einfache Weise in bereits
bestehende elekirostatische Abscheider eingebaut
werden, so daB ein relativ problemloses Nachri-
sten der bereits vorhandenen elekirostatischen Ab-
scheider erfolgen kann.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung wird als elekirostatischer Abscheider ein
mehrfeldriger, elekirostatischer Abscheider ange-
ordnet und mindestens ein Teil der Filterschlduche
des zusétzlichen Schlauchfilters zwischen minde-
stens zwei Feldern des elektrostatischen Abschei-
ders angeordnet. Wird als elektrostatischer Ab-
scheider ein mehrfeldriger elektrostatischer Ab-
scheider angeordnet und mindestens ein Teil der
Filterschlduche des =zuséitzlichen Schlauchfilters
zwischen mindestens zwei Feldern des elekirostati-
schen Abscheiders angeordnet, so kann ein nach-
traglicher Einbau des zusitzlichen Schlauchfilters
auf besonders einfache Weise erfolgen, da minde-
stens ein Teil der Filterschlduche in dem Geh&use
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des elekirostatischen Abscheiders angeordnet wer-
den kann, ohne daB das Gehduse mit gréBerem
Aufwand konstruktiv verdndert werden muB.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung be-
steht darin, daB die Filterschliuche in einem Ab-
stand zueinander von 50 bis 1000 mm angeordnet
werden. Durch diese MaBnahme ist gewdhrleistet,
daB die in dem elekirostatischen Abscheider ange-
ordneten Filterschlduche sich nicht nachteilig auf
den Druckverlust des Systems auswirken, wenn
der elekirostatische Abscheider in Betrieb ist.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung wird das Verfahren zur Entstaubung von Ab-
gasen, die bei der Zementherstellung anfallen, ver-
wendet. Die Verwendung des Verfahrens zur Ent-
staubung von Abgasen, die bei der Zementherstel-
lung anfallen, ist besonders vorteilhaft, da die Ab-
gase, die bei der Zementherstellung anfallen, rela-
tiv stark schwankende CO-Gehalte aufweisen, so
daB der elekirostatische Abscheider infolge der
Uberschreitung des CO-Gehalts A des Abgases
von max. 9 Vol.-% relativ hdufig abgeschaltet wer-
den muB.

Der Gegenstand der Erfindung wird nachfol-
gend anhand der Zeichnung (Fig. 1 bis 3) ndher
erlautert.

Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes FlieBbild einer
Verfahrensfiihrung, nach welcher es vorgesehen
ist, den elekirostatischen Abscheider und das zu-
sdtzliche Schlauchfilter getrennt voneinander anzu-
ordnen.

Fig. 2 zeigt ein vereinfachtes FlieBbild einer
Verfahrensfiihrung, nach welcher es vorgesehen
ist, das zusitzliche Schlauchfilter im GasauslaBstut-
zen des elekirostatischen Abscheiders anzuordnen.

Fig. 3 zeigt ein vereinfachtes FlieBbild einer
Verfahrensfiihrung nach welcher es vorgesehen ist,
die Filterschlduche des zusitzlichen Schlauchfilters
zwischen zwei Feldern eines elekirostatischen Ab-
scheiders anzuordnen.

In Fig. 1 ist die Verfahrensfiihrung dargestellt,
nach welcher es vorgesehen ist, den elekirostati-
schen Abscheider und das zusitzliche Schlauchfil-
ter getrennt voneinander anzuordnen. Das staub-
haltige Abgas (1) wird durch den elekirostatischen
Abscheider (2) geleitet, der bis zu einem CO-Ge-
halt A des Abgases von max. 9 Vol.-% betrieben
wird. Wird der CO-Gehalt A des Abgases von max.
9 Vol.-% nicht Uberschritten, so wird das staubhalti-
ge Abgas (1) im elekirostatischen Abscheider (2)
entstaubt und Uber das Gebldse (3), die Absperr-
vorrichtung (4) sowie Uber die Leitung (13) dem
Kamin (5) zugeflihrt. Dabei ist die Absperrvorrich-
tung (8) geschlossen und das Geblédse (10) nicht in
Betrieb. Der anfallende Staub wird einer Staubsam-
melvorrichtung (6) zugefiihrt und Uber eine Aus-
tragsvorrichtung (7) sowie Uber eine Leitung (12)
abgefihrt. Wird der CO-Gehalt A des Abgases von
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max. 9 Vol.-% Uberschritten, so wird der elektrosta-
tische Abscheider (2) abgeschaltet, die Absperrvor-
richtung (4) geschlossen und die Absperrvorrich-
tung (8) gedffnet. Das staubhaltige Abgas (1) ge-
langt Uber die Absperrvorrichtung (8) zum zusitzli-
chen Schlauchfilter (9), in welchem die Filter-
schlduche (9') angeordnet sind. Das entstaubte Ab-
gas gelangt anschlieBend Uber das Gebldse (10)
und Uber die Leitung (13) zum Kamin (5). Dabei
kann das Geblise (3) so ausgelegt werden, dafl auf
das Gebldse (10) verzichtet werden kann, sofern
das Gebldse (3) hinter der Absperrvorrichtung (4)
in Leitung (13) angeordnet wird. Wird das zu ent-
staubende Abgas (1) Uber das zusitzliche
Schlauchfilter (9) geleitet, so wird der anfallende
Staub Uber eine Austragsvorrichtung (11) sowie
Uber die Leitung (12) abgefihrt.

In Fig. 2 ist die Verfahrensweise dargestellt,
nach welcher es vorgesehen ist, das zusdtzliche
Schlauchfilter im GasauslaBstutzen des elektrostati-
schen Abscheiders anzuordnen. Das zu entstau-
bende Abgas (1) wird durch den elekirostatischen
Abscheider (2) geleitet, der bis zu einem CO-Ge-
halt A des Abgases von max. 9 Vol.-% betrieben
wird. Wird der CO-Gehalt A des Abgases von max.
9 Vol.-% nicht Uberschritten, so gelangt das ent-
staubte Abgas Uber die Absperrvorrichtung (4) und
das Gebldse (3) sowie Uber die Leitung (13) zum
Kamin (5). Dabei ist das Gebldse (10) nicht in
Betrieb. Der anfallende Staub wird einer Staubsam-
melvorrichtung (6) zugefiihrt und Uber eine Aus-
tragsvorrichtung (7) abgeflihrt. Wird der CO-Gehalt
A des Abgases von max. 9 Vol.-% Uberschritten,
so wird der elekirostatische Abscheider (2) abge-
schaltet und die Absperrvorrichtung (4) geschlos-
sen. Das zu entstaubende Abgas (1) wird dabei
durch das zusiizliche Schlauchfilter (9) geleitet,
das mit den Filterschlduchen (9') im GasauslaBstut-
zen des elekirostatischen Abscheiders (2) angeord-
net ist. Das entstaubte Abgas wird Uber das betrie-
bene Geblédse (10) und Uber die Leitung (13) dem
Kamin (5) zugeflihrt. Auch bei dieser Verfahrens-
weise wird der anfallende Staub der Staubsammel-
vorrichtung (6) zugeflhrt und Uber die Austragsvor-
richtung (7) abgefihrt.

In Fig. 3 ist die Verfahrensweise dargestellt,
nach welcher es vorgesehen ist, einen zweifeldri-
gen elektrostatischen Abscheider einzusetzen und
die Filterschlduche zwischen den zwei Feldern des
elektrostatischen Abscheiders anzuordnen.

Das staubhaltige Abgas (1) wird in den elekiro-
statischen Abscheider (2) geleitet, der zwei Felder
(2a, 2b) aufweist. Wird der CO-Gehalt A des Abga-
ses (1) von max. 9 Vol.-% nicht Uberschritten, so
wird das entstaubte Abgas Uber die Absperrvorrich-
tung (4) und das Gebldse (3) der Leitung (13)
zugefiihrt. Dabei ist das Geblédse (10) nicht in Be-
trieb. Wird der CO-Gehalt A des Abgases (1) von
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max. 9 Vol.-% Uberschritten, so wird der elektrosta-
tische Abscheider (2) abgeschaltet und die Ab-
sperrvorrichtung (4) geschlossen. Das zu entstau-
bende Abgas (1) wird durch das Schlauchfilter (9)
mit den Filterschlduchen (9') geleitet und gelangt
Uber das Gebldse (10) zur Leitung (13). Bei beiden
Verfahrensweisen wird der abgeschiedene Staub
einer Staubsammelvorrichtung (6) zugefihrt und
Uber eine Austragsvorrichtung (7) abgeflihrt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Beispiels ndher beschrieben:
Die Abgasmenge einer Zementklinkerbrennanlage
betrdgt 300000 m3h, wobei das Abgas eine Tem-
peratur von 150°C und einen Rohgasstaubgehalt
von 100 g/m3 aufweist. Das Abgas wird durch ei-
nen zweifeldrigen elektrostatischen Abscheider ge-
maB Fig. 3 geleitet, der bis zu einem CO-Gehalt A
des Abgases von max. 3 Vol.-% betrieben wird.
Zwischen den beiden Feldern wird zusitzlich ein
Schlauchfilter angeordnet, das aus 116 Filter-
schlduchen besteht, die jeweils eine Ldnge von 7
m haben. Wird der CO-Gehalt A des Abgases von
max. 3 Vol.-% nicht Uberschritten, so wird das
Abgas im elektrostatischen Abscheider entstaubt,
wobei der Reingasstaubgehalt bei 50 mg/m?,, liegt.
Wird der CO-Gehalt A des Abgases von max. 9
Vol.-% Uberschritten, so werden die Klinkerbrenn-
anlage und der elektrostatische Abscheider abge-
schaltet. Dadurch verringert sich die Abgasmenge
auf 30000 m3h pro Stunde. Sobald die Klinker-
brennanlage und der elekirostatische Abscheider
abgeschaltet sind, wird die Absperrvorrichtung hin-
ter dem GasauslaBstutzen des elekirostatischen
Abscheiders geschlossen und das zu entstaubende
Abgas Uber das zusiizliche Schlauchfilter geleitet,
das zwischen den zwei Feldern des elekirostati-
schen Abscheiders angeordnet ist. Der Reingass-
taubgehalt liegt bei dieser Verfahrensweise auch
bei 50 mg/m3,,. Die Abreinigung der Filterschldu-
che erfolgt mit Luft unter 3 bar, wobei jedem Filter-
schlauch entgegengesetzt zur Strémungsrichtung
des Abgases 22 | Luft pro SplilstoB und Filter-
schlauch zugefiihrt werden. Durch die Klinker-
brennanlage wird Frischluft geleitet, bis der CO-
Gehalt des Abgases unter 2 Vol.-% gefallen ist.
AnschlieBend werden die Klinkerbrennanlage und
der elektrostatische Abscheider erneut in Betrieb
genommen und das Abgas wieder im elekirostati-
schen Abscheider entstaubt, wobei die Filterschidu-
che des zwischen den Feldern des elekirostati-
schen Abscheiders angeordneten Schlauchfilters
von dem zu entstaubenden Abgas umsplilt werden.
Der im elekirostatischen Abscheider anfallende
Staub wird in vorteilhafter Weise der Klinkerbrenn-
anlage erneut zugefihrt.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Entstaubung von Abgasen mit
kritisch schwankendem CO-Gehalt, bei dem
das Abgas (1) durch einen elekirostatischen
Abscheider (2) geleitet wird, der bis zu einem
CO-Gehalt A des Abgases von max. 9 Vol.-%
betrieben wird und bei Uberschreitung des
CO-Gehalts A des Abgases abgeschaltet wird
und bei dem das Abgas (1) bis zu einem CO-
Gehalt A von max. 9 Vol.-% einem hinter dem
elektrostatischen Abscheider (2) angeordneten
Kamin (5) zugeflihrt wird und bei dem das
Abgas (1) bei Uberschreitung des CO-Gehalts
A durch ein zusitzliches Schlauchfilter (9) ge-
leitet wird und anschlieBend dem Kamin (5)
zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein CO-
Gehalt A von 2 bis 6 Vol.-% gewihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
bei dem das Abgas (1) vor dem Eintritt in den
elektrostatischen Abscheider (2) durch einen
Verdampfungskihler geleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei dem das zusitzliche Schlauchfilter (9) in
dem elektrostatischen Abscheider (2) angeord-
net wird.

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das zu-
sdtzliche Schlauchfilter (9) im GasauslaBstut-
zen des elekirostatischen Abscheiders (2) an-
geordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem als elek-
trostatischer Abscheider (2) ein mehrfeldriger
elektrostatischer Abscheider angeordnet wird
und mindestens ein Teil der Filterschlduche
(9") des =zusitzlichen Schlauchfilters (9) zwi-
schen mindestens zwei Feldern (2a, 2b) des
elektrostatischen Abscheiders (2) angeordnet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
bei dem die Filterschlduche (9') in einem Ab-
stand zueinander von 50 bis 1000 mm ange-
ordnet werden.

Verwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 7 zur Entstaubung von Abga-
sen, die bei der Zementherstellung anfallen.
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