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Kompakt-Elektrofilter.

@ Kompakt-Elektrofilter, umfassend mehrere
parallele, als senkrecht stehende Platten ausge-
bildete Niederschlagselektroden 4 mit Ausneh-
mungen 41, vorzugsweise Ldchern, im Bereich
zumindest ihrer unteren, vorzugsweise aller
Ecken, und weiters umfassend mehrere, sich
parallel zu einer Kante der Niederschlagselek-
troden 4 erstreckende, in einem hangenden
Rahmen parallel zu den Niederschlagselektro-
den 4 angeordnete Stabelektroden 5 als an
negativer Hochspannung liegende Spriihelek-
troden, welche Elektroden 4,5 in einem mit
zumindest je einem sich von den Elektroden
weg verjingenden Eintritts- und Austrittskanal
2,3 versehenen Gehduse 1 angeordnet sind. Um
in seinen Abmessungen und Betriebsparame-
tern den Bedingungen kleiner bis mittlerer Kes-
selanlagen anpafBbar zu sein und trotzdem eine
im Verhéltnis zu seinen Abmessungen optimale
Abscheideleistung zu erbringen, ist vorgese-
hen, dal® zumindest ein Rahmenteil 51 der Auf-
hédngung der Sprihelektroden 5 durch die
Ausnehmungen 41 in den Niederschlagselek-
troden 4 gefiihrt ist, und die Niederschlagselek-
tfroden 4 bis zum Beginn jedes sich
verjingenden Abschnittes des Eintritts- 2 und
Austrittskanales 3 gefiihrt sind.

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS
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Die Erfindung betrifft ein Kompakt-Elektrofilter,
umfassend mehrere parallele, als senkrecht stehen-
de Platten ausgebildete Niederschlagselektroden mit
Ausnehmungen, vorzugsweise Ldchern, im Bereich
zumindest ihrer unteren, vorzugsweise aller Ecken,
und weiters umfassend mehrere, sich parallel zu ei-
ner Kante der Niederschlagselektroden erstrecken-
de, in einem hangenden Rahmen parallel zu den Nie-
derschlagselektroden angeordnete Stabelektroden
als an negativer Hochspannung liegende Spriihelek-
troden, welche Elektroden in einem mit zumindest je
einem sich von den Elektroden weg verjiingenden
Eintritts- und Austrittskanal versehenen Gehéuse
angeordnet sind.

Elektrofilter werden verwendet, um Staub aus
staubhaltigen Gasen abzuscheiden. Dieses Gas tritt
durch einen Eintrittskanal, allenfalls mit Gasvertei-
lungseinrichtungen in das Gehause des Elektrofilters
ein, wo die Staubteilchen durch mit negativer Gleich-
spannung beaufschlagte Spriihelektroden zum iiber-
wiegenden Anteil negativ ionisiert werden. Die nega-
tiven Staubteilchen wandern an die positiv geladenen
oder geerdeten Niederschlagselektroden, wo durch
verbleibende Restladungen im Laufe der Zeit mehre-
re Millimeter starke Staubschichten gebildet werden.
Ein geringer Anteil des Staubes wird durch die Koro-
na-Entladungen positiv ionisiert und wandert zur
Spriihelektrode, wo er ebenfalls eine Schicht bildet.
Beide Elektroden werden daher periodisch, vorzugs-
weise durch Klopfung, abgereinigt, der abfallende
Staub wird ausgetragen und in Behéltern der weite-
ren Entsorgung zugefihrt.

Durch die uUber die plattenférmigen Nieder-
schlagselektroden hinausragenden Aufhdngungstei-
le fiir die Spriihelektroden, die auferdem aufgrund
der hohen verwendeten Spannung von etwa 60 bis
100 kV relativ weit von den ibrigen Bauteilen des Fil-
ters beabstandet sein miissen, ergibt sich ein grofRer
Volumsanteil im Inneren des Gehé&uses, der nicht ak-
tiv zur Staubabscheidung beitragt. Dariberhinaus
sind die Niederschlagselektroden in goRem Abstand
zueinander angeordnet, etwa 200 bis 500 mm, was
den Raumbedarf weiter erhéht und niedrige Gasge-
schwindigkeiten erzwingt.

Fir Kesselanlagen mit geringerer Leistung wie
sie in kleinen bis mittleren Betrieben haufig anzutref-
fen sind, sind die herkémmlichen Filter aufgrund ihrer
groRen Abmessungen und der aufwendigen Dimen-
sionierung der gesamten Anlage, auch was die Lei-
stung des Geblases, die Anlage zur Versorgung des
Filters mit Hochspannung, etc. betrifft, nicht gut ge-
eignet und zu unwirtschaftlich. Daher wurden bereits
kleinere Elektrofilter konstruiert, bei denen der Gas-
strom im oberen Bereich einer Seitenwand des Ge-
hauses eingeleitet, dann nach unten an lediglich einer
Reihe von Spriihelektroden und plattenférmigen Nie-
derschlagselektroden vorbei und schlieRlich wieder
nach oben zu einmin gleicher H6he wie der Einlal be-
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findlichen Auslaf geleitet wird. Auch hierbei sind nur
geringe Gasgeschwindigkeiten erreichbar, wobei
noch dazukommt, da® die lonisierung der Staubteil-
chen nur in einem geringen Volumen des Gehduses
erfolgt, es also bei einem gewissen Anteil des Stau-
bes wieder zur Neutralisierung und damit nicht zur
Abscheidung kommen kann. Der Bereich fir die Nie-
derschlagselektroden ist durch die Spriihelektroden
eingeschrankt, sodal® das Volumen des Gehduses
nicht optimal genutzt ist.

Die Aufgabe der Erfindung war daher ein Elektro-
filter der eingangs angegebenen Art, das unter Ver-
meidung der oben beschriebenen Nachteile speziell
fiir Kesselanlagen kleiner bis mittlerer Leistung ge-
eignet ist und ein optimales Verhaltnis von Abschei-
deleistung zu Raumbedarf aufweist. Dariliberhinaus
sollte bei allen Dimensionierungen der Anlage auf die
Verhaltnisse kleinerer Betriebe bedacht genommen
und ein einfaches, wirtschaftliches und kompaktes
Elektrofilter geschaffen werden.

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgeman
vorgesehen, daR® zumindest ein Rahmenteil der Auf-
hangung der Spriihelektroden durch die Ausnehmun-
gen in den Niederschlagselektroden gefiihrt ist, und
die Niederschlagselektroden bis zum Beginn jedes
sich verjiingenden Abschnittes des Eintritts- und
Austrittskanales gefiihrt sind.

Dabei nehmen die Niederschlagselektroden den
gesamten nutzbaren Raum innerhalb des eigentlich-
en Gehéduses des Elektrofilters ein und lassen ein op-
timales Verhaltnis zwischen Abscheideflache und
Gehédusevolumen zu. Die zur Aufhangung der
Spriihelektroden notwendigen Bauteile verringern
nicht mehr wie bei den herkdmmlichen Konstruktio-
nen das fiir den Einbau der Niederschlagselektro-
den zur Verfiigung stehende Volumen. Bei gleicher
Abscheidleistung kann daher das erfindungsgemafe
Elektrofilter kleiner gebaut werden als Filter her-
kémmlicher Bauart. Die Verweilzeit im Filter ist selbst
bei hohen Gasgeschwindigkeiten durch die optimale
Ausnutzung des Filtergehdusevolumens sehr lang.

Zur kompakten Bauweise und der verbesserten
Ausnutzung des zur Verfiigung stehenden Volumens
fir die Abscheidung tragt das weitere Merkmal der
Erfindung bei, daR® die Niederschlagselektroden ei-
nen Abstand von maximal 200 mm voneinander, vor-
zugsweise 130 bis 135 mm, aufweisen. Der genannte
Abstand, der sogenannte Gassenabstand, erlaubt
auch die Herabsetzung der Spannung der Spriih-
elektroden von mindestens 60 kV bei herk&mmli-
chen Filtertypen auf 20 bis 25 kV. Damit kann wie-
derum der Abstand zwischen den mit Hochspannung
beaufschlagten und geerdeten Anlageteilen vermin-
dert und das Gehéusevolumen besser - namlich aktiv
fiir die Abscheidung - genutzt werden. Dariiberhinaus
miissen keine speziellen Malnahmen zur Isolierung
der spannungsfiihrenden Teile ergriffen werden, son-
dern es geniigt beispielsweise die Verwendung ein-
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facher Hochspannungskabel ohne besonders auf-
wendig Isolierung.

Eine weitere Verbesserung der Abscheidelei-
stung ergibt sich, wenn die Niederschlagselektroden
aus mehreren in einer Linie angeordneten Platten be-
stehen, die an ihren senkrechten Kanten zu entlang
diesen Kanten offenen Hohlprofilen gekantet sind,
wobei vorzugsweise aneinander grenzende Platten
derart angeordnet sind, da® deren Hohlprofile sich
auf entgegengesetzte Seiten éffnen. Die Hohlprofile
bilden gleichzeitig Fangtaschen fiir allenfalls durch
die Gasstromung nochmal losgerissenen Staub so-
wie Versteifungen fir die plattenférmigen Nieder-
schlagselektroden, die damit diinner, leichter und
wirtschaftlicher angefertigt sein kénnen. Durch den
modularen Aufbau der Niederschlagselektroden aus
Platten kénnen diese Platten wirtschaftlich in ein-
heitlichen GréRen vorgefertigt und je nach Filtergro-
Re in der bendtigten Anzahl eingebaut werden.

Dal gemaRk einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung die Platten oben und unten von Profilen gehal-
ten sind, wobei das obere Profil an der Decke des Ge-
hauses aufgehangt und das untere Profil mit seinen
Enden in senkrechten Schlitzen einer Schiene am Bo-
den des Gehéduses vertikal beweglich gefiihrt ist, ver-
einfacht die Konstruktion und den Zusammenbau des
erfindungsgemalen Filters.

Eine besonders sichere und dabei gleichzeitig
die Platzverhéltnisse im Gehause des erfindungsge-
maRen Elektrofilters ausnutzende Ausfiihrung ist ge-
geben, wenn die Spriihelektroden in einem Rahmen
angeordnet sind, von welchem zumindest die unte-
ren, quer zu den Niederschlagselektroden verlaufen-
den Rahmenteile, vorzugsweise alle quer verlaufen-
den Rahmenteile, durch die (5ffnungen der Nieder-
schlagselektroden hindurch gefiihrt sind.

Um bei dem engen Gassenabstand die Abstédnde
zwischen den Spriihelektroden und den Nieder-
schlagselektroden exakt einhalten und damit Uber-
schldge auf einer und geringere Abscheidung auf der
anderen Seite vermeiden zu kénnen, ist der Elektro-
filter vorteilhafterweise dadurch gekennzeichnet,
dall der Rahmen fir die Sprihelektroden an der
Decke des Gehauses lber Tragisolatoren aufgehangt
ist und unten zumindest je zwei auf gegeniiber der
senkrechten Mittelebene des Geh&uses einander ge-
geniiberliegenden Seiten angeordneten Isolatoren
aufweist, wobei die einander gegeniiberliegenden
Isolatoren auf gegeniiberliegenden Seiten je eines
der unteren Profile der Niederschlagselektroden an-
liegen und daran vertikal beweglich gefiihrt sind. Bei
exakter Zentrierbarkeit zwischen den Niederschlags-
elektroden, bis auf +2 mm genau, ist die vertikale Be-
weglichkeit fur die Abreinigung der Spriihelektroden
voll gegeben.

Vorzugsweise sind die Isolatoren aus Porzellan
oder aus Kunststoff-Vollmaterial wie PTFE angefer-
tigt. Die PTFE-Vollmaterial-Isolatoren sind gegen die
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Einwirkungen bei der Abreinigung durch die Pneuma-
tikklopfer unempfindlich und auch bis zu Temperatu-
ren von etwa 270°C auf Dauer verwendbar, wéahrend
Porzellan wegen der gréfReren Bruchgefahr nur be-
grenzt einsetzbar ist.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung
besteht jede Spriihelektrode aus zwei mehrfach ge-
kanteten und vorzugsweise durch Punktschweiung
miteinander verbundenen Profilen mit Sprihspitzen,
die an ihren oberen und unteren Enden in parallel zur
senkrechten Mittelebene des Gehduses verlaufen-
den Profilen des Rahmens gehalten sind. Damit ist ei-
ne sehrleichte und doch stabile Anordnung gegeben,
die auch geringeren Aufwand fiir die Befestigung im
Gehdause nétig und damit das Elektrofilter einfacher,
kompakter und wirtschaftlicher herstellbar macht.

Wenn die Spriihspitzen mit der durch die hinter-
einanderliegenden Spriihelektroden definierten Ebe-
ne einen spitzen Winkel, vorzugsweise in der Gré-
Renordnung von etwa 60°, einschlieBen, wobei vor-
zugsweise die Enden der Spitzen naher den benach-
barten Niederschlagselektroden liegen als jeder an-
dere Teil der Spriihelektrode, ergibt sich eine beson-
ders gute Spriihwirkung und damit Abscheideleistung
des Filters.

Da es bei dem im erfindungsgemafen Filter
mdglichen und verwirklichten sehr geringen Gassen-
abstand von groRer Bedeutung ist, dal® das zu reini-
gende Gas moéglichst gleichmaBig auf alle Gassen
verteilt wird, ist gemaR einem weiteren Merkmal der
Erfindung vorgesehen, dal im Eintrittskanal zumin-
dest zwei, vorzugsweise sechs Leitbleche fir die
Gasstromung vorhanden sind, die senkrecht orien-
tiert sind und deren gegenseitiger Abstand entspre-
chend den Abmessungen des Eintrittskanales zu den
Elektroden hin zunimmt. Damit ist bereits beim Ein-
tritt des Rohgases in das Elektrofilter eine Aufteilung
und Ausrichtung der Gasstromung auf den gesamten
Anstromquerschnitt des aktiven Teiles des Filters ge-
geben.

Um die Verteilung der Gasstrémung noch weiter
zu vergleichmaBigen, sind vorteilhafterweise weiters
im Eintrittskanal vor den Elektroden zwei hinterein-
anderliegende Gasverteilerbleche vorgesehen, wo-
bei zumindest das den Elektroden entferntest liegen-
de Gasverteilerblech mit (5ffnungen versehen ist, die
im zentralen Bereich geringeren Querschnitt aufwei-
sen als in den Randzonen. Das bereits durch die Leit-
bleche aufgeteilte eintretende Gas, dessen Hauptan-
teil selbst dann noch im zentralen Bereich des jewei-
ligen Querschnittes strémt, findet damit im Zentrum
des Gasverteilerbleches einen gréeren Stromungs-
widerstand vor als an dessen Randern, wodurch eine
weiter verstarkte Aufteilung der Gasstromung zu den
duBeren Bereichen des Anstrémquerschnittes des
aktiven Teiles des Elektrofilters stattfindet.

Ein einfacher und doch kompakter und stabiler
Aufbau des Elektrofilters ist vorteilhafterweise da-
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durch gegeben, wenn sowohl die Niederschlags- als
auch die Spriihelektroden lediglich an der Decke des
Gehauses montiert sind, wobei vorzugsweise oben
offene und quer zu den Elektroden orientierte U-Pro-
file zumindest in Héhe der Tragisolatoren der Spriih-
elektroden vorgesehen sind.

Wenn gemal einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung auf die U-Profile senkrecht beziiglich der Decke
des Gehduses einwirkende, aullerhalb des eigent-
lichen Filtergehduses angeordnete Pneumatikklopfer
vorgesehen und vorzugsweise mit einer Schaltung
verbunden sind, die die Pneumatikklopfer bei Still-
stand des Geblduses fir die Gasstromung abwech-
selnd in Betrieb nimmt, ist eine sehr gute Abreinigung
der Elektroden ohne zusatzlichen Platzbedarf im In-
neren des Filtergehduses erzielbar. Aufgrund der
Steifigkeit des U-Profiles kann fir jedes davon ledig-
lich ein, vorzugsweise mittig darauf angeordneter
Pneumatikklopfer vorgesehen sein.

GemalR einer anderen Variante ist ein auf eines
der beiden U-Profile senkrecht beziiglich der Decke
des Gehduses einwirkendes, aulerhalb des eigent-
lichen Filtergehduses angeordnetes und vorzugswei-
se kontinuierlich betriebenes Klopfwerk vorgesehen.
Damit ist fiir beide Elektrodenarten nur ein Klopfwerk
notwendig, was auf der guten Impulseinleitung durch
die Steifigkeit des U-Profiles beruht.

Den Vorteil des nur einen Klopfwerkes fiir beide
Elektrodenarten weist auch eine weitere erfindungs-
gemalRe Variante auf, die dadurch gekennzeichnet
ist, dal® ein auf zumindest einen stabférmigen und in
das Gehaduse gefiihrten AmboR pro Elektrodenart
tiber zumindest je einen Hammer einwirkendes Klopf-
werk auRerhalb des eigentlichen Filtergehauses,
vorzugsweise an der Unterseite des Ein- oder Aus-
trittskanales befestigt und intermittierend betrieben,
vorgesehen ist, wobei die zumindest zwei Hadmmer
auf einer motorisch in Drehung versetzten und normal
auf die zumindest zwei Ambosse orientierten Abklopf-
stange befestigt sind und die Ambosse vorzugsweise
parallel zur Langsachse des Gehauses bzw. der Elek-
trodenrahmen angeordnet sind.

Um eine gute Impulsiibertragung beim Klopfen
zu erzielen und dabei Uberschlage von der Spriih-
elektrode auf das Klopfwerk zu vermeiden ist vorge-
sehen, dall die Himmer des Klopfwerkes aus metal-
lischem Werkstoff angefertigt und der oder jeder auf
die oder jede Spriihelektrode wirkende Ambol iiber
einen Isolator damit verbunden ist.

Die Hochspannungsanlage ist vorzugsweise zur
Versorgung der Spriihelektroden mit einer negativen
Gleichspannung von unter 50 kV, vorzugsweise zwi-
schen 20 und 25 kV, ausgelegt, was bei gleicher Ab-
scheideleistung die Konstruktion des Filters auf-
grund der méglichen Verwendung von herkémmli-
chen Hochspannungskabeln, ohne Notwendigkeit
aufwendiger zusatzlicher Isoliermanahmen, und
der Verwendung einer kleiner dimensionierten Hoch-
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spannungsanlage weniger aufwendig macht.

In der nachfolgenden Beschreibung soll eine be-
vorzugte Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen
Elektrofilters unter Bezugnahme auf die beigefiigten
Zeichnungen naher erldutert werden.

Dabei zeigt die Fig. 1 die Seitenansicht eines
senkrechten Querschnittes durch den Elektrofilter,
Fig. 2 ist eine Draufsicht auf einen waagrechten Quer-
schnitt, Fig. 3 ist eine Seitenansicht und Fig. 4 eine
Vorderansicht einer Niederschlagselektrode, Fig. 5
zeigt eine Draufansicht auf eine Platte einer Nieder-
schlagselektrode, Fig. 6 zeigt eine Seitenansicht und
Fig. 7 eine Draufsicht einer Spriihelektrode, Fig. 8
zeigt ein Gasverteilerblech, Fig. 9 zeigt ein Detail der
Aufhangung der Spriihelektroden an der Decke des
Elektrofilters, Fig. 10 ist eine seitliche Ansicht eines
Klopfwerkes gemaR einer Variante der Erfindung und
Fig. 11 ist eine Vorderansicht des Klopfwerkes der
Fig. 10.

InFig. 1istmit 1 das quaderférmige Gehause des
Kompakt-Elektrofilters bezeichnet, das mit je einem
sich in Richtung zur Mitte des Gehauses 1 hin erwei-
ternden Eintrittskanal 2 und Austrittskanal 3, vor-
zugsweise in Form eines Pyramidenstumpfes verse-
hen ist. Im Geh&use 1 sind mehrere plattenférmige
Niederschlagselektroden 4, die geerdet sind, und ei-
ne Vielzahl von Spriihelektroden 5, an die negative
Gleichspannung von 20 bis 25 kV angelegt ist, ange-
ordnet. Der Betriebsstrom liegt wie bei herkémmli-
chen Anlagen bei etwa 0,5 bis 0,7 mA pro m2 Nieder-
schlagselektrode. Das Gehéduse 1 ist fiir bis zu 50
mbar Unter- oder Uberdruck und fiir Temperaturen
bis 300°C ausgelegt.

Nicht dargestellt ist die Hochspannungsanlage,
die mit einer Primarspannung von 220 V oder 380 V
arbeitet, der Schaltschrank sowie das vorzugsweise
verwendete Saugzuggebldse, das fiir Gasgeschwin-
digkeiten von bis zu 1,5 m/s ausgelegt ist.

Zur Abreinigung der Elektroden 4, 5 sind schall-
geschiitzt montierte Pneumatikklopfer 6 oder ein
Klopfwerk an der Aulenseite der Decke des Gehéu-
ses 1 oder auch am Ein- bzw. Austrittskanal 2,3 mon-
tiert, wobei die Pneumatikklopfer 6 vorzugsweise
Verwendung finden, wenn die Abreinigung bei Still-
stand des Geblases stattfindet. Dies ergibt die nied-
rigsten Staubgehalte im Reingas, das kein Staub vom
Gasstrom mitgerissen wird und die gesamte abge-
klopfte Staubmenge liber die nicht dargestellten Aus-
tragseinrichtungen in dei ebenfalls nicht dargestell-
ten Staubbehalter gelangt. Fir die kontinuierliche Ab-
reinigung wird vorzugsweise ein Klopfwerk, bei-
spielsweise Purzelhammerwerk, verwendet, wobei
aber mit etwas héheren Staubgehalten im Reingas
gerechnet werden muf3.

Die Niederschlagselektroden 4 sind an ihren
Ecken mit Lochern 41 versehene, im wesentlichen
rechteckige Platten, die sich bis zum Beginn der sich
verjiingenden Abschnitte des Eintrittskanales 2 bzw.
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des Austrittskanales 3 und iliber fast die gesamte H6-
he des Gehauses 1 erstrecken, wobei lediglich fir die
zur Abreinigung und Ausdehnung nétige vertikale Be-
weglichkeit gesorgt sein muf3.

Wie aus Fig. 3 zu ersehen ist, besteht eine Nie-
derschlagselektrode 4 aus mehreren Platten 4a, 4b
und 4c, die durch miteinander vorzugsweise ver-
schraubte obere Profile 42 und untere Profile 43 im
wesentlichen in einer Ebene hinereinanderliegend
zusammengehalten sind. Die oberen Profile 42 sind
an mehreren Stellen 44 mit der Decke des Gehauses
1 vorzugsweise ebenfalls durch Verschrauben ver-
bunden. Die unteren Profile 43 sind, wie in Fig. 4
deutlich dargestellt ist, derart ausgeformt, vorzugs-
weise zu einem geschlossenen Querschnitt mit nach
aullen ragenden Kanten, daB sie breiter sind als die
groRte Breite der Platten 4a, 4b und 4c und sind in am
Boden des Gehduses 1 senkrecht stehenden und mit
vertikalen Schlitzen versehenen Schienen 7 (siehe
Fig. 1) vertikal beweglich gefiihrt. Damit sind die Nie-
derschlagselektroden 4 im Gehduse in genau defi-
nierten Absténden zueinander, sie bilden die soge-
nannten Gassen, durch die das zu reinigende Gas
stromt und in denen die Spriihelektroden 5 angeord-
net sind, festgelegt, wahrend die Abreinigung durch
vertikale oder in langsrichtung gefiihrte horizontale
StéRe moglich ist.

Die einzelnen Platten 4a, 4b und 4c¢ sind relativ
diinn und zur Versteifung an den senkrecht zu stehen
kommenden Randern zu jeweils einem offenen Profil
45 gekantet, wobei die Offnungen beider Profile 45
jeder Platte 4a, 4b und 4¢ auf der selben Seite liegen.
Die offenen Profile 45 bilden vorteilhafterweise ne-
ben ihrer aussteifenden Wirkung auch noch Fangta-
schen fir von den Niederschlagselektroden 4 losge-
rissenen Staub und tragen damit zur Erhéhung der
Abscheideleistung bei. Damit diese letztere Wirkung
auf beiden Seiten jeder Niederschlagselektrode 4
zum Tragen kommt, sind die Platten 4a, 4b und 4c¢
derart angeordnet, daR die Offnungen der Profile 45
in jeweils zwei aneinandergrenzenden Platten auf ge-
geniiberliegende Seiten weisen.

Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, sind in jeder Gasse
zwischen den Niederschlagselektroden 4, wobei der
Gassenabstand vorzugsweise zwischen 130 und 135
mm betrégt, mehrere, in einer Linie hintereinanderlie-
gende Spriihelektroden 5 angeordnet. Diese Spriih-
elektroden 5 sind in einem Rahmen angeordnet, der
tiber Tragisolatoren 8 ebenfalls, wie die Nieder-
schlagselektroden 4, an der Decke des Gehduses
Ides Elektrofilters aufgehdngt ist. Damit wirken die
Abklopfeinrichtungen 6 auch auf die Spriihelektroden
5 ein.

Die in den einzelnen Gassen befindlichen Reihen
von Sprihelektroden 5 sind durch quer zu den Reihen
und damit auch quer zu den Niederschlagselektroden
4 verlaufende Teile 51 miteinander verbunden, wobei
diese Teile 51 durch die Lécher 41 in den Nieder-
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schlagselektroden 4 gefiihrt sind. Da der gesamte
Rahmen 5 an der negativen Hochspannung liegt ist
naturlichefireinen ausreichenden Abstand zwischen
den Teilen 51 und den inneren Randern der Locher 41
zu sorgen, damit keine Spannungsiiberschldge auf-
treten kénnen. Erst dieses Zusammenspiel von quer
verlaufenden Teilen 51 des Rahmens 5 und Léchern
41 erlaubt die VergréRerung der nutzbaren Flache
der Niederschlagselektroden 4 durch deren Verlan-
gerung auf im wesentlichen die gesamte Lange des
Gehduses 1. Diese Verldngerung der Niederschlags-
elektroden 4 erhéht auch die Verweilzeit des Gas-
stromes im Filter bei h6heren Gasgeschwindigkeiten,
weshalb das Filter selbst noch bei Gasgeschwindig-
keiten von bis zu 1,5 m/s bessere Abscheideleistun-
gen erzielt als proportional verkleinerte herkémmli-
che Filterkonstruktionen. Dazu tragt selbstverstand-
lich auch der geringe Gassenabstand von 130 bis 135
mm bei, der die Anordnung von mehr Niederschlags-
und Spriihelektroden 4, 5 pro Volumen des Gehau-
ses 1 als bei herkémmlichen Konstruktionen und da-
mit eine VergroRerung der Abscheideflache und
tiberhaupt des gesamten aktiv fir die Abscheidung
zur Verfiigung stehenden Volumensanteiles erlaubt.

Jede Spriihelektrode 5 ist, wie in Fig. 6 darge-
stellt, aus zwei vorzugsweise gekanteten Profilen 52
zusammengesetzt, wobei deren mittlerer Abschnitt
53 zur Versteifung der Konstruktion die Form eines
an einer Seite offenen Dreieckes aufweist, an wel-
chen Abschnitt sich flache und in der Ebene der of-
fenen Seite des Dreieckes liegende Abschnitte 54 an-
schlieen. Diese Abschnitte 54 weisen vorzugsweise
auf den einander gegeniiberliegenden Seiten in
Langsrichtung des Profiles 52 gegeneinander ver-
setzte Spriihspitzen 55 auf, die mit der Ebene der Ab-
schnitte 54 eine spitzen Winkel von etwa 60° ein-
schlieRen. Uberdies sind die Sprithspitzen 55 solang,
daR sie weiter liber die Ebene der Abschnitte 54 hin-
ausragen als die Kante des mittleren Abschnittes 53
des Profiles 52. Jeweils zwei solcher Profile 52 bil-
den, mit den offenen Seiten der mittleren Abschnitte
53 zueinandergewandt und mit den Abschnitten 54
aneinanderliegend, eine Spriihelektrode 5. Die bei-
den Profile 52 sind vorzugsweise durch Punktsch-
weilRung miteinander verbunden und durch langs der
Gassen zwischen den Niederschlagselektroden 4
verlaufende Rahmenteile 56 oben und unten gehal-
ten. Die Rahmenteile 56 wiederum sind ihrerseits
durch die quer verlaufenden Teile 51 des Rahmens,
die durch die Lécher 41 der Niederschlagselektroden
4 hindurch verlaufen, miteinander verbunden und in
fixem Abstand zueinander gehalten.

Durch die Aufhangung des Rahmens 5 an der
Decke des Gehduses 1 ist dort eine genau definierte
Zentrierung der Spriihelektroden 5 in den Gassen
zwischen den Niederschlagselektroden 4 mdglich.
Um nun diese genaue und aufgrund des geringen
Gassenabstandes sehr wichtige Zentrierung iber die
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gesamte Lange bzw. Héhe der Spriihelektroden 5 zu
ermdglichen, sind im unteren Bereich des Rahmens
5, vorzugsweise an den Teilen 51 befestigt, Isolatoren
9 vorgesehen, die zu beiden Seiten der senkrechten
Mittelebene des Gehduses 1 im Bereich der Enden
der Rahmenteile 56 montiert sind.

Jeweils zwei dieser einander beziiglich der senk-
rechten Mittlebene des Gehduses 1 gegeniiberlie-
genden, beispielsweise aus Porzellan oder vorteil-
hafterweise aus PTFE (Polytetrafluorathylen) - Voll-
material hergestellten, Isolatoren 9 liegen auf einan-
der gegeniiberliegenden Seiten an den unteren Pro-
filen 43 der Niederschlagselektroden 4 an und sind
dadurch seitlich genau festgelegt aber vertikal be-
weglich daran gefiihrt. Damit ist es mdglich die Ab-
sténde zwischen den Niederschlagselektroden 4 und
den Spriihelektroden 5 auf einige Millimeter genau,
sogar bis £ 2 mm genau, einzuhalten und doch die Ab-
reinigung der Spriihelektroden 5 durch vertikale oder
horizontale StéRe parallel zur Fiihrung der Elektro-
den zu gestatten.

Aufgrund der engen Gassenabstinde ist es sehr
wichtig fiir die Abscheideleistung, da durch alle Gas-
sen gleich viel des zu reinigenden Gases strémt,
sodafd nicht die dulReren Gassen, die nicht so sehrim
Hauptgasstrom des Eintrittskanales 2 liegen, nicht
vollstandig ausgenutzt werden, wahrend die im Zen-
trum liegenden Gassen aufgrund der hohen Gasge-
schwindigkeiten und Gasmengen diese nicht voll-
stédndig vom Staub befreien kénnen. Daher sind zu
Beginn des Eintrittskanales 2 senkrecht stehende
Leitbleche 10 vorgesehen, die eine Aufweitung der
Gasstromung bewirken. Der Abstand zwischen den
Blechen 10 nimmt entsprechend der VergréRerung
den Querschnittes des Eintrittskanales 2 zu. Um eine
noch besser Verteilung des Gasstromes zu erzielen,
sind etwa in der Langsmitte des Eintrittskanales 2
und kurz vor den Niederschlagselektroden 4 Gasver-
teilerbleche 11 und 12 vorgesehen. Diese sind mit
vorzugsweise kreisrunden Offnungen 12a, 12b ver-
sehene, sich liber den gesamten Querschnitt des Ein-
trittskanales 2 und allenfalls auch des Austrittskana-
les 3 erstreckende Platten, die der Gasstrédmung ei-
nen Widerstand entgegensetzen und damit eine
gleichmaRigere Verteilung der Strémung iiber den
gesamten Querschnitt des jeweiligen Kanales her-
vorrufen. Vorteilhafterweise sind, wie dies in Fig. 8
dargestellt ist, zumindest beim néher den Elektroden
4, 5 gelegenen Gasverteilerblech 12 zur Verbesse-
rung dieser verteilenden Wirkung die im zentralen
Bereich des Bleches 12 gelegenen Offnungen 12 b
kleiner als die im Randbereich gelegenen Offnungen
12a.

In Fig. 9 ist in vergroRertem MaRstab ein Detail
der Aufhdngung der Elektroden 4, 5 und deren Ver-
bindung mit der Abklopfeinrichtung 6 dargestellt. Die
Tragisolatoren 8 fiir den Rahmen der Spriihelektro-
den 5, die liber den Rahmenteil 56 an der Decke des
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Gehdauses 1 befestigt sind, sind innerhalb von quer zu
den Gassen liegenden, nach oben offenen U-Profilen
13 angeordnet, welche U-Profile 13 fest mit der
Decke des Gehauses 1 verbunden, vorzugsweise
verschraubt sind. Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist, ist
auf jedem U-Profil 13 je eine Abklopfeinrichtung 6,
hier in Form eines Pneumatikklopfers in einem schall-
geschiitzten Gehause, auf die nach oben weisenden
Schenkel des Profiles 13 aufgesetzt und damit eine
optimale Ubertragung der StoRe der Abklopfeinrich-
tung 6 auf die Decke des Gehauses 1 und weiter auf
die Elektroden 4, 5 gewahrleistet. Die Abklopfeinrich-
tungen 6 kénnen je nach Bedarf, abh&ngig auch vom
geforderten Staubgehalt im Reingas und der Betrieb-
sweise des Elektrofilters - kontinuierlich oder mit
Standzeiten des Gasgeblases - im Aussetzbetrieb
oder ebenfalls kontinuierlich arbeiten.

In Fig. 10 und 11 ist eine vorteilhafte Variante fiir
ein Klopfwerk zur Abreinigung der Elektroden 4, 5 in
Seitenansicht dargestellt. Ein Motor, beispielsweise
ein Stirnradgetriebemotor 61, versetzt entweder di-
rekt oder Uber Zahnrader, einen Riemen, eine Kette
61’ od. dgl. eine Abklopfstange 62 in Drehung. Diese
Stange 62 tragt in Form eines Purzelhammerwerkes
an ihrem Umfang frei drehbar zumindest einen Ham-
mer 63a fiir die oder jede Spriihelektrode 5 und zu-
mindest einen zweiten Hammer 63b fiir die oder jede
Niederschlagselektrode 4. Vorzugsweise sind fir je-
de Niederschlagselektrodenplatte 4 je ein Hammer
63b und fir den Rahmen mit den Spriihelektroden
insgesamt zwei Hdmmer 63a vorgesehen, was bei
einfacher und kompakter Konstruktion eine gute
Abreinigungsleistung gewéahrleistet. Dabei sind
vorzugsweise die axial voneinander entsprechend
den Abstdnden zwischen den Elektroden 4, 5
beabstandeten Hdmmer 63 jeweils gegeneinander
um einen bestimmten Winkel entlang des Umfanges
der Abklopfstange 62 versetzt.

Die Hammer 63a, 63b sind aus metallischem
Werkstoff angefertigt, beispielsweise aus Stahl, und
wirken jeweils auf zumindest einen AmboR 64a fiir die
oder jede Spriihelektrode 5 sowie zumindest einen
Ambol 64b fiir die oder jede Niederschlagselektrode
4. Vorzugsweise sind fir jede Niederschlagselektro-
denplatte 4 und den zugehdrigen Hammer 63b je-
weils ein Ambof 64b und fiir den Rahmen mit den
Spriihelektroden 5 mit seinen zwei Hdmmern 63a
auch zwei Ambosse 64a vorgesehen.

Die Ambosse 64a, 64b sind dabei durch abge-
dichtete Durchfiihrungen 67a, 67b in einem nach au-
Ren hin offenen U-Profil am Gehduse 1 ins Innere
des Filters gefihrt.

Um einen Uberschlag von der mit hoher negativer
Spannung beaufschlagten Spriihelektrode 5 auf den
AmboR 64a und weiter das Klopfwerk 61, 61a, 62 und
63 zu vermeiden, ist zwischen dem Rahmen mit den
Spriihelektroden 5 und dem oder jedem Ambol} 64a
ein Isolator 65 eingesetzt.
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Der oder jeder AmbolR 64b fiir die oder jede Nie-
derschlagselektrode 4 ist am auRerhalb des Gehéau-
ses 1 liegenden Abschnitt mit einer Einrichtung 66 zur
genauen Langenjustierung und zur elastischen Riick-
stellung in die Ausgangsstellung vor dem Schlag des
zugehdrigen Hammers 63b versehen.

Um die optimale Ubertragung des Klopfimpulses
auf die Elektroden 4, 5 zu gewéhrleisten, sind die Am-
bosse 64a, 64b vorzugsweise genau parallel zur
Langsachse des Gehduses 1 bzw. der Nieder-
schlagselektroden 4 oder des Rahmens fiir die
Spriihelektroden 5 ausgerichtet. Die Abklopfstange
62 ist dazu senkrecht ausgerichtet und die Lange der
Hammer 63a, 63b ist so bemessen, dal die Himmer
63a, 63 b genau axial auf die Stirnflachen der Ambos-
se 64a, 64b treffen.

Je nach dem Staubanfall und der Ablagerung auf
den Elektroden 4, 5 werden die Abstande zwischen
den intermittierenden Abreinigungsvorgidngen ge-
wahlt, obwohl natiirlich auch ein kontinuierlicher Be-
trieb des beschriebenen Abreinigungssystems mdog-
lich ware.

Patentanspriiche

1. Kompakt-Elektrofilter, umfassend mehrere paral-
lele, als senkrecht stehende Platten ausgebildete
Niederschlagselektroden (4) mit Ausnehmungen
(41), vorzugsweise Lichern, im Bereich zumin-
dest ihrer unteren, vorzugsweise aller Ecken, und
weiters umfassend mehrere, sich parallel zu ei-
ner Kante der Niederschlagselektroden (4) er-
streckende, in einem h&ngenden Rahmen paral-
lel zu den Niederschlagselektroden (4) angeord-
nete Stabelektroden (5) als an negativer Hoch-
spannung liegende Spriihelektroden, welche
Elektroden (4, 5) in einem mit zumindest je einem
sich von den Elektroden (4, 5) weg verjingenden
Eintritts- (2) und Austrittskanal (3) versehenen
Gehéuse (1) angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daR® zumindest ein Rahmenteil (51) der
Aufhangung der Spriihelektroden (5) durch die
Ausnehmungen (41) in den Niederschlagselek-
troden (4) gefiihrt ist, und die Niederschlagselek-
troden (4) bis zum Beginn jedes sich verjiingen-
den Abschnittes des Eintritts- (2) und Austritts-
kanales (3) gefiihrt sind.

2. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dal} die Niederschlagselektroden (4) einen Ab-
stand von maximal 200 mm voneinander, vor-
zugsweise 130 bis 135 mm, aufweisen.

3. Filter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die in an sich bekannter Weise aus
mehreren, in einer Linie angeordneten Platten
(4a, 4b, 4c) bestehenden Niederschlagselektro-
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den (4) oben und unten von Profilen (42, 43) ge-
halten sind, wobei das obere Profil (42) an der
Decke des Gehduses (1) aufgehangt und das un-
tere Profil (43) mit seinen Enden in senkrechten
Schlitzen einer Schiene (7) am Boden des Ge-
hauses (1) vertikal beweglich gefiihrt ist.

Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dal der Rahmen der Spriihelek-
troden (5) an der Decke des Gehauses (1) iiber
Tragisolatoren (8) aufgehangt ist und unten zu-
mindest je zwei auf gegeniiber der senkrechten
Mittelebene des Gehéuses (1) einander gegen-
tiberliegenden Seiten angeordnete, vorzugswei-
se aus Porzellan oder Kunststoff-Vollmaterial
wie PTFE angefertigte Isolatoren (9) aufweist,
wobei die einander gegeniiberliegenden Isolato-
ren (9), auf gegeniiberliegenden Seiten je eines
der unteren Profile (43) der Niederschlagselek-
troden (4) anliegen und daran vertikal beweglich
gefihrt sind.

Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dal® jede Spriihelektrode (5)
aus zwei mehrfach gekanteten und vorzugswei-
se durch Punktschweillung miteinander unter Bil-
dung eines Hohlprofils verbundenen, gekanteten
Profilen (52) mit an sich bekannen Spriihspitzen
(55) besteht, wobei die Sprihspitzen (55) vor-
zugsweise mit der durch die hintereinanderlie-
genden Spriihelektroden (5) definierten Ebene
einen spitzen Winkel, vorzugsweise in der Gré-
Renordnung von etwa 60°, einschlieRen, wobei
vorzugsweise die Enden der Spitzen (55) néher
den benachbarten Niederschlagselektroden (4)
liegen als jeder andere Teil der Sprihelektrode

®).

Filter nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dal® im Eintritts-
kanal (2) zumindest zwei, vorzugsweise sechs an
sich bekannte Leitbleche (10) fir die Gasstré-
mung vorhanden sind, die senkrecht orientiert
sind.

Filter nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, da® zumindest im
Eintrittskanal (2) vor den Elektroden (4, 5) zwei
hintereinanderliegende Gasverteilerbleche (11,
12) vorgesehen sind, wobei zumindest das den
Elektroden (4, 5) am néchsten liegende Gasver-
teilerblech (12) mit Offnungen (12a, 12b) verse-
hen ist, die im zentralen Bereich (12b) geringeren
Querschnitt aufweisen als in den Randzonen
(12a).

Filter nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dall sowohl die
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Niederschlags (4)- als auch die Spriihelektroden
(5) lediglich an der Decke des Gehauses (1) mon-
tiert sind, wobei vorzugsweise oben offene und
quer zu den Elektroden (4, 5) orientierte U-Profi-
le (13) zumindest in Hhe der Tragisolatoren (9)
der Spriihelektroden (5) vorgesehen sind.

Filter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daR in an sich bekannter Weise auflerhalb des ei-
gentlichen Filtergehduses (1) angeordnete
Pneumatikklopfer (6) vorgesehen sind, die auf
die U-Profile (13) senkrecht beziiglich der Decke
des Gehauses (1) einwirken und vorzugsweise
mit einer Schaltung verbunden sind, die die
Pneumatikklopfer (6) bei Stillstand des
Geblduses fiir die Gasstrémung abwechselnd in
Betrieb nimmt oder ein auf die U-Profile (13)
senkrecht beziiglich der Decke des Gehéduses (1)
einwirkendes, auBerhalb des eigentlichen Filter-
gehduses (1) angeordnetes und vorzugsweise
kontinuierlich betriebenes Klopfwerk vorgese-
hen ist.

Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daR ein auf zumindest einen
stabférmigen und in das Gehause gefiihrten Am-
boR (64a, 64b) pro Elektrodenart (4, 5) tiber zu-
mindest je einen Hammer (63a, 63b) einwirken-
des Klopfwerk (61, 61°, 62) aulerhalb des ei-
gentlichen Filtergeh&duses (1), vorzugsweise an
der Unterseite des Ein (2) - oder Austrittskanales
(3) befestigt und intermittierend betrieben, vorge-
sehen ist, wobei die zumindest zwei Hammer
(63a, 63b) auf einer motorisch in Drehung ver-
setzten und normal auf die zumindest zwei Am-
bosse (64a, 64b) orientierten Abklopfstange (62)
befestigt sind und die Ambosse vorzugsweise
parallel zur Langsachse des Gehéauses (1) bzw.
der Elektrodenrahmen angeordnet sind.

Filter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, da die Himmer (63a, 63b) des Klopfwerkes
aus metallischem Werkstoff angefertigt und der
oder jeder auf die oder jede Spriihelektrode (5)
wirkende Ambof} (64a) liber einen Isolator (65)
damit verbunden ist.

Filter nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dall die Hoch-
spannungsanlage zur Versorgung der Spriihelek-
troden (5) mit einer negativen Gleichspannung
von zwischen 20 und 25 kV ausgelegt ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 0 629 449 A2

44

e el Ao el o B B Ao A A

S 4 2 2 g g g i i A A A Al ding <

WAMW

vavvvvvvvvvvvvvv

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

v vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv‘

AAAAAAAAAAAAAAAAALAAAAAAA

PO OUDDWWwWS W W S S T o,

1——.——--————.—-——-——.—.—-——.—

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

S 20 S i i o i i aih oi g ofh 2 A A

\lll

g an g g G i 2 gl

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
vvvvvvvvvvvvwvw-

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

PO OO OO WWW W W W

S i 2Ee e s i i g g g g g g g 0 A i




EP 0 629 449 A2




EP 0 629 449 A2

11



DV D - D - S

EP 0 629 449 A2

Fig.6

53
54
55 Fig.7
5
52
53

54 55

12



P
P

P

P

-\

\

PR

P

P

P

+ € .
G@%%%
G@ﬁ@@@@
€¢@@@@@@@
_ @@@é@@@@@ﬁ& 1
O a@@@@@@@@a@
‘ @ﬁﬁ@a @@@@@@@ﬁ@ﬁ
. @@ﬁﬁ@@@@@@@@@@ﬁa@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@w
@@@@@@@@@@@@@@@@@@ﬁ
@@@@@@@@@@@@@@@ﬁﬁﬁ@
@ﬁ@@@@@@@@@@@@ﬁﬁ@
@@@@@@@@@@@@ﬁﬁ@
ﬁﬁ@@@@@@@ﬁﬁ&@
@@@@@@@@ﬁﬁ@
@@@@@ﬁﬁﬁ@
ﬁ@@ﬁ@é@
@ﬁﬁﬁ@
aﬁ@
s

Fig.8



EP 0 629 449 A2

41

14



Fig.10

EP 0 629 449 A2

F3

L

6ba 65 41 9

é

63b 66 64b/

15



EP 0 629 449 A2

q€9

473

qL9

£}

°LY P89

D49 -
D19~

SIPES

Dgg —+

A9 T

T 19

16



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

