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(54) Verfahren und Vorrichtung zur elektrischen Aufladung und Abtrennung schwierig
abzuscheidender Partikel aus einem Gasfluid

(57)  Ein Verfahren, bei dem mit Hilfe der elektrosta-
tischen Aufladung und Abscheidung schwierig abzu-
scheidende Partikel innerhalb eines oder mehrerer
Bereiche bzw. Felder aus einem Gasfluid entfernt wer-
den und wobei nur eine Hochspannungsversorgungs-
quelle fur diese Hochspannungszone verwendet wird,
soll so verbessert werden, daB mit Hilfe nur einer Hoch-
spannungsquelle in jedem elektrischen Feld eine effizi-
ente Aufladung der Partikel durchgefihrt wird und in der
Folge der Transport der aufgeladenen Partikel und
deren Abscheidung an die entgegengesetzt gepolten
Abscheideelektroden bei ausreichend hoher Feldstarke
erfolgt. Dazu wird vorgeschlagen, daB die zu reinigen-
den Fluide innerhalb der Hochspannungsfelder nach-
einander ionisiert und abgeschieden werden, wobei die
Feldstarke des lonisierungsbereichs kleiner als die
Feldstérke des Abscheidebereichs ist. Die Erfindung
betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Durchfihrung die-
ses Verfahrens.
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Beschreibung

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren, bei
dem mit Hilfe der elekirostatischen Aufladung und
Abscheidung schwierig abzuscheidende Partikel inner-
halb eines oder mehrerer Bereiche bzw. Felder aus
einem Gasfluid entfernt werden und wobei nur eine ein-
zige Hochspannungsversorgungsquelle fir dieses
Hochspannungsfeld verwendet wird. Dies gilt ins-
besondere fur solche Partikel, die sich aufgrund ihrer
physikalisch/chemischen Beschaffenheit der ansonsten
hocheffizienten Abscheidung in einem Gblichen nach
dem Cottrell-Prinzip arbeitenden Elektrofilter teilweise
oder Gberwiegend entziehen.

Bei den nach dem sogenannten Cottrell-Prinzip
arbeitenden Elekirofiltern erfolgt bekanntlich Aufladung
und Transport der abzuscheidenden Partikel sowie
deren Anlagerung an gegebenenfalls speziell geformte
Niederschlagselektroden gleichzeitig in einem elektri-
schen Feld, wobei die Partikel nach ausreichender
Ansammlung bzw. Agglomeration entweder durch
mechanische Erschitterung (trockene Abreinigung)
oder durch Spllung (nasse Abreinigung) von der Nie-
derschlagselektrode entfernt werden. Nétigenfalls wer-
den mehrere der vorbeschriebenen elektrischen Felder
in Serie oder auch parallel geschaltet, um die
gewlinschte Gesamt-Abscheideleistung zu erzielen.

Die Ursache fir die Problematik schwierig abzu-
scheidender Partikel kann sowohl auf die elektrischen
Eigenschaften der Partikel zurtckzufliihren sein, die
aufgrund ihrer chemisch/physikalischen Beschaffenheit
an den Niederschlagselektroden zu einer isolierenden
Schicht flhren und / oder darauf, daB aufgrund der
elektrischen Strémungsturbulenz bzw. des sogenann-
ten elekirischen Windes bei hoher Stromdichte als
Folge der Gasionisierung im Bereich zwischen den Auf-
lade- und Abscheideelekiroden insbesondere der Anteil
der Partikel im Kornbereich <10um zunehmend schwie-
riger an die Niederschlagselekiroden anzulagern ist.
Dabei ist bekannt, daB als Folge der physikalisch wirk-
samen Auflademechanismen, namlich der sogenann-
ten StoB- oder Feldaufladung und der Diffusions-
aufladung, ein mehr oder minder ausgepragtes Mini-
mum der Partikel-Fraktionsabscheideleistung auftritt.
Um den Problemen elekirischer Stréomungsturbulenz
infolge des elektrischen Windes zu begegnen, wurden
auch sogenannte 2-Stufen-Elektrofilter entwickelt, bei
denen Aufladung und Abscheidung der Partikel in nach-
einander geschalteten getrennten elekirischen Feldern
erfolgen. Nachteile dieser Vorgehensweise sind gege-
ben durch die raumlich notwendige Trennung der Stufen
und deren unterschiedliche elekirische Hochspan-
nungsversorgung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Nachteile der vorbeschriebenen Elekirofilter-Verfahren
zu vermeiden und ein Verfahren zu entwickeln, bei dem
mit Hilfe nur einer Hochspannungsquelle in jedem elek-
trischen Feld eine effiziente Aufladung der Partikel
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durchgefiihrt wird und in der Folge der Transport der
aufgeladenen Partikel und deren Abscheidung an die
entgegengesetzt gepolten Abscheideelekiroden bei
ausreichend hoher Feldstarke erfolgt.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die zu rei-
nigenden Fluide innerhalb des Hochspannungsfeldes
nacheinander ionisiert und abgeschieden werden,
wobei die Feldstérke des lonisierungsbereiches kleiner
als die Feldstarke des Abscheidebereiches ist.

Dies bedeutet, daBB einem Bereich extremer lonisie-
rung mit entsprechend hoher elektrischer Turbulenz
bzw. elektrischem Wind quer zur Gasstromung ein wei-
testgehend beruhigter praktisch laminarer Bereich - im
wesentlichen ohne elekirische Turbulenz - folgt, in wel-
chem die Abscheidung der schwierig abzuscheidenden
aufgeladenen Partikel hocheffizient und ungehindert
erfolgen kann.

Die effiziente Aufladung der Partikel wird bei einer
angelegten Hochspannung durchgefihrt, die im nach-
folgenden Abscheidebereich eine Feldstarke erzeugt,
die fr den Transport und die Abscheidung der Partikel
ausreichend ist.

Dies wird im Prinzip fir verschiedene Elektrofiter-
Ausfihrungsformen einerseits dadurch realisiert, daB
far eine Hochspannungsquelle im lonisierbereich gré-
Bere geometrische Sprihabstande gegentber der
geerdeten Niederschlagselekirode eingestellt werden
als im Abscheidebereich, sowie andererseits dadurch,
daB die Geometrien der normalerweise negativ gepol-
ten Spriihelektroden flr lonisier- und Abscheidebereich
entsprechend ihrer Aufgabenstellung unterschiedlich
ausgeftihrt werden. So wird fUr den lonisierbereich eine
hoch stromintensive Spruhelektrodenform gewahilt,
wéhrend flr den Abscheidebereich eine weitestgehend
stromarme bzw. spannungsintensive Sprihelektroden-
form eingesetzt wird.

Gegebenenfalls kénnen im Prinzip mehrere
Abschnitte fur lonisierung und Abscheidung innerhalb
eines Elektrofilterfeldes angeordnet werden, wenn die
einmalige Partikel-Aufladung nicht ausreichend sein
sollte.

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele sind in der Zeich-
nung dargestellt und werden nachfolgend naher
beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 das Partikel-Abscheideverhalten in einem
Elekirofilter,

Fig. 2 eine schematische Ubersichtsanordnung der
Erfindung,

Fig. 3 eine weitere Ubersichtsanordnung,

Fig. 4 ein Horizontalfeld mit einem lonisierungsbe-
reich,

Fig. 5 ein Horizontalfeld mit zwei lonisierungsberei-
che,

Fig.6 ein Horizontalfeld mit gekdhlten Nieder-
schlagselektroden im lonisierungsbereich,

Fig. 7 ein Einfeld-Vertikalfilter.
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Das erfindungsgeméBe elekirische Abscheidever-
fahren ist in praktisch allen Elektrofilter-Bauarten bzw.
Ausfiihrungsformen anwendbar.

Um eine mdglichst hohe elektrische Feldstarke im
Abscheidebereich zu erzielen, wird deshalb fir die
Anwendung im horizontal durchstrémten Elektrofilter
die Nutzung von mehr als einer benachbarten Filter-
gasse flir den lonisierbereich vorgeschlagen. Durch
diese Anordnung kénnen die elekirischen Erfordernisse
von lonisierung und Abscheidung mit Hilfe nur einer
Hochspannungs-Versorgungseiriheit je Filterfeld in
idealer Weise aufeinander abgestimmt werden.

Fig. 1 zeigt das Partikel-Abscheideverhalten in
einem Elekirofilter. Als Folge der physikalisch wirksa-
men Auflademechanismen, namlich der sogenannten
StoB- oder Feldaufladung und der Diffusionsaufladung,
tritt ein mehr oder minder ausgepragtes Minimum der
Partikel-Fraktionsabscheideleistung auf. Dies ist mit der
dargestellten Kurve deutlich zu erkennen.

Fig. 2 zeigt die Ubersicht einer einzelnen Abschei-
degasse mit einer vorangestellien vergrdBerten lonisie-
rungsgasse. Die benachbarten Gassen sind nicht
dargestellt. An einer Hochspannungsstromquelle 1 ist
ein Hochspannungssystem 2 angeschlossen, das mit
stromintensiven Spriihelekiroden 6 und spannungsin-
tensiven bzw. stromarmen Sprihelektroden 7 versehen
ist. Die Spriihelektroden 6 befinden sich in einem loni-
sierungsbereich 4, der von Niederschlagselekiroden 3
gebildet ist. Die Spruhelektroden 7 befinden sich in
einem Abscheidebereich 5, der von geerdeten Nieder-
schlagselekiroden 3 gebildet ist. Mit 11 ist das gesamte
Hochspannungsfeld gekennzeichnet. Der lonisierungs-
bereich 4 und der Abscheidebereich 5 sind geometrisch
dermaBen ausgebildet, daB die Sprithabstande im loni-
sierungsbereich groBer sind, als die Sprihabstinde im
Abscheidebereich. In dem vergréBerten lonisierungs-
bereich 4 wird eine ausreichende Aufladung der Partikel
erreicht, die dann in dem folgenden Abscheidebereich 5
mit reduzierten Turbulenzen bzw. nahezu fehlendem
elektrischen Wind optimal abgeschieden werden.

Wenn die einmalige Partikelaufladung fir eine opti-
male Abscheidung nicht ausreicht, kann gemaB Fig. 3
dem lonisierungsbereich 4 und dem Abscheidebereich
5 ein weiterer lonisierungsbereich 4a mit einem
Abscheidebereich 5a nachgeschaltet werden.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines
horizontal angeordneten Elekirofilters. Hier sind inner-
halb eines Filtergehauses 8 mit der Erdung 12 mehrere
Reihen Niederschlagselektroden 3 vorgesehen, die im
Abscheidebereich 5 mehrere Abscheidegassen 13 bil-
den. In jede dieser Abscheidegassen sind spannungs-
intensive Sprihelektroden 7 vorgesehen. In Strémungs-
richtung der zu reinigenden Fluide gesehen, sind
jeweils einem lonisierbereich 4 mit der stromintensiven
Sprihelektrode 6 mit den Sprihelektroden 7 zwei
Abscheidegassen 13, nachgeschaltet. Punktierte Linien
14 deuten an, daB sich weitere Gassen 13 anschlieBen
kénnen.
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Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel,
wonach einem lonisierungsbereich 4 drei Gassen 13
nachgeschaltet sind. Hier wird also das Gas in einem
lonisierungsbereich aufgeladen und in drei Gassen
innerhalb des Abscheidebereiches 5 abgeschieden.
AuBerdem zeigt dieses Ausfihrungsbeispiel, daB dem
lonisieringsbereich 4 ein weiterer lonisierungsbereich
4a mit einem Abscheidebereich 5a nachgeschaltet ist.

Fig.6 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel mit einem loni-
sierungsbereich 4, bei dem die geerdeten Nieder-
schlagselektroden 9 als Hohlkérper dargestellt sind, die
von einem Kihimittel 10 durchstrémt werden. Mit dieser
Kahlung wird eine Rickionisierung aufgrund eines
extremen elekirischen Partikelwiderstandes vermieden.

Fig. 7 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel eines vertika-
len Einfeld-Rdhrenfilters. Hier sind zwischen einem Ein-
trittsgehduse 15 und einem Austrittsgehduse 16
mehrere Rohre 17 vorgesehen, die im Eingangsbereich
einen vergroBerten Querschnitt 18 aufweisen. An der
Hochspannungs-Stromversorgung 1 ist (ber einen Iso-
lator 19 das Hochspannungssystem 2 angeschlossen.
Der erweiterte Rohrquerschnitt 18 bildet mit den strom-
intensiven Spriihelektroden 6 den lonisierungsbereich 4
und die Rohre 17 bilden mit den spannungsintensiven
Spriihelektroden 7 den Abscheidebereich 5. Die Rohre
17 mit dem erweiterten Querschnitt 18 bilden gleichzei-
tig die geerdeten Niederschlagselekiroden.

Mit den Ausfihrungsbeispielen ist das Wesen der
Erfindung deutlich aufgezeigt, namlich innerhalb eines
Hochspannungsfeldes 11 mit nur einer Hochspan-
nungsstromquelle 1 in einem vergréBerten lonisierbe-
reich 4 eine optimale Aufladung zu erreichen und dann
in den nachfolgenden kleineren Einzelgassen die Parti-
kel aus dem zu reinigenden Fluid abzuscheiden.

Patentanspriiche

1. Verfahren, bei dem mit Hilfe der elektrostatischen
Aufladung und Abscheidung schwierig abzuschei-
dende Partikel innerhalb eines oder mehrerer
Bereiche bzw. Felder aus einem Gasfluid entfernt
werden und wobei nur eine Hochspannungsversor-
gungsquelle flr diese Hochspannungszone ver-
wendet wird, dadurch gekennzeichnet, da3 die zu
reinigenden Fluide innerhalb der Hochspannungs-
felder nacheinander ionisiert und abgeschieden
werden, wobei die Feldstarke des lonisierungsbe-
reiches kleiner als die Feldstérke des Abscheidebe-
reiches ist.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fluide innerhalb des Hochspan-
nungsfeldes zwei- oder mehrmals nacheinander
ionisiert und abgeschieden werden.

3. Verfahren nach den Anspriiche 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die zu reinigenden Fluide in
einer vergréBerten Gasse ionisiert und danach in
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zwei oder mehreren anschlieBenden Gassen abge-
schieden werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dafB die geerdeten Elektroden des 5
lonisierungsbereiches gekuhlt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
den Ansprichen 1 bis 4, mit einem elekirostatisch
arbeitenden Filter, mit einer Hochspannungsstrom- 70
versorgung, mit Gassen bildenden Niederschlags-
elektroden und darin vorgesehenen Sprih-
elektroden, dadurch gekennzeichnet, daB zwei
oder mehreren Gassen flr die Abscheidung eine
Gasse flr die lonisierung vorgeschaltet ist. 15

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in dem Hochspannungsfeld der loni-
sierbereich mit einem gréBeren geometrischen
Spriihabstand gegenliber der geerdeten Nieder- 20
schlagselektrode eingestellt ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 5 und 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Geometrie der normaler-
weise negativ gepolten Sprihelektroden fir loni- 25
sier- und Abscheidebereich unterschiedlich aus-
gefiihrt sind, wobei fir den lonisierbereich eine
hochstromintensive Spriihelektrodenform und fur
den Abscheidebereich eine weitestgehend strom-
arme bzw. spannungsintensive Sprihelektroden- 30
form eingesetzt ist.

Vorrichtung nach den Ansprichen 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB in einem Feld mehrere loni-
sierungs- und Abscheidebereiche in FluBrichtung 35
der Fluide hintereinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach den Ansprichen 5 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, daB die Niederschlagselekiroden
des lonisierungsbereiches gekihlt sind. 40
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