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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Entstaubung von Raumen mit hoher Staubbelastung

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Entstaubung von R&umen mit hoher
Staubbelastung.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Entstaubung von Rau-
men mit hoher Staubbelastung mit geringerem Aufwand
bei Einhaltung des an die Umgebung abgegebenen
Reststaubgehaltes der Abluft zu realisieren.

Die Konzeption der Erfindung besteht darin, dal® der
Abluftvolumenstrom in mindestens zwei Teilstréme auf-
gegliedert wird und daf nicht der gesamte Abluftvolu-
menstrom des Raumes mit hoher Staubbelastung auf
den flr die Abgabe an die Umgebung nétigen Rests-
taubgehalt gebracht wird. Hingegen wird nur der Teilst-
rom der Abluft auf den Reststaubgehalt gebracht, der
an die Umgebung abgegeben wird, wohingegen der
verbleibende Abluftstrom nur so weit behandelt wird, bis
er die Parameter fur die Einspeisung in den Raum
erfillt, wobei an diesen Umluftstrom erheblich geringere
Anforderungen bezliglich des Abscheidegrades gestellt
werden als an den Umgebungsabluftstrom.

Als wesentliche Vorteile der Erfindung sind zu nen-
nen, daf} der Energieaufwand je nach Verhaltnis der
Teilstrdme zueinander gesenkt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Entstaubung von Raumen mit hoher
Staubbelastung.

[0002] Raume mit hoher Staubbelastung sind bei-
spielsweise bei Kammerstrahlanlagen vorzufinden. Die
beim Strahlen von Werkstiicken entstehenden Staube
aus z.B. abgetragenem Rost, Zunder, Farbbeschichtun-
gen oder Strahlmitteln durfen geman gesetzlicher Vor-
gaben nicht in den entstehenden Konzentrationen an
die Umgebung abgegeben werden und zu einer
Umweltbelastung fiihren. Aus diesem Grund werden
die in den Strahlkammern entstehenden Aerosole als
Abluft behandelt und abgesaugt. Mit geeigneten Verfah-
ren wird die Abluft anschlieBend von den festen
Bestandteilen bzw. Stduben getrennt und mit einem
geringen Reststaubgehalt an die Umgebung abgege-
ben. Die zu behandelnde Lufimenge hangt von der vor-
geschriebenen  Luftwechselzahl ~ zur  Sicherung
ausreichender Sichtverhéltnisse in der Strahlkammer
ab und ist verglichen mit Luftwechselzahlen zur Klimati-
sierung von gewohnlichen Bilro- und Arbeitsrdumen
sehr hoch.

[0003] Eine Besonderheit von Kammerstrahlanla-
gen besteht darin, daf} in der Kammer stetig ein leichter
Unterdruck gegentber dem Umgebungsdruck anliegen
soll, um zu verhindern, dal® Staube unkontrolliert durch
Undichtigkeiten in der Kammer in die Umgebung gelan-
gen. Durch den leichten Unterdruck ist immer ein Luft-
strom von auf3en in die Kammer hinein gewahrleistet.
[0004] Zur Trennung von Luft und Staub werden zur
Erreichung geringster Reststaubgehalte von 1 mg/m3
Luftfilter zum Beispiel in Form von Patronenfiltern ver-
wendet. Die Patronenfilter besitzen die Eigenschaft,
dalk mit steigendem Abscheidegrad der Druckverlust
ebenfalls steigt.

[0005] Der Energieaufwand fiir die Luftreinigung
wird demnach bestimmt vom Druckverlust iber dem Fil-
ter und dem durchzusetzenden Luftstrom. Ein groRRer
Druckverlust durch den geforderten hohen Abscheide-
grad in Verbindung mit einem hohen Volumenstrom an
zu reinigender Abluft durch groRe Luftwechselzahlen
fihrt zu einem verhaltnismaRig hohen Energiever-
brauch.

[0006] Zum bekannten Stand der Technik gehort
mit DE 43 00 830 C2 ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Entfernen von Feinstduben. Pradgendes Merkmal
ist hier, dal der im Rahmen der Luftzufuhr zugeflhrte
Luftdurchsatz im wesentlichen der im Rahmen der Luft-
absaugung abgesaugten und anschliessend Uber Fein-
filter gefilterten Luftmenge entspricht.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, die Entstau-
bung von Radumen mit hoher Staubbelastung mit gerin-
gerem geratetechnischen und energetischen Aufwand
bei Einhaltung des an die Umgebung abgegebenen
Reststaubgehaltes der Abluft zu realisieren. Diese Auf-
gabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
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Patentanspruches 1 geldst. Eine zur Durchfiihrung die-
ser Verfahren geeignete Vorrichtung ist in Patentan-
spruch 10 beschrieben.

[0008] Die Konzeption der Erfindung besteht darin,
dafl} der Abluftvolumenstrom in mindestens zwei Teil-
strome aufgegliedert wird und daf} nicht der gesamte
Abluftvolumenstrom des Raumes mit hoher Staubbela-
stung auf den flr die Abgabe an die Umgebung nétigen
Reststaubgehalt gebracht wird. Hingegen wird nur der
Teilstrom der Abluft auf den Reststaubgehalt gebracht,
der an die Umgebung abgegeben wird, wohingegen der
verbleibende Abluftstrom nur so weit behandelt wird, bis
er die Parameter fur die Einspeisung in den Raum
erfillt, wobei an diesen Umluftstrom erheblich geringere
Anforderungen beziiglich des Abscheidegrades gestellt
werden als an den Umgebungsabluftstrom.

Dazu wird erfindungsgemal eine Vorrichtung benutzt,
die einen Umluftvolumenstrom und einen Abluftvolu-
menstrom erzeugt. Dazu werden Verdichter oder vor-
zugsweise Lufter im staubbelasteten Raum angeordnet,
welche die Teilstrome in die Trennvorrichtungen fir
Aerosole, wie Filter, Elekiro- oder Zentrifugalabschei-
der, fordern.

[0009] Weiterhin sind die staubbelasteten Raume
vorzugsweise mit Regelungstechnik ausgestattet, die
Uber Drucksensoren und optische MeReinrichtungen
die Leistungsaufnahme der Verdichter oder Lufter
regeln.

[0010] Als wesentliche Vorteile der Erfindung sind
zu nennen, daf® der Energieaufwand je nach Verhaltnis
der Teilstrome zueinander gesenkt werden kann.
Zweckmassige Ausgestaltungen des Verfahrens und
der Vorrichtung sind in den Unteransprichen beschrie-
ben.

[0011] Die Erfindung wird im folgenden anhand
eines Ausfiihrungsbeispieles naher beschrieben. In der
zugehorigen Zeichnung zeigt:

Fig. 1 eine Strahlkammer mit Umluftbetrieb

[0012] In einer Strahlkammer 1 werden ca. 10%
des Abluftvolumenstromes mittels eines Patronenfilters
2 mit hohem Abscheidegrad auf einen Reststaubgehalt
von 1 mg/m3 gereinigt und Uber einen Abluftkamin 3 an
die Umgebung abgegeben.

[0013] Die restlichen 90% des Abluftvolumenstro-
mes werden in einem Zentrifugalentstauber 4 mit sehr
geringem Druckverlust von den grofRen, die Sichtver-
héltnisse in der Kammer beeintrachtigenden Partikeln
getrennt. Die GroRRe der abgeschiedenen Teilchen wird
wesentlich von der Geometrie des Zentrifugalentstau-
bers 4, der Stromungsgeschwindigkeit des Umluftstro-
mes sowie von Teilchen- und Gasdichte bestimmt und
kann entsprechend beeinfluflt werden. Weiterhin wird
der Strahlkammer 1 (ber Zuluftjalousien 5 definiert
Auflenluft zugefiihrt und vor den Ansaugéffnungen fir
die Abluft sind Ansauglabyrinthe 6 angeordnet.

[0014] Auch aus Griinden des Gesundheitsschut-
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zes flr das Bedienpersonal der Kammer ist es nicht not-
wendig, den Umluftanteil in der Strahlkammer auf die
Grenzwerte fir den Reststaubgehalt zu reinigen, da die
im Raum arbeitenden Personen entsprechend gelten-
der Vorschriften mit einem personengebundenen Atem-
luftvollschutz ausgestattet sind.

[0015] Mit Hilfe des Abluftvolumenstromes Uber
den Patronenfilter 2 mit hohem Abscheidegrad wird das
Druckniveau in der Strahlkammer 1 gegeniiber dem
herrschenden Atmosphéarendruck abgesenkt, so dafl
Staube nicht aus der Strahlkammer 1 austreten kénnen.
[0016] Der Lifter 9 zur Erzeugung des Umluftvolu-
menstromes lauft mit konstanter Leistung und sorgt
somit flr gleichbleibend gute Sichtverhaltnisse in der
Strahlkammer 1. Der Lifter 10 zur Erzeugung des
Abluftvolumenstromes wird Uber eine Regeleinrichtung
8 im Grundlastbereich betrieben und Ulber Frequen-
zwandler dem Bedarf angepalt. Damit wird gesichert,
daf der Druck in der Strahlkammer 1 einen vorgegebe-
nen Hochstwert nicht Gberschreitet, wobei dieser
Hoéchstwert in Abhangigkeit von der Dichtheit der
Strahlkammer 1 jedoch stets unterhalb des Umge-
bungsluftdruckes liegt. Erfadt wird der Druck Uber den
Drucksensor 7.

[0017] Eine erweiterte Regelungsvariante besteht
darin, dal® der auch der Liifter 8 in Abhangigkeit der
Sichtverhéltnisse in der Strahlkammer 1 geregelt wird.
Dazu ist an geeigneter reprasentativer Stelle in der
Strahlkammer 1 eine optische MeRvorrichtung 11 ange-
bracht und mit der Regelungseinrichtung 8 gekoppelt.
[0018] Mit der beschriebenen Ausfiihrungsform fir
eine Strahlkammer 1 kann Elektroenergie in der Gro-
Renordnung von 50-70% durch die geringere Antriebs-
leistung der Lifter 9, 10 eingespart werden.

Dariiber hinaus wird die Standzeit der Patronenfilter 2
erheblich verlangert und die Wartungskosten verringern
sich. Die fur den Umfluftstrom verwendeten Zentrifugal-
entstauber 4 sind robust, wartungsarm und nahezu ver-
schleil}frei. Insgesamt lassen sich die Anlagenkosten
deutlich reduzieren.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN
[0019]

Strahlkammer

Filter / Patronenfilter
Abluftkamin
Zentrifugalentstauber
Zuluftjalousie
Ansauglabyrinthe
Drucksensor
Regelungseinrichtung
Lifter / Verdichter
Lifter / Verdichter
optische MeRvorrichtung
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Patentanspriiche

10.

Verfahren zur Entstaubung von R&umen mit hoher
Staubbelastung, dadurch gekennzeichnet, dafl der
Abluftvolumemstrom in mindestens zwei Teilvolu-
menstrome aufgeteilt wird, wobei mindestens ein
Teilvolumenstrom als Umluftvolumentrom nach der
Staubabscheidung im Kreislauf gefiihrt wird und
mindestens ein Teilvolumenstrom nach der Staub-
abscheidung als Abluftvolumenstrom direkt oder
indirekt an die Umgebung abgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet da® der Umluftvolumenstrom einer Staub-
abscheidung mit geringerem Abscheidegrad
unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dald der Umluftvolumenstrom einer Zen-
trifugalstaubabscheidung unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Abluftvolumenstrom einer Staub-
abscheidung mit hohem Abscheidegrad
unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Abluftvolumenstrom einer Filtra-
tion unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Einstellung des erforderlichen
Unterdrucks und der Sichtverhaltnisse im staubbe-
lasteten Raum Uber eine Regelung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Umluftvolumenstrom konstant
gehalten wird und der Abluftvolumenstrom druck-
abhangig geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der Umluftvolumenstrom in Abhan-
gigkeit der Sichtverhdltnisse im staubbelasteten
Raum geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf® der Umluftvolumenstrom und
der Abluftvolumenstrom geregelt werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} eine
Strahlkammer (1) mit einem Patronenfilter (2) fir
den Abluftvolumenstrom und Zentrifugalentstauber
(4) sowie zugehdrigem Abluftkamin (3) fir den
Umluftvolumenstrom ausgestattet ist, wobei die
Strahlkammer (1) weiterhin Ansauglabyrinthe (6),
Zuluftjalousien (5), Umluftkanale fur den Umluftvo-
lumenstrom und Lufter (9, 10) mit Regelungsein-
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richtung (8) fir das Erzeugen der Volumenstréme
enthalt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet dafy die Vorrichtung mindestens einen
Drucksensor (7) enthalt, der mit der Regelungsein-
richtung (8) fir die Lifter (9, 10) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Vorrichtung mindestens eine opti-
sche MefReinrichtung (11) enthélt, die mit der
Regelungseinrichtung (8) fiir die Lufter (9, 10) ver-
bunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dall sie sowohl Drucksensoren (7) und
optische MefReinrichtungen (11) fir die Regelung
der Lufter (9, 10) enthalt.
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