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(54) Nasselektrofilter

(57)  Die Erfindung betrifft ein Erdungssystem, ins-
besondere fiir Nasselektrofilter 1 zur Abscheidung von
Schwefeloxiden und Stauben aus Abgasen, bestehend
aus mehreren Niederschlagsrohren 2, die mit Erdungs-
mitteln ausgestattet sind. Zur Vermeidung von Trans-
portschaden und fir eine mdgliche Begehung der Ober-
flache des Nasselektrofilters 1 wird erfindungsgemaf
vorgeschlagen, dass die Niederschlagsrohre 2 zumin-
dest an einer Endseite Durchbriiche 12 in das Rohrin-
nere aufweisen, in welche Erdungselemente hineinra-
gen, wobei die mittleren Erdungselemente wenigstens
zwei benachbarte Niederschlagsrohre 2 elektrisch lei-
tend miteinander verbinden. Hierdurch wird einerseits
eine ausgezeichnete elektrische Kontaktierung in das
Rohrinnere hergestellt und andererseits wird durch die
Erdungselemente und die vorgesehenen Verbindungs-
streifen die Gefahr von Briichen bei Begehungen wei-
testgehend ausgeschlossen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Nasselektrofilter,
insbesondere zur Abscheidung von Schwefeloxiden
und Stauben aus Abgasen, bestehend aus mehreren
Niederschlagsrohren, die mit Erdungsmitteln ausge-
stattet sind, wobei die Niederschlagsrohre zumindest an
einer Endseite Durchbriiche in das Rohrinnere aufwei-
sen und in einer Aufnahmeeinrichtung einhangbar aus-
gebildet ist.

[0002] Nasselektrofilter werden bevorzugt in Rauch-
gasanlagen eingesetzt, um eine Abscheidung von
Schwefeloxiden und Stauben aus den Abgasen vorzu-
nehmen. Die Nasselektrofilter bestehen aus einem Bilin-
del von vorzugsweise Kunststoffrohren, die durch ge-
eignete Tragmanschetten und Flhrungsringe gehalten
werden. In der Mitte eines jeden Rohres verlauft eine
Elektrode, wobei im Betrieb des Filters die Innenwande
der Rohre mit einer flieRenden elektrisch leitfahigen
Waschflussigkeit benetzt werden und zwischen der
Elektrode und der Wand des Rohres ein starkes elektri-
sches Feld ausgebildet ist. Durch das elektrische Feld
wird eine lonisation der Abgase erzielt, sodass diese
elektrisch aufgeladen werden und den elektrischen
Feldlinien folgend, zu den Rohrwénden wandern. Dort
werden die geladenen Abgasteilchen von einer Wasch-
flissigkeit aufgenommen und Gber die Rohrenden nach
aufden transportiert. Aufgrund des hohen elektrischen
Feldes ist es zur Vermeidung von elektrischen Durch-
schlagen hierbei erforderlich, dass die Rohre geerdet
sind.

[0003] Aus der DE 41 02 732 A1 sind Niederschlags-
rohrblindel bekannt, bei denen die einzelnen Rohre an
ihren AuRenwanden miteinander verklebt sind und je-
des Rohr an seinen beiden Enden von au3en von einem
elektrisch leitfahigen Band als Erdungsleiter eingefasst
ist. In der Wand des Rohres unterhalb des leitfahigen
Bandes sind durchgehende Bohrungen angeordnet, die
das leitfahige Band mit der Rohrinnenseite verbinden.
Als nachteilig hat sich erwiesen, dass eine Austausch-
barkeit der einzelnen Rohre nicht gegeben, bzw. nur mit
hohem Arbeitseinsatz durchgefiihrt werden kann.
[0004] AusderDE 198 33226 A1 istebenfalls ein Nie-
derschlagsrohrbiindel fiir Nasselektrofilter bekannt, bei
dem zur Rohrerdung in jedem Niederschlagsrohr eine
obere Erdung als innere Erdung und eine untere Er-
dung, die in die Oberflache des Niederschlagsrohres
eingeschweilt ist, vorhanden ist. Die einzelnen Er-
dungspunkte der Rohre werden hierbei elektrisch mit-
einander verbunden. Die innere Erdung besteht bei-
spielsweise aus einem Polypropylen-Spritzgussring mit
vier Graphiteinlegeteilen und einer Graphitfolienum-
mantelung, wahrend die untere Erdung aus einer Koh-
lenstoffkordel oder einem Kohlenstoffschlauch besteht.
Im praktischen Einsatz hat sich jedoch gezeigt, dass die
Austauschbarkeit der Niederschlagsrohre nicht im ge-
winschten Umfang durchfihrbar ist. Bei geklebten Wa-
benbiindeln ist ein Austausch gar nicht durchfihrbar
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und bei geschweiliten Wabenbindeln nur einge-
schrankt mdglich.

[0005] Bei Kompaktbiindeln ist es ferner bekannt im
Allgemeinen geflochtene Kohleund Graphitbander oder
-schlduche einzusetzen, Uber die eine Erdung erfolgt.
Bei dieser Ausflihrung, insbesondere bei eingeblgelten
Graphitbandern, treten gerade im oberen Bereich even-
tuelle Montageschaden oder auch Trittschaden bei wie-
derholten Begehungen der Niederschlagsrohrbiindel
auf. Hierdurch entstehen instabile elektrische Eigen-
schaften der verwendeten Kohlenstofffasern, die keine
einwandfreie Erdung mehr gewahrleisten. Zur sicheren
Erdung der Niederschlagsrohrbiindel werden ferner
Platindrahte um die AuBenrohre herum gefiihrt und auf-
geschweil’t, jedoch besteht hier aufgrund des hohen
Platinpreises eine erhéhte Diebstahlgefahr und dartber
hinaus kann das diinne Platinband ebenfalls bei der
Montage beschadigt werden.

[0006] Die bekannten Losungen zur Befestigung der
Niederschlagsrohre gehen beispielsweise von einem
Tragring aus, der zusatzlich an die aullenliegenden
Rohre angeschweifdt wird. Der mittlere Bereich des
Rohrbiindels ist demzufolge aufgrund der vorhandenen
gegenseitigen Abstltzungen nur unzureichend gegen-
Uber wechselnden Belastungen gesichert, sodass bei
Begehungen der Niederschlagsrohrbiindel Beschéadi-
gungen auftreten kénnen. In einer weiteren Ausfiihrung
sind die einzelnen Niederschlagsrohre insoweit beab-
standet, dass zusatzliche Querstreben zwischen den
Niederschlagsrohren eingesetzt werden kdnnen. Hier-
durch wird aber der effektiv nutzbare Querschnitt her-
abgesetzt.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
einfaches uber den Querschnitt homogen aufgebautes
Erdungssystem aufzuzeigen, welches die Gefahr von
Transportschaden oder Begehungsschaden weitestge-
hend ausschliel3t und eine Reparatur durch ein Re-
liningrohr ermdglicht. Ferner liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Befestigung eines Niederschlags-
rohrbiindels aufzuzeigen, welches die Gefahr von
Transportschaden oder Begehungsschaden weitestge-
hend ausschlie3t und dartber hinaus ein grofer freier
Querschnitt des Niederschlagsrohrbiindel zur Verfi-
gung steht.

[0008] Erfindungsgemal ist zur Losung der erstge-
nannten Aufgabe vorgesehen, dass mehrere, einzelne
Erdungselemente vorgesehen sind, die umfangsverteilt
um die Niederschlagsrohre angeordnet sind und in die
vorhandenen Durchbriiche hineinragen, wobei die im
mittleren Bereich der Niederschlagsrohre angeordne-
ten Erdungselemente mindestens zwei benachbarte
Niederschlagsrohre elektrisch leitend miteinander ver-
binden.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben
sich aus den Unteransprichen.

[0010] Die Erdungselemente kénnen an einer End-
seite, vorzugsweise an beiden Endseiten, angeordnet
sein, wobei die Erdungselemente an die Form der
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Durchbriiche in ihrer H6he und Breite in soweit ange-
passt sind, dass der Durchbruch nahezu vollstéandig ver-
schlossen wird. Die Durchbriiche der Niederschlags-
rohre befinden sich hierbei in der Zylinderflache um je-
weils 60° zueinander versetzt und reichen vorzugswei-
se bis zur Stirnseite der Niederschlagsrohre. Das Er-
dungssystem besteht in einer ersten Ausfiihrungsform
aus einzelnen Erdungselementen aus runden oder
mehreckigen Erdungsverbindern, welche in die vorhan-
denen Durchbriiche der Niederschlagsrohre hineinra-
gen und elektrisch leitend miteinander verbunden sind.
Ein einzelner Erdungsverbinder kann hierbei in vorteil-
hafter Weise im mittleren Bereich der Niederschlags-
rohre zwei oder ggf. drei Rohre elektrisch leitend mitein-
ander verbinden. Die Montage der Niederschlagsrohr-
bilindel erfolgt bevorzugtin der Form, dass zunachst ein-
zelne Niederschlagsrohre durch eine obere Tragplatte
und eine untere Flhrungsplatte miteinander zu einem
Blndel zusammengesetzt und verschweilt werden,
wobei eine oder mehrere Fiihrungsplatten in Abhangig-
keit von der Lange des Niederschlagsrohrbiindels im
mittleren Bereich eingesetzt werden. Hierbei ist es vor-
teilhaft, dass die einzelnen Rohrblindel aus der oberen
Tragplatte und unteren Fihrungsplatte gegebenenfalls
herausragen und einen kurzen Uberstand aufweisen,
welche die notwendigen Durchbriiche fur die Erdungs-
elemente besitzen, in welchen die Erdungselemente
zwischen den einzelnen Niederschlagsrohren fixiert
werden. Dies kann zumindest im oberen Bereich des
Niederschlagsrohrbiindels oder aber auch im unteren
Bereich geschehen. Es besteht jedoch die Méglichkeit,
dass im unteren Bereich eine herkémmliche bekannte
Erdungstechnik angewendet wird, weil dort die Gefahr
von Begehungsschaden aulerst gering ist, wahrend im
oberen Bereich das Niederschlagsrohrbindel mit seiner
Tragplatte aufgehangt wird, welche wiederum durch ei-
ne Abschlussplatte abgedeckt ist, die gleichzeitig zum
Begehen vorgesehen ist. Ein wesentlicher Vorteil dieser
erfindungsgemafen Ausfiuhrung besteht im Weiteren
darin, dass das Erdungssystem zudem erst auf der Bau-
stelle montiert werden kann, sodass Transportschaden
oder Montagesch&den vor dem ersten elektrischen An-
schluss entfallen.

[0011] Ein besonderer Vorteil ergibt sich dadurch,
dass keine faserférmigen Gebilde verwendet werden,
die durch Materialbeanspruchung oder Transportscha-
den ihren eigentlichen Zweck der elektrischen Kontaki-
gebung nicht mehr erfiillen kénnen. Vorzugsweise be-
stehen die Erdungselemente aus runden oder mehrek-
kigen, beispielsweise anndhernd dreieckférmigen, Er-
dungsverbindern, wobei die Randflache der Erdungs-
elemente drei konkave Teilflachen aufweisen, die in die
korrespondierenden Durchbriiche der Niederschlags-
rohre hineinragen und somit einen grofRflachigen Er-
dungsanschluss innerhalb des Niederschlagsrohrs bil-
den. Die in die Durchbriiche hineinragenden konkaven
Teilflachen der Erdungselemente kdnnen zur Innenfla-
che biindig oder zuriickstehend angeordnet sein. Vor-
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zugsweise bestehen die Erdungselemente aus gepres-
stem Kohlenstoff (Graphit), der eine hervorragende
elektrische Leitfahigkeit besitzt. Alternativ besteht die
Maoglichkeit, dass ein Tragermaterial mit Kohlenstoff be-
schichtet wird.

[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass zwei benachbarte Erdungsverbinder
durch einen oder mehrere elektrisch leitende Verbin-
dungsstreifen, vorzugsweise Kohlenstoffstreifen, Koh-
lenstoffstangen oder Verbundstreifen aus einer homo-
genen Kohlenstoffschicht mit einer chemisch und ther-
misch resistenten Tragerschicht oder einer kompakten
Tragerschicht mit einer C-Faser verstarkten Matrix aus
Kohlenstoff oder Fluorkunststoff, verbunden sind, wobei
die Verbindungsstreifen in Einschnitten der Erdungsele-
mente einklemmbar gehalten sind oder die Kohlenstoff-
stangen Uber Erdanziehung den Kontakt bilden. Der
verwendete Kohlenstoff bzw. Graphit besitzt hierbei ei-
nerseits hervorragende elektrische Eigenschaften und
ist andererseits homogen und flexibel, wahrend die Ver-
bindungsstreifen fir dauerhafte Biegefestigkeit ausge-
legt sind, sodass Briiche der Verbindungsstreifen ver-
mieden werden. Die Verbindungsstreifen sind bei einer
ersten Ausfihrungsform des Erdungssystem zur elek-
trisch leitenden Verbindung einzelner Erdungselemente
vorgesehen, wobei mindestens ein oder mehrere Ver-
bindungsstreifen jeweils zwei benachbarte Erdungsele-
mente miteinander verbinden kénnen. Die Verbin-
dungsstreifen werden hierbei in Einschnitten der Er-
dungselemente einklemmbar gehalten und flihren somit
zu einer sicheren Kontaktierung. Alternativ besteht die
Méglichkeit, dass mehrere Erdungselemente durch ei-
ne elektrisch leitende stirnseitige Abschlussplatte mit-
einander verbunden sind, welche auf den duf3eren Sei-
tenflachen der Erdungselemente zu liegen kommt. Die
Abschlussplatte kann hierbei aus einem Tragermaterial
und einer elastisch aufgeklebten Kohlenstoffschicht be-
stehen, sodass auch bei spateren Begehungen eine
ausreichende Trittfestigkeit gegeben ist.

[0013] Derbesondere Vorteil der erfindungsgemalfien
Ausfiihrung eines Erdungssystems besteht darin, dass
eine Reparatur defekter Niederschlagsrohre innerhalb
eines Rohrbilindels im gegebenenfalls eingebauten Zu-
stand vorgenommen werden kann. Eine Reparatur
kann beispielsweise dann erforderlich sein, wenn durch
eine Uberhitzung infolge eines elektrischen Span-
nungsdurchschlags heile Rauchgasstrange innerhalb
des Niederschlagsrohrs gebildet werden. Hier besteht
beispielsweise die Mdglichkeit, dass defekte Rohr durch
ein sogenanntes Reliningrohr zu reparieren, wobei das
Reliningrohr in das vorhandene Rohr einfach einge-
schoben werden kann und korrespondierende Durch-
bruiche fiir die Erdungselemente aufweist. Die Erdungs-
elemente kénnen im Reparaturfall durch an das Re-
liningrohr angepasste Erdungselemente mit l&ngeren,
hervorstehenden Vorspriingen ausgetauscht werden.
[0014] In besonderer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Erdungselemente aus einer elek-
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trisch leidenden stirnseitigen Abschlussplatte bestehen,
die zu den Durchbriichen der Niederschlagsrohre kor-
respondierende konkave ausgebildete Vorspringe auf-
weisen. Bei dieser Ausfuhrung wird auf einzelne Er-
dungselemente verzichtet und stattdessen eine elek-
trisch leitende Abschlussplatte verwendet, die durch
entsprechend konkave ausgebildete Vorspriinge unmit-
telbar in die Durchbriiche der Niederschlagsrohre hin-
einragen und damit fur eine ausreichende Erdung sor-
gen. Ahnlich wie bei den Erdungselementen sind die
ausgebildeten Vorspriinge an die Abmessungen der
Durchbriiche angepasst, sodass diese nahezu vollstan-
dig verschlossen werden und aufgrund ihrer konkaven
Ausbildung ein flachenbuindigen Abschluss innerhalb
des Niederschlagsrohrs bilden. Die Abschlussplatte
kann hierbei aus einem Tragermaterial und einer ela-
stisch aufgeklebten Kohlenstoffschicht bestehen, wobei
die Kohlenstoffschicht den Niederschlagsrohren zuge-
wandt ist, oder aber es kann in vorteilhafter Weise bei
alleiniger Erdung zur Vermeidung von Schéaden eine
Sandwichbauweise verwendet werden, die eine Ab-
schlussplatte mit einer mittleren Kohlenstoffschicht und
zwei dulBeren Tragerschichten aufweist. Diese Ausflih-
rungsform zeichnet sich durch besonders hohe Trittei-
genschaften aus und ermdglicht eine wiederholte Bege-
hung des Niederschlagsrohrbiindels ohne das entspre-
chende Schaden auftreten kénnen. Die Abschlussplatte
ist hierbei so aufgebaut, dass der Zwischenraum zwi-
schen den einzelnen Niederschlagsrohren vollstandig
abgedeckt ist, wahrend hingegen die lichte Offnungs-
weite der Niederschlagsrohre durch entsprechende
Bohrungen freigehalten wird, damit die Rauchgase hin-
durch gefiihrt werden kénnen. Die Niederschlagsrohre
selbst kénnen aus Rundrohren bestehen, die zu einer
moglichst kompakten Struktur zusammengefiigt sind.

[0015] Um eine Beschadigung des Nasselektrofilters
im oberen begehbaren Bereich auszuschlieRen ist zur
Lésung der zweiten Aufgabe vorgesehen, dass die Nie-
derschlagsrohre zumindest mit einer oberen Tragplatte
verbunden sind, die fluchtend zu den Niederschlagsroh-
ren korrespondierende Durchbriche und einen
Flanschkragen aufweist, der in einem Tragrahmen und/
oder Gehause einhangbar ist. Gegenlber einem Trag-
ring wird zur Stabilitdtserh6hung eine Tragplatte ver-
wendet, die das gesamte Eigengewicht des Rohrbin-
dels aufnimmt und daruber hinaus bei entsprechender
Dimensionierung die Krafte in das vorhandene Gehau-
se beziehungsweise den Tragrahmen direkt einleiten
kann, und zwar auch zuséatzliche Krafte, die durch die
Begehung des Niederschlagsrohrblindels auftreten
kénnen. Dadurch, dass die einzelnen Niederschlags-
rohre mit der Tragplatte verbunden sind wird eine selbst-
tragende Konstruktion geschaffen, wobei die Rohrwan-
dungen durch eine Verschweillung mittragend ausge-
bildet sind. Die aufzunehmende Last wird somit nicht
von Niederschlagsrohr zu Niederschlagsrohr Ubertra-
gen, sondern insgesamt von der Tragplatte aufgenom-
men und die einzelnen Niederschlagsrohr sind lediglich

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mit dieser einzeln verbunden, sodass die Nieder-
schlagsrohre in der vorgesehenen Position sicher ge-
halten werden und ferner keiner zuséatzlichen Belastung
ausgesetzt sind.

[0016] Um die Tragfahigkeit des Niederschlagsrohr-
blndels weiter zu erhéhen und eine mogliche Durchbie-
gung auszuschlieRen ist in weiterer vorteilhafter Ausge-
staltung der Erfindung vorgesehen, dass eine zweite
obere Tragplatte vorhanden ist, die vorzugsweise in ei-
nem Abstand von ca. 300 bis 500 mm zur ersten Trag-
platte angeordnet ist und ebenso mit den Nieder-
schlagsrohren verbunden, beispielsweise verschweilt,
ist. Durch die zweite Tragplatte, welche jedoch nicht
auskragend auf dem Tragrahmen und Gehause auf-
liegt, wird der obere Endbereich der Niederschlagsrohre
zur Aussteifung benutzt, wobei die einzelnen Nieder-
schlagsrohre und die beiden beabstandeten Tragplat-
ten konstruktionsverstarkend wirken und quasi die
Funktion eines Doppel-T-Tragers erfiillen, sodass eine
extrem hohe Eigenstabilitdt erzielt wird. Zu diesem
Zweck ist unter anderem die obere erste und zweite
Tragplatte mit den Niederschlagsrohren verschweildt.
Zur besseren Handhabung und Befestigung der einzel-
nen Niederschlagsrohre im Rohrbiindel ist in vorteilhaf-
ter Weise vorgesehen, dass die Niederschlagsrohre ge-
genuber der oberen ersten Tragplatte herausragen,
blindig abschlieRen oder zuriickgesetzt sind und mit der
Tragplatte verbunden, beispielsweise verschweilt,
sind. Durch die unterschiedlichen Anordnungen der
Niederschlagsrohre gegeniber der obere Tragplatte
besteht die Mdglichkeit eine flachige oder stumpfwink-
lige VerschweiBung je nach notwendiger Anordnung
vorzunehmen.

[0017] Um die Niederschlagsrohre in einem definier-
ten Abstand zueinander zu fixieren und das Uber die ge-
samte Rohrlange, ist in weiterer vorteilhafter Ausgestal-
tung der Erfindung vorgesehen, das entlang der Nieder-
schlagsrohre mehrere Fuhrungsplatten angeordnet
sind, deren Abstand durch Distanzstabe festgelegt ist,
wobei die Fihrungsplatten gegenliber den Nieder-
schlagsrohren einen vergréRerten Durchbruch aufwei-
sen, sodass ein ausreichendes Spiel vorhanden ist und
somit keine Spannungen zwischen den Fiihrungsplat-
ten und den Niederschlagsrohren entstehen kdnnen.
Zur ausreichenden Befestigung der Fihrungsplatten
sind hierbei mehrere Distanzstabe im Rohrbiindel zwi-
schen den Niederschlagsrohren verteilt angeordnet.
Durch die Distanzstdbe werden die Fihrungsplatten
und die zweite Tragplatte somit zu einem Aufnahmesy-
stem verbunden, in dem die einzelnen Niederschlags-
rohre frei hdngend aufgenommen und nur mit einer oder
den beiden oberen Tragplatten verbunden sind. Hier-
durch kénnen in vorteilhafter Weise bei Temperatur-
schwankungen durch Temperaturstrahnen die sich hier-
aus ergebenen Langenanderungen einzelner Nieder-
schlagsrohre aufgefangen werden.

[0018] Alternativ kdnnen anstelle der Distanzstabe
Verriegelungselemente, beispielsweise an die Nieder-
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schlagsrohre angeschweil3te Sperrklinken und Ausneh-
mungen in den Durchbriichen der Fihrungsplatte, vor-
gesehen sein, die fir einen ausreichenden Halt sorgen
und genltigend Bewegungsspiel ermdglichen.

[0019] In weiterer besonderer Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass oberhalb der ersten Trag-
platte eine vorzugsweise parallel verlaufende Abschlus-
splatte aufgesetzt und mit der ersten Tragplatte ver-
schraubt ist, wobei die Abschlussplatte ebenso wie die
Tragplatte zu den Niederschlagsrohren fluchtende
Durchbriiche aufweist, welche nach aufen hin abgerun-
det ausgefiihrt sind. Die obere Abschlussplatte wird
praktisch auf die Tragplatte aufgesetzt und ist mit dieser
verschraubt, sodass bei einer mdglichen Begehung die
darunter liegende Tragplatte und die Niederschlagsroh-
re nicht beschadigt werden kénnen. Hierbei sind die
Durchbriiche der Abschlussplatte etwas gréRer als die
Innenbereiche der Niederschlagsrohre ausgebildet, so-
dass die Abschlussplatte auf den Stirnflachen der Nie-
derschlagsrohre zumindest teilweise aufliegt. Durch
diese Malknahme wird eine groRflachige Auflage der
Abschlussplatte auf den Niederschlagsrohrbiindel er-
zielt, sodass einerseits die Einleitung der auftretenden
Krafte unmittelbar in die obere Tragplatte erfolgen kann
und andererseits durch die teilweise Auflage der Ab-
schlussplatte auf den Niederschlagsrohren eine
grof¥flachige Unterstiitzung vorliegt. Zum Ausgleich von
eventuellen baulichen Toleranzen zwischen der ersten
Tragplatte und der Abschlussplatte sind im weiteren Di-
stanzscheiben vorgesehen, welche zumindest im Be-
reich der Verschraubungsbolzen um die vorhandenen
Bohrungen herum angeordnet sind.

[0020] In weiterer besonderer Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Niederschlagsrohre im
unteren Bereich zumindest ein Flanschstiick aufweisen,
das gegeniber der Stirnflache der Niederschlagsrohre
um die Plattenstarke einer unteren Klemmplatte zurtick-
gesetzt angeordnet und mit den Niederschlagsrohren
verbunden, beispielsweise verschweilt, ist. Die vorge-
sehenen Flanschstiicke sind unmittelbar mit den Enden
der Niederschlagsrohre verbunden, beispielsweise ver-
schweillt, und dienen im weiteren zur Authangung und
Stabilisierung der unteren Abschlussplatte durch die
Klemmplatten, wobei die verwendeten Klemmplatten
die Niederschlagsrohre &hnlich wie die Fiihrungsplatten
zur Positionierung aufnehmen. Durch diese besondere
Ausgestaltung der Endbereiche ist eine Langenande-
rung einzelner Niederschlagsrohre durch eine lokale Er-
warmung infolge heiRer Gasstrahnen mit einer Ausdeh-
nung nach unten durch die Flexibilitat des Klemmsy-
stems mdglich. Zu diesem Zweck liegt an der oberen
und unteren Stirnfliche der Flanschteile jeweils eine
Klemmplatte an, die Uber mehrere Schraubbolzen mit-
einander verbunden sind, wobei Uber den Schraubbol-
zen eine an der unteren Klemmplatte parallel anliegen-
de zweite Abschlussplatte im Weiteren befestigt ist. Die
Klemmplatten liegen nur mit einer geringen Auflagefla-
che auf den Flanschteilen auf, welche ferner innerhalb
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des Rohrbiindels so verteilt sind, dass eine hohe Flexi-
bilitdt gegeben ist und eine Durchbiegung der Klemm-
platten und der Abschlussplatte aufgrund einer lokalen
Erwarmung mdoglich ist. Daher wird jedes Nieder-
schlagsrohr bevorzugt nur mit einem Flanschteil verse-
hen, welche darliber hinaus innerhalb des Rohrbiindels
versetzt liegen. Zur weiteren Erhéhung der Flexibilitat
kann die untere Klemmplatte durch die Abschlussplatte
ersetzt werden.

[0021] In Ausgestaltung der Erfindung ist hierbei fer-
ner vorgesehen, dass die Klemmplatten zu den Nieder-
schlagsrohren korrespondierende Durchbriiche aufwei-
sen, die an das AuRenmal der Niederschlagsrohre an-
gepasst sind, sodass die Klemmplatten Giber die Nieder-
schlagsrohre schiebbar sind und dass zumindest eine
Klemmplatte einen vergréf3erten Durchbruch mit Spiel
zu den Niederschlagsrohren aufweist. Die zweite Ab-
schlussplatte weist ebenso wie die erste Abschlussplat-
te einen nach aulRen abgerundeten Durchbruch auf, der
in diesem Fall jedoch an das Auenmal} der Nieder-
schlagsrohre angepasst ist, sodass die Abschlussplatte
ebenfalls Uiber die Niederschlagsrohre schiebbar ist. Die
untere Klemmplatte weist zudem auf der nach unten ge-
richteten Seite Aussparungen auf, damit weitere Befe-
stigungsmittel der Abschlussplatten aufgenommen wer-
den koénnen und in keinem unmittelbaren Kontakt mit
der Klemmplatte stehen. Durch die vorgenannten
MaRnahmen ist sichergestellt, dass die Niederschlags-
rohre bei einer Erwdrmung durch eine lokale Tempera-
turstrahne spannungsfreiin den Flihrungsplatten aufge-
nommen sind. Darlber hinaus bilden die Klemmplatten
und die untere Abschlussplatte ein duf3erst flexibles Sy-
stem, sodass Langenanderungen der einzelnen Rohre
zueinander zur keiner Verspannung des gesamten Nie-
derschlagsrohrbiindels fiihren, sondern aufgrund der
vorhandenen Plattenstarke der Klemmplatten und Ab-
schlussplatte diese verformbar sind und somit Langen-
anderungen flexibel aufgenommen werden.

[0022] In weiterer besonderer Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Abschlussplatten als
Sandwichplatte mit einer inneren und &auferen aus
Kunststoff bestehenden Platte ausgebildet sind und
dass zwischen den Kunststoffplatten eine Erdungs-
schicht aus einer Kohlenstoffschicht vorhanden ist, wo-
bei vorzugsweise flexibler Kohlenstoff (Graphit) einge-
setzt beziehungsweise Kohlenstoffbahnen verwendet
werden. Die Ausbildung der Abschlussplatte als Sand-
wichplatte fihrt zu dem wesentlichen Vorteil, dass die
empfindliche und begrenzt biegsame Graphitschicht
zwischen den auRenliegenden Kunststoffschichten si-
cher eingebettet ist. Eventuelle Transportschaden oder
Begehungsschaden bei der oberen Abschlussplatte
kénnen auf diese Weise vermieden beziehungsweise
sogar ausgeschlossen werden.

[0023] Ferner wird die Fertigung der Abschlussplat-
ten mit der Erdungsschicht wesentlich vereinfacht und
bietet ferner den Vorteil, dass eine nachtragliche Mon-
tage an dem fertiggestellten Niederschlagsrohrbiindel
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mit einem leichten Austausch erfolgen kann. In einer er-
sten Ausfiihrung der Abschlussplatten ist hierbei vorge-
sehen, dass die Erdungsschicht zumindest abschnitts-
weise bis zum Rand der Durchbriiche reicht und biindig
mit der oberen und unteren Kunststoffplatte abschlielt.
Alternativ besteht die Mdglichkeit, dass die Erdungs-
schicht Gber den gesamten Randbereich der Durchbri-
che ausgebildet ist. Durch beide Ausflihrungsvarianten
ist aufgrund der nach unten abflieRenden Reinigungs-
flissigkeit sichergestellt, dass eine ausreichende Be-
netzung zur Erdung der Niederschlagsrohre erfolgt. Die
obere und untere Abschlussplatten kénnen wahlweise
gleiche oder unterschiedliche Durchbriiche aufweisen.
Alternativ besteht die Mdglichkeit, dass die untere und
obere aufgezeigte Ausfihrungsform vertauscht ange-
ordnet sind.

[0024] Um auftretende Spannungen nicht in die Er-
dungsschicht einzuleiten ist in weiterer Ausgestaltung
der Erfindung vorgesehen, dass die Abschlussplatten
im Bereich der vorhandenen Bohrungen zusétzliche
Verbindungselemente, beispielsweise Nieten, aufwei-
sen, die umfangsverteilt um die Bohrungen herum an-
geordnet sind und im Falle der unteren Abschlussplatte
in den vorhandenen Aussparungen der Klemmplatte zu
liegen kommen.

[0025] Die erfindungsgemale Ausfilhrung einer
Rohrbiindelaufnahmeeinrichtung erméglicht somit eine
kompakte Bauform des Niederschlagsrohrbiindels mit
einem grof3en freien Querschnitt zum Durchlass der
Rauchgase und somit bei der aufgezeigten Konstrukti-
on eine Verbesserung des Wirkungsgrades. Zudem si-
chert eine obere Abschlussplatte das in einem Gehause
oder Rahmen eingehangte Rohrbiindel insoweit ab,
dass eine Begehung jederzeit ohne die Gefahr von Be-
schadigungen erfolgen kann. Durch die besondere Art
der Aufhangung erfolgt eine Aussteifung im oberen Be-
reich, wodurch sichergestellt ist, dass auftretende Zug-
oder Druckspannungen weitestgehend kompensiert
werden. Dariber hinaus werden lokale Temperaturun-
terschiede mit einer Langenanderung der Nieder-
schlagsrohre durch die flexibel ausgebildeten Klemm-
platten und die untere Abschlussplatte aufgenommen.
Ein weiterer wesentlicher Vorteil ergibt sich durch das
neuartige Erdungssystem, welches basierend auf einer
einfachen konstruktiven Losung eine sichere Erdung
ohne Kontaktprobleme ermdglicht. Vorhandene Ferti-
gungstoleranzen werden in vorteilhafter Weise durch ei-
ne Abschlussplatte aufgefangen, die auf die Nieder-
schlagsrohre aufschiebbar ausgebildet ist.

[0026] Eine weitere Erlduterung der Erfindung folgt

anhand der Figuren.

[0027] Es zeigt:

Figur 1 eine Seitenansicht eines Nasselektrofilters,
bestehend aus mehreren zusammengefiig-
ten Niederschlagsrohren,

Figur 2  eine Draufsicht auf den Nasselektrofilter ge-
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man Figur 1,
Figur 3  eine geschnittene Draufsicht gemaf der Ver-
bindungslinie A-A,
Figur4  eine geschnittene Draufsicht gemaf der Ver-
bindungslinie B-B auf eine Abschlussplatte
mit erfindungsgemafliem Erdungssystem,
Figur 5 ineinervergréRerten Seitenansicht den End-
bereich eines einzelnen Niederschlagsrohr
mit oberen und unterem Erdungssystem,
Figur 6  eineinzelnes Erdungselementin einer Drauf-
sicht,
Figur 7 ein weiteres Erdungselement ebenfalls in ei-
ner Draufsicht,

in einer Seitenansicht ein in einem Gehause
beziehungsweise Rahmenelement einge-
hangtes Niederschlagsrohrbiindel,

Figur 8

Figur 9 in einer geschnittenen vergréRerten Seiten-
ansicht den oberen Eckpunkt zwischen ei-
nem Niederschlagsrohr und der Trag- und
Abschlussplatte und

Fig. 10  in einer geschnittenen vergréRerten Seiten-
ansicht einen unteren Eckpunkt zwischen ei-
nem Niederschlagsrohr mit unteren Klemm-
platten und einer Abschlussplatte.

[0028] Figur 1 zeigt in einer Seitenansicht ein Nas-
selektrofilter 1, welches aus mehreren einzelnen Nie-
derschlagsrohren 2 besteht. Die Niederschlagsrohre 2
sind im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel rund ausgefiihrt
und werden durch eine obere Tragplatte 3 und eine un-
tere und mittlere Fihrungsplatte 4,7 gehalten. An den
Stirnenden der Niederschlagsrohre 2 befindet sich fer-
ner jeweils eine Abschlussplatte 5,6. Die obere Trag-
platte 3 sowie die untere und mittlere Fihrungsplatte 4,7
sind zur Befestigung der einzelnen Niederschlagsrohre
2 untereinander vorgesehen und werden nach dem Zu-
sammenbau mit den Niederschlagsrohren 2 entweder
verklebt oder verschweift, sodass eine mdglichst kom-
pakte Bauform entsteht. Die obere Tragplatte 3 istin ih-
rem Durchmesser und ebenso die obere Abschlussplat-
te 5 etwas grofer als die Flihrungsplatten 4,7 ausgebil-
det, sodass das gesamte Niederschlagsrohrbiindel in
eine entsprechende Vorrichtung mit einem Flanschkra-
gen 9 aufgehangt werden kann. Bevorzugt erfolgt die
Montage in einer vertikalen Position, sodass die aufstei-
genden Rauchgase durch die Innendurchmesser der
Niederschlagsrohre 2 entweichen kdnnen. Zur Montage
des Erdungssystems und der Abschlussplatte 5,6 ragen
die einzelnen Niederschlagsrohre 2 uber die obere
Tragplatte 3 bzw. untere Flihrungsplatte 4 hinaus und



11 EP 1 308 212 A2 12

ermoglichen einerseits die Anbringung des Erdungssy-
stems und andererseits eine einfache Verklebung bzw.
Verschweil3ung.

[0029] Figur 2 zeigt den erfindungsgemalen Nas-
selektrofilter 1 in einer Draufsicht, aus der die einzelnen
Niederschlagsrohre 2 sowie die obere Tragerplatte 3
und die Abschlussplatte 5 ersichtlich ist. Sowohl die Tra-
gerplatte 3, als auch die Abschlussplatte 5 weisen je-
weils sieben Bohrungen 8 auf, welche an den Innen-
durchmesser der einzelnen Niederschlagsrohre 2 ange-
passt sind. Die gegenulber liegende Fihrungsplatte 4
bzw. Abschlussplatte 6 ist ebenso aufgebaut, sodass
die Rauchgase durch die Niederschlagsrohre 2 hin-
durch geleitet werden kénnen.

[0030] Figur3zeigtineinergeschnittenen Ansichtge-
maR Schnittlinie A-A die Niederschlagsrohre 2 sowie die
mittlere FUhrungsplatte 7.

[0031] Figur4 zeigtin einer geschnittenen Ansicht ge-
maf Schnittlinie B-B die Niederschlagsrohre 2 und die
untere Abschlussplatte 5 mit dem erfindungsgemaRen
Erdungssystem. Um die einzelnen Niederschlagsrohre
2 ist jeweils in einem Winkelabstand von 60° ein einzel-
nes Erdungselemente in Form eines Erdungselements
10 angeordnet, welcher durch einen Durchbruch der
Niederschlagsrohre 2, wie insbesondere aus Figur 5 er-
sichtlich, in den Innenraum hineinragt und einen Er-
dungskontakt zur Innenflache der Niederschlagsrohre
2 herstellt. Die mittleren Erdungselemente 10 verbinden
jeweils drei nebeneinander liegende Niederschlagsroh-
re 2, wahrend die aufRen liegenden teilweise nur zwei
Niederschlagsrohre miteinander verbinden bzw. einzel-
ne am Rand befindliche Erdungselemente 10 nur ein
einzelnes Niederschlagsrohr 2 kontaktieren. Jedes ein-
zelne Erdungselement 10 ist mit dem benachbarten Er-
dungselement 10 {ber einen Verbindungsstreifen 11
elektrisch leitend verbunden, sodass die gesamten Er-
dungsverbinder untereinander homogen elektrisch lei-
tend verbunden sind und Uber entsprechende An-
schlussklemmen geerdet werden kénnen.

[0032] Ineinerbevorzugten Herstellungsform werden
die Erdungselemente 10 unmittelbar zwischen den Nie-
derschlagsrohren 2 auf der oberen Tragplatte 3 oder un-
teren Fuhrungsplatte 7 fixiert, beispielsweise temporar
geklebt und mit den Verbindungsstreifen 11 versehen,
sodass anschlieend die Abschlussplatten 5,6 auf die
Rohrenden des Niederschlagsrohrbiindels aufgesetzt
und befestigt werden kdnnen. Eine Befestigung kann
beispielsweise durch eine Schraubbefestigung erfol-
gen. Alternativ besteht die Méglichkeit, das anstelle der
Verbindungsstreifen die Abschlussplatte 5,6 mit einer
elastisch aufgeklebten Kohlenstoffschicht versehen ist
und so eine unmittelbare elektrisch leitende Verbindung
mit den einzelnen Erdungselementen 10 hergestellt
wird.

[0033] Figur 5 zeigt in einer vergroRerten geschnitte-
nen Seitenansicht das obere und untere Ende eines
Niederschlagsrohrs 2. Das Niederschlagsrohr 2 wird
durch die mittlere Fiihrungsplatte 7 und die obere Trag-
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platte 3 sowie eine untere Flhrungsplatte 4 mit den wei-
teren Niederschlagsrohren 2 des Nasselektrofilters ver-
bunden. Eine Befestigung zwischen Niederschlagsrohr
2 und Tragplatte 3 bzw. Fihrungsplatte 4,7 erfolgt bei-
spielsweise durch eine Schweillverbindung. Die Nie-
derschlagsrohre 2 weisen endseitig jeweils einen recht-
eckformigen Durchbruch 12 auf, in den das Erdungsele-
ment 10 mit einer konkaven Teilflache 13 hineinragt. Die
konkave Teilflache 13 ist hierbei an den Innendurch-
messer des Niederschlagsrohrs 2 angepasst, sodass
auf der Innenseite ein flachenbiindiger Ubergang ent-
steht oder die Erdungselemente geringfligig gegenlber
der Rohrinnenflache zurlickstehen. Um jedes Nieder-
schlagsrohr 2 sind am oberen und unteren Ende jeweils
sechs Erdungselemente angeordnet die, wie bereits
ausgeflhrt, elektrisch leitend miteinander verbunden
sind. Der besondere Vorteil besteht bei diesem Er-
dungssystem darin, dass im Falle eines Defekts in ein
einzelnes Niederschlagsrohr 2 ohne Probleme ein et-
was kleineres Reliningrohr eingeschoben werden kann.
[0034] In einer alternativen Ausfilhrungsform kann
anstelle einzelner Erdungselemente 10 eine Abschlus-
splatte, bestehend aus einem Tragermaterial und einer
aufgeklebten Kohlenstoffschicht verwendet werden,
wobei die Kohlenstoffschicht entsprechende Vorspriin-
ge aufweist, die in die Durchbriiche 12 der Nieder-
schlagsrohre 2 mit konkaven Teilflachen flachenbiindig
oder geringfiigig gegenliber der Rohrinnenflache zu-
ruckstehend eingreifen. Gegebenenfalls kann die Ab-
schlussplatte auch aus einer Sandwichplatte bestehen,
die eine mittlere Kohlenstoffschicht mit entsprechenden
Vorspriingen aufweist.

[0035] Figur 6 zeigt beispielsweise die Form eines Er-
dungselements 10, welcher aus gepressten Kohlenstoff
(Graphit) besteht. Das Erdungselement 10 ist anna-
hernd rund ausgeflhrt und besitzt unter einem Winkel
von jeweils 120° eine konkave Teilflache 13, die inner-
halb der Niederschlagsrohre 2 flachenbiindig oder leicht
zurtckgesetzt zu liegen kommt. Somit kénnen mit ei-
nem Erdungselement 10 ggf. bis zu drei Niederschlags-
rohre 2 elektrisch leitend miteinander verbunden wer-
den. Zwischen den konkaven Teilflachen 13 sind Vor-
spriinge 14 als Verdrehsicherung ausgebildet, die einen
Einschnitt in Form eines Schlitzes 15 fiir die Verbin-
dungsstreifen 11 aufweisen. Alternativ besteht die Még-
lichkeit eine Bohrung oder eine andere eckige Ausspa-
rung vorzusehen. Fur den Fall, dass die Kontaktierung
der einzelnen Erdungselemente 10 durch eine Ab-
schlussplatte 5,6 mit Kohlenstoffbeschichtung erfolgt,
kénnen auch runde Erdungselemente mit jeweils drei
konkaven Flache 13 ohne Verbindungsstreifen verwen-
det werden.

[0036] Figur 7 zeigt eine solche Form des Erdungs-
elements 20, welcher von seiner Formgebung dem Er-
dungselement 10 aus Figur 6 entspricht, jedoch keine
Schlitze aufweist. Dieser Erdungsverbinder wird im Zu-
sammenhang mit kohlenstoffbeschichteten Abschluss-
platten eingesetzt, welche Uber den flachigen Kontakt
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die elektrische homogene Verbindung der einzelnen Er-
dungselemente 20 untereinander herstellen.

[0037] Figur 8 zeigt in einer Seitenansicht ein Nas-
selektrofilter 101, welches aus mehreren einzelnen Nie-
derschlagsrohren 102 besteht, die zu einem Nieder-
schlagsrohrbiindel 109 zusammengefasst sind. Die
Niederschlagsrohre 102 sind im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel rund ausgefihrt und werden durch eine
erste und zweite obere Tragplatte 103, 104 und mehrere
Fuhrungsplatten 105, von denen nur eine dargestellt ist,
in ihrem Abstand zueinander fixiert und durch die obere
Tragplatten 103, 104 gehalten. Es ist denkbar, dass an-
stelle eines runden Niederschlagsrohres auch eckige
Niederschlagsrohre eingesetzt werden. Die obere Trag-
platte 103 istin ihrem Durchmesser groer als die zwei-
te Tragplatte 104 ausgebildet und liegt zumindest teil-
weise mit ihrem freien Ende 106 auf einer Konsole 107
eines Gehauses oder eines Tragrahmens 108 auf. Auf
die obere Tragplatte 103 wird nach erfolgter Einhan-
gung eine Abschlussplatte aufgelegt und mit dieser ver-
schraubt, wie beispielsweise aus der Figur 9 ersichtlich.
Im unteren Bereich erfolgt ebenfalls die Befestigung ei-
ner unteren Abschlussplatte an den Rohrenden, wie
beispielsweise aus Figur 10 ersichtlich. Die obere und
untere Abschlussplatte kénnen, wie die Blitzsymbole
andeuten, gleichzeitig als Erdungsplatte ausgebildet
sein. Die beiden oberen Tragplatten 103, 104 sind mit
dem Niederschlagsrohr 102 verschweil3t, sodass ber
die Niederschlagsrohre 102 und Tragplatten 103, 104
eine sehr stabile Tragkonstruktion vorliegt.

[0038] Figur 9 zeigt in einer geschnittenen Seitenan-
sicht den oberen Eckbereich zwischen einem Nieder-
schlagsrohre 102, der oberen Tragplatte 103 sowie ei-
ner Abschlussplatte 110. Die Tragplatte 103 ist mit den
Niederschlagsrohren 102 verschweildt, wie aus einer
Schweillnaht 111, 112 ersichtlich, wahrend die Ab-
schlussplatte 110 U(ber einen selbstschneidenden
Schraubbolzen 113, der durch eine Bohrung 114 der Ab-
schlussplatte 110 hindurchragt und in die obere Trag-
platte 103 eingedreht ist. Zur Einhaltung eines vorgege-
benen Abstandes zwischen der oberen Tragplatte 103
und Abschlussplatte 110 ist eine Distanzscheibe 115
vorgesehen. Auf den Enden der Niederschlagsrohre
102 beziehungsweise der Distanzscheibe 115 liegt die
Abschlussplatte 110 auf, welche im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel als Sandwichplatte ausgebildet ist, und
zwar besteht die Abschlussplatte 110 aus einer unteren
und oberen Kunststoffplatte 116, 117 sowie einer mitt-
leren aus Graphit bestehenden Erdungsschicht 118. Zur
Verschraubung mit der oberen Tragplatte 103 weist die
Abschlussplatte 110 eine Bohrung 114 auf, durch wel-
che hindurch der Schraubbolzen 113 in die Tragplatte
103 eingeschraubt ist. Zur Vermeidung von Beschadi-
gungen im Bereich der Bohrung 114 sind in der Nahe
oder umfangsverteilt in vorhandenen Bohrungen 119
Nieten 120 eingesetzt, die die Abschlussplatte 110 im
Bereich der Bohrungen 114 stabilisieren. Die Abschlus-
splatte 110 weist ferner fluchtend zu den Niederschlags-
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rohren 102 jeweils einen Durchbruch 121 auf, wobei die-
ser geringfiigig gréfRRer als das Innenmafd der Nieder-
schlagsrohre 102 ausgebildet ist und nach auRen hin
eine Rundung 122 aufweist. Im Bereich des Durchbru-
ches 121 ist somit aufgrund des konstruktiven Aufbaus
der Abschlussplatte 110 die Erdungsschicht 118 bis an
den Rand des Durchbruchs 121 herangefiihrt und er-
zeugt im Falle einer Benetzung durch eine Waschflls-
sigkeit einen Erdungskontakt. Alternativ besteht die
Mdoglichkeit die Abschlussplatte 110 so auszubilden,
dass sie uber die Niederschlagsrohre 102 aufgescho-
ben werden kann. Die Tragplatte 103 kann gegeniiber
der gezeigten Befestigungsposition biindig mit den Nie-
derschlagsrohren 102 angeordnet sein oder gegebe-
nenfalls in einer erndhten Position, wobei wahlweise die
Schwei3néhte in der Stirnfliche oder im Eckbereich
ausgebildet sind.

[0039] Figur 10 zeigtin einer geschnittenen Seitenan-
sicht den unteren Eckbereich zwischen einem Nieder-
schlagsrohr 102, zwei unteren Klemmplatten 130, 139
und der Abschlussplatte 131. Die Abschlussplatte 131
ist ebenfalls wieder als Sandwichplatte aufgebaut und
weist zwei aullere Kunststoffplatten 132, 133 auf, die
eine mittlere Erdungsschicht 134 einbetten. Die Befesti-
gung der Abschlussplatte 131 erfolgt Uber einen
Schraubbolzen 135, der durch eine Bohrung 136 der
Abschlussplatte 130 sowie eine Bohrung 137 der
Klemmplatte 130 hindurch in eine weitere Bohrung 138
der Klemmplatte 139 eingeschraubt ist. Die Abschluss-
platte 131 weist mehrere Durchbriiche 140 auf, die je-
doch in diesem Fall an den AuRendurchmesser der Nie-
derschlagsrohre 102 angepasst sind, sodass die Ab-
schlussplatte 131 Gber die Niederschlagsrohre gescho-
ben werden kann. Im Bereich des Durchbruches 140 ist
die Abschlussplatte 131 ebenfalls mit einer Rundung
141 versehen. Um die Bohrungen 136 herum sind wei-
tere Bohrungen 142 vorgesehen, in denen jeweils ein
Niet 143 eingesetzt ist, der zur Stabilisierung der Ab-
schlussplatte 131 im Bereich der Bohrungen 136 vorge-
sehen ist.

[0040] Damit unabhangig von der Temperaturent-
wicklung der Niederschlagsrohre 102 ein flexibler Lan-
genausgleich erfolgen kann ist der untere Bereich ela-
stisch ausgebildet, sodass keine Verspannungen zwi-
schen dem oberen und unteren Bereich entstehen.
Hierbei ist an die Niederschlagsrohre 102 jeweils ein
Flanschteil 144 angeschweif3t. Das Flanschteil 144 ist
unmittelbar mit dem Niederschlagsrohr 102 durch eine
Schwei3naht 145 verbunden und besitzt eine obere und
untere Stirnflache 146, 147 an die jeweils die Klemm-
platten 130, 139 anliegen. Die beiden Klemmplatten
130, 139 weisen fluchtende Durchbriiche 148, 149 zu
den Niederschlagsrohren aus, sodass diese ebenfalls
Uber die Niederschlagrohre 102 schiebbar sind und zur
Anlage an das Flanschteil 144 gelangen. In gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel ist der Durchbruch 149 etwas gro-
Rer bemessen als der Durchbruch 148, sodass ein Spiel
zwischen der Klemmplatte 139 und den Niederschlags-
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rohr 102 entsteht. Die beiden Klemmplatten 130, 139
werden Uber den Schraubbolzen 135 in derart ver-
spannt, dass diese an den Stirnflachen 146, 147 ange-
presst werden und gleichzeitig zum Halt der Abschlus-
splatte 131 verwendet werden kdnnen. Damit die Nieten
143 nicht in Kontakt mit der unteren Klemmplatten 130
gelangen weist diese im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
eine dreieckférmige Aussparung 150 auf. Durch den
Sandwichaufbau der unteren Abschlussplatte 131 ist
wiederum die Erdungsschicht 134 bis an den Rand des
Durchbruches 140 herangefiihrt und es erfolgt somit
aufgrund einer nach unten abflieBenden Waschfliissig-
keit eine Benetzung der Erdungsschicht 134 und damit
die Herstellung eines Erdungskontaktes. Das aufge-
zeigte Erdungssystem zeichnet sich insbesondere da-
durch aus, dass eine nachtragliche Montage an das Nie-
derschlagsrohrbiindel 109 vorgenommen und somit
auch ein leichter Austausch eventuell beschadigter Ab-
schlussplatten 110, 131 unproblematisch durchgefiihrt
werden kann. Insbesondere brauchen die Abschluss-
platten 110, 131 erst zum Ende der Montage aufge-
schraubt zu werden, sodass Beschadigungen wahrend
des Transportes oder wahrend der Montage ausge-
schlossen werden kénnen. Darlber hinaus zeichnet
sich das derartige Erdungssystem durch die zwischen
zwei Kunststoffplatten einliegende Erdungsschicht aus,
die bis an den Rand der Durchbriche ragt und somit
einen gro¥flachigen Erdungskontakt fiir jedes einzelne
Niederschlagsrohr 102 ermdglicht. Durch die grofReren
Durchbriiche 140 der unteren Abschlussplatte 130 kon-
nen sehr gut Fertigungstoleranzen ausgeglichen wer-
den, wobei die konstruktiven Details im oberen und un-
teren Bereich gleich ausgebildet oder gegebenenfalls
vertauscht werden kdnnen.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Nasselektrofilter

2 Niederschlagsrohr
3 obere Tragplatte

4 Fuhrungsplatte

5 Abschlussplatte

6 Abschlussplatte

7 Fuhrungsplatte

8 Bohrung

9 Flanschkragen

10 Erdungselement
11 Verbindungsstreifen
12 Durchbruch

13 Teilflache

14 Vorsprung

15 Einschnitt

20 Erdungselement
101 Nasselektrofilter
102  Niederschlagsrohr
103  Tragplatte
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104  Tragplatte
105  Flhrungsplatte
106 Ende
107  Konsole
108 Tragrahmen
109 Niederschlagsrohrbiindel
110  Abschlussplatte
111 Schweillnaht
112  Schweil’naht
113  Schraubbolzen
114  Bohrung
115 Distanzscheibe
116  Kunststoffplatte
117  Kunststoffplatte
118  Erdungsschicht
119  Bohrung
120 Niete
121 Durchbruch
122 Rundung
130  Klemmplatte
131  Abschlussplatte
132  Kunststoffplatte
133  Kunststoffplatte
134  Erdungsschicht
135  Schraubbolzen
136  Bohrung
137  Bohrung
138  Bohrung
139  Klemmplatte
140  Durchbruch
141 Rundung
142  Bohrung
143  Niet
144  Flanschteil
145  Schweil’naht
146  Stirnflache
147  Stirnflache
148  Durchbruch
149  Durchbruch
150  Aussparung
Patentanspriiche
1. Nasselektrofilter (1,101), insbesondere zur Ab-

scheidung von Schwefeloxiden und Stduben aus
Abgasen, bestehend aus mehreren Niederschlags-
rohren (2,102), die mit Erdungsmitteln ausgestattet
sind, wobei die Niederschlagsrohre (2,102) zumin-
dest an einer Endseite Durchbriiche (12) in das
Rohrinnere aufweisen und in einer Aufnahmeein-
richtung einhadngbar ausgebildet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere, einzelne Erdungselemente (10,20)
vorgesehen sind, die umfangsverteilt um die Nie-
derschlagsrohre (2,102) angeordnet sind und in die
vorhandenen Durchbriiche (12) hineinragen, wobei
die im mittleren Bereich der Niederschlagsrohre
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(2,102) angeordneten Erdungselemente (10,20)
mindestens zwei benachbarte Niederschlagsrohre
(2,102) elektrisch leitend miteinander verbinden.

Nasselektrofilter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchbriiche (12) in der Zylinderflache der
Niederschlagsrohre (2,102) um jeweils 60° versetzt
angeordnet sind und/oder dass die Durchbriiche
(12) bis zur Stirnseite der Niederschlagsrohre
(2,102) reichen.

Nasselektrofilter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Erdungselemente (10,20) aus runden
oder mehreckigen, beispielsweise annahernd drei-
eckférmigen, Erdungsverbindern bestehen, wobei
die Randflache der Erdungselemente (10,20) drei
konkave Teilflachen (13) aufweisen, die in die kor-
respondierenden Durchbriiche (12) der Nieder-
schlagsrohre (2,102) hineinragen.

Nasselektrofilter nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Erdungselemente (10,20) bzw. Erdungs-
verbinder aus gepresstem Kohlenstoff (Graphit) be-
stehen und/oder dass der Kohlenstoff auf einem
Tragermaterial aufgeklebt ist.

Nasselektrofilter nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei benachbarte Erdungselemente (10,20)
durch einen oder mehrere elektrisch leitende Ver-
bindungsstreifen (11), vorzugsweise Kohlenstoff-
streifen, Kohlenstoffstangen oder Verbundstreifen
aus einer homogenen Kohlenstoffschicht mit einer
chemisch und thermisch resistenten Tragerschicht
oder einer kompakten Tragerschicht mit einer C-Fa-
ser verstarkten Matrix aus Kohlenstoff oder Fluor-
kunststoff, verbunden sind.

Nasselektrofilter Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindungsstreifen (11) in Einschnitten
(15) der Erdungselemente (10,20) einklemmbar ge-
halten sind.

Nasselektrofilter nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Erdungselemente (10,20) durch eine
elektrisch leitende stirnseitige Abschlussplatte
(5,6,110,131) miteinander verbunden sind, welche
auf den auBReren Seitenflachen der Erdungsele-
mente (10,20) zu liegen kommt oder dass die Er-
dungselemente (10,20) aus einer elektrisch leiden-
den stirnseitigen Abschlussplatte (5,6,110,131) be-
stehen, die zu den Durchbriichen (12) der Nieder-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

10.

11.

12.

schlagsrohre (2,102) korrespondierende konkav
ausgebildete Vorspriinge aufweisen.

Nasselektrofilter nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abschlussplatte (5,6,110,131) aus einem
Tragermaterial und einer elastisch aufgeklebten
Kohlenstoffschicht besteht, wobei die Kohlenstoff-
schicht den Erdungselementen (10,20) zur elektri-
schen Kontaktierung zugewandt ist, wobei die Ab-
schlussplatten in Sandwichbauweise hergestellt,
eine mittlere Kohlenstoffschicht und zwei aullere
Tragerschichten aufweisen.

Nasselektrofilter nach einem oder mehreren der
Anspruche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in die Durchbriiche (12) hineinragenden
konkaven Teilflachen der Erdungselemente (10,20)
zur Innenflache der Niederschlagsrohre (2,102)
blndig oder zurlickstehend verlaufen, wobei die
Niederschlagsrohre (2,102) aus Rundrohren beste-
hen, die zu einer moglichst kompakten Struktur zu-
sammengeflgt sind.

Nasselektrofilter nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Niederschlagsrohre (2,102) zumindest mit
einer oberen Tragplatte (3,103) verbunden sind, die
fluchtend zu den Niederschlagsrohren (2,102) kor-
respondierende Durchbriiche (121) und einen
Flanschkragen aufweist, der in einem Tragrahmen
(108) und/oder Gehause einhangbar ist.

Nasselektrofilter nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine zweite obere Tragplatte (104) vorhanden
ist, die vorzugsweise in einem Abstand von ca. 300
bis 500 mm zur ersten Tragplatte (3,103) angeord-
net ist und ebenso mit den Niederschlagsrohren
(2,102) verbunden, beispielsweise verschweifit, ist
und dass die Niederschlagsrohre (2,102) gegen-
Uber der oberen ersten Tragplatte (3,103) heraus-
ragen, biindig abschlieen oder zuriickgesetzt sind
und mit dieser verbunden, beispielsweise ver-
schweildt, sind.

Nasselektrofilter nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass entlang der Niederschlagsrohre (2,102) meh-
rere Fuhrungsplatten (7,105) angeordnet sind, de-
ren Abstand durch Distanzstabe festgelegt ist oder
gegeniiber den Niederschlagsrohren (2,102) durch
Verriegelungselemente, beispielsweise an den Nie-
derschlagsrohren (2,102) angeschweillte Sperr-
klinker und Ausnehmung in den Durchbriichen der
FUhrungsplatten (7,105), gehalten sind.
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Nasselektrofilter nach Anspruch 10, 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Fihrungsplatten (7,105) gegeniiber den
Niederschlagsrohren (2,102) einen vergroRerten
Durchbruch aufweisen, sodass ein ausreichendes
Spiel vorhanden ist und dass die Distanzstabe im
Rohrbiindel zwischen den Niederschlagsrohren
(2,102) verteilt angeordnet sind und dass die zweite
Tragplatte (104) und die benachbarte Fiihrungs-
platte (7,105) sowie die Fihrungsplatten (7,105)
untereinander durch Distanzstdbe oder Verriege-
lungselemente verbunden, beispielsweise ver-
schweilt, sind.

Nasselektrofilter nach einem oder mehreren der
Anspriiche 10 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass oberhalb der ersten Tragplatte (3,103) eine
vorzugsweise parallel verlaufende Abschlussplatte
(5,6,110,131) aufgesetzt und mit der ersten Trag-
platte (3,103) verschraubt ist und dass die Ab-
schlussplatte (5,6,110,131) ebenso wie die Trag-
platte (3,103) zu den Niederschlagsrohren (2,102)
fluchtende Durchbriiche (121) aufweist, welche
nach auen hin abgerundet ausgefiihrt sind.

Nasselektrofilter nach einem oder mehreren der
Anspriche 10 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchbriiche (121) der Abschlussplatte
(5,6,110,131) etwas groRer als die Innenbereiche
der Niederschlagsrohre (2,102) ausgebildet sind
und die Abschlussplatte (5,6,110,131) auf der Stirn-
flache der Niederschlagsrohre (2,102) zumindest
teilweise aufliegt und dass zwischen der ersten
Tragplatte (3,103) und der Abschlussplatte
(5,6,110,131) Distanzscheiben (115) angeordnet
sind.

Nasselektrofilter nach einem oder mehreren der
Anspriiche 10 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Niederschlagsrohre (2,102) im unteren
Bereich zumindest ein Flanschteil (144) aufweisen,
das gegenuber der Stirnflache der Niederschlags-
rohre (102) um die Plattenstarke einer unteren
Klemmplatte (130) zuriickgesetzt angeordnet und
mit den Niederschlagsrohren (2,102) verbunden,
beispielsweise verschweilt, ist und dass an der
oberen und unteren Stirnflaiche (146,147) der
Flanschteile (144) jeweils eine Klemmplatte
(130,139) anliegt, die Uber mehrere Schraubbolzen
(135) miteinander verbunden sind, wobei Uiber den
Schraubbolzen (135) eine an der unteren Klemm-
platte (130) parallel anliegende zweite Abschluss-
platte (6,131) befestigt ist, wobei die untere Klemm-
platte (130) durch die Abschlussplatte (6,131) er-
setzbar ist und dass die Klemmplatten (130,139) zu
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17.

18.
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20.
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den Niederschlagsrohren (2,102) korrespondieren-
de Durchbriiche (148,149) aufweisen, die an das
Auflenmald der Niederschlagsrohre (2,102) ange-
passt sind, sodass die Klemmplatten (130,139)
Uber die Niederschlagsrohre (2,102) schiebbar sind
und dass zumindest eine Klemmplatte (139) einen
vergrofRerten Durchbruch (149) mit Spiel zu den
Niederschlagsrohren (2,102) aufweist.

Nasselektrofilter nach einem oder mehreren der
Anspruche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Abschlussplatte (6,131) einen nach
aulen abgerundeten Durchbruch (140) aufweist,
der an das Aulenmall der Niederschlagsrohre
(2,102) angepasst ist, sodass die Abschlussplatte
(6,131) Uber die Niederschlagsrohre (2,102)
schiebbar ist und dass die untere Klemmplatte
(130) Aussparungen (150) fir weitere Befesti-
gungsmittel der Abschlussplatte (6,131) aufweist.

Nasselektrofilter nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abschlussplatten (6,131) als Sandwich-
platte mit einer inneren und aulleren aus Kunststoff
bestehenden Platte (116,117,132,133) ausgebildet
sind und dass zwischen den Kunststoffplatten
(116,117,132,133) eine Erdungsschicht (118,134)
aus einer Kohlenstoffschicht vorhanden ist, wobei
vorzugsweise elastisch gepresster Kohlenstoff
(Graphit) vorgesehen ist.

Nasselektrofilter nach einem oder mehreren der
Anspruche 1 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Erdungsschicht (118,134) zumindest ab-
schnittsweise bis zum Rand der Durchbriiche
(121,140) reicht und biindig mit der oberen und un-
teren Kunststoffplatte (116,117,132,13) abschlieft
oder dass die Erdungsschicht (118,134) tber den
gesamten Randbereich der Durchbriiche (121,140)
ausgebildet ist.

Nasselektrofilter nach einem oder mehreren der
Anspriche 10 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abschlussplatten (6,131) im Bereich der
vorhandenen Bohrungen (118,145) zusatzliche
Verbindungselemente, beispielsweise  Nieten
(120,143), aufweisen, die umfangsverteilt um die
Bohrungen (114, 136) herum angeordnet sind und
im Falle der unteren Abschlussplatte (6,131) in den
vorhandenen Aussparungen (150) zu liegen kom-
men.
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