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Einleitung

Das Verfahren der elektrischen Gasreinigung konnte seit seiner erstmaligen Ein-
fihrung vor 80 Jahren auf Grund vielfiltiger Vorteile eine breite Anwendung ei-
langen. Typische Einsatzgebiete des Verfahrens sind die chemische Industrie, die
Energiewirtschaft, die Buntmetallurgie u. a.

Industriell eingesetzte Elektroabscheider sind meist als Plattenelektroabscheider
ausgefithrt und bestehen aus parallel zueinander angeordneten Niederschlagselektro-
den, zwischen denen spezielle Spriithelektroden (z. B. diinne Drihte) gespannt sind.

Diese Spriihelektroden liegen an einem hohen elektrischen Potential (etwa 30-
70 kV) negativer Polaritdt, so daf sich gegeniiber den an Erde liegenden Nieder-
schlagselektroden ein starkes elektrisches Feld ausbilden kann. Unter dem Einflu§ des
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Abb. 1. Prinzipdarstellung eines Plattenelektroabscheiders
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elektrischen Feldes entsteht an den Spriithelektroden eine selbstindige Gasentladung
unter Atmosphdrendruck, die sogenannte Koronaentladung, welche eine elektrische
Aufladung der Staubpartikel ermdglicht. Die geladenen Partikel wandern unter der
Wirkung des elektrischen Feldes zu den Niederschlagselektroden und werden dort
abgeschieden.

Durch periodische Klopfung wird der Staub von den Niederschlagselektroden ab-
geldst und gelangt in darunter angeordnete Staubbunker.

Ein wesentliches, insbesondere bei Elektroabscheidern auftretendes Problem be-
steht darin, daf mit steigenden Abscheidegraden hauptsichlich die auf Grund der
gesundheitlichen Relevanz bedeutsamen Partikelgréfen mit einem aerodynamischen
Durchmesser < 10 um emittiert werden (Gross 1981; Giithner 1978).

Gesundheitliche Relevanz ,feiner” Partikel

Zur Kennzeichnung des Begriffes ,Feinstaub” existieren mehrere Definitionen.
Allgemein wird darunter ein PartikelgroBenbereich dac < 10 um verstanden, so daf
im weiteren dieser Punkt zur Abgrenzung des Feinstaubbereiches dient.

Die gesundheitliche Relevanz von Feinstaub liegt insbesondere in seiner Inhalier-
barkeit bzw. Lungengéngigkeit.
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Die Abb. 2 verdeutlicht die Abhdngigkeit der inhalierbaren Fraktion sowie die
in verschiedenen Regionen des Atemtrakts auftretenden Ablagerungen von der Par-
tikelgréBe (Ogden 1982). Diese graphische Darstellung korrespondiert mit der fiir die
inhalierbare Fraktion aufgestellten Beziehung

I = 100 — 15 (log (dae + 1))2 — 10 log (dae + 1). (1)
I — inhalierbare Fraktion in 9/,
d,. — aerodynamischer Durchmesser in um

Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser < 10 um werden beim Atemvor-
gang weistestgehend im Nasen- und Rachenraum zuriickgehalten und iiber den fort-
wihrend zur Nase hingerichteten Flimmerstrom oder durch Hustenstdfie aus dem
Atemsystem entfernt (Wiedemann 1982).

Teilchen mit einem Durchmesser 5 < dae < 10 um gelangen zu einem hohen An-
teil bis in die Bronchiolen, von wo sie durch das Flimmerepithel wieder aus dem
Atemsystem heraustransportiert werden; dagegen erreichen Teilchen mit dae <5 tm
die Alveolen und verringern durch die darin auftretende Ablagerung die Stoffaus-
tauschfliache der Lunge (Wiedemann 1982).
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Die gesundheitsbeeintrachtigendste -Wirkung geht von Partikeln im Bereich 0,5
< dae < 2,5 um aus.

Diese Partikel erreichen die Gasaustauschflichen der Lunge, werden durch En-
zyme teilweise abgebaut und in das Lymphsystem eingeschleust, wodurch sie an jede
Stelle des Korpers gelangen kdnnen (Wiedemann 1982). Unter Beriicksichtigung der
bevorzugten Adsorption gasférmiger Schadstoffe sowie der Anlagerung von Schwer-
metallanteilen an diese Partikelfraktion ergibt sich somit ein ernsthaftes Gesund-
heitsrisiko.

Partikel im Submikronbereich (dae < 0,5 um) gelangen zwar ebenfalls bis in die
Alveolen, verlassen jedoch das Atemsystem mit dem ausgeatmeten Luftstrom. Dabei
ist jedoch zu beriicksichtigen, daf die molekulare Diffusion mit abnehmender Teil-
chengrdfie zunehmend an Bedeutung gewinnt, was eine erhdhte Ablagerungsrate be-
wirkt (Wiedemann 1982).

Das Hauptaugenmerk ist demzufolge der effektiven Abscheidung von Partikeln
im Bereich 0,5 < dae < 2,5 um zu widmen.

Zielstellung

Das Ziel der Untersuchungen 146t sich folgendermafen umreifen:

1. Beschaffung detaillierter Kenntnisse im Rahmen der Grundlagenforschung zum
Verlauf der Fraktionsabscheidegradkurve in Abhidngigkeit der Betriebsparameter
des Abscheiders sowie der Gas- und Staubeigenschaften.

2. Ableitung geeigneter praxisrelevanter Mafnahmen zur Verbesserung der Fein-
staubabscheidung in Elektroabscheidern.

Nachfolgend sollen einige Beispiele von Fraktionsabscheidegradkurven fiir Elek-
troabscheider dargelegt und diskutiert werden. Die Messungen wurden mittels 6- bzw.
8stufiger Kaskadenimpaktoren unter Technikums- als auch unter Betriebsbedingungen

- durchgefiihrt.

Abb. 3. Aufbau eines Kaskadenimpaktors

Untersuchungen im Zementwerk Bernburg

Die Messungen erfolgten an einem Kleinelektroabscheider zur Entstaubung der
Klinkerkiihlergase im Zementwerk Bernburg (Petroll u. Fédisch 1985). Abb. 4 zeigt
die Einbindung des Kleinelektroabscheiders in die Technologie der Klinkerkiihler-
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Abb. 4. Einbindung des Kleinelektroabscheiders in die Technologie der Klinker-
kiithlerentstaubung

entstaubung. Wesentliche konstruktive Daten sowie die variierten Einflufifaktoren
sind in Petroll u. Fédisch (1988) zusammengestellt.

Der Einfluf der Parameter Gasgeschwindigkeit und Stromdichte wird in den
nachfolgenden Bildern aufgezeigt.
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Abb. 5. Einfluff der Gasgeschwindigkeit auf den Fraktionsdurchlagrad
Abb. 6. Einfluf der Stromdichte auf den Fraktionsdurchlafgrad

Die vorliegenden Kurven verdeutlichen ein ausgeprdgtes Maximum des Frak-
tionsdurchlafgrades im Partikelgréfenbereich 1-3 um, welches jedoch durch eine
geeignete Fahrweise des Abscheiders bei geringen Gasgeschwindigkeiten und maxi-
malen Strom-Spannungswerten signifikant beeinflufft werden kann.
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Abb. 7 zeigt den Einfluf des Parameters Gasfeuchte auf den FraktionsdurchlaB-
grad. Experimentell nachgewiesen wurde, daff eine Taupunkterhéhung um 20-25 K
einen wesentlich giinstigeren Verlauf der Fraktionsdurchlafkurve nach sich zieht,
wobei zu beriicksichtigen ist, daff bei geringeren Gasgeschwindigkeiten, die zur Ver-
meidung von Kondensationserscheinungen nicht gefahren werden konnten, wesentlich
niedrigere Fraktionsdurchlagrade zu erwarten sind.

Die Mefreihen belegen die prinzipielle Mdglichkeit, durch konditionierende Ma§-
nahmen auch feinste Partikel effektiv abzuscheiden.
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Untersuchungen an der TH Leuna-Merseburg

Die Messungen erfolgten an einer halbtechnischen Versuchsanlage im Technikum
der TH Leuna-Merseburg. Ein technologisches Schema der Anlage zeigt Abb. 8, die
wichtigsten konstruktiven Grofien sowie die variierten Einfluffaktoren enthilt Ta-
belle 1.

Der Schwerpunkt der durchgefithrten Messungen lag auf der Ermittlung von
Fraktionsabscheidecharakteristiken bei Verdnderung des Gassenabstandes (Abstand
zwischen zwei benachbarten Niederschlagselektroden).

Die Diskussion der Ergebnisse wird auf der Grundlage des eliminierten anlagen-
spezifischen Anteils der mechanischen Abscheidung, d. h. basierend auf dem Anteil
der rein elektrischen Abscheidung, durchgefiihrt.
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Zur Darstellung der gekoppelten Wirkung verschiedener Parameter empfiehlt es
sich, die ermittelten Ergebnisse tiber eine aggregierte KenngroBe aufzutragen:

y= Y120 +C, - AHy) i
1

(4)

Diese Kenngrdfe beriicksichtigt durch den Ausdruck Co - £ Hsi den an dieser
Versuchsanlage beobachteten grofien Einfluf der anteilmadfigen Rohgasstaubkonzen-
tration der einzelnen Fraktionen auf den Verlauf der Fraktionsabscheidecharakte-
ristiken.

Gleichzeitig ermdglicht es diese Darstellungsweise, Anderungen der Korngréfen-
verteilung des zudosierten Staubes iiber unterschiedliche & Hsi-Werte im Sinne einer
Minimierung der Streuung der Mefwerte um die Abscheidecharakteristik zu kompen-
sieren.

Abb. 9 zeigt die mittels linearer Regression im halblogarithmischen Netz be-
stimmten Ausgleichsgeraden. Folgende Ergebnisse lassen sich ableiten:

— Die Fraktionsabscheidecharakteristiken des Gassenabstandes 700 zeigen insbeson-
dere fir die Partikelgréfien 0,5-4,6 um den ungiinstigsten Verlauf, wenngleich zu
beriicksichtigen ist, dafi bei diesem Gassenabstand generell nur Y-Werte < 0,5
realisiert werden konnten, bedingt durch apparative Vorgaben der Versuchsanlage.

— Bis zu einer mittleren Partikelgréfe von dp = 4,6 um (£ daec = 7,4 um) weisen dic
Verlaufe der Fraktionsabscheidecharakteristiken des Gassenabstandes 450 den
glinstigsten Verlauf auf.

— Insbesondere im Partikelgréfenbereich < 2,3 um kann ein anndhernd gleicher Ver-
lauf der Fraktionsabscheidecharakteristiken der Gassenabstinde 350 (industriell
wird der GA 325 eingesetzt) und 450 nachgewiesen werden.

~ Fiir grobere Partikel > 10 um weist der Gassenabstand 515 den gtinstigsten Ver-
lauf auf.

Entsprechend dem derzeitigen Kenntnisstand empfiehlt es sich, insbesondere zur
Abscheidung von Feinstaub vergrofierte Gassenabstdnde einzusetzen, was erhebliche
dkonomische Konsequenzen (Materialeinsparung) nach sich zieht. Zur effektiven Ab-
scheidung von Stduben mit hohem Anteil von Partikeln > 10 um ist ein bevorzugter
Einsatz des GA 515 denkbar.
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Zusammenfassung

Der Einsatz von Elektroabscheidern zur Entstaubung industrieller Gase gewinnt
zunehmend an Bedeutung.

Mit steigenden Abscheidegraden tritt jedoch die Situation ein, daf iiberwiegend
die die Gesundheit in starkem MaBe beeintrachtigenden Partikelgréfen kleiner 10 pm
emittiert werden. Zur Verbesserung der Abscheidung im Feinstaubbereich ist es not-
wendig, detaillierte Kenntnisse zum Verlauf der Trennkurve in Abhidngigkeit ver-
schiedener Parameter zu erlangen, um daraus gezielte Mafnahmen abzuleiten. In der
Arbeit wird iiber experimentelle Untersuchungen an einer halbtechnischen Versuchs-
anlage im Technikum der TH Merseburg sowie an einem Kleinelektroabscheider im
Zementwerk Bernburg berichtet.

Die Mefiergebnisse belegen die Moglichkeit, die Feinstaubabscheidung in Elek-
troabscheidern durch eine geeignete apparative Gestaltung des Abscheiders sowie eine
optimale Fahrweise bzw. zusitzliche Maffnahmen (z. B. Konditionierung) erheblich zu
verbessern.
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Symbolverzeichnis

Co Rohgaskonzentration in g/m3 qe Durchlafigrad bei rein elektrischer
d Durchmesser in pm Abscheidung
d,.  aerodynamischer Durchmesser in um Gu  Durchlafigrad bei rein mechanischer
dyax maximaler Partikeldurchmesser in pm .:bslzhleldtzjng nl A der K1 .
dpin minimaler Partikeldurchmesser in pm GieqEt Erastons ur'c afigrad der Klasse i
. P T Temperatur in K

dy Partikeldurchmesser in pm & " "
f(d) Korngrdfienverteilungsfunktion pannung Tn ; o )

v Gasgeschwindigkeit in m/s

h Abstand Sprithelektrode — Nieder-

schlagselektrode in m Y aggregierte Kenngrdfie

i Stromdichte in mA,/m? 7 Abscheidegrad

I inhalierbare Fraktion in 9, nri  Fraktionsabscheidegrad der Klasse i
q Durchlafgrad ‘ A Hj; relativer Massenanteil der Klasse i
q mittlerer Durchlafgrad L Wasscrtaupunkt in “C
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