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VERFAHREN UND ANLAGEN

Vieles spricht fur Patronenfilter

Auslegung von Entstaubungsanlagen in der Verfahrenstechnik

ALEXANDER REINHARDT
.

Die Entstaubung von Abluft bzw.
von Kreislaufgasen ist ein wich-
tiger Punkt bei der Planung von
verfahrenstechnischen  Anlagen.
Oft steht nur sehr wenig Platz fur
die Entstaubung zur Verfligung, so
dass der Anlagenplaner Probleme
hat, ein ausreichend grof3es Filter
unterzubringen. Falsch oder zu
knapp dimensionierte Filter koén-
nen jedoch dem Anlagenbetreiber
gravierende Probleme bereiten
und die Betriebskosten deutlich in
die Hohe treiben. Falsch dimen-
sioniert bezieht sich hier nicht nur
auf die installierte Filterflache, son-
dern auch auf die Stromungsfuh-
rung im Entstaubungsgerat und
die verwendeten Abreinigungssys-
teme. Im folgenden Beitrag soll auf
einige wichtige Aspekte bei der
Auslegung und dem Betrieb der
Entstaubungsanlage eingegangen
werden. Aulerdem sollen neue
Entwicklungstendenzen bei Staub-
filteranlagen aufgezeigt werden.

Um eine optimale Funktionalitat zu er-
reichen, muss eine Entstaubungsanlage
im wesentlichen folgende Anforde-
rungen erfillen:

Gute Staubabscheidung

Die Abscheidung mdglichst aller Staub-
partikel ist besonders bei kritischen
Feinststdauben nur durch den Einsatz
hochwertiger Filtermedien in Kombi-
nation mit einem auf die Filterelemente
abgestimmten Abreinigungssystem
(Bild 1) mdglich. Es reicht nicht, wenn
nur der Filterwerkstoff und die Filter-
flache stimmen. Eine schonende und
doch effiziente Abreinigung, eine opti-
mierte Stromungsfihrung und eine dem
Filterwerkstoff angepasste Elementgeo-

Dipl.-Ing. (FH) A. Reinhardt, Leiter Verkauf Entstau-
bungstechnik, Mahle Filtersysteme GmbH, Be-
reich Industriefilter, Ohringen

1: Kleinfilter mit konischem Filterele-
ment und Multijet-Duse

metrie sind von ebenso entscheidender
Bedeutung.

Konstante Absaugleistung

Die Saugleistung der Anlage muss Uber
einen langen Zeitraum weitgehend kon-
stant bleiben. Ist die Filteranlage (Filter-
flache, Abreinigung, Gehausegrof3e) zu
knapp ausgelegt oder der Filterwerk-
stoff nicht richtig gewahlt, bricht die Ab-
saugleistung nach kurzer Betriebszeit
zusammen, und die Funktion der An-
lage ist nicht mehr gewéhrleistet.
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2: Vergleich der Aufstromgeschwindig-
keiten im Rohgasbereich V=1200 m?/h,
8 Elemente, Gehause 530 mm

Kompakte Bauweise

Das Entstaubungsgerat darf vor allem
bei Innenaufstellung nicht zu viel Bau-
raum beanspruchen. Durch den Einsatz
von sterngefalteten Filterelementen las-
st sich eine sehr grof3e Filterflache auf
engstem Raum unterbringen. Um die
Strémungsverhaltnisse und damit die
Leistungsféhigkeit zu verbessern, wur-
den unter anderem konische Filterele-
mente entwickelt. Der zulassige Achsab-
stand zwischen den Filterelementen
darf nicht zu gering gewahlt werden.
Hier spielt unter anderem die Sink-
geschwindigkeit von Feinststauben und
Fasern eine entscheidende Rolle. Feine
und leichte Staube brauchen deutlich
langer, bis sie sedimentieren als grobe
und schwere Staubpartikel. Das be-
deutet, dass bei feinen Stauben die
Achsabstande groRRer gewahlt werden
mussen. Durch die konische Filterele-
mentform werden aber Strémungs-
geschwindigkeitsspitzen im Rohgas-
raum (Bild 2) abgebaut. Dies ermdglicht
eine deutlich engere Platzierung der
Filterelemente als bei herkébmmlichen
zylindrischen Elementen.

Gerauscharmer Betrieb

Um den Larmpegel gering zu halten,
muss auf die Verwendung mdglichst
hochwertiger Komponenten bei den
Ventilatoren und beim Abreinigungs-
system geachtet werden. Schall-
gedammte Membranventile fir die
Druckluftabreinigung, Multijet-Abreini-
gungsdisen (Bild 3) bzw. Rotationsluft-
disen (Bild 4) und Ventilatoren mit ho-
hem Wirkungsgrad sind zwar etwas teu-
rer, machen sich aber auf die Dauer
mehrfach bezahlt.

Niedrige Betriebs- und Wartungskosten
Die Gesamtbetriebskosten beinhalten
neben den Filterelementkosten auch
Strom- und Druckluftkosten sowie
Personalkosten. Wird also bei der An-
schaffung einer Entstaubungsanlage
nur auf niedrige Investitionskosten ge-
achtet, werden die Folgekosten in kur-
zer Zeit die Einsparungen verschlingen.
Eine Erhdhung der Filterflachenbelas-
tung, bei sonst gleicher Filterelement-
geometrie, um z.B. 50% (ein Drittel
weniger Filterflache) hat eine Redu-
zierung der Standzeit auf knapp die
Halfte zur Folge. Der Energieverbrauch
fur die Abreinigung wird sich fur die An-
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lage dabei mehr als verdoppeln. Eben-
so ist mit mehr als den doppelten
Personalkosten fur die Anlagenwartung
zu rechnen.

Optimale Abstimmung der
Komponenten

Bei der Auslegung von solch kom-
pakten Filteranlagen zeigt sich immer
deutlicher, dass nicht nur die Filter-
flache ein wichtiges Auslegungskrite-
rium ist. Auch die Elementgeometrie,
die Stromungsfuihrung und das Abreini-
gungssystem spielen eine entschei-
dende Rolle. Nur wenn alle Kompo-
nenten optimal aufeinander abge-
stimmt sind, entstehen zuverlassig
arbeitende Entstaubungsfilter. Da die
Staubeigenschaften sehr unterschied-
lich sind und von sehr vielen Para-
metern wie z.B. Staubfeinheit, Schitt-
dichte, Haft- und Agglomerationseigen-
schaften, Feuchtigkeit, usw. abhangen,
sind sie theoretisch nur sehr unzurei-
chend in den Griff zu bekommen. Tech-
nikumversuche und Praxiserfahrungen
sind somit von entscheidender Bedeu-
tung, um Anlagenkonzepte und deren
Betriebssicherheit zuverlassig zu Uber-
prufen.

Abreinigungssteuerungen

Prinzipiell ist darauf zu achten, dass ab-
reinigbare Entstaubungsfilter nur so
haufig wie notig abgereinigt werden.
Das heif3t einerseits, dass der maximal
zulassige Differenzdruck nicht Gber-
schritten wird, und andererseits das Ab-
reinigungsintervall nicht so kurz ist,
dass sich kein Filterkuchen aufbauen
kann. Eine bestimmte Filterkuchendicke
ist anzustreben, da dieser auch eine
Filterhilfsschicht darstellt. Bei zeit-
gesteuerten Filteranlagen ist das Ab-
reinigungsintervall sinnvollerweise so
eingestellt, dass die Abreinigung der
Elemente alle 6 bis 20 Minuten erfolgt.

3: Prinzip Multijet-Abreinigungsduse

Werden kirzere Abreinigungsintervalle
verwendet, so ist mit kurzen Element-
standzeiten und erhdhten Reststaub-
gehalten in der Abluft zu rechnen. Lauft
die Filteranlage nicht mit konstanter Be-
lastung, oder ist mit stark schwan-
kenden Staubbelastungen zu rechnen,
so empfiehlt sich die Verwendung einer
Differenzdrucksteuerung (Bild 5). Hier
wird der Druckverlust der Filterele-
mente gemessen und bei einem be-
stimmten Schwellenwert (10 bis 12
mbar) ein oder mehrere Abreinigungs-
zyklen ausgeldst. Bei hochwertigeren
Steuerungen ist es auRerdem mdglich,
eine feste maximale Zeitspanne bis zur
nachsten Abreinigung einzugeben (z. B.
eine  Stunde). Differenzdrucksteue-
rungen bieten also die Moéglichkeit

R der Verlangerung der Standzeit von
Filterelementen,

3 der Minimierung von Reststaubgehal-
ten sowie

3 der Senkung von Energiekosten.
Wichtig ist die korrekte Einstellung der
Schwellenwerte und die Uberpriifung
des Differenzdrucksensors auf seine
Funktion von Zeit zu Zeit. Sind die
Messleitungen mit Staub oder Kon-
denswasser zugesetzt, kdnnen falsche
Messwerte zur Fehlfunktion fihren.
Hier empfiehlt sich der Einsatz eines
sogenannten Messleitungssets. Durch
ein Membranfilter wird das Zusetzen
der Messleitung wirkungsvoll verhin-
dert.

Elektrostatisch ableitende Filter-
medien

Bei Kunststoffpartikeln ist mit elektro-
statischen Aufladungen zu rechnen. Um
plotzliche heftige Entladungen zu ver-
meiden, ist es erforderlich, alle Metall-
teile zu erden. Filtertechnisch bietet der
Einsatz von elektrostatisch ableitenden
Filtermedien den Vorteil, dass keine zu-
satzlichen Haftkrafte die Filterkuchenab-

4: Prinzip Rotationsluftduse

5: Elektronische Differenzdruck-Abreini-
gungssteuerung MFS-09

6: Entstaubungsanlage mit geregelter
Absaugleistung — Flammspritzen

reinigung behindern und auch keine
Oberflachenladungen entstehen kon-
nen. Eine leitfahige Verbindung von
Filterelement, Filterplatte und Filterge-
hause ist hier unbedingt erforderlich, da
sonst die ,,Kondensatorwirkung* fir
hochenergetische Entladungen sorgen
kann. Abhangig von Staubart und
Staubkonzentration kdnnen diese Zind-
funken in ungiinstigen Féallen zu Verpuf-
fungen oder gar Explosionen fihren.

Frequenzgeregelte Absauganlagen
Eventuell bietet sich hier auch der Ein-
satz eines frequenzgeregelten Venti-
latormotors an. Diese Ldsung ist mit er-
héhten Anschaffungskosten verbunden,
bietet aber die Mdglichkeit der deut-
lichen Einsparung von Betriebskosten,
vor allem wenn die Anlage eine hohe
Einschaltdauer hat. Die Frequenzrege-
lung erfolgt sinnvollerweise Uber eine
Unterdruckmessung im Rohgasraum
oder an einer definierten Stelle im Roh-
gaskanal. Andert sich nun der Unter-
druck an dieser Stelle, weil Absperrklap-
pen gedffnet oder geschlossen werden,
so wird die Absaugleistung der Anlage
entsprechend erhdht oder reduziert
(Bild 6).

Anwendungsfélle in der Verfahrens-
technik

Beim pneumatischen Transport von
Schittgutern, bei Pulverbeschichtungs-
anlagen, Strahlanlagen und Sackschut-
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7: Entstaubungsanlage fur die Nasslack-Oversprayabsaugung

ten hat sich der Einsatz von Patronenfil-
tern schon Uber mehr als ein Jahrzehnt
bewahrt. Dies ist auch nahe liegend, da
die Staube in der Regel trocken und
rieselfahig sind. Durch neue Filter-
medien mit PTFE-Membrane, opti-
mierte Filterelementgeometrien und
Abreinigungssysteme kodnnen heute
aber auch kritische Stdube wie Nass-
lack- (Bild 7), Klebstoff- oder Flamm-
spritz-Overspray zuverlassig in ab-
reinigbaren Entstaubungsfiltern abge-
schieden werden. Hier ist aber auf eini-
ge zusatzliche Parameter bei der Aus-
legung zu achten. Bei besonders kriti-
schen Anwendungsféllen kann der Ein-
satz von Filterhilfsmitteln erforderlich
sein. Fir die kontinuierliche Filterhilfs-
mittel-Dosierung wurden spezielle Vor-
richtungen entwickelt, die sich bereits
Uber mehrere Jahre bewahrt haben. Die
Filterhilfsmittel missen jeweils passend
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zum entsprechenden Anwendungsfall
ausgewahlt werden.

Fasrige Staube stellen fur abreinig-
bare Filter ab einer héheren Konzen-
tration ein Problem dar. Sie neigen zum
Verballen und lassen sich dann nur
schwer abreinigen und ausbringen. Der
Einsatz von konischen Filterelementen
bringt hier eine deutliche Verbesserung.
Durch Umristung von bestehenden An-
lagen auf diesen Filterelementtyp wur-
de die Standzeit der Elemente deutlich
erhoht und der Wartungsaufwand mini-
miert (Bild 8). Ursache hierfur ist die be-
reits beschriebene optimierte Stro-
mungsfihrung im Rohgasraum und die
Intensivierung des Abreinigungsimpul-
ses aufgrund des reduzierten Puffer-
volumens im Filterelement.

8: Filtration von fasrigen Stauben — Papierstaub

Fazit

Patronenfilter haben sich in den letzten
Jahren einen erheblichen Marktanteil
im Bereich der Verfahrenstechnik gesi-
chert. Auch bei kritischen Anwendungs-
fallen wie der Nasslack- und der Kleb-
stoff-Oversprayabscheidung sowie der
Abscheidung von fasrigen Stduben hat
sich dieser Filtertyp bewahrt. Vorteile
wie kompakte Bauweise, minimaler
Energieverbrauch, lange Filterelement-
standzeiten und ein niedriger Gerdusch-
pegel sind Uberzeugende Argumente,
die diese Entwicklung zunehmend
unterstitzen. Mittlerweile liegen in vie-
len Bereichen langjahrige Praxiserfah-
rungen vor, die eine grof3e Auslegungs-
sicherheit ermdglichen.

Weitergehende Informationen kdnnen
wie gewohnt Uber die Kennziffer an-
gefordert werden.
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