Filter- /Trenntechnik

Hochtemperatur-Entstaubung

mit Heifigasfiltern

Abscheidesysteme und Einsatzbereiche

Zur Abscheidung von Partikeln (Nebel, Aerosole, Staube) aus Abgasen werden je nach

Anforderung an die Effektivitat und unter Beachtung der Systembedingungen unterschied-
lichste Abscheideverfahren eingesetzt wie Sedimentationskammern, Prallabscheider und
Zentrifugalabscheider, NaBabscheider, Elektroabscheider, Filternde Abscheider (s. Info-
kasten). Die Auswahl des jeweils geeigneten Abscheideverfahrens, oder auch die Kombi-

nationen verschiedener Verfahren,

erfolgt unter Bericksichtigung der herrschenden

Systembedingungen und der Anforderung an die Effektivitat beziglich der abzuscheiden-

den Stoffe.

Rudi Gottschling Trockenfilter wie
z.B. Schlauchfilter und Taschen-
filter sind bei der Entstaubung von
Abgasen weit verbreitet. Allerdings
darf es bei Einsatz dieser Ver-
fahrenstechnik niemals zu Konden-
sationserscheinungen am Filter-
medium kommen, da sonst sowohl
der Staub als auch das Filtermedi-
um ,schmierig und klebrig“ wird,
die Poren blockiert und damit den
Gasdurchsatz behindert. Um die
Gefahr der Taupunktsunterschrei-
tung von Wasserdampf oder an-
deren  kondensierbaren  Gas-
komponenten, wie beispielsweise
hochsiedende Kohlenwasserstoffe
(Teer), zu eliminieren ist eine mog-
lichst hohe Filtrationstemperatur
anzustreben oder durch Verdiin-
nung mit Falschluft ein ausreichen-
der Abstand der Taupunktstempe-
ratur von der Filtrationstemperatur
zu gewihrleisten. Falschluftzumi-
schung fiihrt zu einer Vervielfa-
chung der zu reinigenden Abgas-
volumina und damit zu groflen
ApparatebaugroRen. Die Filtrati-
onstemperatur wird in der Regel
von der Temperaturbestindigkeit
der Filtermaterialien —begrenzt.
Gingige Tuchfiltermaterialien
haben ihre Einsatzgrenzen bei ca.
180 °C-230 °C.
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Warum Heiflgasreinigung ?

Hiufig liegt die Temperatur der
staubbeladenen Abgase im Bereich
zwischen 400 °C und 650 °C, ein
Temperaturniveau wo eine Ener-
gieauskoppelung sinnvoll ist. Bei
CO-haltigen Prozessgasen, wie Sie
beispielsweise in geschlossenen
Elektroreduktionséfen bei metallu-
rischen Prozessen entstehen, bietet
sich die energetische Nutzung ins-
besondere an, gerade im Hinblick
auf steigende Energiepreise, emis-
sionsbezogene Sonderabgaben und
der Verminderung des Treibhaus-
effektes.

Eine Energieauskoppelung, sei
es nun die Vorwdrmung von Ein-
satzstoffen oder der Verbrennungs-
bzw. Trocknungsluft, der ProzeR-
dampferzeugung oder auch die
Gewinnung von elektrischer Ener-
gie erfordert Wairmeaustauscher-
systeme, deren Wirkungsgrad nicht
nur vom Temperaturniveau, son-
dern auch vom Zustand der Aus-
tauscherfldchen abhéngt.

Verschmutzungen dieser Warme-
tauscher durch staubbelastete Roh-
gase erniedrigen nicht nur nach
kurzer Betriebszeit erheblich den
Wirkungsgrad, sondern bedeuten
auch nicht zu vernachlissigende

Wartungskosten wegen der kurzen
sich zwangsweise ergebenden Rei-
nigungsintervalle. Selbstreinigende
Wirmetauscher, die mit Bldser
oder Kugelregen zur Reinigung der
belegten ~ Warmetauscherfldchen
ausgeriistet sind, haben erfahrungs-
gemil einen relativ hohen War-
tungsaufwand.

Alle diese Uberlegungen fiihrten
zu der Entwicklung und Erpro-
bung eines HeiRgasfilters (System
Theisen), ausgelegt fiir eine Roh-
gasdauertemperatur bis ca. 600 °C,
bei Verwendung entsprechender
Werkstoffe gar bis zu 800 °C.

Der Theisen HeiBigasfilter

Zunéchst wurden Filterelemente
aus Sinterkeramik eingestzt, bei-
spielsweise bei der Filteration von
sythetischem Rufl und der Reini-
gung von Ofengases eines Carbid-
Ofens. Wegen des relativ hohen
Eigengewichtes dieser Elemente,
verbunden mit aufwindigen Halte-
vorrichtungen der hidngend einge-
bauten Elemente und eines relativ
hohen Druckverlustes wurden Ver-
suche mit einem neuartigen Filter-
material aus Faserkeramik durch-
gefiihrt.

Dieses Filtermaterial besitzt
optimale Eigenschaften fiir den
vorgesehenen FEinsatzfall zur Ent-
staubung von Abgasen aus ge-
schlossenen Elektroreduktionsofen:
® Dauertemperaturbestandigkeit

bei 850 °C
m sehr hohe chemische

Bestéindigkeit auch bei hohen

Temperaturen
m geringes Flachengewicht

(ca. 3500 g/m?)
® geringe Dichte (ca. 0,18 kg/m?)
= hohe Porositit von ca. 93 % und

damit geringe Druckverluste
= Ausnutzung der Oberflichen-

filtration: Der Staub dringt

nicht tiefer als ca. 1 mm in die

Elemente ein
= Unempfindlichkeit gegeniiber

Temperaturwechseln
® Nichtbrennbarkeit
m riickspiilbar wie konventionelle

Nadelfilz-Filterschlduche
m selbsttragende Filterelemente

ohne zusétzliche Stiitzvor-

richtungen wie Stiitzkorbe oder

Stiitzringe
Nach den ersten Entwicklungsar-
beiten wurde dieses Filtermedium
von der Firma BWF zusammen mit
der Universitdt Essen entwickelt
und in Pilotanlagen hinter kohle-
gefeuerten Kesseln eingesetzt. Das



Material, unter dem Markenzeichen
Pyrotex KE 85 gesetztlich ge-
schiitzt, werden heute bei verschie-
densten Hochtemperatur-Prozessen
eingesetzt, die besondere Anforde-
rungen an die Material-Langzeit-
bestandigkeit und Filtrationswir-
kungsgrad stellen, wie z.B.:
® Sondermiillverbrennungsanlagen
= TrommelGfen
m Rostprozessen
m Kalzinieranlagen
m druckaufgeladene Wirbelschicht-
feuerungen
Die Eigenschaften der Elemente
aus der yhochtemperaturbestandi-
gen Keramikfaser (Aluminiumsili-
kat-fasern), Pyrotex KE 85 die mit
Hilfe eines speziellen Verfahrens
unter Verwendung eines anorgani-
schen Binders hergestellt werden,
veranlasste die Firma Theisen den
Einsatz der Filterelemente hinter
geschlossenen Reduktionsofen zu
testen. Ein bisher mit Sinterkera-
mik-Kerzen bestiickter Heillgas-
Pilotfilter wurde auf Pyrotex KE
85 Faserkeramik-Elemente um-
geriistet und hinter einem ge-
schlossenen Elektroredukionsofen
zur Erzeugung von Calciumcarbid
im Bypass zu einer bestehenden
Theisen-Desintegrator-Gasreini-
gung betrieben.

In einem zylindrischen isolierten
Gehéduse mit konischem Staub-
sammelbunker sind die Filterele-
mente héngend angeordnet. Der
Rohgaseintritt erfolgt zentral von
oben. Das staubbeladene Rohgas
wird im oberen Bereich des Staub-
sammelbunkers um 180° umge-
lenkt, wobei Grobstidube bereits
infolge der Massenkrifte abge-
schieden werden. Das noch mit
Feinstaub beladene Rohgas durch-
stromt nun die einzelnen héngen-
den kerzenformigen Elemente von
aullen nach innen, wobei der
Staub auf diesen Elementen abge-
schieden wird.

Das nun staubfreie Reingas ge-
langt iiber den Reingassammler im
kammernartig abgeteilten Filter-
kopf zur Reingasringleitung und
steht am gemeinsamen Reingas-
stutzen entstaubt, aber immer noch
auf gleich hohem Temperatur-

niveau fiir die nachfolgenden Ag-
gregate zur Verfiigung.

Eine Anzahl von zugeordneten
Filterelementen sind zu jeweils
einer Kammerngruppe zusammen-
gefallt, die sich wiederum jeweils
einzeln reingasseitig tiber geeigne-
te Klappen absperren lassen.

Differenzdruck- und/oder zeitge-
steuert wird eine solche Gruppe
aus dem Gasreinigungsproze aus-
gekoppelt und mit geringsten Im-
pulsgasmengen abgereinigt. Hierzu
werden die Jet-Ventile der reingas-
seitig abgesperrten Kammer fiir
Sekundenbruchteile gedffnet. Die-
ser kurze Spiilimpuls reicht aus,
um die Elemente dieser Kammer
abzureinigen. Der an den Filterele-
menten anhaftende Staub féllt in
den ebenfalls Staubsammelbunker.
Nach einer kurzen Beruhigungs-
zeit offnet die Reingasabsperr-
klappe der abgereinigten Filter-
elementgruppe wieder und der
Abreinigungszyklus ~ wiederholt
sich bei der ndchsten Kammer. Da
nur geringste Spiilgasmengen fiir
die Impulsabreinigung eingesetzt
werden, kommt es zu keiner Tem-
peraturabsenkung im Gas- und
Staubraum des Filters, der zudem
ausreichend wirmeisoliert ist. Als
Spiilgas wird entweder kompri-
miertes Reingas oder Inertgas
(Stickstoff oder CO,). So lassen sich
auch hydrophobe oder pyrophore
Stéube sicher abscheiden und aus
dem Staubsammelbunker iiber ge-
eignete Organe austragen.

Da wihrend der Staubabschei-
dung die Ofengastemperatur kaum
abfillt, treten keine Kondensations-
erscheinungen von beispielsweise
Teer auf, die zu einem Verblocken
der Filteroberflachen fiihren wiir-
den. Um auch bei ldngeren
Betriebsstillstinden oder An- und
Abfahrvorgingen solche Kondensa-
tionserscheinungen im Filter sicher
auszuschlieRfen, wird der HeifRgas-
filter mit einer aufenliegenden
Gehdusebeheizung (elektrisch oder
mit Warmetrdgern) ausgeriistet
werden, oder es werden fremdbe-
heizbare Kreisgassysteme zur Tem-
perierung der Einheit vor Beginn
der Filtration eingesetzt.
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Energieriickgewinnung

E
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aSqububscheidung aus dem unverdiinnten Rohgas auf hohem Temperaturniveau
und damit optimale Bedingungen fiir die reingasseitig anzuordnende

& Gleichzeitig kompakte Abscheideaggregate und wegen Wegfall der
Verdiinnungsluft geringere volumetrische Leistung der Abgasventilatoren

QWenvolle oder gesundheitsrelevante Stiiube, die in den Produkfionsprozef
zuriickgefihrt werden sollen, fallen unverschmutzt und auf hohem Temperatur-
niveau an, verkleben und verbacken daher nicht, lassen sich problemlos
austragen und emissionsdicht fordern

& Wiirmeauskoppelung und Energieriickgewinnung auf unerschiedlichen
Energieniveaus stufenweise moglich und auch jederzeit problemlos nachriisthar.

& Teerhalrige Ofengase kbnnen entstaubt und das von Feststoffen befreite Gas
fiir eine thermische Nutzung, sei es in einer Kesselfeverung zur Dampferzeugung
und/oder Gewinnung von elekirischer Energie sinnvoll benutzt werden.

& Durch die hermefisch geschlossene Bauweise auch zur Entstaubung brennbarer
oder gesundheitsschiidlicher Gase bei entsprechender Ausriistung einsetzbar.

& Industriell bewdhrtes Entstaubungssystem, von einem weltweit eingefiihrten
Unternehmen der Gasreinigungstechnik entwickelt und erprobt.
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Abscheideverfahren

der Parfikel im stromenden Fluid.

m Sedimentafionskammern, Prallabscheider und Zentrifugalabscheider nutzen die Massenkriifte

= Naflabscheider basieren auf der beneizenden Wirkung der Waschfliissigkeit und
deren erheblichen EinfluB auf die Abscheidecharakteristik und den Abscheidemechanismus
m *Elekiroabscheider erzeugen Ladungsverteilungen und lonisationseffekte
in elekirischen Feldern, die Riickwirkungen auf die Partikeln besitzen.
® Filternde Abscheider arbeiten mit dem Sperreffekt der Filtermedien und der Filterkuchen
selbst, Triigheits- und Pralleffekte sowie elektrostatische Effekie treten zusiitzlich auf.

Nach einer Optimierung der
Geometrie und der Einspannung
der Filterelemente wurde der Pilot-
filter iiber meherer Monate zur
Bypass-Reinigung der Ofengase
aus dem Carbidofen bei der
DonauChemie in Landeck (Oster-
reich) betrieben, ohne dass ein
merkliches Ansteigen des Filterwi-
derstandes noch ein Abfallen der
Effektivitit ~ festgestellt  wurde.
Die Reststaubgehalte lagen bei
< 1mg/Nm3, womit sich der Ein-
satz von Filterkerzen aus robuster
bis 800 °C dauertemperaturbestén-
diger und chemikalienreststenter
Silikatfasern fiir dieses Abgasreini-
gungskonzept dauerhaft bewéhrte.

Die geringen Druckverluste,
auch bei auBergewohnlich hoher

Filterflachenbelastung, lassen fiir
die Bauweise des Theisen HeilRgas-
filterseine kompakte Bauweise zu.
Je nach Abgasvolumenstrom sind
mehrere Filter-einheiten sinnvoll,
damit auch im Falle von Inspekti-
ons- und Wartungsarbeiten an
einer Einheit die Abgasreinigung
und damit der Ofenbetrieb durch
die verbliebenen Einheiten sicher-
gestellt ist.
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