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Verbesserung der Energie-
effizienz von Schlauchfiltern

Von Theo Schrooten und Astrid Kégel, Intensiv-Filter GmbH & Co. KG

Anlagenbetreiber installieren Ab-
gasreinigungsanlagen auf Grund
einzuhaltender gesetzlicher Vor-
schriften und zur Produktriick-
gewinnung. AuBerst bedeutend
sind dabei filternde Abscheider
zur Abscheidung von Staubpar-
tikeln und zunehmend auch von
anderen Schadstoffkomponen-
ten. Als grundsatzlicher Technolo-
gievorsprung gegenuber anderen

fihrt und werden diese auch in
Zukunft ersetzen.

Parallel ist der Trend zur wei-
teren Absenkung des Energie-
aufwandes in allen Bereichen
der produzierenden Industrie
ungebrochen. Dies betrifft auch
Entstaubungsanlagen, die fur
die Produktrickgewinnung aus
Gasstromen und in der Abgasrei-
nigung eingesetzt werden. Diese

Jet-Pulse Schlauchfilter

Abscheidern ist die problemlose
Einhaltung aktueller Grenzwerte
in einem einstufigen Prozess bei
groBen Volumenstromen und ho-
hen Staubbeladungen zu nennen.
Diese Vorteile haben bereits in der
Vergangenheit zur Substitution
von Zentrifugalabscheidern und
elektrostatischen Abscheidern
durch filternde Abscheider ge-

in der Regel kontinuierlich betrie-
benen Anlagen weisen Volumen-
stréme von einigen Tausend bis
Uuber 2 Mio. m3/h auf. Die Redu-
zierung des Energiebedarfs der
filternden Staubabscheider, heute
tberwiegend Jet-Pulse Schlauch-
filter, ist in diesem Zusammen-
hang von groBer Bedeutung. Mit
konstruktiven, steuerungs- und

filtrationstechnischen MaBnah-
men wird der spezifische Energie-
bedarf von Jet-Pulse-Schlauchfil-
tern aus dem Hause Intensiv-Filter
maBgeblich gesenkt. [1]

Abreinigung im
offline-Betrieb

Um einen gleichbleibenden Druck-
verlust des Filters zu gewahrleis-
ten, wird dieser in regelmaBigen
oder unregelmaBigen Zyklen ab-
gereinigt. Die zyklische Filterab-
reinigung mithilfe von Druckluft-
impulsen, die Uber Injektoren in
die oben offenen Filterschlauche
eingeleitet werden, erfolgt wéh-
rend des laufenden Filtrations-
betriebs. In dieser, als online-Be-
trieb bezeichneten Betriebsweise,
werden die in der Rohgaskam-
mer befindlichen Partikel konti-
nuierlich anfiltriert. Direkt nach
der Jet-Pulse-Abreinigung ist die
Partikelkonzentration in der N&-
he des Filterschlauchs sehr hoch.
In diesem Zustand kommt es,
insbesondere bei feindispersen
Stauben mit geringer Agglome-

* Mit dem Begriff Coanda-
Effekt werden verschiedene,
ursachlich nicht zusammenhan-
gende Phdanomene bezeich-
net, die eine Tendenz eines
Gasstrahls oder einer Fliissig-
keitsstromung nahelegen, an
einer konvexen Oberfliche
~entlangzulaufen”, anstatt
sich abzulésen und sich in der
urspriinglichen FlieBrichtung
weiterzubewegen.[2]
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rationsneigung, zum Wiederan-
filtrieren abgereinigter Partikel.
Diese ,innere” Staubzirkulation
kann einen erheblichen Anteil
an der Filterkuchenmasse ver-
ursachen und tragt damit zum
Druckverlust bei. Zur Steigerung
der Energieeffizienz werden Fil-
termodule durch roh- und/oder
reingasseitige Absperrorgane,
z. B. Klappen, im offline- oder
semi-offline- (nur reingasseitige
Abtrennung) Betrieb wahrend
der Abreinigung in einen nahezu
strdmungslosen Zustand versetzt.
Dies verhindert, dass sich Staub-

Bild 1: Jet-Pulse Schlauchfilter der Baureihe ProJet® mega

schichten wieder anlagern. Paral-
lel kann beim Offline-Betrieb die
Abreinigung mit einem Druckluf-
timpuls geringerer Intensitat er-
folgen (Speicherdruck Druckluft-
behalter 0,1 bis 0,3 MPa).

Abreinigung mit Coanda-
Effekt

Fur einen energieeffizienten Be-
trieb einer Jet-Pulse-Filteranla-
ge ist auch das Injektorsystem
von entscheidender Bedeutung.
Viele Injektorsysteme bestehen
aus einem Blasrohr mit einfachen
Bohrungen als Lochdtsen (Nozz-

le-Injektor, Bild 2a). Eine deutliche
Verbesserung bei der Umwand-
lung der statischen Druckenergie
im Blasrohr in einen gerichteten
Druckluftstrahl wird durch Aus-
halsung der Disen zu einer ,, Idea-
len DUse” erreicht (Bild 2b). Das
von Intensiv-Filter unter dem Na-
men Coanda-Injektor entwickelte
Abreinigungssystem nutzt den
Coanda-Effekt* aus. Hierbei tritt
die Druckluft aus einem Ringspalt
aus und wird Gber eine gewdlbte
Oberflache gefuhrt. Die Priméar-
luft folgt dabei der Grenzschicht,
die durch die Geometrie des Co-
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<) Ceanda-Injaktor mil Elnlaufdilse

anda-Injektors nicht ablést. Da-
bei entsteht innerhalb der ersten
Injektorstufe ein hoher Unter-
druck, der weitere Sekundarluft
ansaugt und einen Treibstrahl
ausbildet, der gegentber den zu-
vor beschriebenen Varianten eine
deutlich erhéhte Luftmenge auf-
weist (Bild 2c). Dieser Treibstrahl

tritt in die Einlaufdise als zweite
Injektorstufe ein, in der weitere
Sekundarluft angesaugt wird.
Untersuchungen der beschrie-
benen Systeme auf Basis des mit
piezoresisitiven Drucksensoren
gemessenen, lokalen effektiven
Schlauchinnendrucks belegen,
dass mit dem Coanda-Injektor
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Bild 2: Jet-Pulse Abreinigung:
Vergleich der Injektorsysteme

bei Tankdriicken von 0,2 bis 0,5
MPa im Vergleich zu anderen In-
jektoren ein maximaler DruckstoB
erzielt wird.

Druckluftbedarf steuern

Die Abreinigungssteuerung er-
folgt Gber Mikroprozessortech-
nik und Feldbussysteme. Die von
Intensiv-Filter entwickelte Filter-
steuerung JetBus Controller® ist
ein dezentrales, modular aufge-
bautes Steuerungssystem. Neben
der Steuerung der Membranven-
tile werden die pneumatisch oder
elektrisch betatigten Roh- und
Reingasklappen angesteuert und
Signale von Feldsensoren, z.B.
.broken-bag Wachtern”, verar-
beitet. Bei Taktung der Drucksté-
Be unterscheidet man zwischen
einer festen Zeitsteuerung und
der Differenzdrucksteuerung mit
variablen Zykluszeiten. Der Jet-
Bus Controller® bietet einen wei-
teren Steuerungsparameter, mit
dem sich eine bedarfsgerechte
Abreinigung vornehmen |&sst.
Uber die kontinuierliche Anpas-
sung des Abreinigungsdrucks wird
der Druckluftbedarf den jeweils
vorherrschenden Betriebsbedin-
gungen angepasst. Als Regelgré-
Be der so genannten vordruckge-
regelten Abreinigung dient der
Filterdifferenzdruck. Bild 3 zeigt
die Regelcharakteristik der vor-
druckgeregelten Abreinigung.
Hierbei wird der zur Abreinigung
notwendige Druckluft-Tankdruck

Bild 3: Regelcharakteristik der
vordruckgeregelten Abreinigung
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durch das Betriebsverhalten des
Filters bestimmt. Das obere Dia-
gramm zeigt den Filterdifferenz-
druck, im unteren Diagramm ist
der Tankdruck (=Abreinigungs-
druck) dargestellt. Auf Position 1
wird die Abreinigung eingeschal-
tet. Im weiteren Verlauf nimmt
der Differenzdruck z.B. zu. Bei
Erreichen bzw. Uberschreitung
des oberen Grenzwertes des Dif-
ferenzdrucks (800 Pa) wird der
Abreinigungsdruck erhdht (Pos.
2). Als Folge sinkt der Differenz-
druck innerhalb des zuldssigen
Korridors und der Abreinigungs-
druck wird konstant auf 0,3 MPa
gehalten. Bei dieser Einstellung
kommt es im weiteren Verlauf zu
einer Unterschreitung des unteren
Grenzwertes (700 Pa) woraufhin
der Abreinigungsdruck wieder ab-
gesenkt wird (Pos. 3). Unterschrei-
tet der Filterdifferenzdruck den
unteren maximal zugelassenen
Grenzwert und fallt weiter ab (Pos.
4), schaltet das System die Abrei-
higung aus. Erst bei erneutem
Erreichen des unteren maximal

zugelassenen Grenzwertes (700
Pa-Linie) startet die Abreinigung
wieder. Bleibt die Abreinigung
aufgrund des niedrigen Filterdif-
ferenzdruckes ausgeschaltet, wird
ggf. auch zwangsabgereinigt, um
zu grof3e Staubansammlungen zu
vermeiden. Die Betriebsdaten der
Entstaubungsanlage werden somit
permanent und bei minimalem
Druckluftbedarf im gewlnschten
Betriebspunkt gehalten.

Optimierung der Gehause-
widerstdande durch
stromungstechnische
Simulationen

Die CFD-Simulation (Computatio-
nal Fluid Dynamics) erméglicht es
heute, Durchstrémung und Druck-
verlust auch komplexer Apparate
mit turbulenter Innenstrémung
mit Gberschaubarem Aufwand vor-
auszuberechnen. Die konstruktive
Optimierung von Schlauchfiltern
und Anlagenkomponenten zur Mi-
nimierung der Durchstrémverluste
erfolgt bei Intensiv-Filter durch

die Vernetzung des 3-D CAD Sys-
tems (Solid Works) mit dem haus-
eigenen CFD-Programm (CFX). Im
Ergebnis kann z. B. der Druckver-
lust, vor allem durch Einsatz von
Leitblechen und wandblndigen
Rohgasklappen signifikant ge-
senkt werden. [3]

Energieeffiziente
Filtermedien

Auch Filtermedien wirken sich
deutlich auf die Betriebskosten
aus. SchlieBlich hat der Druckver-
lust von Filtermedium und angela-
gertem Filterkuchen den mit Ab-
stand gréBten Anteil an zum Be-
trieb der Filteranlage anfallenden
Energiekosten. Daher hat sich
Intensiv-Filter zum Ziel gesetzt,
exakt diesen Druckverlust zu redu-
zieren. Das Ergebnis erzielt man z.
B. durch die unter dem Produktna-
men ProTex® (PES) erhéltlichen Fil-
termedien. Sie weisen im Vergleich
zu konventionellen Filtermedien
auf der Anstrémseite (zwischen
Rohgasseite und Stltzgewebe)
einen vergleichsweise hohen Mi-
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Bild 4: Vergleich der Betriebskosten und des Einsparpotentials

krofaseranteil auf. Diese sind so
angeordnet, dass der Druckver-
lust in der ersten Filtrationsphase
nach der DruckstoBabreinigung
nicht Gberproportional, sondern
nahezu linear ansteigt. Versuche
mit einer 10-Schlauch-Technikums-
anlage zeigen, dass der mittle-
re Differenzdruck (Mess-Stellen
auf der Roh- und Reingasseite)
durch Verwendung des ProTex®-
Filtermediums gegenlber einem
konventionellen Mikrofasermedi-
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Senkung des Energiebedarfs und
damit der Betriebskosten Uber fol-
gende Eigenschaften verfugt:

Verteilung des Rohgases Gber
ein CFD optimiertes Stromungs-
leitsystem, um eine crossflow und
top-down Strémung im Rohgas-
raum und zwischen den Filter-
schlduchen zu erreichen.

Neues Design der Rein- und
Rohgasklappen mit robustem
pneumatischen Drehantrieb und
mit minimiertem Strémungswi-
derstand (CFD optimiert), Roh-
gasklappen in wandbUndiger An-
ordnung.

Ventilblécke mit integrierter
Membran inkl. besonders groB-
em Hub und durchgestecktem
geraden Injektorrohr fur kiirzeste
Stromungswege.

Injektortechnologie, wahl-
weise mit ,ldealer DUse” oder
Coanda Injektor.

Alle Online- und Offline-Be-
triebsweisen, z.B. semi-offline mit
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Niederdruckabreinigung, mini-
malem Druckluftbedarf und ma-
ximalen Schlauchstandzeiten.

Abreinigungssteuerung mit-
tels JetBus Controller® und vor-
druckgeregelter Steuerung. Hier-
bei wird der Filterdifferenzdruck
als RegelgréBe Uber die kontinu-
ierliche Steuerung des Tankdrucks
als StellgroBe konstant gehal-
ten und damit der erforderliche
Druckluftbedarf auf ein Mini-
mum reduziert. Gleichzeitig wird
die Belastung der Filterschlduche
minimiert und deren Standzeit
erhoht.

Filterschlauche ,made by In-
tensiv-Filter” in verschiedenen
Ausfihrungen: z. B. ePTFE/Glas-
faser Membranmedien oder Mi-
krofasernadelvliese der ProTex®
Generation mit weiteren Vortei-
len bzgl. Energieeffizienz, z.B.
ProTex® Pl und ProTex® m-Ara-
mid fr Hochtemperaturanwen-
dungen.

Durch Optimierung der Gehau-
sestromung, des Abreinigungs-
systems und der Filtermedien ist

in der ProJet mega® Baureihe
der Einsatz von Filterschlauch-
langen Gber 10 m méglich. Die
gegen(liber konventionellen Bau-
formen (druckstoBabgereinigtes
Schlauchfilter online, konventio-
nelles Nadelfilzmedium, Schlauch-
lange 6 m) mit den beschriebenen
Neuerungen der Baureihe ProJet
mega® erzielbare Energiekosten-
reduzierung in der industriellen
Entstaubungistin Bild 4 fir einen
beispielhaften Fall zusammenge-
fasst. Hierbei kénnen, gleiche
Prozessbedingungen vorausge-
setzt, Energiekosten um 40 %
reduziert werden. Dieses Ergeb-
nis wird durch den kombinierten
Effekt der Reduktion des Filter-
widerstandes und des Druckluft-
bedarfs im Semi-Offline-Betrieb
sowie durch den geringeren Dif-
ferenzdruck bei Verwendung des
ProTex® Filtermediums erreicht.
Da auch die Wartungs-, Filterme-
dien- und Investitionskosten re-
duziert werden, kdnnen mit der
neu entwickelten Filtertechnolo-
gie die LCC Uber eine Bilanzzeit

Grindung 1922. Seitdem tragen
Schlauchfilter von Intensiv-Fil-
ter wesentlich zur Verbesse-
rung der Umweltverhéaltnisse
bei. Als Spezialist fur Filteran-
lagen nimmt man heute eine
fuhrende Position in den in-
ternationalen Markten ein -
sowohl im Bereich Neuanlagen
als auch fur Umbauten in ver-
schiedenen Geschaftsfeldern.
Das Produktportfolio umfasst
Schlauchfilteranlagen, filternde
Abscheider und Entstaubungs-
gerate ebenso wie Filtermedi-
en, Staubaustragskomponenten
und Ersatzteile.

von 10 Jahren um 40 % gesenkt
werden.

Intensiv-Filter GmbH & Co. KG
VoBkuhlstraBe 63

42555 Velbert

Tel: +49 2052 910-0

Fax: +49 2052 910-248
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