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Energieverbrauch nahezu halbieren

Ansatzpunkte fir die Steigerung der Energieeffizienz in der industriellen Gasreinigung

Filtlernde Abscheider und insbesondere Schlauchfilter haben sich in der Gasreinigung bei zahlreichen industriellen Pro-
zessen durchgesetzt und gelten als wichtigste Filtergattung zur Abscheidung von Partikeln aus Gasstrdmen. Als grundsatz-
licher Technologievorteil ist die problemlose Einhaltung aktueller Emissionsgrenzwerte in einem einstufigen Prozess - bei
héchsten Volumenstrémen und Staubbeladungen - zu nennen. Die Vorteile haben in den letzten Jahren zur Substitution
von Zentrifugalabscheidern und elekirostatischen Abscheidern gefiihrt. Die Firma Intensiv-Filter wird auf der Filtech und in
diesem Beitrag Neuentwicklungen vorstellen, die signifikante Steigerungen der Energieeffizienz von Schlauchfilteranlagen

ermdglichen.

Der Energiebedarf wird vor allem durch den
Druckverlust der Filteranlage und damit
durch den Saugzugventilator verursacht. Die
Druckverluste bei Schlauchfiltern resultieren
aus den Stromungswiderstinden des Fil-
terkuchens ApFE, des Filtermediums (Rest-
druckverust Ap0] und des Filtergehiiuses
ApG [Rohgaseintritt bis Filterkuchenoberfli-
che, Schlauchinnenstrimung, Reingasstrii-
mung ab Schlauchaustritt bis Reingasaus-
tritt). Daneben ist Energie fiir die Erzeugung
der zur periodischen Abreinigung der Filter-
schlduche verwendeten Druckluft aufzuwen-
den. Der Hauptanteil des Energieaufwandes
ist fiirr die Uberwindung des Filterkuchen-
widerstandes notwendig. Intensiv-Filter hat
konsequenterweise die nachfolgend wor-
gestellten MaBnahmen zur Steigerung der
Energiceffizienz auf die Reduzierung dieses
Druckverlustanteils fokussiert.
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Steigerung der Energieeffizienz
von Jet-Pulse Schlauchfiliern durch
Abreinigung im Offline-Betrieb

Durch roh- und reingasseitige Absperrorga-
ne (Klappen, Schieber, Ventile) wird wih-
rend der DruckstoBabreinigung ein Teil der
Anlage in einen strémungslosen Zustand
versetzt. Durch diesen sogenannten Offline-
Betrieb werden das Wiederanfiltrieren von
abgereinigten Partikeln und eine .innere*
Staubzirkulation vermieden. Es wird eine
Reduzierung der Filterkuchenmasse erreicht
und der Filterkuchenwiderstand ApFK mini-
miert. Der Vorteil des Offline-Betriebs zeigt
sich vor allem bei feindispersen Stiuben
und Filterschliuchen mit Lingen griBer
& m, z.B. bei der Ofen- und Miihlenentstau-
bung in der Zementindustrie. Offline- bzw.

Semi-offline-Filter kénnen effektiv  mit
einer Niederdruckabreinigung, d. h. Abreini-
gungsdriicken im Bereich 0,1 bis 0,3 MPa
betriecben werden. Der Druckluftverbrauch
fiir die Abreinigung kann hierdurch gegen-
iiber konventionellen Filtern um bis zu 90%
gesenkt werden.

Steigerung der Energieeffizienz durch
innovative Druckluft - Injektortechnik

Gegeniiber dem Stand der Technik [Loch-
diise, s. Abb. 1 a) konnte bereits durch Aus-
halsung der Diise zu einer ,ldealen Diise*
(Abb. 1 b) eine Verbesserung bei der Um-
wandlung der statischen Druckenergie im
Blasrohr in einen gerichteten Drucklufi=
strahl erzielt werden [1]. Das von Intensiv-
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Abb. 1: Vergleich verschiedener Drudklufi-Injekiorsysteme
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Abb. 2: Druckverlustkurven bei Einsatz von ProTex im Vergleich zu konvenfionellen Fillermedien - Versuche

on einer 10-Schlauch-Technikumsanlage

Entstaubungs-Kenzepte mit der Energieeffizienz von morgen

Innovative Injektorsysteme

Der Druckluftinjekior hat die Aufgabe, die iber Membranventile mit extrem kurzer Ventiléfnungszeit
{50 ms) zugefithrie Druckluft so in den Filterschlauch zu leiten, dass dieser eine maximale Expansion
emeicht und der angelogerte Staubkuchen vollstéindig abgereinigt wird. Der zweistufige Infensiv-
Filter Coanda Injektor erzielt bei minimalem Drucklufibedarf eine maximale Abreinigungseffizienz.

Abreinigbare Oberflachenfiltermedien

In Schlouchfilteranlagen zur Entstaubung industrieller Abgasstréme werden Oberfléchenfilterme-
dien gingesetzt. Meben Madelvliesen werden auch husﬁihrnngm mit auflaminierter ePTFE-Mem-
bran verwendet. Die neu entwickelten Intensiv-Filler PraTex Medien bestehen aus Mikrofasern.

Hierdurch werden bei

geringen Druckverlusten hohe Filterabscheidegrade erreicht. Durch eine

spezielle Oberfléchenstrukiur findet bei Anlagerung des Filterkuchens kein iberproportionaler
Druckabstieg statt. Der Differenzdruckanstieg innerhalb eines Filirationszyklus zwischen zwei Ab-
reinigungsimpulsen wird damit auf ein Minimum reduziert.

Filter unter dem Namen Coanda-Injektor
entwickelte Abreinigungssystem nutzt den
sogenannten Coanda-Effekt aus, bei dem
die Druckluft aus einem Ringspalt austritt
und iiber eine gewilbte Oberfliche gefithrt
wird [Abb. 1 ¢). Die Primirluft folgt dabei
der Grenzschicht, die sich, aufgrund der
Geometrie des Coanda-Injektors, nicht ab-
lGst. Dabei entsteht innerhalb der ersten In-
jektorstufe ein extrem hoher Unterdruck,

der weitere Sekundirluft ansaugt und einen
Treibstrahl ausbildet, der gegenilber den
zuvor beschriebenen Varianten eine stark
erhithte Lufimenge aufweist. Dieser Treib-
strahl tritt in die Einlaufdiise als zweite In-
Jjektorstufe ein, in der weitere Sekundirlufi
angesaugt wird. Ein Benchmark der be-
schrichenen Systeme auf Basis des mit
piezoresistiven Drucksensoren gemessenen,
lokalen effektiven Schlauchinnendrucks be-
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legt, dass mit dem Coanda-Injektor im Ver-
gleich zu anderen Injektoren bei allen Tank-
driicken der maximale DruckstoB erzielt
wird [1].

Steigerung der Energieeffizienz
du Ophmierunguger Abreinigungs-
steuerung

Konventionelle Filteranlagen werden ent-
weder zeit- oder differenzdruckgesteuert
und bei konstantem Abreinigungsdruck be-
trieben. Eine deutlich effizientere Betriebs-
weise von Filteranlagen stellt eine zeitge-
steuerte  Abreinigung in Verbindung mit
einer vordruckgesteuerten Regelung dar. Bei
dieser von Intensiv-Filter entwickelten au-
tomatischen Steuerungseinheit JetBus Con-
troller wird der Differenzdruck iiber den
Schlauchboden, welcher Rein- und Rohgas-
raum des Filters trennt, kontinuierlich er-
fasst und der Abreinigungsdruck an die
Betriebssituation angepasst [2]. Der Abrei-
nigungsdruck wird so geregelt, dass sich die
Anlage in einem vorgegebenen Differenz-
druckfenster bewegt.

Neuartige Schlauchfiltermedien mit
reduziertem Druckverlust im Jet-Pulse-
Betrieb (ProTex Filtermedien)

Der Druckverust von Filtermedium und an-
gelagertem Filterkuchen hat den mit Ab-
stand griBiten Anteil an den Energiekosten,
die zum Betrieb der Filteranlage anfallen.
Ziel der Entwicklungen von Intensiv-Filter
war es, exakt diesen Druckverlust von Filter-
medium und Filterkuchen zu reduzieren. Das
Ergebnis der Entwicklung sind neue Filter-
medien mit dem Mamen ProTex. ProTex Fil-
termedien weisen zwischen Stiitzgewebe und
Rohgasseite speziell angeordnete Mikrofasern
mit einem Titer < 1,5 dtex auf. Diese sind so
angeordnet, dass sich ein minimaler Rest-
druckverlust sowie in der ersten Filtrations-
phase nach der DruckstoBabreinigung ein
nahezu linearer Vedauf der Druckverlust-
kurve einstellt. Dies fithrt zu signifikant re-
duzierten mittleren und maximalen Diffe-
renzdruckanstiegen innerhalb eines
Filtrationszyklus. Umfangreiche Untersu-
chungen nach (VDI 3926) belegen die Vor-
teile der ProTex Filtermedien gegeniiber
heute verwendeten Nadelvliesen und MNa-
delvliesen mit auflaminierter ePTFE-Mem-
bran [3]. Deutlich kostenintensivere Filter-
medien mit ePTFE-Membran zeigen zwar
ebenfalls einen geringen Druckgradienten
im Druckverlustverauf, beginnen jedoch mit
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Abb. 3: Steigerung der Energieeffizienz fir Jet-Pulse-Schlauchfilter in Cnline- und Offline-Ausfihrung

einem sehr hohen Restdruckwver-
lust, der auf die sehr geringe Po-
renweite und irreversible Stau-
beinlagerungen in der Membran
zuriickzufithren ist. Konventio-
nelle Wadelvliese und Mikro-
faser-Nadelvliese weisen im
Unterschied hierzu geringe Rest-
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druckverluste auf, haben jedoch
eine hohe Steigung der Druck-
verlustkurve direkt nach der Ab-
reinigung, sodass am Ende des
Zyklus etwa das Druckniveau
der ePTFE-Membran erreicht
wird. Validierungsversuche im
halbtechnischen MaBstab (Filter-
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anlage mit 10 Schliuchen, D =
160 mm, L = 4.000 mm) bele-
gen, dass mit ProTex im Ver-
gleich zu heute marktiiblichen
Filtermedien das Differenzdruck-
niveau halbiert werden kann
[Abb. 2).

Eine weitere Senkung des
Druckverlustes zwischen Roh-
und Reingasseite gelingt durch
die Optimierung der Zykluszei-
ten. Da ProTex Filtermedien sehr
hohe Feinstaub-Abscheidegrade
aufweisen, kann die Zykluszeit
verkiirzt werden ohne Inkauf-
nahme eines erhdhten Staub-
durchgangs direkt nach der
DruckstoBabreinigung. Bei einer
Verkiirzung der Zykluszeit von
bisher iiblichen 300 s auf 100 s
erreicht das ProTex Filtermedi-
um eine Reduktion des mittleren
Differenzdruck um den Faktor 4
gegeniiber dem aktuellen Stand
der Technik.

Reduzierung des Energie-
bedarfs fir den Betrieb von
Schlauchfilteranlagen im

Online- und Offline-Betrieb.

Mit den beschriebenen Optimie-
rungsmoglichkeiten zur Steige-
rung der Energieeffizienz kann
der Energiebedarf fiir Filteranla-
gen im Online-Betrieb (die Ab-
reinigung erfolgt wihrend der
Filtrationsphase) um 40% redu-
ziert werden (Abb, 3 a), Filter-
anlagen im  Offline-Betrieb

Dieser Beitrag beruht auf dem
Vortrag ,Enhonced Energy
Efficiency Solutions for Indus-
irial Baghouse Filters” von Dr.
Gunnar-Marcel Klein auf der
Int. Canf. Filtech 2009 in Wies-
baden.

(Kombination der beschrichenen
MaBnahmen) erzielen bereits
ohne ProTex- und Three E-Tech-
nologie eine Energieeinsparung
um 30%, bezogen auf die Refe-
renzanlage im Online-Betrieb
(Abb. 3 ¢). Weitere Potentiale
durch Verbindung von Offline-
Anlagen mit der ProTex- und
Three E-Technologie sind Ge-
genstand aktueller Untersu-
chungen. Abbildung 3 b zeigt
den konstruktiven Aufbau eines
Filters der ProJet mega-Baurei-
he in Offline-Ausfihrung und
mit einer Schlauchlinge wvon
acht Metern.
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