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Steigerung der Energieeffizienz in der industriellen
Gasreinigung durch optimierte Oberflachenfiltration

T. Neuhaus, P. Bai, T. Schrooten, G.-M. Klein

Zusammenfassung Die Druckverluste von industriellen Schlauchfiltern
und damit die Betriebskosten einer industriellen Gasreinigung werden
hauptsachlich durch den bei der Oberflachenfiltration sich aufbauenden
Filterkuchen am Filtermedium verursacht. Vergleichende Versuche in
Anlehnung an VDI 3926 zeigen, dass mit ProTex-Filtermedien der Gra-
dient des Differenzdruckanstiegs nach der periodischen Abreinigung und
damit der mittlere Druckverlust eines Schlauchfilters reduziert werden
kann. Vorgestellt werden diese Filtermedien sowohl flr den Nieder- als
auch fiir den Hochtemperaturbereich. Eine weitere Steigerung der Ener-
gieeffizienz wird durch die Verklrzung der Abreinigungszyklen erreicht
und als Three-E-Technologie beschrieben. Mit dieser Technologie kénnen
die Betriebskosten gegentiber konventionellen Schlauchfiltern um bis zu
40 % gesenkt werden.

Increase of energy efficiency for industrial gas
purification by optimized surface filtration

Abstract The pressure loss of bag filters and therewith the operating
costs of industrial gas cleaning plants are mainly given by the filter cake
on the filter media. Comparative tests in accordance to VDI 3926 show,
that with ProTex filter media a reduced gradient of the differential
pressure curve directly after the periodical cleaning can be achieved and
therewith a reduction of the average pressure loss of bag filters. The filter
performance of ProTex filter media for low temperature and high tem-
perature application will be shown. A further increase of the energy effi-
ciency can be achieved by the decrease of the cleaning cycle time and is
described as Three E technology. With this technology the operating
costs can be reduced up to 40% compared to conventional bag filters.

1 Einfiihrung

Die Steigerung der Energieeffizienz bei industriellen Pro-
zessen ist aufgrund des angespannten Ressourcenbedarfs
nicht nur in Europa, sondern weltweit Schwerpunkt bei der
Entwicklung neuer und Optimierung bestehender Tech-
niken und Verfahren geworden. Der Energieverbrauch bzw.
die spezifischen Energiekosten entscheiden immer haufiger
iiber die Auswahl eines Verlahrens. Die Verminderung des
CO,-Ausstofles (CO,, Kohlendioxid) als umweltpolitisches
Ziel hat diesen Trend noch verstéarkt.

Mit iiber 80 % tragt die Ventilatorleistung zum Energiever-
brauch des Gasreinigungsprozesses bei. Das Produkt aus Vo-
lumenstrom und Druckverlust der Anlage stellt die erforder-
liche Leistung dar. Der Volumenstrom ist verfahrensbedingt
festgelegt; allein der Druckverlust kann als Optimierungs-
potenzial genutzt werden.

Der grofite Anteil des Druckverlusts eines Schlauchfilters
wird durch den Filterkuchen und die irreversible Partikel-
einlagerung in das Filtermedium verursacht [1; 2]. Beide
Bedingungen sind von der Kuchenbeschaffenheit (Dicke,
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Kuchenkompression, Porositét), den Staub- und Gaseigen-
schaften (Staub-, Gasdichte, Partikelform, Agglomerations-
verhalten, Feuchte etc.) sowie den Eigenschaflen des Filter-
mediums (Oberflichenbeschaffenheit, Fasertiter, Homo-
genilit, Porengrofie und -verteilung u. a.) abhéangig.
Konventionelle Nadelvliese, wie sie seit vielen Jahren in
Schlauchfiltern eingesetzt werden, lagern insbesondere in
der Anfangsphase der Filtration hohe Staubmengen in die
Tiefe des Mediums ein und erfillen erstnach Aufbau des Fil-
terkuchens ihre eigentliche Filtrationsleistung. Dies hat zur
Folge, dass der anféngliche sehr niedrige Restdruckverlust
mit zunehmender Belriebsdauer stark ansteigt [3].

Die bereits seit mehreren Jahren alternativ eingesetzten Fil-
termedien mit ePTFE-Membran (ePTFE, expandiertes Poly-
tetrafluorethylen) zeigen zwar einen geringen Druckgra-
dienten im Druckverlustverlauf, beginnen jedoch mit einem
sehr hohen Restdruckverlust, der auf die sehr geringe
Porenweite der Membran und irreversible Staubeinlage-
rungen in der Membran zurtickzufiihren ist.

Der Einsatz von Mikrofasern in Nadelvliesen hatte ur-
spriinglich zum Ziel, die Abscheidegrade von konventionel-
len Filtermedien zu erhohen. Durch die Anordnung, ins-
besondere auf der Anstromseite, kann jedoch die Einlage-
rung von Partikeln in die Mediumtiefe und damit ein {iber-
proportionaler Anstieg des Druckgradienten im Druck-
verlustverlaul vermieden werden. Die im Rahmen einer
Bemusterungsreihe von Mikrofasermedien verschiedener
Mischung und Faserstrukturen entwickelten ProTex-Filter-
medien verbinden diese Eigenschaften und bieten damit
eine optimierte Oberflachenfiltration.

Durch die Kombination der ProTex-Filtermedien mit einem
Betrieb bei kurzen Zykluszeiten (< 150 s) kénnen weitere
Potenziale zur Absenkung des Energiebedarfs fiir den Venti-
lator erschlossen werden. Das neue Three-E(Enhanced
Energy Efficiency)-Verlahren hat, bedingt durch die hohe-
ren Fraktionsabscheidegrade des ProTex-Filtermediums,
keine negativen Auswirkungen auf die Reingaskonzentra-
tion. Der hohere Druckluftbedarf wird durch die beschrie-
benen Vorteile tiberkompensiert.

2 Vergleichende Untersuchungen in Anlehnung an
VDI 3926

2.1 Versuchsaufbau und Priifbedingungen

Als Priifvorschrift fir die vergleichende Prifung von Filter-
medien hat sich die VDI 3926 bewdéhrt, die im ISO-Norment-
wurf weitgehend iibernommen wurde [4; 5]. In Anlehnung
hieran erfolgen auch die Filtermedienuntersuchungen bei
der Fa. Intensiv-Filter an einem Flachrondenpriifstand des
Typs 1. Im Unterschied zur Richtlinie wird auf die ersten 30
Zyklen des Tests, die ausschliefllich zur Charakterisierung
des Mediums dienen, verzichtet. Des Weiteren wird mit
10 g¢/m3 eine hohere Rohgasstaubkonzentration gewahlt.
Die nachfolgenden zehn differenzdruckgesteuerten Zyklen
zur Stabilisierung des Filtrationsvorgangs werden bei-
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Bild 1. REM-Aufnahmen

von Filtermedienoberflachen:
ProTex PES x200 (links);
ProTex PMIA x200 (Mitte);
ePTFE/Membran x1000
(rechts).

% ePTFE/Nadelviles 1

Tessmmtnode 1 ACt an V- 3920
1600 | wePYFE/Nadelviles 2 [Tensta Puwss |
1500 » Konv. Mikrofasemadelviles FpMachordalasting 120 m'ard
1400 {Rohgaskonenetason 10
1300 ProTex PES A wovgurzsdoch 05 Mpa
& T T T
2 1200
= 1100
@
E 1000
= 900
z 800
e 700
3
5 600
500
400
300
200
100
0
o 200 900 Sop S0p ’000 7200 1400 769, 0 78y, 0 2000 2;0 0

Zyklusdaverin s

1600 | =ePTFE/MNadelviies1
1500 = Konv. Mikrofasernadeiviles
1400 |  ProTex PES .

Druckverlu:
@
2
[=3

0 75, 309 95 S0 %59 %0y 05, "20, '35, "S0p "65, "0p "950 270p
Zyklusdauverins

Bild 2. Priifung verschiedener Filtermedien fiir die Niedertemperaturanwendung in Anlehnung an VDI 3926, Differenzdruckveriiufe des zehnten differenzdruck-

gesteuerten Zyklus der Stabilisierungsphase nach der Alterung.

behalten. Dabei dient der letzte Zyklus zur Charakterisie-
rung des Filtermediums und zum Vergleich der Filterme-
dien hinsichtlich der Zyklusdauer. Zur besseren Vergleich-
barkeit der Ergebnisse werden die letzten 30 Zyklen nicht
differenzdruckgesteuert, sondern bei einer konstanten Zy-
kluszeit von 600 s abgereinigt.

Die Versuche erfolgen mit verschiedenen Priifstauben. Im
Unterschied zum in der Norm vorgeschriebenen Priifstaub
Pural Nf, wird Pural Sb (Al,05) verwendet, der eine sehr ge-
ringe Agglomerationsneigung und hohe Flie(fahigkeit auf-
weist. Erfahrungen haben gezeigt, dass der Prifstaub Pural
Sb zur Abbildung von Praxisbedingungen besser geeignet ist
als Pural Nf [6]. Als weitere Priifstaube wurden fir die Pro-
Tex-Niedertemperaturanwendung ein feindisperser Port-
landzementstaub (CEM /A 52,5 N-HS/NA, Blaine 5900,
dso =8 nm) und fir die Hochtemperaturanwendung ein aus
einer Zement-Rohmehlmiihle gewonnener Staub, sog. Roh-
material (ca. 90 % CaCO; bzw. Kalkstein), eingesetzt. Sowohl
Zementstaub als auch Kalkstein weisen ein starkes Agglo-
merationsverhalten auf.

2.2 Auswahl der untersuchten Filtermedien

Fir den Niedertemperaturbereich werden die Flachronden-
untersuchungen mit Polyester-Mikrofasernadelvlies, einem
Filtermedium mit ePTFE-Membran und dem ProTex-Filter-
medium (PES) durchgefiihrt. Fir den Hochtemperatur-
bereich stehen aufgrund der vielseitigen und unterschied-
lichen Anforderungen in der Praxis eine Reihe verschiede-
ner Filtermedien auf Polymerbasis zur Verfugung. Typische
Materialien sind PMIA (m-Aramid, Nomex®), Polyimid, PPS,
PTFE und Mischvliese. Die Auswahl des entsprechenden

Mediums fiir die jeweilige Anwendung erfolgt in Abhédngig-
keit von der Betriebstemperatur, der chemischen Zusam-
mensetzung und der Feuchtigkeit des Abgases. Die Ent-
scheidung bei der Auswahl erfolgt in erster Linie hinsicht-
lich der Bestandigkeit der Filtermedien gegeniiber dem Ab-
gas und nicht bezliglich einer energieeffizienten Betriebs-
weise. Das Optimierungspotenzial von ProTex-Filtermedien
wird fiir alle typischen Polymere untersucht, um fiir jede An-
wendung ein optimales Energiesparmedium zur Verfligung
zu stellen. Die hier vorgestellten ProTex- und konventionel-
len Filtermedien basieren auf m-Aramid und Polyimid und
haben Mikrofaserauflage in verschiedener Mischung und
Faserstruktur. Als weiteres Filtermedium, das im Hochtem-
peraturbereich mittlerweile breite Anwendung findet, wird
eine ePTFE-Membran auf Glasgewebe eingesetzt. Bild 1
zeigt beispielhafte Rasterelektronenmikroskop(REM)-Auf-
nahmen von untersuchten Filtermedien.

2.3 Versuchsergebnisse

Das Kriterium zum Optimierungspotenzial war die Minimie-
rung des Gradienten der Druckverlustkurve in der ersten
Filtrationsphase nach der DruckstoBabreinigung. Vergli-
chen werden die letzten Zyklen der Flachrondentests. Die
Versuchsergebnisse fiir den Niedertemperaturbereich sind
in Bild 2 und den Tabellen 1 und 2 zusammengefasst. Die
Differenzdruckverldaufe zeigen fir die ePTFE-Membran
einen geringen Druckgradienten direkt nach der Abrei-
nigung, jedoch einen sehr hohen Restdruckverlust, der auf
die irreversible Staubeinlagerung in die Membran zuriick-
zufiihren ist. Das konventionelle Mikrofasermedium weist
einen relativ geringen Restdruckverlust auf, jedoch eine
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Tabelle 1. Versuchsergebnisse der Priifung verschiedener Filtermedien fiir die Niedertemperaturanwendung in Anlehnung an VDI 3926,

Priifstaub: Pural Sb.

ePTFE/ ePTFE/ Konventionelles | ProTex
Nadelvlies 1 Nadelvlies 2 Mikrofaser-
Nadelvlies

Neuzustand
Luftdurchldssigkeit in 1/dm?/min@200Pa | 49 55 117 112
Restdruckverlust in Pa 120 92 65 63
Nach Alterung und Stabilisierungszyklen
Luftdurchldssigkeit in [/dm?/min@200Pa | 13 18 35 36
Restdruckverlust in Pa 533 350 155 155
Zyklusdauer ins 603 1164 1114 1505
Nach Filterbetrieb im gealterten Zustand
Luftdurchldssigkeit in I/dm?/min@200Pa | 13 18 39 40
Restdruckverlust in Pa 530 318 155 158
Reingaskonzentration |in mg/m3 <01 <01 < 0,1 < 0,1

Tabelle 2. Versuchsergebnisse der Priifung verschiedener Filtermedien fiir die Niedertemperaturanwendung in Anlehnung an VDI 3926,

Priifstaub: Zement.

ePTFE/Nadelvlies 1 | Konventionelles ProTex
Mikrofaser-Nadelvlies

Neuzustand
Luftdurchldssigkeit in I/dm?/min@200Pa 49 117 112
Restdruckverlust in Pa 120 65 63
Nach Alterung und Stabilisierungszyklen
Luftdurchldssigkeit in I/dm2/min@200Pa 13 24 29
Restdruckverlust in Pa 458 247 227
Zyklusdauer ins 1147 1451 1556
Nach Filterbetrieb im gealterten Zustand
Luftdurchlassigkeit | in I/dm2/min@200Pa 14 29 32
Restdruckverlust in Pa 359 213 177
Reingaskonzentration |in mg/m3 <01 <01 <0,1

hohe Steigung der Druckverlustkurve direkt nach der Abrei-
nigung, sodass am Ende des Zyklus etwa das Druckverlust-
niveau der ePTFE-Membran erreicht wird. Das Filter-
medium ProTex zeigt fiir beide Teststdube sowohl einen ge-
ringen Gradienten der Druckverlustkurve als auch einen
niedrigen Restdruckverlust. Die mit wachsender Staub-
kuchendicke zunehmenden UnregelmaBigkeiten im linea-
ren Kurvenverlauf der Versuche mit Zementstaub kénnen
auf Kompressionsvorgidnge im Staubkuchen zuriickgefiihrt
werden (vgl. [7]).

Fir den Hochtemperaturbereich werden die Differenz-
druckverldufe der Flachrondenuntersuchung in den Bil-
dern 3 und 4 sowie den Tabellen 3 und 4 verglichen. Auch
hier zeigt die ePTFE-Membran einen geringen Druckgra-
dienten, jedoch hohen Restdruckverlust. Ursache ist eben-
falls die irreversible Verblockung der Membran. Bild 5 zeigt
beispielhaft die Oberflaichen der gepriiften Medien nach
dem Testin Anlehnung an die VDI-Richtlinie. Die konventio-
nellen Mikrofaserfiltermedien zeigen einen deutlich nied-
rigeren Restdruckverlust, jedoch einen zum Teil starken
Druckanstieg direkt nach der Abreinigung. Sowohl ProTex
PMIA als auch ProTex PI zeigen hingegen einen nahezu
linearen Druckanstieg bei gleichzeitig niedrigem Rest-
druckverlust nach der Abreinigung. Der gleiche Trend kann
auch bei den Versuchen mit Kalkstein beobachtet werden.
Durch die Anwendung des Three-E-Verfahrens und der da-

mit verbundenen Reduzierung der Zykluszeit kann eine
weitere Absenkung des Druckverlusts erzielt werden. Bei
einer Verkiirzung der Zykluszeit von 300 auf 100 s zeigt Pro-
Tex gegeniiber konventionellen Mikrofasermedien eine Re-
duzierung von 35 % fur den Niedertemperaturbereich bis
tiber 60 % fir den Hochtemperaturbereich. Fiir die besser
agglomerierenden Stdube Zement und Kalkstein ergibt sich
eine Reduzierung um 35 bis 55 %.

3 Praxisnahe Untersuchungen an einer
Technikumsanlage

3.1 Versuchsbedingungen

Die Technikumsanlage besteht aus einem Schlauchfilter mit
zehn Schlduchen (d = 160 mm, / = 4 m). Jeweils zwei Schldu-
che werden separat im Online-Betrieb iiber einen mit Mem-
branventilen ausgeristeten Druckkessel in Verbindung mit
einem JetBus-Abreinigungssystem regeneriert. Der Abreini-
gungsdruck kann stufenlos — iiber eine dem Druckkessel
vorgeschaltete Wartungseinheit mit Druckminderer — im
Bereich von 0,1 bis 0,6 MPa eingestellt werden. Der Volu-
menstrom wird im Kreislauf gefiihrt und der Teststaub iiber
eine Dosierstrecke aus einem Pufferbehdlter mit Dosier-
schnecke kontinuierlich in die Priifluft dispergiert. Der an
den Filterschlduchen abgeschiedene Staub wird iiber eine
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Bild 3. Priifung verschiedener Filtermedien fiir die Hochtemperaturanwendung aus ePTFE-Membran, PMIA (m-Aramid, Nomex®) und PI (Polyimid), Differenzdruck-
verldufe des letzten differenzdruckgesteuerten Zyklus der Priifung in Anlehnung an VDI 3926, Priifstaub: Pural Sb.
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Bild 4. Prifung verschiedener Filtermedien fiir die Hochtemperaturanwendung aus ePTFE/
Membran und PMIA (m-Aramid, Nomex®), Differenzdruckverldufe des letzten differenz-
druckgesteuerten Zyklus der Priifung in Anlehnung an VDI 3926, Priifstaub: Kalkstein

(Rohmehl).

Zellenradschleuse zurick in den Pufferbehélter
ausgetragen. Eine detaillierte Beschreibung der
Technikumsanlage ist in [8] verdffentlicht. Die Fil-
terschlduche fiir die Testreihe in der Technikums-
anlage sind aus dem zuvor beschriebenen
Mikrofasermedium und dem ProTex-Filtermedium
gefertigt. Als Referenz wurde zusétzlich ein konven-
tionelles PES-Nadelvlies in die Testreihe aufgenom-
men, das bis heute in zahlreichen Anwendungen
eingesetzt wird. Die Alterung der Schlduche erfolgt
durch 36 000 Abreinigungen mit einer Zykluszeit
von 25 s, einem Abreinigungsdruck von 0,5 MPa,
einer Filterflichenbelastung von 120 m/h und einer
Staubkonzentration von 10 g/m? (Prifstaub Pural
Sb). Damit geht die Alterungsprozedur weit iiber die
Bedingungen des ISO-Normentwurfs (23500 mit
einer Zykluszeit von 20 s) hinaus. Die Versuche wer-
den bei identlischen Bedingungen und zeitgesteuer-

Tabelle 3. Versuchsergebnisse der Priifung verschiedener Filtermedien fiir die Hochtemperaturanwendung in Anlehnung an VDI 3926,

Prifstaub: Pural Sb.

ePTFE/ PMIA PMIA ProTex PMIA
Membran konventionelle | konventionelle
Mikrofaser 1 | Mikrofaser 2
Neuzustand
Luftdurchlassigkeit in I/dm2/min@200Pa | 31 100 92 140
Restdruckverlust in Pa 175 72 63 73
Nach Filterbetrieb im gealterten Zustand
Luftdurchlassigkeit in I/dm?/min@200Pa | 12 29 31 33
Restdruckverlust in Pa 436 204 185 180
Reingaskonzentration |in mg/m3 <01 < 0,1 < 0,1 <01
Pl Pl ProTex PI
konventionelle | konventionelle
Mikrofaser 1 | Mikrofaser 2
Neuzustand
Luftdurchlassigkeit in [/dm2/min@200Pa | 61 121 159
Restdruckverlust in Pa 103 65 57
Nach Filterbetrieb im gealterten Zustand
Luftdurchlassigkeit in I/dm?/min@200Pa | 22 42 51
Restdruckverlust in Pa 278 173 148
Reingaskonzentration |in mg/m3 < 0,1 <0,1 < 0,1
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Tabelle 4. Ergebnisse der Priifung verschiedener Filtermedien fiir die Hochtemperaturanwendung in Anlehnung an VDI 3926,
Priifstaub: Rohmehl (Kalkstein).

ePTFE/ PMIA PMIA ProTex PMIA
Membran konventionelle | konventionelle
Mikrofaser 1 | Mikrofaser 2

Neuzustand
Luftdurchldssigkeit in [/dm?/min@200Pa | 34 95 97 145
Restdruckverlust in Pa 176 82 81 62
Nach Filterbetrieb im gealterten Zustand
Luftdurchlassigkeit in I/dm?/min@200Pa | 17 25 30 37
Restdruckverlust in Pa 444 243 212 191
Reingas-Konzentration |in mg/m3 <0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1

ter Abreinigung mit 300, 200 und 100 s Zykluszeit
durchgefiihrt.

3.2 Versuchsergebnisse
Die obere Diagrammreihe in Bild 6 zeigt den Diffe-
renzdruckverlauf iiber die Messzeit bei Verwendung
der drei beschriebenen Filtermedien und 300 s Zy-
kluszeit. Parallel ist der Messwert der Filterflachen-
belastung in den Diagrammen aufgetragen (Einstel-
lung auf konstant 120 m/h bei allen Versuchen). Der
mittlere Differenzdruck (Messstellen auf der Roh-
und Reingasseite) bei Verwendung des ProTex-
Filtermediums ist auch in der Technikumsanlage
deutlich geringer als bei Verwendung des konven-
Bild 5. REM-Aufnahmen (x1000) von Filtermedienoberflichen nach Priifung in Anlehnung an  ignellen Mikrofasermediums. Das Nadelvlies (ohne
VDI 3926: ProTex PMIA (l.), ePTFE-Membran (r.). . . . . X
Mikrofaser) liegt im Differenzdruckniveau noch-

ProTex PES Konv. Mikrofasernadeivies Standard-Nadelvhes

360 8 Zyrluszeit 300 s Zykiuszet 300 8 ZyKluszail

m

Y R R e AN LR AR ST LI AT
’7[1”[13]’:(!”U'THW?;’H’”‘HW"U””’H”"'f”‘

Druckverlustin Pa
Fikterfiichenbelastung in m/m¥h

Versuchszeit in s

Fiterflachenbelastun@. 120 my/mi/n
Tesistaub Purat St
Apreinigungsgruck 0.5 MPa

Rohgaskonzentration® 10 g/m —— Drtuckverius! -~ Filterflachenbelastung
£ ProTex PES ProTex PES ProTex PES
% 360 s Zykluszen 200 s Zykluszelt 100 8 Zykiuszeil
ap
aE
-3
-
83
14"
_§ K
: § = -
% ‘ W [ we e NG wy x e LO e R T (I e & YO RN X NE 3R W WD

Versuchszeit in s
Fitertlachenbelastung 120 m'/m*/h
Teststaub: Pural $b
Abreingungsdruck’ 0.5 MPa -
‘ Rohgaskonzentration 10 g/m’ Druthyveriust —— Filterfachenbelastung

Bild 6. Druckverlustkurven bei Verwendung unterschiedlicher Filtermedien und Variation der Zykluszeit - Versuche an einer
Zehn-Schlauch-Technikumsanlage.
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Bild 7. Betriebskosten eines ProJet mega®-Filters im Online-Betrieb mit Three-
E-Technologie und ProTex-Filtermedium im Vergleich zu einem Jet-Pulse-Filter
im Online-Betrieb unter Standardbedingungen.

mals daruber. Hierbei ist anzumerken, dass letzteres Me-
dium durch die offene Porenstruktur stetig ansteigende
Restdruckverluste aufweist und auch nach der beschriebe-
nen Alterungsprozedur nicht in einen quasistationdren Be-
triebszustand zu tberfiihren war. Bezogen auf die Mittel-
werte zeigt das ProTex-Filtermedium einen um den Faktor
1,9 im Vergleich zum konventionellen Mikrofasermedium
und einen um den Faktor 2,3 im Vergleich zum konventio-
nellen Nadelvlies reduzierten Druckverlust.

Die untere Diagrammreihe in Bild 6 zeigt das Differenz-
druckverhalten bei Verwendung des ProTex-Filtermediums
in Verbindung mit verkirzten Zykluszeiten (100 und 200 s).
Bei einer Verkiirzung der Zykluszeit auf 100 s erreicht das
ProTex-Filtermedium einen um den Faktor 4 reduzierten
mittleren Differenzdruck gegeniiber dem Benchmark
(Nadelvliesmedium und Belrieb mit einer Zykluszeit von
300 s).

Das konventionelle Nadelvlies weist Emissionen > 10 mg/m?
auf, was auf ein Eindringen der Partikel in das Filtermedium
und eine offene Porenstruktur hindeutet. Bei einer Zyklus-
zeit von 200 s werden fur das konventionelle Mikrofaser-
medium und ProTex-Filtermedium eine Gesamtstaubkon-
zentration von 0,5 bzw. 1,7 ng/m? im Reingas ermittelt. Bei-
de Filtermedien liegen damit deutlich unter den Grenzwer-
ten der TA Luft. Bei einer weiteren Verkiirzung der Zyklus-
zeit auf 100 s steigt die Konzentration bei dem ProTex-Filter-
medium geringfiigig auf 2,5 mg/m? und bleibt damit immer
noch deutlich unter den Werten des Nadelvlieses und unter
den vom Gesetzgeber vorgeschriebenen Grenzwerten.

4 Schlussfolgerung und Ausblick

Die optimierte Oberflachenfiltration von ProTex-Filterme-
dien konnte sowohl fiir den Niedertemperatur- als auch fiir
die Hochtemperaturanwendung durch vergleichende
Untersuchungen gezeigt werden. In Kombination mit der

Zykluszeitverkiirzung und des damit angewendeten Three-
E-Verfahrens wird der durch den Stromungswiderstand des
Filterkuchens und den Restdruckverlust des Filtermediums
verursachte Energiebedarf signifikant reduziert. Die Aus-
wirkungen auf die Betriebskosten sind in Bild 7 anhand
eines konventionellen Jet-Puls-Schlauchfilters und eines
ProJet-mega®Schlauchfilters der Fa. Intensiv-Filter mit
Three-E-Technologie dargestellt. Aufgrund der Reduzie-
rung der Druckverluste durch Three E und ProTex konnen
bei Anlagen der Fa. Intensiv-Filter gegeniiber konventionel-
len Schlauchfilteranlagen die Betriebskosten um bis zu 40 %
gesenkt werden.

Daneben bietet die Three-E-Technologie selbstverstdndlich
auch die Alternative der Erhéhung der Filterflichenbelas-
tung und damit der Reduzierung der BaugroBe des Filters,
bei gegeniiber Standardbedingungen unverédnderten Be-
triebskosten. Damit bietet sich Three E auch fiir die Kapazi-
tatsausweitung von Produktionsanlagen an, d. h. zur Steige-
rung des zu entstaubenden Gasvolumenstroms unter Beibe-
haltung des bestehenden Filtergehduses.

Aktuell sind weiterfilhrende Validierungsversuche in der
Zementindustrie in Vorbereitung. Weitere hochtemperatur-
bestdndige Fasern wie PPS und PTFE befinden sich in Pri-
fung, um das ProTex-Filtermedienportfolio abzurunden.
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