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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BETRIEB VON ELEKTROABSCHEIDERN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum energiesparenden Betreiben
von Elektroabscheidern, Elektroseparatoren und gleichartiger, zur Abtrennung von Tencien oder
Tropfchen aus Gasen elektrische Felder nutzender Einrichtungen. Ziel der Erfindung ist es, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Realisierung des Verfahrens zu finden, nach dem in normalen
Betriebsfélien der Energieverbrauch zum Betrieb von Elektroabscheidern gemindert wird und in
kritischen Betriebsfallen der technische Aufwand verringert werden kann, wobei der technische ‘
Aufwand fir die Vorrichtung ebenfalls gering sein soll. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, -
ein Verfahren und eine Vorrichtung zu entwickeln, die es ermoglichen, eine anwendungsbezogene
Einstellung der optimalen elektrischen Parameter mit einfachen, auch in schon vorhandene -
Schaltkreise nachtraglich einbaubaren elektrischen Betriebsmitteln zu realisieren.
Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch geldst, da der dem Abscheider zugefuhrte Strom
auf der Primarseite des Hochspannungserzeugers in Impulsen bereitgestellt wird, wobei die
Spannung einen beliebigen zeitlichen Verlauf haben kann. Die Stromimpulse sind in Haufigkeit
und/oder Frequenz sowie in ihrer Amplitude einstellbar. Fig.1 '
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Titel der Erfindung

Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb von Elektroabscheidern.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
energiesparenden Betreiben von Elektrosbscheidern, Elektrosepa-
~ ratoren und gleichartiger, zur Abtrennung von Teilchen oder ‘ '
Tropfchen aus Gasen elektrische Felder nutzender Einrichtungen.

Al

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

Zur Abtrennung von zum Beispiel Stduben aus Gasen werden bekantr
termaBen Elektroabscheider genutzt, in denen die Staubteilchen
elektrisch aufgeladen und anschlieBSend die geladenen Partikel
im elektirischen Feld zu einer Niederschlagselektrode bewegt
werden. Zur Erzeugung des erforderlichen elektrischen Feldes
werden Hochspannungserzeuger eingesetzt, dle vorzugsweise mit
Selengleichrichtern oder Siliziumgleichrichtern ausgerilistet
sind, um die benBtigte Gleichspannung zu erzeugen. Zur Steue-
rung und Regelung der Hochspannung werden hauptséchlich Trans—
duktoren oder Thyristoren eingesetzt.

Aufgabe dieser so ausgerilisteten Hochspannungserzeuger ist es,
elne regelbare hochgespannte, vorwiegend negative Glelchspan-
nung abzugeben, die beispielsweise im Elektroabscheider den
Aufbau des elektrischen Feldes ermdglicht, welches zur Bildung
von Ladungstrédgern und zum Staubtransport notwendig isti, Dabedl
sind verschiedene Spannungsformen zum Betrieb des Elektroab-
schelders iiblich.

Eine mdglichst glatte Ausgangsgleichspannung wird durch Verwen-
dung von Drehstrom zur netzseitigen Versorgung des Hochspan-
nungserzeugers angestrebt. Bel Einspeisung von Einphasenstrom
entsteht eine pulsierende Gleichspannung. Fiir spezielle Be-
triebsfélle, insbesondere fiir die Abscheidung von Stduben mit
hohem spezifischen elektrischen Widerstand, dle im Elektroab-
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scheider Rickspriihen erzeugen, werden spezielle Spannungsfor~A~
men eingesetzt. Diese Spannungen sollen starke pulsierende und
tellweise umgekehrt polare Anteile enthalten, H. J. WHITE
(He J. WHITE; Entstaubung industrieller Gase mit Elektrofile
tern - VEB Deutischer Verlag riir Grundstoffindustrie 1969,
Seite 268 £f) beschreibt beispielsweise einen Impulserzeuger,

der Spannungsimpulse von 60 Hz und zugehdrige Stromimpulse von
041 ms Dauer erzsugt.

Bel der Verwendung von Thyristoren als steuerndes Element wer-
den Spanpungsimpulse entsprechend der Netzfrequenz abgegeben,
deren analoge Stromimpulse folgen. In der BRD-0S 2 253 601
wird eiln Verfahren beschrieben, bei dem die Spannung kurzzei-
tig liber der Koronaeinsatzspannung gehalten wird und anschlie-
Bend vergleichsweise lange unterhalb der Koronaeinsatzspannung
eingestellt wird, um den Entladungsstrom durch die Pulsfre-
quenz zu steuern,

Den vorstehend ~genannten technischen Losungen ist gemeinsam,
daB die Funktion des nachgeschalteten Apparates, insbesondere
Elektroabscheider, durch die Form und den zeitlichen Verlauf
der Spannung beeinfluBt wird. Der sich aus dem jeweiligen
Spannungsverlauf ergebende Stromfluf ist aber die die Staubab-
scheidung entscheidend beeinflussende GroBe. Zwischen dem sich -
ergebenden StromfluB und der vorgegebenen Spannungsform be-
stehen sehr unterschiedliche und nicht berechenbare Beziehun-
gen, die wesentlich durch die momentane Kapazitét des nachge-
schalteten Apparates, beispielswelse eines Elektroabscheiders,
durch die Impulsiibertragung im Hochspannungstransformatbr,
durch zusdtzliche Induktivitdt und Kapazitdt im Steuerkreis
und anderes mehr beeinfluBt werden,

Nachteil dieser Ldsung ist es, daf der Betrieb von Elektroab-
scheidern durch geeignete Einstellung der elektrischen Ver-
h&ltnisse (Spannungshdhe, Spannungsform, Strommittelwert)
nicht oder in kritischen Féllen, zum Beispiel bel Stéuben mif
hohem spezifischen elektrischen Widerstand, nur mit erhebli-
chem technischen Aufwand beeinfluBbar ist, der wlederum bei
normalen Betriebsféllen eine hohe Energieaufnahme zur Folge
hat,
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Realisierung des Verfahrens zu finden, nach dem in norma-
len Betriebsfdllen der Energieverbrauch zum Betrieb von Elek-
troabscheidern gemindert wird und in kritischen Betriebsfdllen
der technische Aufwand verringert% werden kann, wobei der ftech-
nische Aufwand fiir die Vorrichtung ebenfalls gering sein soll.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtiung zu entwickeln, die es ermbglicht, eine anwen-
dungsbezogene Einstellung der optimalen elektrischen Parametelr
mit einfachen, auch in schon vorhandene Schaltkreise nachtrédg-
lich einbaubaren elektrischen Betriebsmitteln zu realisieren,

ErfindungsgeméB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB der dem
Abscheider zugefiihrte Strom auf der Prim#rseite des Hochspan-
nungserzeugers in Impulsen bereitgestellt wird, wobei die Span-
nung einen beliebigen zeltlichen Verlauf haben kann. Die Strom-
impulse sind in Hiufigkeit und/oder Frequenz sowie in ihrer
Amplitude einstellbar.

Dieses Verhaltien wird erreicht, indem die im Prim#rkreis be-
findlichen Thyristoren durch einen einsftellbaren netzsynchronen
Taktgeber nur zu einem Teil der mdglichen Halbwellen der Pri-
médrspannung aufgesteuert werden, wobei die Aufsteuerung in be-
kannter Weise erfolgt, und/oder daB die auf der Primédrseite

des Hochspannungserzeugers angeordnete Strombegrenzungsdrossel
kontinuierlich verkleinert wird, '

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an Hand eines Beispieles néher
erléautert werden.
Die zugehorigen Zeichnungen zeigen:

Fig, 1t das Schema einer Einphasenthyristoranlage mit getack-
teten Steuerimpulsen fiir den Thyristor und Varilation
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Fig; 2C.s.

Fig, 2d.:
Fig. 2e.:
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,Jder Induktivitét‘déi_Strombegrenzungsdrossel}

g B

die'Impulsfolge‘der'NetZSpannung;

4,

die~netzsynchrone Impulsfolge des Ansteuerstromes

flir die Thyrlstoren;

“die getaktete Impulsfolge des Ansteuerstromes

fur

die Thyrlstoren nach der Folge p081t1v = 4pn + 1

die getakteteﬁImpulsfolge des Ansteuerstromes

negativ = 4n + 2'

Plir

die Thyristoren nach der Folge positlv = 6n + 1
S negativ = 6n + 45

die getakhaﬁafimpulsfolge des Ansteuerstromes
die Thyristoren nach der Folge positiv = 10n
B negativ = 10n

die getaktete Impu1sfo1ge des Ansteuerstromes
die Thyristoren nach der Folge positiv = 14n
R negativ = 14n

1

i

die Impulsfolge ‘durch verdnderte Induktivitit
StrombegrenzungsdrOSSel.

fﬁr;.f"
+ 1

e
+ 83

der

In FPig. 1 ist das Schema'der Beeinflussung des Stromes darge-
gtellt. Die Thyristoren 1 werden in iiblicher Weise iiber eine
Synchronmsiereinrlchtung 2 durch eine Zilindimpulssteuerung 3
aufgesteuert, wobei aedocb zwischen Ziindimpulssteuerung 3 und
Thyristoren 1 in die Zundleltung 4 ein mit einem Stufenschal-
ter 5 auSgerﬁsteter Taktgeber 6 angeordnet und die Induktivi-

L tEb der zwischen Thyrlator 1 und Hochspannungserzeuger 7 in-

. shallierten Strombegrenzungsdrossel 8 mittels Umschalter 9 kon-
-tinuierllch verdnderlich ist. Sekundédrseitig sind in bekannter

" Weise der Gleichrichter 10 und der Verbraucher 11, vorzugswei-

se Elektroabschelder, an den Hochspannungserzeuger 7 ange-

~schlossen.

In Fig. 2 sind einige dexr mﬁglichén Formen des Ausgangsstromes
dargestellt. Dabei zeigt das Diagramm a) die Form der vorgege-
benen Netzspannung und das Diagramm b) das Stromdiagramm bel

normaler ungetakteter Steuerung. Die in den Diagrammen 6) bis
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£) dargestellten Impulsfolgen entstehen, wenn die Folge der
gesperrten Zindimpulse an beiden Thyristoren 1 = 2n + 2 be-
trdgt und damit der Abstand der Stromimpulse gedehnt wird. In
Fig. 3 ist die Impulsfolge bei verinderter Induktivitdt der
Strombegrenzungsdrossel 8 durch kontinuierliche Verklelnerung
derselben dargestellt.

An dem in die Zlindleitung 4 zwischen Zindimpulssteuerung 3 und
Thyristor 1 angeordneten Taktgeber 6 wird mittels des Stufen-
gchalters 5 die vorgesehene Betriebsart eingestellt, so daB
dle Thyristoren 1 nur entisprechend des durch den Taktgeber S)
vorgegebenen Modus aufgesteuert werden.

Die mittels Umschalter 9 ver&nderbare Induktivitdt der Strom-
begrenzungsdrossel 8 beeinfluBt den Ansteusrwinkel der Thyri-
storen 1 derart, daB dle im Sekundérstromkreis des Hochspan-
nungserzeugers 7 abgegebenen Impulse der gleichgerichteten

Hochspannung in ImpulshBhe und -breite variiert werden kénnen;.

Diese beiden M6glichkeiten kidnnen sowohl zusammen als auch Jo—
de fiir sich eingesetzt werden.

Bei beiden Mdglichkeiten wird die dem Hochspannungserzenger 7
zugeflihrte Leistung durch die Welligkeit des Stromes beein.
fluBt, was sich auf den im Sekundirkreis iliber den Gleichrich~
ter 10 dem Verbraucher 11, vorzugsweise einem Elektroabschei-
der, zugeflihrten Strom in gleicher Weise auswirkt. Demgegen-
Uber ist die im Sekundérkreis anstehende Spannung auf Grund
der kapazitiven Wirkung des Verbrauchers 11 weniger wellig.

Auf dlese Weise sinkt bei gleichbleibender Amplitude der
Stromimpulse der Strommittelwert, Die Dehnung der Tmpulsab-
sténde ist jedoch nur soweit mdglich, wie am Verbraucher 11
keine Beeintréchtigung der Leistung eintritt.
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Erfindungsanspriiche

1,

2

Verfahren zum Betrieb von Elektroabscheidern, Elektrosepa-
ratoren und gleichartigen, zur Abtrennung von Teilchen oder
Tropfchen aus Gasen elektrische Felder nutzenden Einrich-
tungen, bel denen mit Thyristoren gesteuerte Hochspannungs—
erzeuger verwendet werden, dadurch gekennzeichnet, daB der
fiir den Betrieb dieser Verbraucher erzeugte Strom primir-
seitig gepulst wird, wobei die Stromimpulse in Impulsfolge,
in Impulsbreite und in Impulshdhe variabel sind und kon-
tinuierlich oder in Stufen verdndert werden kOnnen, jedoch
die Frequenz der Stromimpulse kleiner oder gleich der Netz-
frequenz ist und daB die eingespeiste Spannung einen belie-
bigen Verlauf haben kann und/oder da8 durch variabel oder
definiert einstellbare Induktivitédten zwischen Thyristor
und Hochspannungserzeuger die Welligkeit des dem Verbrau-
cher zugeflihrten Ausgangsgleichstromes im Sekundérkreis des
Hochspannungserzeugers mit zunehmender Aussteuerung des '
Thyristors ansteigt und/oder bei steigendem Scheitelwert
des Stromes die Impulsfolge abnimmt.

Vorrichtung zum Betrieb von Elektroabscheldern, Elektrosepa—
ratoren und gleichartigen, zur Abtrennung von Teilchen oder
Tropfchen aus Gasen elektrische Felder nutzenden Einrich-
tungen, bei denen mi Thyristoren gesteuerte HochSpannungs—‘
erzeuger verwendet werden, dadurch gekennzeichnet, dal zur
Verdnderung der Impulsfolge des Stromes ein beispielsweise
mittels eines Stufenschalters (5) regelbarer Taktgeber (6)
zwischen Ziindimpulssteuerung (3) und Thyristor (1) angeord-

" net oder direkt mit der Ziindimpulssteuerung (3) verbunden

"ist und/oder daB zur Verdnderung der Hohe und Breite der

Stromimpulse eine iiber einen Umschalter (9) verénderliche
Strombegrenzungsdrossel (8) oder eine als System mehrerer’
fester, umschaltbarer oder einer mit definierter Induktivi-
tdt versehene Strombegrenzungsdrossel (8) ausgefilhrt und
zwischen Thyrisﬁor (1) und Hochspannungserzeuger (7) ange-
ordnet ist.

Hierzu_.L, Seiten Zeichnungen
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