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Verschiedene Systeme der Staubabscheidung bei der Bauliiftung

von Untertagebauten

Trockenentstaubung

Von Heinz Butz, Ziirich

Maglichkeiten

Unter dem Thema Trockenentstaubung
sind die «Prallabscheider und Absetz-
kammern, Fliehkraftabscheider, also
Zyklone, trocken arbeitende Elektrofil-
ter und sog. filternde Entstaubungsan-
lagen» bekannter unter dem Namen
«Schlauch-, Flichen- oder Taschenfil-
ter» einzureihen.

Aus der Gruppe der Trockenentstauber
kommen fiir den Einsatz im Tunnelbau
praktisch nur die filternden Entstauber
in Frage. Rein auf Schwer- oder Flieh-
kraft ausgerichtete Abscheider geniigen
den heutigen Anforderungen in bezug
auf den Reststaubgehalt in keiner Wei-
se mehr und sind gegebenenfalls nur als
Vorabscheider einsetzbar. Elektrofilter
diirften im Tunnelbau infolge der rela-
tiv grossen und schweren Konstruktion
sowie Sicherheitsproblemen in bezug
auf Hochspannung usw. kaum zur An-
wendung gelangen, abgesehen von den
relativ hohen Investitionskosten.

Bild 1 zeigt die Fraktionsabscheidegra-

devon

a) 1 Grosszyklon ca. 1000 mm &

b) mehrere parallel geschaltete Klein-
zyklone mit je ca. 250 mm &.

Wie aus Bild 1 ersichtlich, erzielt man
mit mehreren parallel geschalteten
Kleinzyklonen, im Extremfall sog.
Multizyklonen, bessere Abscheidelei-
stungen. Die Begriindung liegt darin,
dass die Fliehkraft mit abnehmendem
Bahnradius wichst.

Bild 2 zeigt die ungeféahr in Frage kom-
menden Einsatzbereiche verschiedener
Entstauber sowie Korngrdssenordnun-
gen einiger Staub- und Rauchemissio-
nen. Es ist daraus unschwer zu erken-
nen, dass Absetzkammern und Zyklone
fir die Abscheidung von Untertage-
staub praktisch ohne grosse Bedeutung
sind.

Filtersysteme

Unter den filternden Entstaubungssy-
stemen haben sich in den letzten Jahren
Abscheider mit begrenzt grossen Filter-
elementen immer mehr durchgesetzt.
Sehr grossflachige Taschenfilter kom-

men bei der Losung sehr schwieriger
Entstaubungsprobleme im submikroni-
schen Bereich, z. B. Schmelzofen-Ent-
staubungen usw., kaum mehr zur An-
wendung. Nachteilig wirken sich da vor
allem die im Zusammenhang mit mo-
dernen Abreinigungsmethoden (z.B.
Pressluft) auftretenden hohen mecha-
nischen Zugkrifte im Filtermaterial
und die Gefahr von Flachenberiihrun-
gen aus (siche Bild 3).

Das alte bekannte Schlauchfilter mit
senkrecht eingebauten Schlduchen oder
sog. Flachschlauchfilter mit horizontal
eingebauten Schlduchen oder auch
Mini-Taschenfilter stehen heute im
Vordergrund. Diese Filter traben wohl
eine grossere Zahl von Elementen,
doch sind sie leichter und besser aus-
tauschbar, und vor allem sind die auf-
tretenden Krifte begrenzt und kontrol-
liert. Das Filter ist spezifisch hoher be-
lastbar und trotzdem «abreinigungswil-
liger».

Bild 4 zeigt den prinzipiellen Quer-
schnitt eines Flachschlauchfilters mit
Druckluftabreinigung in Ausfiihrung,
wie z.B. im Rosenbergtunnel einge-
baut. Je m’ Filterlinge finden bei die-
sem Querschnitt ca. 50 m? aktive Filter-
fliche Platz. Bei der im Fall Rosenberg-
tunnel gewihlten spez. Belastung von
2m3/min. und m? Filterfliche ent-
spricht dies einer Staubluftmenge von
ca. 100 m*/min. je m’ Filterlinge. An-
dere Filterquerschnitte und hohere
spez. Beaufschlagungen sind je nach
Aufgabenstellung und System der ge-
wihlten Abreinigung moglich.

In Bild 5 ist die Reingas-Lochwand,
d.h. die Trennungswand zwischen
Rohgas und Reingas, ersichtlich. Bild 6
zeigt den leicht zugénglichen seitlichen

Schlauchwechsel auf der Reingasseite
des Filters. Ein Besteigen von Filterge-
hdusen mit Schlauchwechsel nach oben
ist nicht notwendig. Zudem konnen
sich horizontal eingebaute Schlduche
nie mit Staub fiillen.

In Bild 7 ist der Druckverlauf bei einer
normalen sog. «on-line»-Druckluftab-
reinigung dargestellt. Es ist dies die ein-
fachste Art der Druckluftabreinigung
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Bild 6 (oben).  Flachschlauch-Wechsel

Bild 5 (links). Reingas-Lochwand. Ein  Flach-

schlauch-Element vorgezogen
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Bild 7. Druckverlauf bei «on-line»-Abreinigung Bild 8.  Spiilluft «off-line» Bild9. Druckverlauf bei  Spiilluftabreinigung

wiahrend des vollen Filterbetriebs. Die
Druckluftstosse erfolgen iiber entspre-
chend gesteuerte Ventile, wobei eine
Schlauchreihe nach der anderen abge-
reinigt wird. Die Druckluft reisst aus
dem Reingasraum Injektionsluft mit,
und die Dauer der einzelnen Stdsse be-
trdgt nur einige Y10s. Harte Schldge auf
das Schlauchmaterial insbesondere
beim Zuriickschlagen auf die Stiitzkor-
be sind ohne besonders hohen Press-
luftverbrauch mit Nachblasen nicht zu
vermeiden.

Es entsteht ein sog. «Teppichklopfef-
fekt» mit erhohtem Verschleiss an Fil-
termaterial und der Gefahr von stoss-
weisen Staubdurchbriichen. Bei richti-
ger Auslegung kann aber diese abgese-
hen von der grossen Anzahl von Venti-
len relativ einfache Konstruktion sehr
wohl mit Erfolg im Tunnelbau einge-
setzt werden. Der Pressluftbedarf bei
diesen  «on-line»-Abreinigungs-Anla-
gen betrigt ca. 4 N1/min. je m? Filter-
flache, Betriebsdruck 3-4 bar.

Neben kammerweiser Abreinigung mit
Abtrennung der einzelnen Kammern
vom Rohgasstrom und Vibrations- und
oder Gegenluftspiilung haben sich auch
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verfahrbare  Abreinigungsdiisen mit
eigenem Spilluftgebldse bestens be-
wihrt. Pressluft ist hier nicht notwen-
dig. In Bild 8 ist eine solche Anlage dar-
gestellt. Die Diise wird schrittweise von
Schlauchreihe zu Schlauchreihe ver-
fahren und tiber den Spiilluftventilator
und eine Impuls-Klappe ein pulsieren-
der Spiilstrom zugefiihrt. Ein «Teppich-
klopfeffekt» tritt hier nicht auf (Bild 9),
da die verfahrende Diise immer die
zwei benachbarten Schlauchreihen ab-
deckt und so die Schlauchelemente nur
schrittweise in den Filtrationsprozess
zuriickfiihrt. Zudem hat der abgereinig-
te Staub Gelegenheit, nach unten zu
sinken und legt sich nicht sofort wieder
zu einem grossen Teil an den Nachbar-
elementen an.

Diese Impuls-Mitteldruckabreinigung
hat sich als dusserst wirtschaftlich und
robust erwiesen und ist ausserhalb von
Untertagebauten in sehr zahlreichen
Féllen im Einsatz, so vor allem auch in
Asphaltaufbereitungsanlagen (Bild 10).

Eine der wirkungsvollsten, schonend-
sten und auch wirtschaftlichsten Abrei-
nigungssysteme ist eine «off-line»-Ab-
reinigung in Kombination mit einem

«of f-line»

verfahrbaren Diisenwagen und Pressluft
an Stelle eines Spiilventilators, ge-
steuert tiber nur 1 Magnetventil (Bild
11). Bild 12 zeigt den Querschnitt durch
das Filter und den Diisenwagen mit den
Arbeits- und Druckverhiltnissen. Der
grosste Vorteil dieses Systems liegt dar-
in, dass bei steigendem A p des Filters
der Unterdruck auf der Rohgasseite des
Filters P, und damit auch im Raum des
Diisenwagens immer kleiner wird und
somit durch die Pressluft vermehrt In-
jektionsluft angesaugt und so der Ab-
reinigungseffekt verbessert wird. Die-
ses System ist in der Lage, sich in
schwierigen Fillen wieder selbst frei zu
arbeiten, wihrend z. B. bei einer nor-
malen «on-line»-Druckluftabreinigung
die negativen Einfliisse kumulative
Wirkung haben.

Der Druckverlauf auf Bild 13 zeigt,
dass auch bei dieser Druckluft «off-
line»-Abreinigung das Anlegen der
Schlduche auf dem Stiitzkorb sachte er-
folgt und kein Teppichklopfeffekt auf-
tritt. Der Druckluftverbrauch ist nur
etwa halb so gross wie bei der normalen
«on-line»-Abreinigung.

Bild 14 zeigt einen Vergleich des Ener-
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Bild 10. Beispiel der Entstaubung einer Asphalt-
aufbereitungsanlage

giebedarfs fur die Abreinigung der ver-
schiedenen Filtersysteme im Verhaltnis
zu den eingebauten m? Filterflache.

Filtermaterialien

Die Filtermaterialien sind das eigentli-
che Herz der filternden Entstauber. Die
alten klassischen Rohmaterialien wie
Baumwolle und Wolle, welche friiher
zu Geweben verarbeitet wurden, sind
durch die neuzeitlichen synthetischen
Fasern praktisch verdriangt worden.
Auch ist der gitterartige Gewebeaufbau
durch moderne dreidimensionale Na-
delfilzstrukturen mit dem Charakter
einer «Wirrfaser» ersetzt worden. Der
Vorteil liegt in einer grosseren Filtrier-
flache, sprich Abscheideleistung, bei
gleichzeitig erhohter Gasdurchlissig-
keit. Der Aufbau der Nadelung erfolgt
auf einem Stiitzgewebe, wobei die ge-
wiinschten Filtriereigenschaften durch
gewidhlte Nadelfeinheit, Stichzahl je
cm?, Einstichtiefe usw. erreicht werden.
Durch spez. Oberfldchenbehandlungen
versucht man den Abscheidevorgang
moglichst nach aussen zu drédngen und
das zu tiefe Eindringen des Staubes in
das Filtermaterial erst gar nicht zuzu-
lassen (Bild 15).

Je nach Anforderungen beziiglich Tem-
peratur-, Feuchtigkeits-, Sdure- oder Al-
kalienbestindigkeit werden verschiede-
ne synthetische Fasern gewéhlt wie z. B.
Polyester, Polypropylen, PAN Poly-
acrylnitril oder fiir hohere Temperatu-
ren Nomex (Aramid) bis ca. 200° oder
Teflon bis ca. 250 °C.

Im Untertagebau hat sich Polyester mit
Spezial-Ausriistung bestens bewihrt, da
in diesem Temperaturbereich nur we-
nig feuchtigkeitsempfindlich. Voriiber-
gehende geringe Feuchtigkeitseinfliisse

F’1 = P2 konst 'Ap

)

& T
T konst
(— ) o
Dichtlippe Disenwagen \Injektions-
luft

Druckluftzufuhr

Bild 11.  Druckluft «off-line»

Bild 12.  Querschnitt verfahrbarer Diisenwagen im
Filter

(Unterdruck)

Filtrier-Vorgang

kein Teppich-
klopfeffekt

=

-10 -5 5 10

Spiil-Vorgang
(Uberdruck)
Zeit ins

[

o © O

Energiebedarf [kW]
'S

N

T T T T T
100 200 300 400 500
Filterflache [m2]

Bild 13.  Druckverlauf bei Druckluft «off-line»
Abreinigung

wie z. B. auch einzelne Wassertropfen
usw. sind nicht gefahrlich, solange das
Filter nicht dauernd bespriiht wird oder
stindig mit Taupunktsunterschreitung
arbeiten muss. In extremen Féllen ist
evtl. eine Isolierung der Gehduse mit
Aufheizung der Spiilluft in Betracht zu
ziehen.

Die Abscheideleistungen der modernen
Nadelfilze konnen selbst bei relativ
grossen Anstromgeschwindigkeiten
sehr hoch getrieben werden. Als Bei-
spiel diene ein Priifergebnis eines Poly-
ester-Nadelfilzes, welcher fiir beson-
ders hohe Anspriiche entwickelt wurde
(Tab. 1). Diese Zahlen sind allerdings
nur fiir die Theorie giiltig, da in der Pra-

Bild 14.  Energiebedarf verschiedener Filtersysteme

Tabelle 1. Priifergebnis eines Polyester-Nadelfilzes

479 g/m?

5,7 m*/m?- min

Flichengewicht

Luftdurchléssigkeit
(DIN 53887)
Druck 20 daPa

Durchflusswiderstand
bei Anstromgeschw. 2m/min

71 N/m?

Konzentration Priifaerosol 3 412 mg/m?
(DIN 24184)
90-94 % <2u

6- 9%2-5u

Mittlerer Durchlassgrad 0,17 %

Bild 15 (links).  Filtermaterial mit entsprechender
Oberflichenbehandlung

xis, wie wir gesehen haben, andere Fak-
toren wie Abreinigungswilligkeit, Art
des Abreinigungsvorgangs usw. hinzu-
kommen.

In den letzten Jahren sind auch sog. Pa-
tronenfilter vermehrt auf den Markt ge-
kommen. Die anstelle der sonst iibli-
chen Schlduche verwendeten relativ
kurzen und schnell wechselbaren Fil-
terpatronen sind aus einem gefalteten
Vlies gebaut, wodurch eine theoretisch
grosse Oberflidche erzielt wird. Diese
Aggregate finden vor allem berechtigte
Anwendung in kontrollierten Prozes-
sen, z. B. bei der Riickgewinnung wech-
selnder Produkte in der Lebensmittel-
oder chemischen Industrie.
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