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Entwicklungsstand von Filtermedien fiir filternde Abscheider
bei der Entstaubung von Glaswannen
Von Hans Dietrich, Offingen
(Vortrag vor dem Fachausschufl VI der DGG ,,Umweltschutz® am 25. April 1979 in Diisseldorf)
(Mitteilung aus der Bayerischen Wollfilzfabriken KG, Offingen)
(Eingegangen am 31. Juli 1979)

Die gesetzlich verordnete Reduzierung der Emissionswerte, die
wirtschaftliche Bewéltigung grofler Gasvolumina mit kleineren Fil-
terflachen, die Beherrschung hoher Temperaturen und Schadgasbe-
aufschlagung sowie die Einhaltung energiebewul3ter Differenzdriicke
haben dazu gefiihrt, daf3 der filternde Abscheider — auch ,,Schlauch-“
oder ,,Gewebefilter* genannt — gegeniiber den drei anderen Entstau-
berprinzipien (elektrischer Abscheider, naf3 arbeitender und mechani-
scher Entstauber) einen Marktanteil von nahezu 40 % erreicht hat.
Davon entféllt wertmédBig auf das textile Filtermedium ein Anteil von
etwa 15 %. Zunehmender Absatz ist besonders bei den druckluft-
abgereinigten Filtern (Jet-Filter) festzustellen.

Das textile Filtermedium muf3 nach Festigkeit, Dichte, Zusam-
mensetzung, physikalischem und chemischem Aufbau auf den jeweili-
gen Anwendungsfall abgestimmt sein. Die Bestédndigkeit und Unbe-
standigkeit textiler Rohstoffe werden ausfiihrlich behandelt und in
Zusammenhang mit den verfahrenstechnischen Bedingungen bei der
Entstaubung von Glasschmelzwannen gebracht. Es werden verschie-
dene filternde Abscheider, die zur Entstaubung von Glasschmelz-
wannen eingesetzt sind, betrachtet, die in der Anwendung erworbenen
Erfahrungen beschrieben und Zukunftstendenzen abgeleitet.

State of development of filter media for dust separators on glass tanks

Legal requirements to reduce emissions, the economic necessity
to treat large gas volumes with small filter surfaces, mastery of high
temperatures and corrosive gases as well as maintaining a desirable
pressure difference have led to filter separators, either tubular or
cellular, taking about 40 % of the market which is shared with three
other types of dust remover (electrostatic, scrubbing and mechani-
cal). Of this textile filter media account for about 15 %. An increas-
ing share is being taken by air pressure cleaning (jet) filters.

The textile filter medium must possess appropriate strength,
density, composition, physical and chemical properties for each par-
ticular application. The stability and instability of textile raw materi-
als are discussed in detail and brought into connection with the con-
ditions of process engineering for application in glass furnace dust
filters. The installation of various filter separators on glass furnaces
and experience of their use is described and future developments
considered.

Etat actuel du développement des mediums filtrants des appareils a filtres utilisés pour le dépoussiérage des fours a bassin

La réduction des valeurs d’émission stipulée par la législation, le
traitement économique d’importants volumes de gaz avec des sur-
faces réduites de filtration, la maitrise de températures élevées et
d’importantes charges de gaz polluants, ainsi que le respect de pres-
sions différentielles compatibles avec les consignes d’économie
d’énergie font que les dépoussiéreurs a filtre appelés aussi dépoussié-
reurs a manche ou a tissu représentent actuellement pres de 40 % du
marché, a coté des trois autres types de dépoussiéreur (dépoussiéreurs
électriques, dépoussiéreurs par voie humide et dépoussiéreurs méca-
niques). Les filtres textiles a eux seuls représentant 15 % environ du

In der Entwicklung und beim Einsatz textiler Filter-
medien fiir filternde Abscheider haben sich in den letzten
10 Jahren umwélzende Verénderungen vollzogen, welche
die Konzeption des filternden Abscheiders [1] entschei-
dend beeinfluflt haben. Diese Entwicklung ist noch keines-
wegs abgeschlossen. Sie setzt sich auch am Ende der 70er
und zu Beginn der 80er Jahre fort, wobei allerdings die
Entwicklungszicle deutlicher erkennbar und genauer kal-
kulierbar geworden sind. Diese Ziele konnen in den fol-
genden Anforderungen zusammengefaf3t werden: wirt-
schaftliche Bewéltigung hoherer Gasvolumina mit kleine-
ren Filterflichen bei gleichzeitiger Verminderung der
Emissionswerte und Beherrschung héherer Temperatu-
ren und Schadgasbeaufschlagungen.

Die Erfolge des filternden Abscheiders bei der Reali-
sierung dieser Ziele haben sich positiv auf seine Popula-

marché. C’est avant tout la vente des filtres a décolmatage pneuma-
tique (filtres-jets) qui enregistre une forte hausse.

La solidité, la densité, la composition et les propriétés physico-
chimiques du médium textile doivent étre compatibles avec les appli-
cations envisagées. On procéde a une étude détaillée de I'inaltérabilite
ou de l'altérabilité des différents textiles utilisés comme matiéres pre-
mieres et de leur influence sur les conditions technologiques au cours
du dépoussiérage des fours a bassin. On décrit plusieurs dépoussié-
reurs a filtre utilisés sur les fours a bassin, on fait part de ’expérience
acquise au cours de leur utilisation et, enfin, on tire des conclusions
sur les progres a reéaliser a I’avenir.

ritdt ausgewirkt. In der Bundesrepublik Deutschland
bauen heute etwa 35 Firmen Schlauch- und/oder Ta-
schenfilter-Anlagen. Der im Jahre 1978 erzielte Umsatz-
wert mit filternden Abscheidern wird auf DM 350 Mio.
geschétzt. Etwa 25 Firmen haben ein sogenanntes Jet-
Filter mit Druckluftabreinigung im Programm. Mit die-
sem Marktanteil ndhert sich der filternde Abscheider der
40-%-Marke und hat damit gegeniiber dem elektrischen
Abscheider [2], dem naB3 arbeitenden [3] und dem mecha-
nischen Entstauber [4] den Hauptanteil des Marktes er-
rungen.

1. Anteil des Filtermediums

Das Filtermedium partizipiert am filternden Abschei-
der wertméBig mitetwa 15 %. Das heif3t, dafl im Neuanla-
gengeschéft 1978 fiir etwa DM 52,5 Mio. Filtermedien
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enthalten waren. Davon fallen 85 % auf Nadelfilze ent-
sprechend DM 44,6 Mio. Im Ersatzteilgeschéft liegt der
Marktanteil des Nadelfilzes derzeit bei rund 60 %. Man
rechnet mit einer durchschnittlichen Standzeit von zwei
Jahren fiir Taschen und Schlduche; Standzeiten von drei
bis fiinf Jahren sind jedoch keine Seltenheit.

Unter Einbeziehung der Filterfldche fiir Neuanlagen
und fiir Ersatzbestiickungen kann die gesamte Filterfli-
che, die an Nadelfilzen in der Bundesrepublik Deutsch-
land im Jahre 1978 fiir die Trockenentstaubung produ-
ziert worden ist, auf etwa 3 Mio. m? veranschlagt werden.
Gegeniiber dem Vorjahr zeigen sich eine stédrkere Zunah-
me der Menge und eine geringere Steigerung des Wertes,
was auf den wettbewerbsbedingten Preisdruck zuriickzu-
fiihren ist. In Europa bieten heute 40 Firmen Nadelfilze
fiir die Filtration an, woraus die gegensitzliche Situation
verstdndlich wird, da@3 bei steigenden Rohstoff- und ferti-
gungsbedingten Herstellungskosten sinkende Preise zu
verzeichnen sind. Mehr denn je ist es erforderlich, die auf
dem Markt angebotenen Qualitdten einer griindlichen
Qualitdtskontrolle zu unterziehen und durch eindeutige
Festlegung aller einschlédgigen technischen Daten einem
hohen Qualitdtsgrad der Filtermedien die gebiihrende Be-
deutung einzurdumen. Eine Minderung der Qualitét ist
unverantwortlich in einer Zeit, in der die Emissionswerte
niedriger denn je sein sollen, in der die Filterflichenbela-
stungen steigen, in der lange Gewdéhrleistungszeiten ver-
langt werden und in der von Temperatur und Gaszusam-
mensetzung her das Filtermedium zusétzlichen physikali-
schen und chemischen Belastungen ausgesetzt wird.

2. Technischer Entwicklungsstand von Nadelfilzen
fiir die Filtration

Das wichtigste Detail des filternden Abscheiders ist
das Filtermedium. Es entscheidet iiber den Abscheide-
grad, die Belastbarkeit, den Energiebedarf, die Wirt-
schaftlichkeit und die Funktionstiichtigkeit des Entstau-
bers.

Als zu Beginn der 60er Jahre dieser Zusammenhang
erkannt war, setzte eine intensive Untersuchungs- und
Entwicklungsarbeit ein. Der entwickelte Nadelfilz besal3
vor allem eine dreidimensionale Struktur, eine vervielfach-
te abscheideaktive Oberfldche mit den Eigenschaften gro-
Ber Gasdurchldssigkeit bei hohem Staubriickhaltevermo-
gen und bot kleinere Filterfldchen fiir gr63ere Gasmengen
an. Der Nadelfilz forderte dafiir allerdings eine intensive-
re, porentief wirksamere Abreinigung, die zweckméBiger-
weise in Form einer kréftigen kombinierten mechanischen
und pneumatischen Porensduberung geschehen sollte.
Richtig konstruierte Nadelfilze sind mechanisch so resi-
stent, da@3 sie einer kontinuierlich wirkenden, periodischen
Druckluftreinigung mit ihren Konkav-Konvex-Flexbewe-
gungen am Schlauch mehrere Jahre widerstehen. Die An-
sicht, daf} die Jet-Abreinigung die Lebensdauer der
Schléduche stirker reduziert als konventionelle Abreini-
gungsverfahren hat sich als nicht zutreffend erwiesen. Jet-
Filter sind nun seit 20 Jahren auf dem Markt, wobei

fachménnisch konzipierte und auf die Eigenschaften des
Jet-Filters abgestimmte Nadelfilze den Eignungstest tiber
mehrere Jahre Standzeit hinweg bestanden haben. Je nach
Beschaffenheit des Staubes liegen das Gewicht dieser Filze
zwischen 450 und 650 g sowie die Luftdurchldssigkeit
zwischen 60 und 1501 nach DIN 53 887 [5]. Sie haben
durch ein starkes, beim Nadeln kaum geschéidigtes Stiitz-
gewebe die Voraussetzung fiir hohe Reif3- und Berstfestig-
keit bei geringen Dehnungswerten, sie sind durch einen
sorgféltigen ThermofixierprozeB bis zur zugelassenen
Grenztemperatur auf + 0,5 % dimensionsstabil, sie haben
einen Abrieb nach DIN 53 863 [6] von unter 1 g pro Test
und widerstehen miihelos 1 Mio. Biegungen. In der Regel
ist die Oberfldche qualitativ hochwertiger Nadelfilze von
abstehenden Fasern befreit und unter Einwirkung von
Temperatur und Druck gegléttet, so dall ein leichter
Staub- und Kuchenabwurf gewéhrleistet ist. Vielfach wird
den Qualitédten ein Priifzeugnis mitgegeben, in dem neben
den erwédhnten Eigenschaften verbindliche Angaben iiber
die Temperaturbestdndigkeit, die Feuchtigkeitsaufnah-
me, die Chemikalienbestédndigkeit, das elektrostatische
Verhalten und die Waschbarkeit enthalten sind. Kraftdeh-
nungsdiagramm und Druckverlustkurve sind selbstver-
stiandliche Bestandteile eines solchen Werkszeugnisses.

2.1. Nadelfilz und Abreinigungsprinzip

Die Vorteile des Filterns in der dritten Dimension sind
unbestritten. Nadelfilze sollten allerdings um so luftdurch-
ldssiger sein, je weniger tiefenintensiv das Abreinigungs-
prinzip wirkt. Der Aufbau einer Filterhilfsschicht auf der
Oberfliche, also das kiinstliche Bilden einer dritten Di-
mension, ist nur noch sekundér von Bedeutung, weil der
Filz selbst diese Eigenschaft mitbringt. Wiinschenswert
ist dagegen eine Porenbeaufschlagung im Inneren des
Filzes um 20 bis 25 % vom FEigengewicht des Filzes,
wodurch eine Porenverkleinerung und Homogenisierung
des Filtermediums eintreten. Mit der Schaffung leichter
und luftdurchldssigerer Qualitdten wurde der Nadelfilz
auch fiir Riittel- und Klopffilter einsetzbar, besonders
dann, wenn agglomerierende Stidube die Abscheidung er-
leichtern. Auch hier gilt, da3 Nadelfilze mit mechanisch
stark beanspruchbaren Stiitzgeweben, beispielsweise
durch Knickbildung in Riittelfiltern, keinesfalls schneller
verschleilen als Gewebe.

Setzt man das Abreinigungsprinzip von Schlauch-
und/oder Taschenfilteranlagen in Beziehung zur geeigne-
ten Filzqualitét, so ergeben sich nach dem heutigen Stand
der Technik die in Tabelle 1 zusammengefa3ten Erfah-
rungsrichtwerte.

2.2. Auswahl des geeigneten Filtermediums

Das Filtermedium muf3 nach Festigkeit, Dichte, Zu-
sammensetzung und Aufbau auf den jeweiligen Anwen-
dungsfall, d. h. auf Temperatur, Feuchtigkeit und mogli-
che Schadgaszustédnde abgestimmt sein. Deswegen ist ein
einwandfrei arbeitendes Filtermedium das Ergebnis einer
intensiven Zusammenarbeit zwischen dem Konstrukteur
des filternden Abscheiders, dem Verfahrenstechniker des



November 1979

Entwicklungsstand von Filtermedien fiir filternde Abscheider. ..

Glastechn. Ber. 245

Tabelle 1. Geeignete Filzqualitdten fiir die verschiedenen Abreini-

gungsverfahren

Abreinigungsprinzip Gewicht Luftdurchléssigkeit

in in 1/(dm? min)

g/m? bei 196 Pa

(= 20 mm WS)

gelegentliche
Handabriittelung 250 bis 300 400 bis 650
periodisches
Riitteln/Klopfen 300 bis 400 400 bis 600
Riitteln und
Niederdruckriickspiilung 300 bis 500 250 bis 400
Niederdruckriickspiilung
bis 1,5 bar 350 bis 500 150 bis 400
Hochdruckriickspiilung
bis 7 bar 500 bis 650 50 bis 150

Anlagenbetreibers und dem Textilingenieur des Medien-
herstellers. Kostspielige Fehlschldge konnen nur vermie-
den werden, wenn die chemischen Eigenschaften des
Gases, des Staubes und des Filtermediums integriert gese-
hen werden und wenn die Mdglichkeit chemischer Reak-
tionen zwischen diesen drei chemischen Einflu3grof3en
fachménnisch gepriift werden.

Die Palette synthetischer Fasern reicht von der Visko-
se bis zu Polyester, Polyacrylnitril, Polypropylen, alipha-
tischem und aromatischem Polyamid (Nylon und
Nomex), Polytetrafluordthylen (Teflon) und Metallfasern
aus rostfreiem Stahl und Inconel. Die Mineralfasern Glas
und Asbest runden das Bild, besonders im temperatur-
bestdndigen Bereich, ab. Sdure-, Alkali-, Losungsmittel-,
Hydrolysebestédndigkeit, Dimensionsstabilitidt, leichte
Abreinigung, niedriger Druckverlust, lange Lebensdauer
der Schlduche und stationdre Gebrauchstiichtigkeit unter
schwierigen verfahrenstechnischen, chemischen und ther-
mischen Bedingungen sind wichtige Qualitétskriterien.

2.3. Bestidndigkeiten und Unbesténdigkeiten textiler
Robhstoffe

Wolle ist eine abscheidefreudige Faser. Leider ist sie
nur mit Dauertemperaturen bis 70 °C belastbar. Sie ver-
rottet unter Feuchtigkeitseinwirkung, hat eine schlechte
Alkali-, jedoch eine relativ gute Sdurebestdndigkeit.

Baumwolle 14t sich ebenfalls bis zu einer Dauertem-
peratur von 70 °C einsetzen. Als pflanzliche Faser ist sie
jedoch, dhnlich wie Wolle, faulnisanfillig, wenn Feuchtig-
keit einwirkt. Ihre Sdurebestdndigkeit ist schlecht,
wihrend sie gegeniiber schwachen Alkalien relativ
bestédndig ist. Das Gleiche gilt fiir die synthetische Zellulo-
sefaser Rayon.

Polypropylen besitzt eine hervorragende Besténdig-
keit gegeniiber Chemikalien im sauren und alkalischen
Bereich. Es nimmt kaum Feuchtigkeit auf und 148t sich
gut abreinigen. Dagegen hat es eine niedrige elektrische
Leitfahigkeit. Es sollte nicht iiber 100 °C eingesetzt wer-
den, weil die Faser dann thermoplastisch wird.

Polyacrylnitril wird nach normalen und technischen
Typen unterschieden. Die Faser hat infolge ihrer dichten
Molekularstruktur eine relativ gute Besténdigkeit gegen-
iiber Sduren, Laugen und Alkalien. Normales Acryl kann
bis zu einer Dauertemperatur von 115 °C, technisches
Acryl bis zu Dauertemperaturen von 125 bis 130 °C
eingesetzt werden. Gefdhrlich sind Quellmittel wie Zink-
chlorid oder Glykol, weil sie die Faser anschwellen lassen
und damit hydrolysierenden Angreifern Zugang in die
Molekularstruktur erlauben. Die Folge ist eine hydroly-
tisch verursachte Depolymerisation.

Polyester ist die am weitesten verbreitete Faser in der
Filtration. Die Temperaturbestdndigkeit reicht bis
150 °C, sie hat eine gute Séure-, jedoch eine schlechte
Wasserdampf- und Alkalibestédndigkeit.

Aliphatisches Polyamid (Nylon) sollte nicht iiber
Temperaturen von 110 bis 120 °C eingesetzt werden. Es
ist anfillig gegeniiber Sduren, jedoch relativ besténdig
gegeniiber Alkali.

Aromatisches Polyamid (Nomex) hat sich als tempe-
raturbestidndige Faser einen Namen gemacht. Je nach
Schadgasbefrachtung sollte die Dauertemperatur 180 °C
(Spitzen bis 200 °C) nicht iiberschreiten. Leider hat
Nomex eine begrenzte Hydrolysebesténdigkeit gegeniiber
hohen Wasserdampfkonzentrationen, Sduren und Lau-
gen.

Polytetrafluorédthylen (PTFE; Teflon) ist das vielsei-
tigste Produkt unter den technischen Synthesefasern der
zweiten Generation. Die Dauertemperaturbelastung
reicht bis 260 °C mit Spitzen bis 280 °C. Es hat eine
nahezu unbegrenzte Chemikalienbestdndigkeit und wirkt
ausgesprochen dehésiv (leichter Staub- und Kuchenab-
fall). Auf Grund seiner physikalischen Eigenschaften kon-
nen Standzeiten von drei bis fiinf Jahren erreicht werden.
Teflon-Filze erfordern allerdings wegen der schweren
Verarbeitbarkeit der Faser eine sorgféltige Herstellung;
dazu gehdren weiter die Auswahl des geeigneten Stiitzge-
webes, eine hohe Nadeldichte und ein entsprechender
verdichtender Thermofixiervorgang.

Mischungen von Nomex und Teflon sind seit vielen
Jahren bekannt und werden dort verwendet, wo die chemi-
sche Bestédndigkeit von Nomex nicht ausreicht. In diesen
Fillen werden als Stiitzgewebe PTFE und als Filzauflage
Nomex eingesetzt.

Mineralfaserfilze mit Mineralfaserstiitzgewebe kon-
nen bei Dauertemperaturen bis 300 mit Spitzen von
350 °C eingesetzt werden. Es sind Mischungen von Mine-
ralfasern, z. B. keramischen Fasern, mit Glas und Metall,
die durch sorgsames Nadeln sowie durch organische oder
anorganische temperaturbestdndige Binder zusammenge-
halten werden. Mineralfaserfilze, z. B. Pyrotex der BWF,
haben eine gute Feuchtigkeits- und Alkalibestdndigkeit
bei allerdings begrenzter Sdurebestidndigkeit. Nach dem
im Jahre 1972 patentierten Verfahren konnen auch reine
Glasfaserfilze hergestellt werden, die sich zur Zeit in der
Erprobung befinden und die Dauertemperaturen bis
250 °C bei Anstromgeschwindigkeiten widerstehen, die

67
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das Zweieinhalbfache im Vergleich zu Glasgeweben be-
tragen.

Metallfaserfilze aus V4 A und Inconel werden fiir Spe-
zialfille in den Bereichen von 450 bis 600 °C eingesetzt.
Bekannte Anwendungsbeispiele sind die Entstaubung von
Kernkraftwerken und die Kohledruckvergasung.

Eine héufig zu Recht gestellte Frage ist die der Wirt-
schaftlichkeit der verschiedenen Typen von Filtermedien.
Es seien deswegen hier Anhaltspunkte auf Quadratmeter-
Basis gegeben, bezogen auf Filze, die fiir Druckluftabrei-
nigung geeignet sind. Bei synthetischen Fasern der ersten
Generation (z. B. Polyester, Acryl, Polyamid, Polypropy-
len) betrdgt die Gewichtslage etwa 500 g/m?. Bei Teflon-,
Mineralfaser- und Metallfaserfilzen liegen die Gewichte
infolge des hoheren spezifischen Gewichts der Fasern
zwischen 750 und 1700 g/m?2

2.4. Hydrolytische Einfliisse

Eines der Hauptprobleme textiler Filtermedien ist die
Hydrolyse. Man versteht darunter eine Auflosung der
Molekularkette des Polymerisats durch Feuchtigkeitsein-
wirkung. Die Hydrolyse wird durch thermo-, sdure- und
alkalikatalytische Einwirkungen intensiviert. Untersu-
chungen haben beispielsweise gezeigt, da3 Polyester bei
einem Feuchtigkeitsanteil von 50 g H,O/m? Luft bei
120 °C nach 7 Monaten etwa 50 % seiner spezifischen
Viskositét einbiif3t. Ein analytischer Nachweis hydrolyti-
scher Schéden ist auf der Basis der sogenannten Gelper-
meationschromatografie moglich, die die Molgewichts-
verteilung im Vergleich zu neuem ungeschédigten Materi-
al bestimmt, oder durch Bestimmung der spezifischen
Viskositédt. Der hydrolytische Abbau wird durch Alkali
beschleunigt. Dies erhértet die in der Praxis vielfach ge-
machte Erfahrung, dafl Polyester-Filtermedien nicht
unter Bedingungen eingesetzt werden sollten, bei denen
Feuchtigkeit und erhohte Temperaturen zusammenwir-
ken.

Auch aromatische Polyamide (Nomex) unterliegen
bei Temperaturen iiber 100 °C hydrolytischen Einfliissen,
besonders wenn Sduren oder Laugen zusétzliche katalyti-
sche Wirkungen ausiiben.

In den letzten Jahren wurden chemische Modifizie-
rungsverfahren bekannt, die bei Polyester und bei Arami-
den (Nomex) beachtliche Verbesserungen gebracht
haben. Die vor fiinf Jahren von den BWF entwickelte
Hydrolyse-Schutzausriistung CS 32 beruht darauf, die
Glieder in der Molekularkette des Polyamids zu schiitzen,
die sich als anfillig gegeniiber sdure- oder alkalikatalysier-
ten hydrolytischen Angriffen erwiesen haben. Die Ausrii-
stung entspricht einer Immunisierung und Stérkung dieser
Glieder gegeniiber den Sprengwirkungen des hydrolysie-
renden Angriffs. Diein der Ausriistungsrezeptur enthalte-
nen Molekularkomponenten werden in die Kette ein- oder
dieser angelagert und durch einen zusétzlichen Polymeri-
sationsprozef} in die Kette eingebunden. Die Faser wird
gleichzeitig modifiziert, nicht nur beschichtet. Neben an-
deren auf dem Markt inzwischen angebotenen Schutzaus-

riistungen von Nomex wird verschiedentlich auch eine
Teflonisierung durchgefiihrt, die einer Oberflichenum-
mantelung der Faser gleichkommt, jedoch nicht alle Stel-
len der Fasern erreicht.

Zur Bindung von Schadgasanteilen wie SO,, SO,
Chlor und Fluor wurde in verschiedenen Féllen eine trok-
kene oder nasse Adsorption eingefiihrt, wobei sich ge-
brannter Kalk, Calciumhydroxid, Aluminiumoxid und
Bleioxid je nach Verfahren als wirkungsvolle Adsorben-
ten erwiesen haben.

Inzwischen sind rund 60 000 m?> Nomex-Filz mit
CS 32 ausgeriistet. Die auf Erfahrungswerten beruhende
durchschnittliche Verldngerung der Standzeit ergibt einen
Faktor von 2,7; das heif3t, wenn die Standzeit fiir norma-
len Nomex-Filz beispielsweise 9 Monate betrégt, so wird
sie durch CS 32 auf 24 Monate verldngert. Beispiele er-
folgreicher Anwendungen sind Kalkschacht6fen, Bitu-
menmischanlagen, Spriihtrockner, Abfallverbrennungs-
anlagen, Kupolofen, NE-Metallschmelzofen, Calcium-
carbidofen, Glasschmelzwannen und Tierverwertungs-
anlagen.

2.5. Weitere chemische Ausriistungen

So wichtig wie chemische Ausriistungen in bestimm-
ten Fillen sind, so sehr ist aber vor Aufbringung einer
chemischen Ausriistung auch zu bedenken, dafl man eine
zusdtzliche chemische Einflu3gréfe in die Kombination
aus Faser, Gas und Staub einfiihrt. Zusétzliche chemische
Reaktionen sind mdglich, elektrostatische, die elektrische
Polaritit verdndernde, adhédsive oder dehésive Einfliisse
werden wirksam. Deswegen gilt als Regel, dafl chemische
Ausriistungen den Filz vergiiten sollen. Sie sollen faser-
konform sein und ihm zusétzliche Eigenschaften verlei-
hen, ohne die bestehenden einzuengen.

3. Filternde Abscheider bei der Entstaubung von
Glaswannen

Filternde Abscheider werden, soweit bekannt ist, zur
Entstaubung von Glasschmelzwannen besonders bei der
Herstellung von Blei- und Sonderglédsern in der Bundesre-
publik Deutschland, in England, in den USA und in den
Niederlanden eingesetzt. Vermutlich gibt es dariiber hin-
aus noch Anlagen, iiber die keine Verdffentlichungen vor-
handen sind. Bei den bekannten, in der Konstruktion sehr
unterschiedlichen Anlagen werden die gestellten Aufga-
ben der Emissionsverminderung zufriedenstellend gelost.
Die erzielten Reingaswerte liegen jeweils weit unter den
gesetzlichen Forderungen. Damit sind auch bedeutende
wirtschaftliche Auswirkungen verbunden. Beispielsweise
wirkt sich die effiziente Riickgewinnung von teurem Blei-
oxid, das dem Gemenge wieder beigemischt werden
kann, wirtschaftlich positiv aus.

Seit dem Herbst 1973 ist ein filternder Abscheider
(sogenannter Taschenfilter) mit Niederdruckriickspiilung
hinter einer relativ gro3en Bleiglaswanne installiert [ 7]. Es
handelt sich um eine regenerativ mit Heiz6l EL (Schwefel-
gehalt 0,3%) beheizte Querbrennerwanne. Geschmolzen
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wird ein Bleiglas mit 22 % PbO. Die behordlichen Aufla-
gen schreiben einen maximalen Emissionswert von
10 mg/m? bei einer Schornsteinhéhe von 60 m vor. Der
Rohgasgehalt liegt gem#B Messungen des TUV bei
700 mg/m?®. Die Entscheidung fiel seinerzeit nach ver-
schiedenen Vergleichen aus wirtschaftlichen Erwidgungen
heraus fiir einen filternden Abscheider. Die Gase werden
iber einen Plattenkiihler mit einer Kiihlfliche von
(2 x 196) m? auf eine Temperatur von 130 °C gebracht.
Der filternde Abscheider besteht aus zwei Einheiten mit je
180 m? Filterfldche. Als Filtermedium ist Polyacrylnitril-
Nadelfilz im Einsatz. Die Anlage ist aus Abscheidegriin-
den bewul3t iberdimensioniert worden. Die Filterflichen-
belastung betrigt 12,5 m3/(m?h) (= 0,2 m?/(m? min)).
Nach anfinglichen Schwierigkeiten, die mit der besonde-
ren Beschaffenheit und Klebrigkeit des abgeschiedenen
Staubes zusammenhingen, lduft die Anlage heute zufrie-
denstellend. Der die Abreinigung auslosende Druckver-
lust wird mit 1373 Pa (= 140 mm WS) angegeben. Als
Standzeit der Taschen werden zwei Jahre genannt.

Ein weiterer filternder Abscheider ging ebenfalls Ende
1973 im westdeutschen Raum in Betrieb, wo Abgase einer
Schmelzwanne fiir die Herstellung von bleihaltigem Fern-
sehglas zu entstauben sind. Bei der Wanne handelt es sich
um eine regenerativ mit holldndischem Erdgas beheizte
Glasschmelzwanne. Die Gaszusammensetzung ist be-
kannt, der Wassergehalt im Rauchgas betrégt 15% (Volu-
mengehalt). Zur Zeit der Inbetriebnahme ergab sich eine
Betriebstemperatur von 180 °C, aus der eine Filterfla-
chenbelastung von 108 m3/(m? h) (= 1,8 m3/(m? min)) er-
rechnet werden kann. Der Betreiber entschied sich fiir ein
Schlauchfilter mit Druckluftabreinigung mit 4 x 80
Schlduchen und einer Gesamtfilterfliche von 352 m2 Das
Rauchgas wird in einem zweistufigen indirekten Konvek-
tionswirmeaustauscher gekiihlt, bei dem es vertikal ab-
und aufwirts durch eine Vielzahl stehender Rohre gefiihrt
wird. Als Filtermedium wurde urspriinglich unausgerii-
steter Nomex-Filz eingesetzt, dessen Standzeit weniger
als drei Monate betrug. AnschlieSend wurden Versuche
bei niedrigeren Temperaturen mit Polyacryl und Poly-
ester durchgefiihrt, die infolge hydrolytischer Erscheinun-
gen ebenfalls nicht zu befriedigenden Standzeiten fiihrten.
Seit 1976 wurde die Anlage kontinuierlich auf Nomex
CS 32 umgeriistet. Sie wird seitdem bei einer Temperatur
von 130 °C betrieben, wodurch die Filterflichenbelastung
aufetwa 90 m*/(m? h) (= 1,5 m3/(m? min)) reduziert wer-
den konnte. Die Standzeiten liegen im Bereich von sieben
bis zwolf Monaten, abhédngig von der Betriebszeit der
Glasschmelzwanne. Die Hydrolyse-Schutzausriistung
CS 32 brachte also die erwiinschte Uberschreitung der als
Mindeststandzeit angesehenen Grenze von sechs Mona-
ten. Die Schidigung an den Schlduchen ist hydrolytischer
Natur, hauptsdchlich verursacht durch den genannten
Feuchtigkeitsgehalt. Zur Zeit werden Versuche mit Pyro-
tex und Teflon durchgefiihrt, die im Langzeitversuch den
Beweis erbringen sollen, daf} die ldngere Standzeit die
hoheren Kosten fiir die Schlduche kompensiert. Die der-
zeit erzielten Emissionswerte betragen 2 bis 4 mg/m3 und

unterschreiten die gesetzlichen Forderungen erheblich.

Auch im Fall einer Schmelzwanne fiir bor- und/oder
bleihaltige Gliser [8] fiel die Entscheidung fiir einen fil-
ternden Abscheider, weil friihere Untersuchungen an
einer Bleiglaswanne mit einem Elektrofilter und einem
NaBabscheider den Einsatz dieser Entstaubungsprinzi-
pien aus technologischen und Kostengriinden nicht rea-
lisierbar erscheinen lieBen. Von Anfang an wurde die
Zugabe eines Additivs zur Schadstoffbindung ins Auge
gefaf3t. Die Wahl fiel auf Al,0,, das dem Gemenge
wieder beigemischt werden kann. Installiert wurden
zwei Filter mit je 26,1 m? Filterfliche und einer prak-
tischen  Filterflichenbelastung von 54 m3/(m? h)
(2 0,9 m?/(m? min)). Die Abreinigung erfolgt mit Druck-
luft, die Betriebstemperatur betrédgt 180 °C. Als Filterma-
terial wurde Teflon-Filz mit einem Gewicht von 750 g/m?
eingesetzt. Die Anlage arbeitet seit Friihjahr 1977 mit
produktionsbedingten Unterbrechungen mit einem Diffe-
renzdruck von 800 bis 900 Pa. Schwierigkeiten mit den
Filterschlduchen sind nicht bekannt geworden. Der
Staubgehaltim Reingas liegt erheblich unter den geforder-
ten 20 mg/m?. Mit einem Tonerdeverbrauch von 3 kg/h
wird eine Adsorption der Schadgase erreicht, die die gerei-
nigte Abluft als konform mit den Forderungen des Ge-
setzgebers erscheinen 1463t.

Ein weiterer filternder Abscheider, der zur Entstau-
bung einer Bleiglaswanne um die Jahreswende 1977/78 in
Betrieb genommen wurde, war urspriinglich fiir eine Tem-
peratur von 125 °C ausgelegt und wurde deswegen mit
Polyacrylnitril-Filterelementen bestiickt. Die horizontal
angebrachten Filterschlduche werden iiber eine fahrbare
Spiilluftdiise mit Niederdruckspiilluft abgereinigt. Um die
Moglichkeit zu haben, bei hoheren Temperaturen fahren
zu konnen, wurden die Polyacrylnitril-Schlduche nach
etwa zwei Monaten Betriebszeit gegen temperaturbestéin-
dige Nomex-Schlduche ausgetauscht. Dabei wurden Ver-
suchsschlduche verschiedener Provenienz und mit Ausrii-
stungsverfahren verschiedener Hersteller eingebaut. Die
Temperatur im Filter betrdgt derzeit maximal 160 °C. Die
erzielten Reingaswerte liegen erheblich unter den gefor-
derten gesetzlichen Werten.

Bei weiteren in Betrieb befindlichen Pilotanlagen geht
es sowohl um die Herstellung entsprechender Verbindun-
gen fiir die Glasfaserherstellung als auch um die Entstau-
bung von Produktionséfen fiir farbige Glasuren. Im Ein-
satz sind Nomex CS, Teflon und Pyrotex. Im Falle der
keramischen Fritten wird Quarzmehl (2 bis 3 g/m?) als
Adsorptionsmittel zugesetzt. Die Filterflichenbelastun-
gen liegen im Bereich von 72 bis 90 m?/(m? h) bei Tempe-
raturen von 180 bzw. 250 °C. Die erzielten Reingaswerte
liegen zwischen 5 und 14 mg/m3, der Druckverlust be-
wegt sich im Bereich von 588 bis 1177 Pa (= 60 bis
120 mm WS).

Bereits jetzt ist von dhnlichen Anwendungsféllen her
bekannt, da3 mit Teflon-Filzen Standzeiten von drei bis
fiinf Jahren erreicht werden konnen. Bei Pyrotex wird mit
einer Standzeit von einem Jahr gerechnet. Abhédngig vom

67+
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Schadgasanteil, insbesondere auch vom Feuchtigkeitsan-
teil, sind mit Nomex CS 32 Standzeiten zwischen ein und
zwei Jahren zu erreichen.

Sicherlich sind die Erfahrungen mit filternden Ab-
scheidern hinter Glaswannen wegen der geringen Zahl an
Beispielen noch als begrenzt anzusehen. Doch zeichnet
sich deutlich ab, da3 die Verfahrenstechnik beherrscht
wird, daf} die gesetzlichen Emissionsbegrenzungen unter-
schritten werden und daf3 beachtliche Anstrémgeschwin-
digkeiten in Verbindung mit energiebewuf3ten méfBigen
Druckverlusten deutliche Hinweise auf die Wirtschaft-
lichkeit des Verfahrens geben. Die Standzeit der Filterma-

terialien kann noch nicht abschlieBend beurteilt werden.
Die gesammelten Erfahrungen und erzielten Fortschritte
sind jedoch ermutigend. Letztlich miissen Wirtschaftlich-
keitsberechnungen dariiber entscheiden, ob der Einsatz in
der Anschaffung zwar teurerer, aber langlebigerer Filter-
medien, die Betriebsunterbrechungen und hohe War-
tungskosten vermeiden, nicht den hoheren Aufwand
rechtfertigen. Im Zusammenwirken zwischen Verfah-
renstechniker, Anlagenbauer und Filtermedienhersteller
sollte sich friihzeitig die jeweils optimale Konzeption
ermitteln lassen.
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