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Nutzbare Filterflache beim Sternfilter

HARTWIG STRAUB
]
Téaglich werden neue Anwendungsge-
biete fiir Sternfilter erschlossen. Bekannt
ist dieser Filtertyp auch unter den Namen
Kartuschenfilter oder Patronenfilter.

Seit Jahrzehnten werden z.B. im Bau-
maschinenbereich  Hochleistungsluftfil-
terpatronen eingesetzt. Sie haben dort
die Aufgabe, die Ansaugluft der groRen
Verbrennungsmotoren zu filtern. Die An-
wendung erfolgt als Sammel- bzw. Spei-
cherfilter. Zum Teil werden diese Filter-
patronen jetzt als Sternfilter in der Ver-
fahrenstechnik eingesetzt. Die Versuche,
die Filterkartuschen aus der Flissig-
keitsfiltration in der Schiittgutabschei-
dung einzusetzen, nehmen zu.

In der Verfahrenstechnik bei der Schiitt-
gutabscheidung hat sich der Schlauch-
filter seit Jahrzehnten bewahrt und ga-
rantiert eine sichere Anwendung dieser
Abscheidetechnik. Durch ihn wurden Ab-
setzkammern und Zyklone abgelést. Die
rohrformige Ausflihrung des Schlauchs
hat keine Vertiefungen, sodass sich das
abgeschiedene Produkt nirgends festha-
ken oder gar einklemmen kann. Durch
Verlangerung des Schlauchs wird die
Filterflache vergréRert. Hier sind aller-
dings physikalische Grenzen zu beach-
ten, da die Luft den Weg des geringsten
Widerstandes geht. Bei Schlauchlédngen
ber 1 m sind Abschlage fiir die nutzbare
Filterflache zu berticksichtigen.

Es stellte sich die Entwicklungsaufgabe,

Schlauch- und Taschenfiltern in Filterap-
paraten fiihrten dazu, dass diese techni-
schen Lésungen inzwischen sicher an-
gewendet werden kdnnen.

Ende der 70er Jahre wurden dann die
ersten Patronenfilter in der Schiittgutab-
scheidung eingesetzt. Die Erfahrungen
waren unterschiedlich. Eines der schwie-
rigsten technischen Probleme war, dass
die zur Verfigung stehenden, faltfahigen
Filtermedien nicht die hohe mechanische
Festigkeit eines Nadel- und Textimedi-
ums erreicht haben. In den letzten 10
Jahren hat hier ein regelrechter Ent-
wicklungsboom eingesetzt, sodass heute
fast jedes Filtermedium faltfahig ist und in
der Verfahrenstechnik eingesetzt werden
kann.

Es werden immer mehr Anwendungsge-
biete fiir sterngefaltete »Schléuche« er-
schlossen. Hieraus ergibt sich nun die
Aufgabe, ein Beurteilungskriterium zu
schaffen, um die nutzbare Filterflache
und somit eine Nutzungskennziffer bei
der Anwendung von Sternfiltern zu ent-
wickeln.

1. Kennziffer zur Beurteilung des Ver-
héltnisses der Filtrationsgeschwin-
digkeit zur Faltengeometrie

2. Kennziffer zur Beurteilung des Ver-
héltnisses der Nennfilterfliche zur
Faltengeometrie

3. Kennziffer zur Beurteilung des Ver-
haltnisses der Nennfilterflaiche zum
Volumen des Filterbehalters

A Faltenabstand aufen [mm]
a Faltenabstand innen [mm]
D Durchmesser Sternfilter auBen [mm]
d Durchmesser Sternfilter innen [mm]
Filterflache pro Sternfilter [m?]
Fa  Filterfliche gesamt [m?]
ira Verhdltniszahl
Faltenabstand zu Faltentiefe
irv  Verhdltniszahl
Faltentiefe zu Faltenabstand
Kennziffer
Filterraum zu Filterflaiche [dm*/m?]
n Anzahl Falten pro Sternfilter
nst  Anzahl Sternfilter pro Apparat
T Faltentiefe [mm]
Vs Volumen des Filterbehdlters [dm?]

Abb. 1: Abmessungen am Stemnfilter

Um die Effizienz der unterschiedlichen
Filterpatronen vergleichen zu kénnen,
wurde von einem Filterbehélter gleicher
Grole ausgegangen.

Der Fall A ist ein ungefalteter Filter-
schlauch. Die Beispiele B bis F zeigen
Sternfilter mit unterschiedlichen Faltun-
gen. Type B ist seit 22 Jahren und die
Type C ist seit 40 Jahren am Markt.

einen Schlauch zu finden, der eine gré-

Rere wirksame Filterflache bei gleichem Fall A B B c D D D E F

Platzbedarf bietet. So wurde die Ta-  |A[mm] - 86 43 124 74 61 52 61 8,0

schenform entwickelt. Bei g_iner anges [ 1mm _ 75 38 104 62 51 44 50 69

nommenen  Schlauchfilterflache  von

10 m2 kann durch den Einbau einer Ta- D[mm] @125 110 & 110 118 & 118 T 118 & 118 & 140 & 325

schenfilterkonstruktion die Filterflache um — |Fa [m?] 216 630 315 10,80 10,80 10,80 10,80 8,00 7,00

30% auf 13m? erhéht werden. Ver- 2

wendet man allerdings einen Sternfilter, ,.:AST [rm] 024 070 14 120 120 120 120 200 7,00

kann die Filterflache im Vergleich zum  |iFa - 06 03 04 04 04 04 02 02

Schlauchfilter bei gleichem Platzbedarf  |jg, - 16 08 26 26 26 26 41 60

. " -

:/lgr dgis Dreifache (30 ) vergroBert 1 iroim] 725 12 14 14 14 14 19 22
Faltenanzahl [n] - 40 80 30 50 61 71 72 127

Es gab verschiedene Anderungen — der  [pgr 9 9 4 9 9 9 9 4 1

Gassenabstand und die Taschenbreite

wurden mehrfach variiert. Die gesam- T mm] - 14 14 19 19 19 19 25 48

melten  Anwendungserfahrungen von  |Ve[dm?] 154 154 154 154 154 154 154 154 154
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1 Faltengrund

2 unwirksame, unbestaubte Filterflache
3 wirksame, bestaubte Filterflache

4 Faltenspitze

Abb. 2: Abwicklung eines gebrauchten
Sternfilters

Die Verhéltniszahl ira ist proportional zur
Filterflache. Die Kennziffer zur Beurtei-
lung der Filtrationsgeschwindigkeit zur
Faltengeometrie ist vergleichbar mit den
Verhéltnissen am Einlass einer U-Bahn-
station. Gibt es an einer U-Bahnstation
nur eine Kartenstation, so ergibt sich
sofort ein Stau beim Zugang zur U-Bahn.
Sind hingegen viele Stationen mit Ent-
wertungsautomaten vorhanden, so gibt
es in der Regel keinen Riickstau. Ahnlich
verhdlt es sich bei der Filtration, wenn
der Faltenabstand zur Faltentiefe sehr
grof ist. Je kleiner die Zahl, desto weni-
ger Nutzflache steht zur Produktabschei-
dung zur Verflgung. Bei kleinen Werten
fir ira besteht die Gefahr der Briicken-
bildung des abgeschiedenen Materials
und damit der Reduzierung der wirksa-
men Filterfldche (&hnlich wie bei der Re-
duzierung der wirksamen Filterflache bei
zu langen Filterschlduchen).

Bei der Beurteilung des Verhaltnisses der
Nennfilterflache zur Faltengeometrie ist
die Verhaltniszahl irv zu betrachten.
Empirische Untersuchungen zeigen, dass
je groRer die Zahl — bei entsprechendem
Schiittgut und entsprechender
Filtrationstechnik — sich ein Zebramuster
auf der Filteroberflache bildet (Abb. 2).
Dies bedeutet, dass ein Teil der Filterfla-
che ungenutzt und der andere Teil be-
lastet, vielleicht sogar iberlastet wird.

Die Sinkgeschwindigkeit des Schiittguts
wirkt der Steiggeschwindigkeit entgegen.
Je Kleiner die Sinkgeschwindigkeit, desto
schwieriger die Regenerierung der Filter-
flache. Die Regenerierungsarbeit des
Filterapparates  bei  gleichbleibender
Druckdifferenz in der Arbeitsphase ist
abhéngig von der Kennziffer Ker. Sie gibt
das Verhéltnis des Rohgasraumvolu-
mens zur Filterflache an. Je groler Keg,
desto kleiner ist die Steiggeschwindigkeit
im Filterapparat.

In Abb. 2 wurde ein gebrauchter Stern-
filter mit tiefer Falte ausgeschnitten und
aufgezogen. Das Muster zeigt deutlich
einen »Zebrastreifen«. Dies bedeutet,
dass die Flachen 2 ungenutzte Filterfla-
chen sind, weil in der Tiefe der Falte die
Filtration wegen Brlickenbildung des
Schittguts und die Regeneration nicht
stattfinden kann. Dieser Sternfilter weist
eine groBe Filterflache auf, die jedoch
nicht komplett wirksam ist.

Abb. 3 zeigt einen Filterapparat bestiickt
mit einem Schlauchfilter. Zwischen den
Filterschlduchen findet die Anstrémung
durch das staubbeladene Tragergas
statt. Der Filterschlauch ist in der Regel
rund. Dadurch entstehen unterschiedli-
che Abstdnde zwischen den Filter-
schlduchen in der Rohgaskammer. Die
daraus resultierende unterschiedliche
Steiggeschwindigkeit ermdglicht  eine
effektive  Regenerierung  durch  den
Druckluftimpuls.

lang des Filterkdrpers in etwa 10- bis 20-
cm-Absténden.

In Abb. 4 wird ein Taschenfilter darge-
stellt. Bei der Tasche ist die Regenerie-
rung technisch schwieriger, weil je nach
Taschenabstand der abgeworfene Filter-
kuchen auf die benachbarte Tasche fallt
und so in Abhéngigkeit vom Schittgut
und den Klimaverhéltnissen eine Bri-
ckenbildung erfolgt, die zum Verstopfen
des Filterapparates filhren kann.
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Abb 4: Taschenfilter

In Abb. 5 wird ein mit Sternfiltern be-
stiickter Filterapparat gezeigt. Die Ge-
schwindigkeitsverhéltnisse sind ahnlich
wie die beim Schlauchfilterapparat. Wird
die Filtriergeschwindigkeit genauso wie
beim Schlauchfilter gewahlt, ist die
Steiggeschwindigkeit ~ zwischen  den
Sternfiltern bis zu 3-mal so hoch wie
beim Schlauchfilter. Dadurch wird die
Regenerierungsarbeit durch Druckluftim-
pulse erheblich beeinflusst. Dies kann im
Extremfall bis zum Zusetzen und
Verstopfen des Filterapparates fiihren.

Abb. 3: Schlauchfilter

Die Regenerierung bei Schlauch- und
Sternfilterapparaten erfolgt in Wellen ent-

Abb. 5: Sternfilter
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