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Intensiv-Filter hat fur Sie das Lexikon der Entstaubung aufgebaut. Hier finden Sie
(fast) alles Uber die Grundlagen der Staubabscheidung, typische Merkmale der
Filtration, haufige Einsatzbedingungen und vieles mehr. Unser Lexikon wird laufend
erweitert und erganzt. Es lohnt sich also, 6fters vorbeizusurfen - oder weitere
Informationen beizusteuern, die wir fur Sie veroffentlichen.
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1 Profiwissen Staubabscheidung

1.1 Staubhaltige Gase

In vielen industriellen Prozessen dient Luft als Arbeitsmedium und wird dabei in der
Zusammensetzung verandert bzw. nimmt Fremdstoffe auf, z.B. bei der
pneumatischen Schiuttgutférderung.

Viele Staube sind gesundheitsschadlich, toxisch oder explosionsfahig und schadigen
Mensch und Umwelt. Soll die Luft spater wieder aus dem Prozess in die Atmosphéare
zuruck gefuhrt werden, missen die Fremdstoffe dieser Luft entzogen werden. Oft
wird als Arbeitsmedium auch ein anderes Gas verwendet, beispielsweise Stickstoff.
Auch dann mussen die Fremdstoffe gefiltert werden, um entweder das gereinigte
Gas in den Prozess zurtckfiihren zu kdnnen oder wertvolle Produkte zuriick zu
gewinnen.

1.2 Staubemissionen Deutschland

Durch den Einsatz von Entstaubungsanlagen in der Industrie und Energiewirtschaft
konnte der Grobstaubanteil gewichtsmaRig seit den 80er Jahren erheblich
zurickgedrangt werden

Staubemissionen Deutschland
2004

(Quelle: Landesamt fiir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht,
Rheinland-Pfalz)
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Die in den staubhaltigen Gasstromen enthaltenen Staubpartikel kénnen in der Regel
ein KorngroRenspektrum von 0,1 bis 1.000 ym aufweisen.
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1.3 Industriestaube

Nebel Regen

Tabakrauch Chemiestaube
Grofie Molekiile Feuerungsstaube (Flugasche) Sand

Kalkstaub

Farbpigmente Kohlenstaub

Zinkoxydrauch Schwerer Industriestaub
GieRereien

Zementfabriken

Aluminiumschmelzofen

Schweilirauch

0,001 0,01 0.1 1.0 10 100 1000 pm
Kaomgrake
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1.4 Technische Verfahren zur Staubabscheidung

Die Trennung von Staubpartikel und Gas erfolgt durch unterschiedliche
Entstaubungsverfahren und Staubabscheider.

Fraktionsabscheidegrad T (X;)

Schwerkraftabscheider (z.B. Absetzkammer)
Zentrifugalkraftabscheider (z.B. Zyklon)

Nassabscheider (Rotationswascher, Hochleistungswascher, etc.)
Elektrische Abscheider (Elektrofilter)

Filtrationsabscheider (Gewebefilter, Patronenfilter)
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KorngréRe X, ————

Abscheidegrade unterschiedlicher Staubabscheider. Die Abscheidegrade
stehen immer in Abhangigkeit zur Korngro3e. (Bank, Matthias Dr., Basiswissen
Umwelttechnik, 2006)
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Elektrische
Abscheider

Kenndaten Zentrifugal- Nassab-
kraftabscheider scheider

Hohe Abscheidegrade im [ 10 > 0,1 >1 >0,5

Korngré3enbereich in pum

Rohgasstaubgehalt in g/m? |< 1.000 < 10 <50 <100

Erzielbarer Reingasstaub- (100 — 200 50 — 100 <50 <20

gehalt in mg/m?®

Druckverlust in Pa 500 — 3.000 100 — 30 - 400 600 — 2000
1.000 (VDI, 3677)

Max. Gastemperatur in °C {450 300 450 260

Durchsatz in m%h 3.000 — 200.000 [3.000 — 10.000 - 1.000 —
100.000 300.000 100.000
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2 Profiwissen regenerierbare Filter

Grundsatzlich stehen als Abscheidesysteme Schwerkraftabscheider,
Zentrifugalkraftabscheider; Nassabscheider; Elektrische Abscheider und
Filtrationsabscheider zur Auswahl. Filtrationsabscheider werden in Speicherfilter und
regenerierbare Filter unterschieden, wobei letztere in der Kategorie der
Filtrationsabscheider auf Grund ihrer Vorteile eine dominierende Rolle einnehmen.
Das grof3e Intensiv-Filter-Lexikon der Entstaubung liefert detailliertes Wissen zu
regenerierbaren Filtern.

2.1 Charakteristika

Sogenannte regenerierbare Filter werden bei der Abscheidung von Feststoffpartikeln
aus Gasen eingesetzt, wenn in hohen Konzentrationen staubbeladene Abluft (bis zu
200 g/m®) gereinigt werden sollen. Die Reinigungswirkung beruht auf der
sogenannten Oberflachenfiltration. Dabei erfolgt die Abscheidung der Partikel
hauptséachlich an der Oberflache der Filtermedien an der sich ausbildenden
Partikelschicht (Staubkuchen). Nach Erreichen eines vorgegebenen Druckverlusts
oder in fest definierten Intervallen werden die Filtermedien abgereinigt, so dass der
Filtrationsprozess periodisch wiederholt werden kann. Der abgeschiedene Staub
kann zuriickgewonnen werden.

Die Bauformen von regenerierbaren Filtern unterscheiden sich in der geometrischen
Anordnung der Filtermedien, der Gasflihrung und der Abreinigungsart.

Eine weitere Unterteilung filternder Abscheider erfolgt nach Art und Konfektionierung
des Filtermaterials. Beziiglich der Art der Filtermedien wird zwischen Schlauchfilter,
Taschenfilter, Patronenfilter, Lamellenfilter und Kassettenfilter unterschieden.
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regenerierbare Filter

Abreinigung

Rutteln, Gegenspulung oder
DruckluftstoiRe

Typische Parameter
Reststaubkonzentration
Partikelgrof3enverteilung
Rohgaskonzentration
Temperatur

1 bis 20 mg/m?®
< 0,1 bis 100 pm
0,5 bis 500 g/m®
-40 bis +260°C

Filtermedien

Nadelfilze, Spinnvliese, PTFE-
Membranen, nassgelegte papierartige
Vliese

Typische KenngrdRen
Flachengewicht
Filterflachenbelastung

Differenzdruck nach
Inbetriebnahme

stationarer Differenzdruck

abreinigbar

150 bis > 700 g/m?
30 bis 180 m*m*h
200 bis 500 Pa
200 bis 500 Pa

Geometrie

Schlauchfilter, Taschenfilter,
Patronenfilter, Lamellenfilter,
Kassettenfilter, Starrkorperfilter
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2.2 Geometrie von Schlauchfilter, Taschenfilter, Patronenfilter, Lamellenfilter
und Kassettenfilter
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o Bei Schlauchfiltern ist das Filterelement in der Regel ein zylindrischer Schlauch.
Die Filterschlauche werden in unterschiedlichen Durchmessern und Langen
hergestellt. Schlauchfilter werden zur Filtration von Abluft bei niedrigeren und
mittleren Temperaturen bis ca 250 °C eingesetzt, das Schlauchgewebe halt bei
der Durchstromung den Staub zurtick. Die Filterschlauche werden regelmaRig -
meist durch Druckluftimpulse - abgereinigt. Hierbei wird der Abreinigungseffekt
des Druckluftimpulses zusatzlich durch das schlagartige Aufblahen des
Filterschlauches verstarkt. Schlauchfilter eignen sich deshalb vor allem fir
klebrige, bzw. stark adhéasive Staube.

o Taschenfilter werden zur Entstaubung kleinerer Gasmengen eingesetzt. Das
Filtermedium wird Uber ebene, plattenférmige Rahmen gespannt, die an einer
Seite fir den Reingasaustritt ge6ffnet sind. Die Durchstrémung erfolgt von
aul3en nach innenDie Filtertaschenwerden regelmafig - meist durch
Druckluftimpulse - abgereinigt. Hierbei wird der Abreinigungseffekt des
Druckluftimpulses zusatzlich durch das schlagartige Aufblahen der Filtertasche
verstéarkt. Dieser Effekt ist beim Taschenfilter nur minimal geringer als beim
Schlauchfilter. Auch Taschenfilter eignen sich deshalb vor allem fur klebrige,
bzw. stark adhasive Staube.

o Patronenfilter sind eine immer o6fter eingesetzte Alternative zu Schlauchfiltern.
Das Filtermedium wird sternférmig gefaltet und auf einen zylindrischen
Stutzkorb aufgebracht. Die Durchstrémung erfolgt von auf3en nach innen, die
Abreinigung per Druckstof3 oder Niederdruckspuilung. Patronenfilter werden nur
bei leicht abzureinigenden Stauben eingesetzt, da andernfalls ein Verstopfen
der Falten mit Staub erfolgt.

o Lamellenfilter sind eine Alternative zu Taschenfiltern. Zwei gefaltete
Filtermedien werden aufeinander gelegt und an ihren Kontaktstellen
miteinander verklebt oder verschweil3t. Die Durchstromung erfolgt von aul3en
nach innen, die Abreinigung per Druckstol3 oder Niederdruckspulung.
Lamellenfilter werden nur bei leicht abzureinigenden Stauben eingesetzt, da
andernfalls ein Verstopfen der Falten mit Staub erfolgt.

o Bei Kassettenfiltern (,HEPA-Filter®) tritt das staubbeladene Gas meist im
unteren Teil in die Rohgaskammer des Filtergehduses ein - hier findet bereits
eine Vorabscheidung statt - und durchstromt zunéchst die erste Filterstufe.
Dabei wird der mitgefiihrte Feinstaub an den Faltungen der Filterkassette
aul3en abgeschieden. Die Abreinigung der Filterkassette erfolgt pneumatisch.
Ein Dusenrohr fahrt Uber die gesamte Breite und Lange der Filterkassette
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langsam vor und wieder zurtick. Die Druckluft blast die Filterkassette nach
unten hin aus und befreit die Filterelemente vom Staub. Das gereinigte Gas aus
der ersten Filterstufe kann optional eine zweite, nicht abgereinigte Filterstufe
durchstrémen. (Sicherheitsfilter, Polizeifilter)
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2.3 Funktionsweise filternde Abscheider

Das partikelbeladene Gas durchstrémt die Filterelemente in aller Regel von auf3en
nach innen: Durch den Luftstrom setzt sich das Filtrat au3en auf den Filtermedien
ab. Dabei baut sich eine Staubschicht - der sogenannte Filterkuchen - auf.
Periodisch mussen die Filtermedien abgereinigt werden. Zum Abreinigen wird durch
kurze Druckluftimpulse bzw. mechanische Rittelbewegungen, Riucksptlen mit Luft
oder kurze Druckluftimpulse der Staubkuchen wieder abgel6st. Die Staubschicht fallt
nach unten z.B. in einen Auffangtrichter, der regelmaRig entleert wird. (z.B. Uber eine
Zellenradschleuse)

Funktion der Filtration

Rohgas (m? / h) Reingas (m? / h)
i —

Reststaub ( mg / m?3 )

Staub (g / m?)

v

abgeschiedener

Staub (kg / h)

Funktionsweise des filternden Abscheiders

Filtrationsphase Abreinigungsphase
Ap Ap
Filterwiderstand ) steigt } falle
> -0 s® o ‘6
sy T .6‘
E « l& Druckstof
. ® _O =
=] )Reingas 5} Bl a
54 < IS oder
g s°s. |E
o o e o :g c & %
*"o = s.* I
Staubluft “@——p mech . Riitteln
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Das Betriebsverhalten hangt von einer Vielzahl von Einflussgrof3en ab: Aufbau der
Filteranlage, Art und Gestaltung des Filtermediums, Betriebsweise der Anlage,
Eigenschaften der Partikeln und Eigenschaften des Tragergases
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2.4 Betriebsverhalten filternde Abscheider

€= Art der Abreinigung
[
physikalische o
; — Betriebs [ €= Rohgaszufuhr
Eigenschaften 5 . §
g T §§ €= Filterflachenbelastung
3 . .
= Q3
= GE
chemische - Druckveriust g _
Eigenschaften Ap = fipparategeompiric
(€= Filtermediumgeometrie
Staub | Trigergas
Volumenstrom
T T T T I t T Temperatur

X ” ; Druck
PartikelgréRenverteilung ‘ t
(Feinstaub) abrasiv rel.Feuchte

chem. Zusammensetzung

EinflussgrofRen auf das Betriebsverhalten von Filtrationsabscheidern in
Anlehnung an Loffler
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Bei der mechanischen Trennung von Staubpartikel und Gas am Filterelement
entsteht durch die wachsende Staubschicht an der Oberflache des Filterelementes
ein Differenzdruck (Filterwiderstand). Um die Uberschreitung eines bestimmten
Differenzdruckes (normalerweise < 1.500 Pa) zu vermeiden, missen die
Filterelemente periodisch gereinigt werden.
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2.5 Abreinigungsmechanismen Staubabscheider

Die Art der Abreinigung ist neben der Form und Anordnung der Filtermedien das
zentrale Konstruktionsmerkmal eines Filters. Bei den ersten Staubabscheidern
erfolgte die Abreinigung als manuelle Reinigung, in der Folge durch Vibration, tber
Spulluft bis zur Entwicklung und Etablierung der Druckluftabreinigung (Jet-Pulse-
Abreinigung). Der Ubergang von Verfahren der Spiilluftabreinigung zur Jet-Pulse-
Abreinigung hat durch die wirksame Entfernung der sich periodisch ablagernden
Filterkuchen erheblich zur Steigerung der Energieeffizienz beigetragen.

Filtrationsvorgang | Abreinigungsvorgang
filtration | cleaning

Filtrier- und Abreinigungsvorgang eines druckluftabgereinigten Filterschlauchs

Die Schlauchreihen 1, 2 und 4 befinden sich im Filtrierprozess, wahrend gleichzeitig
die Schlauchreihe 3 abgereinigt wird.

Abreinigungsvorgang im online-Betrieb

Know-How: Das grof3e Intensiv-Filter-Lexikon der Entstaubung, RevO 11
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Verfahren Energiebedarf Dp Anlage
(Reverse Air =100 %) (Mittelwerte)

Mechanische Abreinigung 120 % 2000 Pa
Reverse Air Abreinigung 100 % 1600 Pa
(offline)

Jet-Pulse Abreinigung 80 % 1.200 Pa
(online)

Optimierte Jet-Pulse Abreinigung 55 % 1000 Pa

(offline)

Know-How: Das grof3e Intensiv-Filter-Lexikon der Entstaubung, RevO
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Die Abreinigung erfolgt mit Hilfe einer motorisch zu betétigenden Ruttelvorrichtung.
Bei automatischer Abreinigung setzt sich bei Erreichen des maximalen
Filterwiderstandes oder nach einer festgelegten Zeitspanne ein Motor in Betrieb, der
das Filterelement in Schwingung versetzt. Dabei l16st sich der Filterkuchen vom
Filtergewebe und féallt nach unten in einen Sammelbehalter, der regelmafiig geleert
oder entfernt wird. Die Abreinigung kann nur im abgeschalteten Filtrationsbetrieb
(offline-Abreinigung) erfolgen.
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2.6 Regenerierbare Filter mit mechanischer Abreinigung

Die Filtermedien werden bei Abreinigung durch Rutteln stark mechanisch
beansprucht. Da Ruttelfilter nur diskontinuierlich gefahren werden dirfen und somit
nicht fir Dauereinséatze konzipert werden, kénnen die Filtermedien — je nach
Betriebsweise - Standzeiten von bis zu 5, selten auch bis zu 7 Jahren erreichen.

Filtrationsphase Abreinigungsphase

Know-How: Das grof3e Intensiv-Filter-Lexikon der Entstaubung, RevO 13
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Die Rickspulabreinigung wird fir mechanisch empfindliche Filtermedien (z.B.
Filterkassetten) eingesetzt, die durch eine Ruttel- oder Jet-Pulse-Abreinigung
beschadigt wiurden. Die Abreinigung erfolgt durch eine partiell gerichtete
Stromungsumkehr, wobei das Filtermedium schrittweise von der Reingasseite her
abgeblasen, der Staubkuchen abgeldst und nach unten transportiert wird. Auch hier
kann die Abreinigung nur offline erfolgen.
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2.7 Regenerierbare Filter mit Ricksptl-Abreinigung

Ublichweise wird die Filteranlage in mehreren Kammern ausgefiihrt und
kammerweise abgereinigt (offline-Abreinigung). Die Filtermedien kdnnen wegen ihrer
geringen mechanischen Beanspruchung Standzeiten von mehreren Jahren erlangen.

Know-How: Das grof3e Intensiv-Filter-Lexikon der Entstaubung, RevO 14
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2.8 Regenerierbare Filter mit Jet-Pulse Abreinigung

. 1 Druckluftbehalter
1— = 2 Membranventil
2 — 190 3 Zwischenboden zur Aufnahme der
3. D —— Filtermedien
o 4 Reingaskammer
4— 5 Filtrierender Schlauch
5_— 6 Stitzkorb
! 7 Rohgaseintritt
g_’_:/./—: 8 Prallblech zur Verteilung der Gasstromung
9 Dusenstock
3/ - ' 10  Reingasaustritt
- 11  Einlaufdise

12  Filterschlauch wahrend der Abreinigung
13  Staubsammelraum
14  Staubaustrag

Die bei Filtrationsabscheidern am haufigsten angewandte und modernste Form der
Abreinigung ist das DruckstoRRverfahren (Jet-Pulse Abreinigung). Inzwischen hat sich
diese Abreinigungsart weitgehend als Standard durchgesetzt. Die Abreinigung erfolgt
bei Jet-Pulse Anlagen durch einen intensiven Druckluft-Stof3, der schlagartig die
Stromungsrichtung umkehrt, dadurch die Filterelemente kurz aufblaht und den
Filterkuchen durch Impulstibertragung ablost.

Die Filtermedien (z.B. Schlduche oder Taschen) werden wéhrend der
Filtrationsphase von auf3en nach innen durchstromt; ein Stitzrahmen gibt dem
Element die entsprechende Stabilitdt. Je nach Staubbelastung erfolgt die
Abreinigung durch Druckstol3 alle 1 bis 10 Minuten; normalerweise tiber die Messung
des Filterdifferenzdruckes geregelt.

Know-How: Das grof3e Intensiv-Filter-Lexikon der Entstaubung, RevO 15
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2.9 Konstruktive Ausfiihrung von Filtrationsabscheidern
Filtrationsabscheider bestehen grundséatzlich aus:

e Filterkopf mit Regenerierungseinrichtung (heute in der Regel
Druckluftabreinigung)

e Zwischenboden zur Aufnahme der Filterelemente
e Filterelementen

e Gehause

e Staubsammelraum

e Staubaustrag in unterschiedlichen Ausfuhrungen

e Zusatzkomponenten, z. B. Abreinigungssteuerung, Austragsorgane u.a.

Reingaskanal

Deckentiiren
(Wartung)

Reingaskammer

Rohgaskammer mit
Filterschlauchen

Prallblech Staubsammelrumpf

Staubaustrag

Typische Konstruktion eines Schlauchfilter

Know-How: Das grof3e Intensiv-Filter-Lexikon der Entstaubung, RevO 16
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2.10 Typische Auslegungsparameter fur Filter mit mechanischer Abreinigung,

Ruckspulabreinigung und Jet-Pulse Abreinigung

Gewebefilter -
mechanischer

Abreinigung

Kassettenfilter —
Ruckspul-
abreinigung

Filter —
Jet-Pulse Abreinigung

Gasvolumen- 500 m°/h 1.000 - 20.000 m*/h 1.000 — > 2.000.000 m®/h
strom
Betriebsdruck atmospharisch | atmosphérisch atmospharisch
Filterflache 5m° 20 — 200 m? 10 — > 20.000 m*
Filterflachen- 0,7-1,5m*m? [0,7-1,7m’m°min | 0,5 - 3 m*m? min
belastung min
Staubbeladung | mittel gering 0,5 bis 500 g/m®
Abreinigung Rutteln/Klopfen, | Umkehrung Druckstol3, hohe Energie,
geringe Energie, | Gasstrom, geringe online oder offline
nur offline Energie, nur offline
Filtermaterialien | Gewebe Gewebe Nadelvliese, beschichtete
Gewebe
Lebensdauer 4 — 7 Jahre max. 10 Jahre 1 -5 Jahre
Filterelemente
Filterelemente | nein ja Schlauche, Patronen, Taschen

Know-How: Das grof3e Intensiv-Filter-Lexikon der Entstaubung, RevO
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Der Einsatz von Speicherfiltern eignet sich fur niedrige Massenkonzentration gré3er

1 bis max. 5 mg/m3. Aufgrund der Staubfeinheit und der geringen Staubmasse
werden die staubbeladenen Filter nicht abgereinigt und missen ausgewechselt

werden. Uberwiegend werden Speicherfilter im Bereich der allgemeinen Raum- und

Prozesslufttechnik eingesetzt.

Abreinigung

ohne Oberflachenbehandlung

Typische Parameter
Reststaubkonzentration
Partikelgré3enverteilung

<5 mg/m®
mehrheitlich > 0,1 — 100 pm

Rohgaskonzentration 0,5 bis 1,5 g/cm?®

Temperatur -20 bis < 140 °C

Abscheidegrad 95 % bis 99,99 %

Filtermedien Glas, PES, PP, papierartige nassgelegte Vliese,

Composite-Produkte

Typische KenngroéfRen
Flachengewicht
Filterflachenbelastung
Volumenstrom

stationarer Differenzdruck

nicht abreinigbar

50 bis 400 g/m?

20 bis 10.000 m*h
20 bis max. 50 mbar
20 bis 500 Pa

Geometrie

Filtermatten, Filterzellen, Kompaktfilter
Panel-Filter, Patronenfilter

Charakteristika Speicherfilter

Know-How: Das grof3e Intensiv-Filter-Lexikon der Entstaubung, RevO
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Das Filtermedium Ubernimmt die physikalische Aufgabe der Gas -
Feststoff — Trennung und muss UUber das geforderte hohe
Staubrickhaltevermdgen hinaus eine entsprechende mechanische sowie
thermische und chemische Bestandigkeit aufweisen. Filtermedien
verrichten die zweckgebundene Arbeit der Filteranlagen. Sie sind ein
sensibles Gebilde, hergestellt aus feinen natirlichen oder synthetischen
Fasern. Sie werden je nach Einsatzgebiet, unterschiedlichen
Temperaturen, neutralen, trockenen, feuchten oder chemischen
aggressiven Gasen, feinen oder groben Stauben mit unterschiedlichen
Stoffeigenschaften, die filtertechnisch  unbedenklich sind  oder
schleiBenden Stauben ausgesetzt. Temperatur, Feuchtigkeit und
chemische Zusammensetzung des zu reinigenden Gases sowie die
Staubeigenschaften bestimmen die Auswahl der Faserart. Darlber hinaus
ist der Fasertiter ein wichtiges Kriterium. Je feiner die Faser ist, um so ist
groBer die spezifische Oberflache und in der Regel wird der
Abscheideeffekt verbessert.

INDUSTRIELLE
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FILTERMEDIEN

4  Profiwissen Filtermedien
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4.1 Filtermaterial

Ein wichtiger Bestandteil des regenerierbaren Filters ist das Material des
Filtermediums. Filtermedien zur Oberflachenfiltration kénnen aus Fasern,
Kunststoffkérpern oder auch Mischformen aufgebaut sein. Am weitesten verbreitet
sind die aus Fasern hergestellten Filtermedien.

An ein ideales Filtermedium sind folgende Forderungen zu stellen:

e Form- und chemische Bestandigkeit sowie eine moglichst hohe
Temperaturbestandigkeit.

e Biege- und Zugfestigkeit, damit durch die mechanische Bewegung wé&hrend
der Abreinigung keine Schadigung eintritt.

e Optimale Luftdurchlassigkeit bei méglichst hohem Rickhaltevermdgen fir
feinsten Staub.

Art des Ausfihrungsformen Einsatz
Filtermittels

Gewebe o Gewebe aus Kunststoffen,
Metallfasern und naturlichen mechanischer Ruttelabreinigung
Fasern

e Gewebe aus Mono- und
Multifilamentgarnen und
Stapelfasergarnen

o Mehrlagige Gewebe

Nadelvlies Vorwiegend fur Filterschlauche

und Filtertaschen in Entstaubern

mit kontinuierlicher

Druckluftabreinigung

Vliese ¢ Vliese mit Bindemittel Vorwiegend fur Filterpatronen und
e Meltblown in Entstaubern mit kontinuierlicher
Druckluftabreinigung
Glasfasern Vorwiegend fir Schwebstofffilter-
Kassetten und Schlauchfilter
Gesinterte ¢ Sinterkunststoff In Entstaubern mit kontinuierlicher
Filterelemente | ¢ Keramische Elemente Druckluftabreinigung

¢ Metallische Elemente
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e HITER

4.2 Einteilung und Auswahl von Gewebe- und Nadelfilz-Filtermedien in der
Trockenfiltration nach Filtersystemen

Filtersysteme Gewicht der Luftdurchlassigkeit (DIN 53887)
G/e‘Nfbe [Filze |/ 4m? - minbei m¥m? - h bei
gim 200 Pa 200 Pa

Mechanische Abreinigung | 300 - 500 300 - 500 1.800 - 3.000

(Gewebe)

Druckluftabreinigung 500 - 650 60 - 200 360 - 1.200

(Nadelfilze)

4.3 Konfektion von Filtermaterialien

Filtermaterialien werden zu Filterschlauchen, Filtertaschen Filterpatronen,
Filterlamellen und Filterkassetten konfektioniert. Diese werden entweder
zusammengenaht, -geschweil3t, -geklebt oder eingegossen.

Die Nahte kdnnen bei Bedarf versiegelt werden. Die Boden und die
Abdichtungseinheiten am Kopf werden entweder eingenaht oder in
Kunststoffausfilhrung angegossen. Méglichkeiten fir die Abdichtung der
Filterschlauche zur Bodenplatte sind:

e eingenahter Schnappring mit Doppelwulst
e eingenahter Ring

e angendahter Dichtfilz
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INIENGIV
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4.4 Technische Daten von Filtermedien (gemaf VDI-Richtlinie 3677 und VDI-
Richtlinie Speicherfilter)

Faserart Kurz- Gewichtin Luftdurchlassigkeit (DIN | Temperatur-
zeichen g/m? 53887) bestandigkeit
G=Gewebe |ym2.min  m¥m?h bei ©
VERilZ  peizooPa  200Pa
Wolle W G 400 - 540 150 - 300 900 - 1.800 80 - 90
Baumwolle B G 290 - 440 60 - 200 360 - 1.200 75 -85
Polypropylen PP G 320 120 720 80 - 90
.Meraklon* V 460 - 600 150 - 300 900 - 1.800 80 -90
Polyacrylnitril Pan G 280 - 440 80 - 300 480 - 1.800 125-135
,Dralon T* Dr
,Orlon® ©) V 440 - 550 60 - 370 360 - 2.200 | (O: 105 - 115)
Polyester PE G 330 - 700 15 - 250 90 - 1.250 130 - 140
»1revira® Tr V 480 - 600 60 - 350 360 - 2.100 | Trockenhitze
»1erylen” T
Polyester PEAN V 460 - 600 60 - 300 360 - 1800 125 -135
PolyacryInitril
Polyamid - NO G 280 - 380 100 - 300 600 - 1.800 180 - 200
aromatisch V 300 - 650 50 - 300 300 - 1.800 180 - 200
,Nomex"
Polyphenylen RY V 500 - 800 60 - 250 360 - 1.250 170 -190
Sulfid ,Ryton”
Polytetrafluor- TF G 260 - 350 80 - 200 480 - 1.200 200 - 240
athylen , Teflon® V 700 - 1.200 80 - 150 480 - 900 200 - 240
Glas GL G 250 - 500 80 - 200 480 - 1200 220 - 260
V 800 - 100 80 - 150 480 - 900 220 - 240
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Profiwissen Planungshinweise

Fir die Auslegung filternder Abscheider sind fur die Bemessung, Gestaltung,
Betriebsweise und Wahl der Werkstoffe verschiedenste Angaben erforderlich.

5.1 Allgemeine Angaben

Art der Anlage, des Verfahrens, der Apparate oder der Maschinen
Arbeitsweise der Filteranlage (kontinuierlich oder diskontinuierlich)

Eigenschaften des Gases (z. B. gesundheitsgefahrdend, brennbar oder
korrodierend)

Eigenschaften der Partikeln (z. B. gesundheitsgefahrdend, brennbar,
hygroskopisch, anbackend oder agglomerierend)

Eigenschaften des Gas/Staubgemisches (z. B. explosionsgefahrlich)
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5.2 Checkliste fur die Auslegung

o Aufstellungsort Gber NN in m

o Angaben Uber das zu reinigende Gas
Volumenstrom m%h

Temperatur °C

Zusammensetzung (z. B. Volumenanteile)
Feuchte g/kg trockene Luft
Wassertaupunkt (ggf. Sauretaupunkt) °C
Dichte kg/m®

Druck des Gases am Eintritt in den Abscheider hPa

NN N N N N NN

gewiinschte Reingasstaubkonzentration mg/m?®
o Angaben Uber die Partikeln

Mittlere Konzentration im Rohgas g/m®
Hochstkonzentration im Rohgas g/m?
PartikelgrofRenverteilung

Dichte g/cm?®

Schittdichte g/cm® oder t/m?

LSRN N N NN

Zusammensetzung nach stofflichen Bestandteilen, bezogen auf
Trockensubstanz % Massenanteil
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Grundlage fur die Auslegung filternder Abscheider ist die Kenntnis des zu

reinigenden Volumenstromes. Dieser ist entweder prozessbedingt oder abhangig von
Gegebenheiten der Absaugung (z. B. Staubschutz am Arbeitsplatz).
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5.3 Volumenstrom (Q)

Wichtige EinflussgroRen sind:
e  Temperatur

. Druck

o Gasatmosphare

o Eigenschaften des abzuscheidenden Staubmaterials und dessen
Konzentration.

Ein Ausgangspunkt zur Bestimmung von Luftmengen ist die sogenannte
Erfassungsgeschwindigkeit an offenen Flachen, Eintrittséffnungen, Hauben und
Maschineneinkleidungen

Q [m¥*minl = F [m? x v [m/s] x 60

trage Entfettungs-/Galvanikbader, | 0,25-0,5
Rauche, Sackentleerungen

langsam Abfillarbeiten, Schweil3en, 05-1,0
langsame Bandtransporte

schnell Brecher, Spritzstande, 15-25
automatische

Sack-/Fassbefullung

turbulent Schleifen, Sagen, Polieren, bis 10,0
Sandstrahlen, Rihren

Know-How: Das grof3e Intensiv-Filter-Lexikon der Entstaubung, RevO 25



INTENGIV
LA FIITER

In erster Naherung kann die Grol3e des bendétigten Filter nach folgender Gleichung
ermittelt werden:

s
A[m21=ﬁj"%:

Q = Volumenstrom des durchgesetzten Gases
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5.4 Ermittlung der bendtigten Filterflache

A = Auslegefilterflache

f = spezifische Filterflachenbelastung
Q H] *Imin -

5.5 Filterflachenbelastung

Eine wesentliche Kenngrol3e des filternden Abscheiders ist die
Filterflachenbelastung. Die Filterflachenbelastung liegt in der Regel zwischen 0,5
m3/(m? min) und 2,5 m*/(m?min), in Einzelfallen aber auch deutlich héher. Ubliche
Druckdifferenzen liegen im Bereich von 400 Pa bis 1.500 Pa. Diese Bereiche werden
bestimmt durch die Gesichtspunkte:

° Filtermedium
. Standzeit
° Investitions- und Betriebskosten

o Platzbedarf
o betriebliche Zuverlassigkeit

o Reingasstaubgehalt
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5.6 Parameter mit Einfluss auf die Filterflachenbelastung

Eigenschaften der abzuscheidenden Partikeln (z. B. PartikelgroRenverteilung,
Agglomerationsverhalten):

. Rohgasstaubgehalt

. angestrebter Reingasstaubgehalt

. angestrebter Druckverlust der Anlage

. angestrebte Standzeit des Filtermediums

. Gaszusammensetzung (insbesondere Feuchtegehalt)

o Bauart des Abscheiders / Platzbedarf

. Regenerierungsverfahren

Partikeleigenschaften Auswirkung auf Filtrationsverhalten

klebrig-feucht hohe Partikelabscheidung, schlechter
Filterkuchenabwurf

gut agglomerierend (grofRer hohe Partikelabscheidung, guter

Schittwinkel), trocken Filterkuchenabwurf

frei flieBend (kleiner Schuttwinkel), niedrigere Partikelabscheidung, guter

trocken Filterkuchenabwurf
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5.7 Abschatzung der Filterflachenbelastung nach Flatt

Grundwert f
Filterflachenbelastung

Filtersystem
Staubfeinheit
Temperatur
Chem. + physikal.
Filtermedium

Rohgasbeladung
Eigenschaften des Staubes

]
S
o
2]
(@)
c
-

©
c
D
2
e

<L

Anstromverhaltnisse
Zuldassiger Reststaubgehalt

Effektive Filterflachenbelastung
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5.8 Typische Filterflachenbelastungen bei Filtrationsabscheidern mit

DruckstoRabreinigung

Staubarten/Anwendung

Filterflachenbelastung
in m3/(m2 min) bei
Schlauch- oder
Taschenfilter

Eisenoxide (Ofenentstaubung im Stahlwerk) 1-15
Flugasche aus Kohleverbrennung

Bereich Handling 1-15
Verbrennung abhangig von Vorabscheidung und 05-15
Verbrennungsart

Gipsstaub (Gipsbrennen) 1-16
Holzmehl (Schleifstaub mit Leimanteil) 1,1-25
Sandaufbereitung von Giel3ereiformsand 1-2
Thermische Spritzverfahren von Aluminium 05-0,6
Weizenvermahlung 25-41
Zinkoxidstaub (Absaugung Uber Zinkbad) 1-15
Zementstaub (Foérderung, Verladung) 1,1-2
Zuckersichtung 1,1-2
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Die spezifische Filterflachenbelastung beeinflusst die Wirksamkeit und den
Abscheidegrad des Entstaubers.
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5.9 Spezifische Filterflachenbelastung

Spezifische Filterflachenbelastung

)

hoch niedrig
Filterflache klein grof3
Druckverlust groler kleiner
Abscheidegrad schlechter besser
Verschleild hoch niedrig
Anstromung ungunstig gunstig
Platzbedarf klein grofl3
Investition preiswert teuer
Betrieb/Wartung | teuer gunstig
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Eine Explosion ist eine Oxidations- oder Zerfallsreaktion mit plétzlichem Anstieg der
Temperatur, des Druckes oder beider gleichzeitig (DIN EN 1127-1:1997). Dabei
kommt es zu einer plétzlichen Volumenausdehnung von Gasen und der Freisetzung
von grof3en Energiemengen auf kleinem Raum.
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6 Profiwissen Explosionsschutz

Es werden folgende Begriffe in Abh&ngigkeit von der Expansionsgeschwindigkeit
verwendet:

o Verpuffung (0,1 bis 1 m/s)

o Explosion (1 bis 1000 m/s)

o Detonation (ab 1000 m/s)

Vergleich: Schallgeschwindigkeit betragt ungefahr 333 m/s

Durch das Zusammentreffen von

o brennbarem Staub oder Gas in einer explosionsfahigen Konzentration
o ausreichendem Sauerstoff (Oxidationsmittel)

o einer wirksamen Ziundquelle

sind Voraussetzungen fir einen Brand oder eine Explosion gegeben.

6.1 Definition von Explosionskennwerten

o Explosion: Schnell ablaufende Verbrennung mit einer merk- oder messbaren
Drucksteigerung

o Explosionsgro3e: Zahlenwert fur Explosionseigenschaften brennbarer Staube /
Gase

o Explosionsdruck: Bei der Explosion eines Staub/Luft- oder Gas/Luft-Gemisches
auftretender Druckwert

o Staub: Feinzerteilter Feststoff beliebiger Form, Struktur und Dichte unterhalb
einer Korngrdl3e von ca. 500 pm

o Zundquellen: Selbstentziindung, Fremdztindung durch heif3e Oberflachen,
Zundfunken oder Flammen und elektrostatische Entladungen

o Kst-Wert: Staub- und prufverfahrensspezifische Kenngrof3e, die sich aus dem
kubischen Gesetz errechnet. Sie ist zahlenmafiig gleich dem Wert fir den
maximalen zeitlichen Druckanstieg im 1 m*-Behélter bei den in der VDI-
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Richtlinie 3673 festgelegten Prifbedingungen. Der Ks-Wert ist von der
KorngroéRenverteilung und der Oberflachenstruktur des Staubes abhangig.
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o Ks-Wert: Staub- und prufverfahrensspezifische Kenngrof3e, die sich aus dem
kubischen Gesetz errechnet. Sie ist zahlenmafig gleich dem Wert fur den
maximalen zeitlichen Druckanstieg im 1 m3-Behalter bei den in der VDI-
Richtlinie 3673 festgelegten Prifbedingungen. Der Kg-Wert ist von der
KorngréRenverteilung und der Oberflachenstruktur des Staubes abhangig.

o Kubisches Gesetz: V?Iéjm}enabhangigkeit des maximalen zeitlichen
P Ty s o=
L o ) \Y konst .

Druckanstiegs: k , =

t

o Medianwert M: Wert fur die mittlere KorngréiRe, 50 Gew.-% des Staubes sind
grober und 50 Gew.-% sind feiner als der Medianwert

o Staubexplosionsklassen: Gruppen, in die Staube aufgrund ihrer Ks-Werte
eingeordnet werden

6.2 Brennbare Staube

Organische Produkte: Staubexplosionsklasse ~ Kginbar - m - s™
o Naturprodukte: Kohle, Holz, Stl > 0-200
Getreide, Milchpulver, Zucker St 2 > 200-300
usw.
St3 > 300

. Technisch chemische
Produkte: Kunststoffe, Harze, Gummi, Pharmazeutika

Anorganische Produkte:

o Metalle, Legierungen, Rul3, Schwefel

Kritische Voraussetzungen:

o Partikelgrof3e < 500 pum (< 0,5 mm)

o Staub im abgelagerten Zustand
o Staub im aufgewirbelten Zustand
o Aus dem Staub entweichende Schwelgase
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Beispiele explosionsfahiger Staube

Staubart Median- Explosions- Mindest- untere Ex-
wert[um] fahigkeit zindenergie Grenze [g/m?]

[mJ]

Rohkaffee 29 Stl 10/100 100

Kakao (< 1 % Fett) <63 St1 > 10°

Glucose 60 St2 30

Kartoffelstarke <28 St1 > 10°

Laktose/Maisstarke <63 Stl

Aktivkohle 15 St1 >10° 30

Polyester, 25 St2

Schleifstaub

Polyethylen 210 St1 > 5*10°

Gummi, Schleifstaub 80 Stl >10 30

Pulverlack (Basis 12 St2 30

Acrylharz)

Paracetamol <63 Stl

Acetylsalicylsaure 400 St1 > 10* 60

Aluminium 23 St3 >10

Aluminium, Schleifen <60 Stl

Eisen, Pulver 32 Stl 500

Magnesiumpulver 28 St3 30

Zinkoxid 46 k. E.
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6.3 Zoneneinteilung innerhalb eines Schlauchfilters

Liegt im Filtergerit ein

st die Amosphére
aufgrund der
Rohgasraum Staubkonzentration
standig
explosionsfahig?

Ist bei
bestimmungsge-
maRer Verwendung
Zonenverschleppung
zu
rechnen?

explosionsgefiahrdeter
Bereich vor?

zeitlich iiberwiegend

e e L] Ist die Abreinigung

. -
aktiv? gelegentlich aktiv?

Keine Zone

* unter Beriicksichtigung der entsprechenden Wartungsintervalle und in
Abhingigkeit von der projektspezifischen Gefahrungsanalyse
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6.4 Handhabung brennbarer Staube

Sichere Handhabung brennbarer Staube in filternden Abscheidern

Liegen Brenn- und
ExplosionskenngroR Ermittlung der Brenn- und ExplosionsgroRen

en des Staubes vor?

Beurteilung durch einen Experten, eine
Priifstelle, ein zugelassenes Biiro

Liegen Brenn- und
Explosionskenngrof Filtergerat in Standardausfiihrung
en des Staubes vor?

Explosions-Schutz: Leitfaden fur Anlagenbetreiber nach VDMA, Teil 1
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Nicht in allen Fallen ist es méglich, nur durch Auswahl geeigneter Betriebsmittel die
Gefahr einer Explosion auf das geforderte Mal? zu reduzieren. Neben den priméren
SicherheitsmalRnahmen, wie etwa das Vermeiden zundfahiger Gemische oder das
Herabsetzen der Explosionsneigung durch Inertisierung, muss zusatzlich die
konstruktive explosionsfeste Auslegung der Bauteile erfolgen, um die Auswirkungen
einer Explosion zu begrenzen und eine Personengefahrdung auszuschliel3en.
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6.5 Konstruktiver Explosionsschutz

o Absolute Entlastungsflache: An einem Behalter insgesamt angebrachte
wirksame Entlastungsflache.

o Behaltervolumen: Leervolumen, das flir die Bemessung der
Druckentlastungsflachen zugrundegelegt werden muss.

o Berstscheiben fur Entstaubungsanlagen: Runde oder rechteckige, zwischen
zwei Flanschen eingespannte Scheiben aus nichtrostendem Stahl, die am
Einspannende mit Sollbruchstellen versehen sind und durch eine Dichtfolie
abgedichtet werden. Uberschreitet der Explosionsdruck den Ansprechdruck,
reien die Sollbruchstellen und die Entlastungsoffnung wird freigegeben.

o Druckentlastung: Schutzprinzip, das den Explosionsdruck unter Ausschub von
unverbranntem Gemisch und von Verbrennungsgasen durch Freigabe von
vorbestimmten Offnungen so begrenzt, dass die Apparatur nicht zerstort wird.

o Druckfeste Behalter: Behalter und Apparate, die als Druckbehalter gemaf den
geltenden Vorschriften und Richtlinien gebaut sind.

o Druckstol3feste Behélter, Apparate und zugehdrige Rohrleitungen, die so
gebaut sind, dass sie dem bei einer Explosion auftretenden Druckstol3 bis zu
einer bestimmten Hohe standhalten, ohne aufzureil3en; jedoch kénnen
bleibende Verformungen auftreten. Bei der Berechnung druckstol3fester
Behalter wird die sogenannte Druckstol3festigkeit zugrundegelegt.

o Entlastungsdruck: Druck, der bei einer Explosion in einem druckentlasteten
Raum bzw. in einer druckentlasteten Apparatur maximal zu erwarten ist.

o Entlastungsflache: An einem Behélter insgesamt angebrachte wirksame
Entlastungsflache die ggf. aus mehreren Teilflachen bestehen kann.
Nichtberstende Vakuumstiitzen und anderen, den Mengenstrom behindernde
Bauteile, sind hierbei zu bertcksichtigen.

o Maximaler Explosionsdruck: Als "maximaler Explosionsdruck” pmax wird der
hochste Druck bezeichnet, der bei einer Explosion eines Brennstoff/Luft-
Gemisches optimaler Konzentration im geschlossenen Behalter oder Apparat
auftreten kann.
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. Explosionsklappen: Sicherheitseinrichtungen, die vom Explosionsdruck gedffnet
werden. Im Gegensatz zu Berstsicherungen kdnnen Explosionsklappen die
Ausblasoffnungen nach dem Ansprechen wieder selbsttéatig verschliel3en. Bei
Explosionsklappen ist nicht die tatsachliche Offnung sondern die bei der
Typprufung vom Sachverstandigen festgelegte Entlastungsflache relevant.

o Vordruck: Ausgangsdruck, der beim Wirksamwerden der Zundquelle herrscht.

6.6 Explosionsschutz-MaRnahmen in Abhangigkeit zur Mindestziindenergie
(MZE)

Explosionsschutz erforderlich

SchutzmaBnahmen:
Vermeidung wirksamer Ziindquellen — Externe Funken diirfen nicht in

das Filtergrat eingesaugt werden

Brandschutz bei Gefahr einer chemischen Reaktion
Organisatorische SchutzmaBnahmen anwenden (z.B.
Mitarbeiterschulung)

MZE kleiner 10 mJ

Koénnen
Beurteilung der Ziindquellen Keine weiteren
Ziindquellenfreihe erfolgreich MaBnahmen
it durch Experten ausgeschaltet erforderlich
werden?

Weitere MaBnahmen erforderlich

Inertisierung mit inertem Gas oder inertem Feststoff Filtergerat mit konstruktivem Explosionsschutz
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6.7 Einteilung der explosionsfesten Bauweisen

Explosionsdruckstoffest
fir den reduzierten
Explosionsdruck P,cq

Explosions-
unterdriuckung

ExplosionsdruckstoRfest
fuir den maximalen
Explosionsdruck P.x

Explosionsfeste
Bauweise (EN 14460,

VDI 2263-3)

Explosionsdruckfest

fiir den maximalen
Explosionsdruck P,ax
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Eine ganze Reihe von gesetzlichen Bestimmungen, Verordnungen und Vorschriften
sowie Richtlinien und Empfehlungen von Berufsverbanden und
Berufsgenossenschaften beziehen sich auf die Entstaubungstechnik.
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7  Profiwissen gesetzliche Bestimmungen

7.1 Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft)

Die Technische Anleitung zu Reinhaltung der Luft (TA Luft) ist eine
Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG).
Rechtsgrundlage fir die TA Luft ist 8§ 48 BImSchG.

Die TA-Luft dient dem Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor
schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen und der Vorsorge
gegen schéadliche Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, um ein hohes
Schutzniveau fir die Umwelt insgesamt zu erreichen.

Immissionen

Immissionen im Sinne der TA-Luft sind auf Menschen, Tiere, Pflanzen, den Boden,
das Wasser, die Atmosphéare oder Kultur— und Sachguter einwirkende
Luftverunreinigungen.
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Immissionswerte fir Stoffe zum Schutz der menschlichen Gesundheit

Stoff/ Konzen- Mitteilungs- Zulassige
Stoffgruppe tration zeitraum Uberschrei-
pg/m? tungs-
haufigkeit/Jahr
Benzol 5 Jahr A.
Blei und seine anorganischen 0,5 Jahr A.

Verbindungen als Bestandteile des
Schwebstaubes (PM-10),
angegeben als Pb

Schwebstaub (PM-10) 40 Jahr A.
50 24 Stunden 35
Schwefeldioxid 50 Jahr
125 24 Stunden 3
350 1 Stunde 24
Stickstoffdioxid 40 Jahr A
200 1 Stunde 18
Tetrachlorethen 10 Jahr A
Fluorwasserstoff und gasférmige 0,4 Jahr A.

anorganische Fluorverbindungen,
angegeben als Fluor
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Emissionen

Emissionen im Sinne der TA-Luft sind die von einer Anlage ausgehenden
Luftverunreinigungen, die wie folgt angegeben werden:

Masse der emittierten Stoffe, bezogen auf das Volumen

Von Abgas im Normzustand (0 °C; 1013 hPa) nach Abzug des
Feuchtegehaltes an Wasserdampf

Von Abgas (f) im Normzustand (0 °C; 1013 hPa) vor Abzug des
Feuchtegehaltes an Wasserdampf als Massenkonzentration in den Einheiten
g/m® oder mg/m?

Masse der emittierten Stoffe, bezogen auf die Zeit als Massenstrom in den
Einheiten kg/h, g/h oder mg/h.

Emissionsgrad ist das Verhéltnis der im Abgas emittierten Masse eines
luftverunreinigenden Stoffes zu der mit den Brenn— oder Einsatzstoffen
zugefuhrten Masse.

Emissionsminderungsgrad ist das Verhaltnis der im Abgas emittierten Masse
eines luftverunreinigenden Stoffes zu seiner zugefiihrten Masse im Rohgas.

Emissionswerte sind Grundlagen flr Emissionsbegrenzungen.
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Massenkonzentration Massenstrom

in mg/m? seit 2002 in kg/h seit 2002

Gesamtstaub inkl. Feinstaub

20 0,20
Staubformige anorganische Stoffe
Klasse I: Hg, Tl 0,05 0,25
Klasse II: Pb, Co, Ni, Se, Te 0,05 0,25
Klasse llI: Sb, Cr, Cyanide,
Fluoride, Cu, Mn, Vn, Sn 1 5
Gasformige anorganische Stoffe
Klasse | (z.B. Arsenwasserstoff) |3 0,0025
Klasse Il (z.B. Chlor) 0,015
Klasse Il (z.B. Ammoniak) 30 0,15
Klasse IV (z.B. Schwefeloxide) |350 1,8
Organische Stoffe
Gesamtkohlenstoff 50 0,5
Klasse | Stoffe (Anhang 4) 20 0,1
Klasse Il Stoffe 100 0,5
krebserzeugende Stoffe
Klasse | (z.B. Arsen) 0,05 0,00015
Klasse Il (z.B. Acrylnitril) 0,5 0.0015
Klasse Il (z.B. Benzol) 1 0,0025

Allgemeine Anforderungen zur Emissionsbegrenzung

Die im Abgas enthaltenen staubférmigen Emissionen dirfen den Massenstrom 0,20
kg/h oder die Massenkonzentration 20 mg/m3 nicht Gberschreiten. Auch bei
Einhaltung oder Unterschreitung eines Massenstroms von 0,20 kg/h darf im Abgas
die Massenkonzentration 0,15 g/m3 nicht Gberschritten werden. (TA-Luft, Abschnitt

5.2.1)

In der TA-Luft findet man u. a. verbindliche Werte fir zulassige Staubemissionen im
Abgas, die auch auf die reingasseitige Abluft von Filtern bezogen werden kdnnen.
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7.2 Grenzwerte

MAK-Wert und BAT-Wert

Die neue GefStoffV kennt nur noch gesundheitsbasierte Grenzwerte, genannt
Arbeitsplatzgrenzwert - AGW und Biologischer Grenzwert — BGW. Die alten
Bezeichnungen MAK-Werte und BAT-Werte kdnnen und sollen bis zur vollstandigen
Umsetzung der neuen Gefahrstoffverordnung als Richt- und Orientierungsgrof3en
weiter verwendet werden.

Die Maximale Arbeitsplatz-Konzentration (MAK-Wert) gibt die maximal zulassige
Konzentration eines Stoffes als Gas, Dampf oder Schwebstoff in der (Atem-)Luft am
Arbeitsplatz an, bei der kein Gesundheitsschaden zu erwarten ist, auch wenn man
der Konzentration in der Regel 8 Stunden taglich, maximal 40 (42) Stunden in der
Woche ausgesetzt ist (Schichtbetrieb).

Als Biologischer Arbeitsstoff-Toleranzwert (BAT-Wert) wird die maximal zulassige
Konzentration eines Arbeitsstoffes im Blut, Blutplasma, Harn oder der Atemluft des
Menschen beschrieben, bei dem nach aktuellem Wissen die Gesundheit des
Menschen nicht geschadigt wird. BAT-Werte kénnen nicht fir krebserzeugende
Stoffe angegeben werden.

TRK-Werte

Die Technische Richtkonzentration (TRK-Wert) gab die Konzentration eines Stoffes
als Gas, Dampf oder Schwebstoff in der Luft am Arbeitsplatz an, die als Anhaltspunkt
fur die zu treffenden SchutzmaRnahmen und die messtechnische Uberwachung am
Arbeitsplatz heranzuziehen war.

Der TRK-Wert wurde fur krebserzeugende, -verdachtige und erbgutverandernde
Stoffe angegeben, fiur die kein MAK-Wert angegeben werden darf.

Arbeitsplatzgrenzwert und Biologischer Grenzwert

Seit 1. Januar 2005 besteht mit dem Inkrafttreten der neuen Gefahrstoffverordnung
ein neues Grenzwert-Konzept. Die neue GefStoffV kennt nur noch
gesundheitsbasierte Grenzwerte, genannt Arbeitsplatzgrenzwert — AGW und
Biologischer Grenzwert — BGW.
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7.3 Einteilung in Kategorien durch das BIA* zur staubtechnischen Bewertung
von Industriesaugern, Entstaubern und Kehrmaschinen (*
Berufsgenossenschaftliches Institut fur Arbeitssicherheit, St. Augustin)

Vormals geeignet flr: Seit 2/97
ZH 1/487, BG-Holz, TRGS EN 60335-2-69
519 IEC 60225-2-69 Annex AA
Verwendungs- geforderter Staubklasse geforderter
kategorie Durchlass- Durchlass-
grad grad
U &5 % Staube mit MAK-Werten L <1%
> 1 mg/m?®
S & 1% Staube mit MAK-Werten
> 0,1 mg/m®
G <0,5% Staube mit MAK-Werten
> 0,1 mg/m®
C 0,1 % Staube mit MAK-Werten
> 0,1 mg/m®, nicht fur M <0,1%

krebserzeugende Stoffe
It. § 35 GefStoffV

G 0,5 % Staube mit MAK-Werten
< 0,1 mg/m®
C 0,1 % Staube mit MAK-Werten

< 0,1 mg/m?, und
krebserzeugende Stoffe
It. § 35 GefStoffV

K1 0,05 % Krebserzeugende
Staube (8§ 35 GefStoffV)
inkl. Besonders
gefahrliche
krebserzeugende Stoff
(8 15a GefStoffV)

H < 0,005 %

K2 0,05 % Staube, die mit
Pathogenen
kontaminiert sind

zusatzliche 0,05 % Asbest zusatzliche siehe H
Anforderungen Anforderungen D
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7.4 Auszug aus geltenden Regelwerken

ZH 1/200: Richtlinien fur die Vermeidung von Zindgefahren infolge
elektrostatischer Aufladungen

VDI 2263: Staubbrande und Staubexplosionen

VDI 3673: Druckentlastung von Staubexplosionen
VDI 2264: Betrieb/Wartung von Entstaubungsanlagen
VDI 3677: Filtrationsabscheider

VDI 2066: Staubmessungen in strotmenden Gasen
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