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Einfluss von Kondensationseffekten auf die Staubabscheidung

M.Lemann * und F.Widmer **, Institut fiir Verfahrens- und Kiltetechnik der ETH Ziirich

M. Lemann

Abstract

By the separation of aerosols from air an improved separation
efficiency can be obtained by condensation effects in wet scrubbers.
The investigations carried out in a test plant show that in the air-
vapour-aerosol-mixture supersaturated by injection of vapour
(mean diameter of the aerosol particles 0,84um) in the venturi
separator above all an essential increased separation of the
smallest aerosol particles can be obtained. This effect is especially
because of the grow-up of the particles by extension of the
condensed vapour and partly by turbulent agglomeration.

1. Einleitung

Obschon der Staubniederschlag auf die Erde zuriick-
geht — seit 1964 um 40% - nimmt der in der Luft
schwebende Staubanteil zu [1]. Langfristige Immis-
sionsmessungen zeigen eine Verschiebung zu Fein-
stduben <10 um. Feinstdube <2 um rufen verschiede-
ne unerwiinschte Erscheinungen hervor. Dazu gehoren
unter anderem folgende Nachteile:

— Teilchen mit Durchmesser zwischen 0,1 und 1,0 um
dringen bis in die feinsten Lugenwege, die sogenann-
ten Alveolen (hier findet der Stoffaustausch statt),
vor.

— Feinstaub reduziert die Sicht im Freien sehr stark.

— Feinstaub bleibt sehr lange als Schwebestaub in der
Atmosphire.
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Diese Feststellungen rufen nach einer wesentlichen
Verbesserung der Abscheideleistung von Staubabschei-
dern beziiglich dem Feinstaubanteil. Feinstiube wer-
den durch Nasswischer relativ gut zuriickgehalten und
daher sollen die weiteren Ausfiihrungen auf Nass-
wascher beschrankt bleiben.

In einem Nasswischer fithren folgende drei Vorgéinge
zum Kontakt zwischen Staub und Waschfliissigkeit :

a. Der direkte Zusammenstoss zwischen Staubpartikel
und Wassertropfen.

b. Die Brownsche Molekularbewegung der Staubparti-
kel (Teilchen mit einem Durchmesser d, < 0.1 um wer-
den in ihren Bewegungen durch die Zusammenstdsse
mit Gasmolekiilen beeinflusst und bewegen sich daher
wie die Gasmolekiile sehr unregelmissig, wobei sie
mit dieser Eigenbewegung bis auf die Tropfenober-

fliche diffundieren konnen.)

c. Die Kondensationseffekte (Schleppdiffusion, turbu-
lente Agglomeration und Teilchenwachstum durch
Kondensatanlagerung).

Betrachtet man die Feinstdube, so zeigt es sich, dass
durch die Kondensationsvorginge bei Nasswischern
eine Abscheidegradverbesserung herbeigefiihrt werden
kann [2-6].

2. Kondensationseffekte

Die Kondensationseffekte kann man durch verschie-
dene Mechanismen hervorrufen. Das Ziel dabei ist im-
mer, den Wasserdampf zum Auskondensieren zu brin-
gen, wozu eine Wasserdampfiibersittigung notwendig
1st.

Bei der Mischkondensation werden entweder zwei mit
Wasserdampf gesattigte Gasstrome mit unterschied-
lichen Temperaturen zusammengebracht, wodurch sich
eine Wasserdampfiiberséttigung einstellt oder man
mischt einem warmen, geséttigten Luftstrom einen kal-
ten, ungeséttigten Luftstrom bei. Am héaufigsten aber
wird das Aerosol-Luft-Gemisch direkt durch Wasser-
dampfzugabe iibersittigt.

Die adiabate Expansion als auslosender Mechanismus
der Wasserdampfkondensation ist beim Venturi-
abscheider vorhanden. Im Diffusor, vor der Venturi-
kehle, steigt die Stromungsgeschwindigkeit mit ab-
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Symbolverzeichnis

Cy  Staubbeladung bei Normalbedingungen
(760 Torr, 15°C)

d Partikeldurchmesser

D Diffusionskoeffizient des Dampfes

L Wasser-Luft-Verhiltnis

m*  Massenstrom

M molare Masse

Do Totaldruck

pr.  Dampfdruck an der Tropfenoberfliche
Pos  Dampfdruck an einer ebenen Oberfliche
Ap  Druckabfall

P spezifischer Arbeitsaufwand

R, universelle Gaskonstante

r Radius

T, Lufttemperatur am Venturieintritt
T Temperatur

t Zeit

V*  Volumenstrom

w Stromungsgeschwindigkeit

n Abscheidegrad

0 Dichte

o,  Oberflichenspannung des Tropfens

Indices

AS  Andersen-Sampler
eff effektiv

G Gas

K. Kehle

kon kondensierbar

L Luft

se Sigrist-Photometer

[mg/N m?]
[1m]
[m?/s]
[1/m?]
[kg/h]
[kg/kmol]
[N/m?)]
[N/m?]
[N/m?]
[N/m?]
[N/m?]
[J/kmol - K}
[m]

[°C]

K]

[s]

[m?*/h]
[m/s]

[—]
[kg/m?]
{N/m]

Chimia 31 (1977) Nr. 8 (August)

TA  Tropfenabscheider

Tr

Tropfen

VA  Venturiabscheider

W

Wasser

WD Wasserdampf

a
w

Anfang, Eintritt
Ende, Austritt
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