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Für die Abreinigung der am Filter angelagerten bzw. im Filtermaterial eingelagerten 

Partikel wird bei filternden Abscheidern für Einäscherungsanlagen üblicherweise eine 

Druckluft - on line - Abreinigung eingesetzt (Bild 2). 
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 Bild 1: Filternder Abscheider am Beispiel des Flachschlauchfilters 

   Bild 2: Druckluft – on line - Abreinigung 
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Innerhalb des Reingasraumes sind vor allen Schlauchöffnungen senkrecht orientierte, 

leicht herausnehmbare Druckluft-Verteilungsrohre angeordnet. Druckluft und Reingas als 

Sekundärgas werden nacheinander jeweils zwei benachbarten Schlauchreihen 

gleichzeitig über aerodynamisch vorteilhaft ausgebildete Injektoren zugeführt, so dass die 

Schlauchreihen paarweise kurzfristig kräftig entgegen der Filtrierrichtung von Spülgas 

beaufschlagt und von der angelagerten Staubschicht befreit werden. 

 

Zur Vermeidung von Beschädigungen der textilen Filtermedien durch Partikel mit hoher 

Wärmeenergie (Funken) wird dem filternden Abscheider ein Zyklon vorgeschaltet. 

 

 

3   Einflussparameter auf den Partikel-Abscheidegrad 
3.1 Vorbemerkung 

 

 Eine Vielzahl von Untersuchungen zeigt, dass der überwiegende Teil der 

Partikelemissionen bei filternden Abscheidern während und kurz nach der 

Druckluftabreinigung der Filterschläuche entsteht [2]. Bild 3 verdeutlicht dies 

eindrucksvoll. 
 

 
 

 

 

Bild 3: Einfluss des Abreinigungsvorganges auf den Restpartikelgehalt im Reingas 
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Die den Messwert – Aufzeichnungen zugrunde liegenden Untersuchungen wurden 

durchgeführt an einem Demonstrationsfilter mit einer Baugröße, die in ähnlicher 

Größenordnung für Einäscherungsanlagen eingesetzt wird. Deutlich erkennbar ist bei den 

abgebildeten Kurvenverläufen die Korrelation zwischen Abreinigungsimpuls und 

Emmissionsverlauf. Bei der jeweiligen Abreinigung einer Gruppe von Schläuchen sinkt 

der Differenzdruck (blaue Kurve). Gleichzeitig steigt die Staubemission sprunghaft an 

(rote Kurve). Nach Schließen des Abreingungsventiles und Beendigung des 

Abreinigungsvorganges beginnt der Differenzdruck des Gesamtfilters wieder zu steigen. 

Die Partikelemission sinkt auf Werte bis nahe 0 % der Skala. 

 

Um die Partikelemissionen zu minimieren gibt es grundsätzlich zwei Ansätze: 

 

- Verlängerung der Pausenzeit zwischen einzelnen Abreinigungsvorgängen 

- Reduzierung der Peak-Höhe während bzw. direkt nach dem Abreinigungsvorgang 

 

Nachfolgend werden verschiedene Maßnahmen zur Reduzierung der Partikelemissionen 

diskutiert und die Verhältnismäßigkeit für den Einsatz bei Einäscherungsanlagen 

bewertet. 

 

 

 

3.2  Abreinigungsverfahren  
 

Bei Verwendung einer Druckluft – online - Abreinigung wird das Abreinigungsventil für die 

Zufuhr von Druckluft nur für den Bruchteil einer Sekunde geöffnet. Die Umkehr der 

Durchströmungsrichtung durch das Filtermaterial erfolgt damit nur für einen sehr kurzen 

Zeitraum. Hierdurch bedingt sind Wiederanlagerungen eines Teiles der vom Filtermaterial 

entfernten Partikel unvermeidbar. Die Partikelwiederanlagerung erfolgt dabei zu einem 

sehr ungünstigen Zeitpunkt – nämlich dann, wenn der Filterstoff entsprechend der sich 

aus dem Filterwiderstand ergebenden Rückführkraft ruckartig auf den Stützkorb 

aufschlägt. Es findet ein „Teppichklopf- Effekt“ mit einer Partikelbeschleunigung in 

Richtung zum Reingas statt. Die beschriebenen Zusammenhänge verdeutlicht das Bild 3. 

 

Durch Einsatz einer off line - arbeitenden Abreinigung können die vorbeschriebenen 

Nachteile vermieden werden. Bei der off line - Abreinigung wird eine Gruppe von 

Filterschläuchen vor der Abreinigung aus der Gasbeaufschlagung herausgenommen.  
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Nach dem Abreinigungsvorgang verbleibt die abgereinigte Gruppe Filterschläuche off line. 

Den abgereinigten Partikeln wird Zeit gegeben, in den Sammelrumpf abzusinken. 

 

Bei einer kammerweise Druckluft - off line - Abreinigung ist zumindest der Reingasraum 

des Filters in mehrere Kammern unterteilt. Jede Kammer ist absperrbar mit dem 

Reingassammelkanal verbunden. Zu Beginn der Abreinigung einer Kammer wird die 

zugehörige Absperrklappe auf der Reingasseite geschlossen. Die Filterschläuche werden 

bei unterbrochener Filtrierbeaufschlagung mittels Druckluft abgereinigt. 

 

Off line - Abreinigungen vermeiden die geschilderten Nachteile einer on line - 

Abreinigung. Das Filtermaterial wird sanft auf den Stützkorb zurückgeführt. Ein 

„Teppichklopf-Effekt“ tritt nicht auf, auch findet eine direkte Wiederanlagerung von 

Partikeln nach dem Abreinigungsvorgang nicht statt. Die off line - Abreinigung führt damit 

zu einer Reduzierung der Peak-Höhe entsprechend Bild 3 verbunden mit einer 

zusätzlichen Verlängerung der Pause zwischen den einzelnen Abreinigungsvorgängen. 

 

Den geschilderten Vorteil stehen allerdings Nachteile gegenüber: 

 

- Es entstehen insbesondere bei kleinen Filtern unverhältnismäßig höhere 

Investitionskosten 

- Sofern für die Dioxin-/ Furanabscheidung das Flugstromverfahren verwendet 

wird, ergibt sich aufgrund der durch die Abreinigung nahezu vollständig 

abgebauten Partikelschicht eine Reduzierung des Dioxin/ Furan – 

Abscheidegrades. Eine für die Adsorption notwendige Additivschicht auf den 

Filterschläuchen muss nach dem Abreinigungvorgang erst wieder aufgebaut 

werden. 

 

Die Verwendung eines off line - Abreinigungsverfahrens zur Reduzierung der 

Partikelemissionen kann aufgrund der Nachteile für filternde Abscheider zur 

Emissionsminderung hinter Einäscherungsanlegen nicht empfohlen werden. 

 
 

3.3  Filterflächenbeaufschlagung 

 

Die Anströmgeschwindigkeit unmittelbar vor dem Filtermaterial beträgt bei filternden 

Abscheidern für Einäscherungsanlagen üblicherweise ca. 0,8 bis 1,2 m/min. Es stellt sich  
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dann ein Filterdifferenzdruck von 10 mbar bis ca. 15 mbar im Dauerbetrieb bei einem 

Abreinigungszyklus von ca. 30 Minuten ein.  

 

Natürlich kann durch Vergrößerung der Filterfläche und damit verbunden einer 

Reduzierung der Anströmungsgeschwindigkeit die Pausenzeit zwischen zwei 

Abreinigungsvorgängen verlängert werden. Allerdings sind zur Vermeidung von 

Verstopfungen in Teilbereichen der Filteranlage dann zusätzliche Vorsorgemaßnahmen 

zu treffen. 

 

Die Reduzierung der Anströmgeschwindigkeit ist zwangsläufig verbunden mit höheren 

Investitionskosten. Die derzeitige gewählte Auslegung der Filterflächenbelastung sollte 

beibehalten werden. Eine Reduzierung der Anströmgeschwindigkeit bewirkt keine 

verhältnismäßige Reduzierung der Emissionen.  

 

 

 

3.4  Gaszuströmung zu den Filterelementen [Bild 4] 
 

Wichtig für die Erzielung langer Abreinigungszyklen und damit niedriger Restpartikel-

gehalte im Reingas ist das möglichst ungestörte Absinken abgereinigter Partikel im 

Filtergehäuse. 

 

Soweit keine off line - Abreinigungen zum Einsatz kommt, ist eine Zuströmung von oben, 

wie sie bei dem Flachschlauchfilter möglich ist, zu bevorzugen. 

 

Bei einer Zuströmung von unten oder schräg von unten, wie dies bei Filtern mit senkrecht 

installierten Filterelementen der Fall ist, können bei der Abreinigung vom Filtermaterial 

entfernte Partikel bzw. Partikelagglomerate nur  nach unten absinken, wenn dessen 

Sinkgeschwindigkeit größer ist als die entgegen gerichtete Gaszuströmung. Da die 

Sinkgeschwindigkeit von Partikelagglomeraten um 200 µm nur ca. 1 m/sec beträgt, ist 

verständlich, dass bei Einkammerfiltern ausschließlich eine Rohgasströmung von oben 

eine unerwünschte, unkontrollierte Partikelwiederanlagerung insbesondere von 

Feinstpartikeln minimiert.  

 

Eine Gaszuströmung zu den Filterelementen von oben kann ohne Mehrkosten realisiert 

werden. 
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3.5  Filtermaterialkonstruktion 
 

Den grundsätzlichen Aufbau der als Filtermaterialien verwendeten Nadelfilze ohne 

Oberflächenausrüstung zeigt Bild 5. Das Filtermaterial besteht aus einem Stützgewebe 

mit aufgenadelten Fasern. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 4: Unterschiedliche Rohgaszuströmungen zu den Filterelementen 

Bild 5: Aufbau eines Nadelfilzes ohne Oberflächenbehandlung [3] 

Anströmseite Querschnit t

Faser-
aufnadelung

Stützgewebe

Staubstrom
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Deutlich erkennbar ist, dass bei Filtermaterialien ohne Oberflächenausrüstung die in dem 

Gasstrom befindlichen Partikel nicht nur an der Oberfläche des Filtermaterials 

abgeschieden werden. Ein Teil der Partikel dringt in das Filtermaterial bis zu einer 

bestimmten Tiefe ein und verstärkt damit die Abscheideeffizienz des Filtermaterials. Erst 

nach Einlagerung einer entsprechenden Partikelmenge wird die optimale 

Abscheideleistung erreicht. 

 

Der Partikelabscheidegrad kann durch verschiedene konstruktive Maßnahmen verbessert 

werden: 

 

- Verwendung von Feinstfasern im Anströmbereich 

- Aufbringen von Beschichtungen auf der Anströmseite des Nadelfilzes 

 

Beide Maßnahmen werden erfolgreich genutzt. Neben einer Reduzierung der 

Emissionswerte lassen sich teilweise auch niedrigere Differenzdrücke für das 

Durchströmen des Filtermaterials erreichen. Dies begründet sich in der reduzierten 

Partikeleindringtiefe in das Filtermaterial. Beispielhaft zeigt Bild 6 ein Nadelfilz mit einer 

Oberflächenbeschichtung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Bild 6: Spezialausrüstung auf der Oberfläche der Anströmseite eines Nadelfilzes [3] 

Staubstrom

Nadelfilz, gesengt Nadelfilz mit Membratex

Nadelf ilz Oberflächenvergleich
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Die durch diese Maßnahmen entstehenden Mehrkosten sind relativ gering. Eine Nutzung 

der Vorteile z. B. bei Einsatz beschichteter Filtermaterialien wird empfohlen.  

Alternativ stehen auch Filtermaterialien zur Verfügung bei denen auf der dem Rohgas 

zugewandten Seite eine mikroporöse PTFE-Membran aufgebracht ist. Die gute 

Abscheideleistung solcher Filtermaterialien ist unbestritten. Gravierende Nachteile sind 

der Preis und die Empfindlichkeit der Membrane gegen Beschädigungen. Die Membrane 

hat eine Materialstärke von ca. 0,2 mm. 

 

Ergänzend sei angemerkt, dass auf dem Markt katalytisch aktive Filtermedien verfügbar 

sind, die eine zusätzliche Reduzierung von Dioxinen/ Furanen ermöglichen. Solche 

Filtermaterialien bestehen aus einer mikroporösen PTFE-Membran als Oberflächenfilter 

auf der Anströmseite, die auf einem PTFE-Nadelfilz aufgebracht ist, das speziell 

modifizierte Niedertemperaturkatalysatoren enthält. Die Investitionskosten für solche 

Filterschläuche müssen im Vergleich zu anderen Verfahren zur Dioxin/ Furan – 

Abscheidung wie Flugstromadsorption oder Festbettsorption bewertet werden. 

 

 

4  Einfluss der Partikelabscheideeffizienz eines filternden Abscheiders auf 
Maßnahmen zur Reduzierung von Dioxin-/ Furan-Emissionen 

 

Neben den beschriebenen katalytischen Filterelementen bestehen für die Dioxin-/ Furan - 

Abscheidung zwei weitere Verfahren zur Verfügung: 

 

- Flugstromverfahren 

Bei diesem Verfahren wird ein hochreaktives Sorptionsmittel (Aktivkoks/ -kohle oder 

eine Mischung aus Ca(OH)2 mit Aktivkoks/ -kohle) dem Gasstrom vor dem filternden 

Abscheider dosiert zugegeben und mit diesem vermischt. Die Adsorption der 

Dioxine/ Furane erfolgt während der Kontaktzeit zwischen Additivpartikel und 

Schadgasmolekül beginnend mit der Eindüsung bis zum Durchströmen des 

Filtermaterials. Um eine Erhöhung der Ausnutzung des Sorptionsmittels zu 

erreichen ist eine Rezirkulation des Sorbens sinnvoll 

 

- Festbettsorption 

Bei diesem Verfahren wird dem filternden Abscheider ein Festbettadsorber 

nachgeschaltet. Die in dem Adsorber befindliche Schüttschicht besteht aus 

körnigem Aktivkoks/ -kohle. 
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Für beide beschriebenen Verfahren ist die Einhaltung niedriger Restpartikelgehalte im 

Dauerbetrieb hinter dem filternden Abscheider zwingend erforderlich. Bei dem 

Flugstromverfahren würden bei zu hohem Restpartikelgehalt im Reingas auf 

Aktivkokspartikel auf die Reingasseite gelangen, die adsorbierte Dioxin-/ Furan – 

Verbindungen enthalten. Dies beeinflusst natürlich den Abscheidegrad für Dioxine und 

Furane.  

 

Ein Festbett - per Definition auch ein filternder Abscheider - ist in der Lage auch Partikel 

abzuscheiden. In Abhängigkeit des Restpartikelgehaltes im Reingas des vorgeschalteten 

filternden Abscheiders kommt es im Bereich der Anströmseite des Festbettadsorbers 

damit zu Partikelan- und Einlagerungen, die wiederum zu einem unvertretbaren Anstieg 

des Filterdifferenzdruckes der Schüttung führt. Damit beeinflusst die Partikelemission des 

filternden Abscheiders die Entnahmemenge an Aktivkoks unabhängig von der Sättigung 

des Adsorptionsmaterials. Ein möglichst niedriger Restpartikelgehalt im Reingas des 

filternden Abscheiders ist bei dieser Verfahrensvariante von Vorteil. 

 

 

5 Wertung 
 

Bis heute wurde eine Vielzahl filternder Abscheider zur Gasreinigung bei 

Einäscherungsanlagen installiert. Sie erfüllen die geforderten Anforderungen an die 

Partikelemissionen im Dauerbetrieb bei aufgabenspezifisch angepasster Auslegung. 

Unabhängig von den einzuhaltenden Grenzwerten für Partikelemissionen  gilt es häufig 

weitergehende Anforderungen zum Beispiel in Verbindung mit der Abscheidung von 

Dioxinen und  Furanen einzuhalten. Hier sollten zusätzliche Maßnahmen 

Berücksichtigung finden, die ohne wesentlich höhere Kosten realisiert werden können. 

 

- Zuströmung zu den Filterschläuchen von oben 

- Verwendung von Filterschläuchen mit Oberflächenbeschichtung (keine 

Membrane) 

 

Auch die derzeitig diskutierte ausreichende Abscheidung von Feinststäuben (PM10 und 

PM2,5) ist bei Einsatz effizienter filternder Abscheider gesichert gewährleistet. 
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