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JAlles eilt zur Elektrizitdt, ausgenommen Flammen und brennende Kdérper und die
leichteste Luft... Gleichwohl lockt sie den Rauch eines geldéschten Lichtes an...

Die Korper werden zur Elektrizitdt und geraden Wegs zum Zentrum der Elektrizitat
getragen.”

Sir William Gilbert
(englischer Hofphysiker in seinem Werk ,De Magnete” um 1600)
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Zusammenfassung

Die Minderung luftgetragener partikelférmiger Immissionen gilt als eine der groRRen
technischen Herausforderungen der heutigen Zeit. Da die durch mikro- und
nanoskalige Partikeln hervorgerufenen gesundheitlichen Auswirkungen unbestritten
sind, werden den von Grenzwertiiberschreitungen betroffenen Kommunen durch die

Europaische Union Minderungsmalfinahmen auferlegt.

In der vorliegenden Arbeit wird erstmals die im industriellen Bereich seit mehr als
hundert Jahren eingesetzte Technik der elektrostatischen Staubabscheidung mit dem
Ziel der Minderung von Feinstaub-Emissionen in Innenstadten erprobt. Zu diesem
Zweck wurden als zwei Hauptemittenten partikuldarer Emissionen Stralen-
kehrmaschinen und private Hausfeuerungen ausgemacht und fir exemplarische
Untersuchungen herangezogen.

Bei der Anwendung von Elektroabscheidern an Stralenkehrmaschinen stellen sich
hohe Fluidgeschwindigkeiten der Kehrmaschinenabluft von bis zu 30 m/s als
besonders problematisch dar. An einer Versuchsanlage konnten die Auswirkungen
hoher Aerosolgeschwindigkeiten experimentell nachvollzogen und durch Anwendung
von modifizierten Modellen auch theoretisch belegt werden. Ein Kompromiss
zwischen der konstruktiven Verzégerung des zu reinigenden Fluides und der
Nutzung mehrerer Abscheider ermdglichte fir die massebezogenen Fraktionen PM1q

und PMy5 in der Abluft der Kehrmaschine einen Abscheidegrad von bis zu 40 %.

Partikeln aus Hausfeuerungen zeichnen sich durch eine hohe Variabilitat hinsichtlich
ihrer chemischen Zusammensetzung und ihres Feuchtegehalts aus. Zudem |6sen
sich die am Ofenrohr abgeschiedenen und mittlerweile agglomerierten ruRhaltigen
Partikeln leicht ab, weshalb sie wieder in den Abgasstrom eintreten konnen.
Experimente mit den einzelnen Hauptkomponenten partikuldrer Rauchgas-
bestandteile RuB3, Salz und Di-Ethylhexyl-Sebacat (DEHS) als Ersatz fur teerhaltige
Verbindungen gaben Aufschluss Uber das unterschiedliche Verhalten bei der
elektrostatischen Abscheidung. Weiterhin konnte durch die Konstruktion und
Erprobung einer automatischen Schornsteinreinigungsvorrichtung ein wichtiger
Beitrag fir die Entstaubung von Rauchgasen aus privaten Feuerungen geleistet
werden.






Abstract

Reducing airborne particulate immissions is considered to be one of the great
technical challenges of the present time. Because the health effects caused by micro-
and nanoscale particles are indisputable, the European Union imposed mitigation

measures on the municipalities affected by exceedances.

Electrostatic precipitators (ESP) are state of the art and has been used to clean
process gas for more than hundred years. In the present work ESP-technology has
been examined for reducing the emissions of particulate matter in city centres for the
first time. For this purpose road sweepers and private furnaces have been identified
as two main sources of particulate emissions and were therefor chosen for

exemplary research.

Installing electrostatic precipitators on sweepers, high fluid velocities of the
sweeper’s exhaust by up to 30 m/s arise as particular problem. The impact of rising
aerosol velocity was experimentally reproduced at a test facility and also theoretically
supported by application of modified models. By a compromise between the
constructive delay of the fluid and the usage of more than one separator, in the
exhaust air of the sweeper an precipitation efficiency of up to 40 % for the fractions of

PM; and PM; s has been achieved.

Particles from home furnaces are characterized by a high degree of variability in
terms of their chemical composition and its moisture content. Furthermore the
precipitated and meanwhile agglomerated soot-containing particles detach very
easily from the stovepipe, so they can reentrain in the clean gas flow. Experiments
with the main components of particulate components of flue gas (soot, salt, and tar)
provided information about the different behaviour in matters of electrostatic
precipitation. An important contribution to the dedusting of flue gases from private
furnaces could be achieved through the design and field testing of an automatic

chimney cleaning device.
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