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wasser. Das Problem der einphasigen Belastung eines Drehstromnetzes
und ihres statischen Ausgleichs. Personliches. — Wettbewerbe: Schul-
haus mit Turnhalle in Breitenbach. Basellandschaftliche Siedlungs-
bauten. Schulhaus mit Turnhalle «im Gut», Zlrich 3. — Mitteilungen
der Vereine.
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Ueber technische Staubabscheidung und ihre physikalischen Grundlagen

Von Ing. Dr. OTTO SCHARER, Schaffhausen

Zusammenfassung. Ausgehend von einer Uebersicht iiber
die Schwebekdorper in Luft und iiber das Bewegungsgesetz eines
Staubteilchens in Luft werden die elektrischen und mechanischen
Entstauber-Konstruktionen behandelt und dabei besonders die
zugrunde liegenden physikalischen Vorgéinge besprochen. Ein-
zelne industriell ausgefiihrte Beispiele werden gezeigt, wie
Gross-Elektrofilter, Klein-Elektrofilter, Konditionierung der Atem-
luft, Schlauchfilter, Zyklone und rotierende Staubfidnger.

Die nachfolgenden Ausfilhrungen beschridnken sich auf die
elektrische und die mechanische Staubabscheidung aus Luft oder
anderen Gasen, die bereits in einer Sammelleitung strémen und
die man entstauben muss, weil man sie so wie sie sind, nicht
ins Innere oder Aeussere der Fabrikanlage ablassen kann. Nicht
behandelt wird das Fassen des Staubes an seinen Quellen, die
Untersuchung von Staub, die Nassreinigung durch eingespritztes
Wasser, die Aerodynamik des Staubauswurfs aus Kaminen und
die sehr wichtige hygienische Seite des Staubproblems. Im be-
sonderen werden die physikalischen Grundlagen der beiden Sy-
steme von Entstaubungsapparaten besprochen.

Als Staub bezeichnet man alle in Luft so fein verteilten
festen oder fliissigen Korper, dass sie darin nicht nach dem
Fallgesetz der Mechanik, d. h. mit konstanter Beschleunigung
fallen, sondern mit konstanter und gewdhnlich kleiner Geschwin-
digkeit. Feiner Fliissigkeitsnebel, der in Luft schweben bleibt,
f4llt also ebenfalls unter den Begriff Staub, verhidlt sich auch
mechanisch und elektrisch wie solcher. Dagegen fallen die mit
konstanter Geschwindigkeit fallenden Schneeflocken, Flaum-
federn usw. nicht unter den Begriff Staub, weil ihr Dispersitéts-
grad nicht gross genug ist.

Der Unterschied im Verhalten von Staubteilchen und groben
Korpern hat bekanntlich seinen Grund in der Luftreibung, denn
diese nimmt mit abnehmender Korpergrosse proportional dem
Quadrat des Kornradius ab, also weniger rasch als das Teil-
gewicht, das proportional der 3. Potenz abnimmt. Selbstverstédnd-
lich macht auch das Staubteilchen keine Ausnahme vom Grund-
gesetz der Mechanik; anfangs fédllt es beschleunigt. Sobald die
mit zunehmender Geschwindigkeit wachsende Luftreibung und
die Schwerkraft einander gleich werden, fillt die treibende Ge-
samtkraft dahin und von diesem Moment an f&llt es mit kon-
stanter Geschwindigkeit. Diese fiir das Staubteilchen charakteri-
stische Geschwindigkeit sei bezeichnet als Grenzgeschwindigkeit
fiir freien Fall. Die beschleunigte Anlaufstrecke eines Staub-
teilchens ist gewoOhnlich so kurz, dass man sie kaum bemerkt.

Die Uebersichtstabelle Abb. 11) zeigt, was alles in freier Luft
schweben, d. h. mit sehr kleiner Grenzgeschwindigkeit fallen
kann. Die Tabelle beginnt rechts mit der Korngrdsse von 0,2 mm
Durchmesser, die relativ

dem man ein Staubpulver noch trocken oder nass mit einem
feinsten Bronzedrahtgeflecht absieben kann. Ein weiterer An-
haltspunkt ist der Pfeil g bei 6 x Korndurchmesser; dies ist die
Grenze der laboratoriumsméssigen Windsichtung. Was links
davon ist, kann also auch im Luftstrom nicht mehr ausgeschieden,
sondern muss nass, z. B. durch ein Sedimentierverfahren getrennt
werden. Bei !/, u liegt die Wellenldnge des sichtbaren Lichts;
Staubteilchen unter dieser Grosse konnen also im Mikroskop
nicht mehr abgebildet, sondern nur noch im Dunkelfeld anhand
der Beugungserscheinung festgestellt werden. Bemerkenswert
in der Tabelle ist ferner der Tabakrauch, dessen grobste Teile
'/;o # Durchmesser haben, und besonders interessiert natiirlich
die «Hauptmenge der Industriestaube». Das Ungliick will es,
dass dieser Doppelpfeil gerade in der Korngrosse 1 bis 5 ¢ liegt,
die, wenn sie freien Quarz enthdlt (wie z.B. Giessereistaub),
die Silikose verursacht. Schliesslich ist in der Tabelle unten die
Skala der Ionen ersichtlich, d. h. der natiirlich oder kiinstlich
elektrisch aufgeladenen Luftteilchen, die sich nach links fort-
setzen bis zum Kleinion hinab, das nur aus einigen Luft- und
Wassermolekiilen besteht und die Skala der Grenzgeschwindig-
keit fiir die Dichte 1, d. h. fiir die Dichte des Wassers. Alles
was links vom Pfeil g liegt, d.h. weniger als !/;; mm/s Grenz-
geschwindigkeit, sieht man praktisch kaum mehr fallen.

Wenn sich ein kugelformig angenommenes Staubteilchen
relativ zur Luft mit der Geschwindigkeit w bewegt, ist die
Kraft K der Luftreibung darauf nach Stokes?)

K—=—6nu.-a-w
wobeia den Radiusdes Teilchens und ¢ den bekannten Koeffizienten
der Luftreibung (Viskositdtskoeffizienten) bedeutet. Wirkt auf das
Staubteilchen eine mechanische Kraft, sei es die Schwerkraft G
(oder wie in allen Zyklonen die Trégheitskraft), so erhilt man
durch Gleichsetzen der treibenden Kraft G mit der Reibung K
die Grenzgeschwindigkeit w
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wobei g die bekannte Erdbeschleunigung 981 cm/s? ¢ die Dichte
des Staubmaterials und g, die Dichte der Luft bedeuten. Weil
G mit ¢® abnimmt, nimmt w mit a2 ab. Der mechanische Ent-
stauber arbeitet also, wie man zu sagen pflegt, selektiv; er
scheidet die groberen Teilchen wesentlich besser ab als die feinen.
Gleichung (1) ist die einfache und bekannte Formel von Stokes.
Sie gilt genau fiir Korngrdssen von 1 bis etwa 40 bis 60 u (je
nach der Teilchendichte). Ueber 60 u fallen die Teilchen etwas

?) Stokes, Cambr. Trans. 9, S (8), 1851 (Sc. Papers Bd. III, S. 1).
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Abb. 1. Natiirliche und kiinstliche Schwebeteilchen
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