
Innovationen von Venti Oelde
Schallwellen befreien Lüfterräder von Staubablagerungen



In vielen Prozessen werden
Gase transportiert, die staub-
förmige Partikel mitführen.
Staubablagerungen wirken
jedoch leistungsmindernd; 
im schlimmsten Fall können
sie zu Anlagenstillständen
führen. Dort, wo Ablage-
rungen konstruktiv nicht 
zu verhindern sind, muss
abgereinigt werden. Ein 
einfaches Verfahren nutzt
dazu Schallwellen. Mit 
Schall wird während der
Anlagenlaufzeit gereinigt. 
Resultat: höhere Verfüg-
barkeit, geringere Kosten.

Vorbemerkungen

Verschmutzungen bzw.
Anbackungen waren schon
vielfach Auslöser von 
Anlagenstillständen und 
verursachen teure Instand-
setzungsreparaturen, die
eigentlich vermeidbar sind.
Ablagerungen in den Förder-
wegen verkleinern die Quer-
schnitte und erhöhen so die
Strömungsgeschwindigkeiten.
Damit verbunden sind erhöhte
Strömungswiderstände, die
den Ventilator in seinem 
Volumendurchsatz reduzie-
ren. Dieser Drosseleffekt ist
erheblich, da der Strömungs-
widerstand im Quadrat zur
Strömungsgeschwindigkeit
steigt. Nehmen die Ab-
lagerungen weiter zu und 
der Ventilator wird gemäß 
seiner Kennlinie links vom
Kulminationspunkt betrieben,
so bricht im Extremfall der
Volumendurchsatz so stark
ein, dass das Fördersystem
verstopft. Meist reicht jedoch
die Staubbeladung im Gas-
strom nicht aus, die Syste-
me gänzlich zu verstopfen.
Vielmehr stellt sich ein nied-
rigerer Volumendurchsatz ein,
der eine erhebliche Prozess-
beeinflussung zur Folge
haben kann. Als besonders
schwerwiegend erwiesen sich
Ablagerungen im Ventilator.
Sie führten fast immer zu
Unwuchten und unkontrollier-
ten Schwingungen mit erhöh-
ten Wellen- und Lagerbe las -
tungen sowie zu erheblichen
Schäden als Folge dieser
Dauerbeeinträchtigung. 

Alkalichloride und Ton 
führen zu Ablagerungen

Mitunter lassen sich Abla -
gerungen an den Schaufeln 
und Laufrädern mit Hilfe 
von Leitblechen, welche die
Flugbahnen der Staubparti-
kel ändern, reduzieren, aller-
dings nie gänzlich vermeiden.
Ablagerungen werden daher
in der Praxis häufig nur 
reduziert oder verschoben,
können aber letztlich nicht
verhindert werden, so dass
eine Abreinigung unumgäng-
lich wird.

Die Ursache einer Ab-
lagerung liegt meist in der
Staubzusammensetzung.
Untersuchungen von Proben
zeigten, dass vornehmlich
Eisenoxyd, Alkalichloride 
bzw. Ton die Bildung von 
Ablagerungen fördern.
Sedimentstoffe führen zu
einem harten, festhaften -
den Belag, da die schweren
Staubteilchen mit hoher
Geschwindigkeit auf die 
Laufseite der Schaufeln 
auftreffen. Alkalichloride
begünstigen besonders 
dann Ablagerungen, wenn 
im Abgas Staub angereichert
wird. Zum Beispiel führt ein
Gipsanteil von etwa 8 % 
im Sichtgut eines Zyklon-
Umluftsichters zu Ablagerung
auf der Schaufelhinterseite. 
Hier wurden bereits mehrfach
Ablagerungen analysiert, 
die bis zu 25 % aus feinen
Gipspartikeln bestanden. 

Weitere Einflussgrößen sind:
� Korngrößenzusammen-

setzung
� Temperaturen beim 

An- und Abfahren 
(Taupunktunterschreitung) 
sowie Temperaturen 
> 400 °C

� Feuchtegehalt
� Schüttwinkel des Staubes
� Strömungsgeschwindigkeit
� Aerodynamik des 

Laufrades.

Schallwellen befreien Lüfterräder 
von Staubablagerungen

Der Transport staubbeladener Gase erfordert in solchen Anlagen der 
chemischen Industrie erhöhte Aufmerksamkeit, da anlagengefährdende
Anbackungen entstehen können.



Eine Gegenmaßnahme
reicht nicht aus

Die Druckluftabreinigung mit
festinstallierten Blasdüsen,
die Reinigung mit Flusssand
oder Splitt, Reinigen im
Stillstand bei geöffnetem
Ventilator und die Reinigung
mit Schallwellen gehören 
zu den gängigen Verfahren. 

In jüngerer Zeit hat sich
besonders die Reinigung 
mit Schall in technischer und
wirtschaftlicher Hinsicht als
vorteilhaft erwiesen. Erste,
messtechnisch untermauerte
Ergebnisse aus der Zement-
industrie und der allgemeinen
Verfahrenstechnik sind viel-
versprechend.

Durch die akustische
Reinigung können kleine 
und kleinste Trockenpartikel
wie Rohmehl, Alkalistäube,
Zement, Kalk, Gips, Ruß,
Pulver, Mehl etc. von Flächen
unterschiedlicher Art entfernt
bzw. deren Anhaftung ver-
hindert werden. 

Es ist daher möglich, zum
Beispiel Ventilatoren, Filter,
Kesselanlagen und noch 
vieles mehr von Anbackungen
zu befreien oder sogar ein
Anbacken der staubförmigen
Partikel zu verhindern.

Reinigung mit Schallwellen

Durch die „Säuberung“ mit
Hilfe von Schallwellen werden
Verfügbarkeit und Wirkungs-
grad der Anlage gewährleistet
und unter Umständen sogar
verbessert. Gereinigt wird
dabei während des norma-
len Betriebs, ohne dass der 
Prozess unterbrochen werden
muss. So werden Kosten aus
Anlagenstillständen vermie-
den, und ein automatischer
Betrieb ist realisierbar. Das
physikalische Prinzip der
Abreinigung mit Schall ist
relativ einfach. Luftschall-
impulse lösen durch ihre
Wechselwirkung jeweils die
oberen, nicht fest anhaften-
den Partikel ab. Über die 
wiederholte Beschallung wird
der Abreinigungseffekt erzielt.
Die nur kurze Aktivierung 
des Impulses (rund 0,2 s) 
reduziert bzw. verhindert 
die Körperschallanregung
sowie die damit verbundene
Schwingungsbelastung und
Körperschallübertragung 
auf andere Komponenten. 
Dabei muss die Dauer der
Beschallung der Ventilator-
größe und/oder dem System
entsprechend angepasst 
werden.

Eine Standardlösung 
erscheint in der Reinigung 
mit Schallwellen unwahr-
scheinlich. Das Verfahren
muss immer an die spezifi-
schen Gegebenheiten an-
gepasst werden. Spezielle
Akustikreiniger werden be -
reits mit guten Ergebnissen 
in Ventilatoren, Siloanlagen,
Schlauchfiltern, Rauchgas-
reinigungsanlagen und
Trocknern in Kraftwerken, 
in der Lebensmittelindustrie,
in der Zement-, Kalk- und
Gipsindustrie, in der Hütten-
technik sowie in der chemi-
schen Industrie eingesetzt.

Vorbeugen ist besser

Das System ist als präventive
Maßnahme zur Verhinderung
von Anbackungen gut wirk-
sam. Da nur wenige Kompo-
nenten erforderlich sind, gilt
es als einfach, betriebssicher
und wirtschaftlich interessant.
Das folgende Beispiel ver-
deutlicht die Wirksamkeit 
dieser Abreinigungsmethode.

Ein druckluftgespeister
Akustikreiniger ist an einem
Alkali-Bypassventilator in-
stalliert. Hier soll ein Teil-
strom oberhalb des Dreh-
ofeneinlaufes abgesaugt und
zum Filter gefördert werden.
Der im Gasstrom mitgeführte
Staub ist, bedingt durch
einen hohen Chloridanteil,
leicht anhaftend und klebend.
Er lagert sich im Ventilator,
vornehmlich am Laufrad, ab.
Als Gegenmaßnahme wird
mit einem Akustikreiniger
durch zwei mal vier Impulse
pro Minute präventiv abge-
reinigt. Die Grundfrequenz
liegt bei 250 Hz, der 
Betriebsdruck variiert 
zwischen 4,6 und 6 bar.
Durch Reflexion gelangt 
der Luftschallimpuls an 
viele exponierte Stellen im
Ventilator und reinigt dort
ebenfalls mit gutem Ergebnis
erste Ablagerungen ab. 

Die Leistung des zu reini -
genden Ventilators beträgt
210.000 m3/h bei 400 °C. 
Die Druckdifferenz wurde bei
400 °C mit 6500 Pa ermittelt.
Das Laufrad hat einen
Durchmesser von 3.000 mm.
Der Akustikreiniger erhielt
eine gebogene Form (90°
gebogen). Die Formgebung
mindert die Verunreinigung
des Schalltrichters in den
Ruhephasen. Die weiteren
technischen Daten der
Konfiguration lauten:
Luftverbrauch 32 l/s bei
Beschallung; 2 l/s Kühlluft 
in der Ruhephase;
Einsatztemperatur 400 °C;
Maximaltemperatur 800 °C;
Werkstoffe hitze- und 
korrosionsbeständig.

Die Ursachen, die zur Bildung
von Ablagerungen führen,
können nicht mit einer ein -
zigen Gegenmaßnahme
beseitigt werden. 
Zu den geeigneten Reaktions-
möglichkeiten zählen:
� gleichbleibender Betrieb 

und damit gleichbleibende
Materialzufuhr

� gleichbleibende Materialgüte
� im Ofenbetrieb gleichblei-

bende Brennstoffzufuhr,
Brennstoffgüte und 
Temperatur

� gut funktionierende 
Zyklon-Wärmeüberträger

� dicht schließende 
Zellenradschleusen, 
Doppelpendelklappen

� gut funktionierende Umluft- 
oder Streutellersichter

� Vermeidung unnötiger 
Betriebsunterbrechungen 
und Taupunktunter-
schreitungen.

Führen diese Maßnahmen
nicht zum gewünschten Erfolg,
müssen konstruktive Eingriffe
oder das reguläre Abreinigen
der Ablagerungen in Erwä -
gung gezogen werden. 

Konstruktive Abhilfemaßnahmen, hier als Beispiel eine Veränderung der
Partikelflugbahn 2 und 3 durch Anbringen einer Leitschaufel.

Seitenansicht

Schnittbild

Leitschaufel
für Partikel

Leitschaufel
für Partikel



Die Akustikmessungen er ga -
ben in diesem Anwendungs -
fall einen Ventilatorschall -
druck pegel in 1 m Abstand
ohne Akustikreiniger 85 dB (A); 
Hauptstörfrequenz 1.000 Hz;
Ventilatorschalldruckpegel 
in 1 m Abstand mit Akustik-
reiniger 101 dB (A); Haupt -
störfrequenz 250 Hz.

Die Aufstellungsposition bei
diesem Ventilator liegt sehr
ungünstig zwischen einer
Gebäudewand und einem
Silo. Die einzelnen Schall-
reflektionen, die den 
Messwert erhöht hatten, 
waren nicht zu ermitteln. 

Unter Freifeldbedingungen 
ist in 50 m Abstand ein
Schalldruckpegel von etwa
68 dB (A) und in 100 m
Entfernung ein Pegel von
etwa 62 dB (A) zu erwarten. 
Generell gilt, dass die Abrei-
nigung mit Hilfe von Schall-
wellen bei fest anhaftenden
Materialien weitgehend
unwirksam bleibt. 

Die wirksamen Taktzeiten
müssen für jeden Einsatzfall
individuell ermittelt werden;
es bedarf somit stets der
konstruktiven Zusammen-
arbeit zwischen Anlagen-
bauer und -betreiber.

Akustikreiniger

Druckluft
4,6-6 bar

Schall-
isolierung

Schall-
isolierung
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Abluftbehandlungsanlagen

Entstaubungs- und Prozessgasreinigungsanlagen

Be- und Entlüftungs-, Heizungs- und Klimatisierungsanlagen

Industrieventilatoren

Oberflächentechnik

Recycling- und Abfallaufbereitungsanlagen

Ventilatorenfabrik Oelde GmbH
Postfach 37 09
D-59286 Oelde
Telefon: 0 25 22/75-0
Telefax: 0 25 22/75-250
info@venti-oelde.de
www.venti-oelde.de


