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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Heizkessel mit einer
Rauchgasfiihrung, die mindestens einen Rauchgaszug
aufweist, mitmindestens einem zur Erwarmung des Kes-
selwassers vorgesehenen Warmetauscher, der wenigs-
tens einen Rauchgaszug der Rauchgasfiihrung ausbil-
det, mit zumindest einem beweglich gelagerten Wirbu-
lator, der im Rauchgaszug des Warmetauschers vorge-
sehen ist, und mit einem elektrostatischen Abscheider,
der wenigstens eine Kollektorelektrode im Rauchgaszug
des Warmetauschers und mindestens eine Sprihelek-
trode aufweist, welche Kollektorelektrode mit Masse
Heizkessels als Bezugspotential zum Potential der
Sprihelektrode elektrisch verbunden ist.

[0002] Eine Kollektorelektrode eines elektrostatischen
Abscheidersim Rauchgaszug eines Warmetauschers ei-
nes Heizkessels vorzusehen, ist aus der
DE202010016019U1 bekannt. GemaR dieser bildet die
Innenseite eines Warmetauscherrohrs des Warmetau-
schers die Kollektorelektrode aus. Zur mechanischen
Abreinigung des Warmetauscherrohrs, das einen
Rauchgaszug der Rauchgasfiihrung ausbildet, ist ein
wendelférmiger Wirbulator vorgesehen, der axial entlang
des Warmetauscherrohrs bewegt werden kann. Die Ver-
wendung des Rauchgaszugs des Warmetauschers als
Kollektorelektrode flihrt zwar zu einer relativ kompakten
Bauform am Heizkessel, die Abscheideflache der Kol-
lektorelektrode ist jedoch vergleichsweise klein - was al-
so den Abscheidegrad des elektrostatischen Abschei-
ders beschrankt. Derartige Heizkessel kdnnen daher en-
ge Grenzwerte an Feinstaubwerten meist nicht einhal-
ten.

[0003] Die DE102008012151A1 offenbart einen elek-
trostatischen Abscheider zur Reinigung von Rauchgas
beispielsweise aus einer Verbrennungskammer. Die Kol-
lektorelektrode des elektrostatische Abscheiders wird
von einem elektrisch leitenden Kollektorrohr und von ei-
nem beweglich im Kollektorrohr gelagerten Wirbulator
gebildet, der eine Wendel aufweist. Die elektrisch leiten-
de Wendel ist tiber einen Schleifkontakt mit dem Kollek-
torrohr elektrisch verbunden, wobei Wendel und Kollek-
torrohr auf Erdpotential liegen.

[0004] Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe ge-
stellt, einen Heizkessel der eingangs geschilderten Art
in der Konstruktion derart zu verandern, dass ohne Auf-
gabe der kompakten Bauweise des Heizkessels der Ab-
scheidegrad des elektrostatischen Abscheiders erhdht
werden kann.

[0005] Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe durch
die Merkmale des Anspruchs 1.

[0006] Bildet zumindest der beweglich gelagerte Wir-
bulator die Kollektorelektrode des elektrostatischen Ab-
scheiders aus, kann zunachst die Abscheideflache der
Kollektorelektrode im Vergleich zum Stand der Technik,
welcher sich auf die Innenseite des Warmetauscherrohrs
als Kollektorelektrode beschrankt, vergréRert und in wei-
terer Folge der Abscheidegrad des elektrostatischen Ab-
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scheiders erhdht werden. Zudem ist durch die verwir-
belnde Wirkung der Abscheideflachen im Rauchgas-
strom der Abscheidegrad weiter verbesserbar - insbe-
sondere wenn in Bezug darauf, Feinstaub aus dem
Rauchgas zu entfernen.

[0007] Dies umso mehr, wenn der Heizkessel einen
flexiblen elektrischen Leiter aufweist und der beweglich
gelagerte Wirbulator mitder Masse des Heizkessels tiber
einen den flexiblen elektrischen Leiter elektrisch verbun-
denist. Damit kann namlich eine vergleichsweise geringe
Potentialdifferenz zur Masse als Bezugspotential zur
Sprihelektrode sichergestellt werden kann. Der flexible
elektrische Leiter kann namlich andere elektrische Ver-
bindungen, beispielsweise schlecht leitende elektrische
Schleifkontakte (beispielsweise mit dem Warmetau-
scher) oder andere bewegte elektrische Kontakte (bei-
spielsweise Uber ein Lager) Giberbriicken, womit der elek-
trische Widerstand zwischen Masse und Wirbulator ge-
ring gehalten werden kann. Die elektrische Verbindung
des Wirbulators Uber den flexiblen elektrischen Leiter
kann daher trotz des beweglich gelagerten Wirbulators
fur eine elektrisch ruhende Kontaktverbindung mit der
Masse des Heizkessels sorgen. Damit kann die Abschei-
dewirkung der Kollektorelektrode bzw. des Wirbulators
mafgeblich erhéht werden. Zudem kann diese erfin-
dungsgemale elektrische Verbindung Uber die Lebens-
dauer des Heizkessels auch eine hohe Standfestigkeit
garantieren.

[0008] Im Allgemeinen wird erwahnt, dass neben dem
Wirbulator als Kollektorelektrode natiirlich auch noch an-
dere Flachen in der Rauchgasfiihrung als Kollektorelek-
trode Verwendung finden kénnen, beispielsweise die In-
nenflachen des Rauchgaszugs des Warmetauschers,
der den Wirbulator aufweist.

[0009] Im Allgemeinen wird erwahnt, dass es vorteil-
haft sein kann, wenn der Wirbulator entweder direkt Gber
den flexiblen elektrischen Leiter oder indirekt beispiels-
weise Uber eine Potentialschiene mit der Masse des
Heizkessels verbunden sein kann. Besonders vorteilhaft
kannim Allgemeinen sein, wenn der beweglich gelagerte
Wirbulator Gber den flexiblen elektrischen Leiter mit der
Masse des Heizkessels ausschlieflich Uber ruhende
elektrische Kontakte elektrisch verbunden ist.

[0010] Der Abscheidegrad des elektrostatischen Ab-
scheiders kann weiter erhdht werden, wenn der beweg-
lich gelagerte Wirbulator eine Wendel aufweist. Dies ist
nicht nur durch eine erhéhte Abscheideflache an der Kol-
lektorelektrode, sondern auch durch eine erhohte Ver-
wirbelung Giber die Ladnge des Rauchgaszugs erreichbar.
[0011] Weist der beweglich gelagerte Wirbulator ei-
nen, insbesondere geraden, Steg auf, den die Wendel
umlauft und an den die Wendel befestigt ist, kann der
Wirbulator mechanisch vergleichsweise robust ausgebil-
detwerden-was auch zu einer relativhohen thermischen
Belastbarkeit der Abscheideflachen fiihren kann. Der er-
findungsgemafle Wirbulator zeigt daher auch hohe
Formstabilitat, was einen hohen Abscheidegrad unab-
hangig vom Betriebspunkt des Heizkessels sicherstellen



3 EP 3 330 001 B1 4

kann.

[0012] Der Abscheidegrad des elektrostatischen Ab-
scheiders kann weiter erhoht werden, wenn der Warme-
tauscher mehrere parallele Rauchgasziige ausbildet, in
denen je ein beweglich gelagerter Wirbulator vorgese-
hen ist. Zudem kann damit der Wirkungsgrad des Heiz-
kessels erhdht werden.

[0013] Weist der elektrostatische Abscheider mindes-
tens eine Potentialausgleichsschiene auf, an denen die
beweglich gelagerten Wirbulatoren, beispielsweise 16s-
bar, befestigt sind und verbindet der flexible elektrische
Leiter die Potentialausgleichsschiene mit der Masse des
Heizkessels elektrisch, konnen die Potentiale zwischen
den Wirbulatoren gering gehalten werden - womit sich
unter anderem die Abscheidewirkung des elektrostati-
sche Abscheider iber die parallelen Rauchgasziige ver-
gleichmaBigt. Ein hoher Abscheidegrad von Feinstaub
kann dadurch sichergestellt werden.

[0014] Die Konstruktion im Bereich des elektrostati-
schen Abscheiders kann vereinfacht werden, wenn die
parallelen Rauchgaszige in Reihen nebeneinander und
in Spalten hintereinander angeordnet sind, und dass fir
je eine Reihe oder eine Spalte eine Potentialausgleichs-
schiene vorgesehen ist, an denen die jeweiligen Wirbu-
latoren der Reihe bzw. Spalte der Rauchgasziige, bei-
spielsweise l6sbar, befestigt sind. Zudem ist es dadurch
moglich, einen besonders wirkungsvollen elektrostati-
schen Abscheider mit kleinem Widerstand in der Rauch-
gasfiihrung zu erreichen.

[0015] Sind die Potentialausgleichsschienen unterei-
nander Uber eigene, insbesondere flexible, elektrische
Leiter elektrisch kurzgeschlossen, kann dies die Wartung
des Heizkessels dahingehend erleichtern, dass einzelne
Potentialausgleichsschienen einfach von der elektri-
schen Verbindung mit Masse getrennt bzw. verbunden
werden kdnnen.

[0016] Diese Konstruktion kann weiter vereinfacht
werden, wenn von den Potentialausgleichsschienen eine
einzige Potentialausgleichsschiene direkt tiber den fle-
xiblen elektrischen Leiter mit der Masse des Heizkessels
elektrisch verbunden ist.

[0017] Eine standfeste mechanische und elektrische
Verbindung zwischen Wirbulatoren und Masse kann si-
chergestellt werden, wenn die Potentialausgleichsschie-
ne an den, insbesondere geraden, Stegen der beweglich
gelagerten Wirbulatoren befestigt ist. Zudem kann auf
diese Weise die Potentialausgleichsschiene in gleicher
axialer Richtung mit den Wirbulatoren mitbewegt wer-
den, was wiederum die mechanische Belastung auf die
Wirbulatoren gering halt.

[0018] Konstruktiv einfach geldst, kann der flexible
elektrische Leiter ein Masseband sein - was zudem auch
eine zuverlassige elektrische Verbindung uber die Le-
bensdauer des Heizkessels darstellen kann.

[0019] Ist der Wirbulator an seinem, von der Spriihe-
lektrode entfernten Ende mit der Masse des Heizkessels
Uber den flexiblen elektrischen Leiter elektrisch verbun-
den, kann durch diese 6rtliche Trennung der Aufwand
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beziiglich Herstellung und Wartung des Heizkessels wei-
ter vermindert werden. Zudem kann dies zu einer ver-
minderte Temperaturbelastung am flexiblen elektrischen
Leiter fuhren, was die Standfestigkeit des elektrostati-
schen Abscheiders kann damit weiter erhdht werden.
[0020] Die thermische Belastung des elektrostati-
schen Abscheiders kann weiter vermindert werden,
wenn der Warmetauscher serielle Rauchgasziige aus-
bildet, wobei der Rauchgaszug mit dem als Kollektore-
lektrode wirkenden Wirbulator in Strdmungsrichtung des
Rauchgases dem anderen Rauchgaszug nachgeordnet
ist. Damit kann sich unter anderem die Standfestigkeit
des Heizkessels weiter erhdhen.

[0021] Der Wirkungsgrad des Warmetauschers kann
weiter erhoht werden wenn die Rauchgasfiihrung vor
dem Rauchgaszug mit dem als Kollektorelektrode wir-
kenden Wirbulator eine Umlenkkammer aufweist.
[0022] Vorzugsweise kann sich die Umlenkkammer
zwischen den beiden seriellen Rauchgasziigen des War-
metauschers befinden, um die Rauchgasfiihrung kurz
und damit die BaugréRe des Heizkessels kompakt zu
halten.

[0023] Die Abmessungen des Heizkessels sind weiter
verringerbar, wenn in der Umlenckammer eine mit dem
Wirbulator zu dessen Bewegung mechanische verbun-
dene Bewegungseinrichtung und/oder die Spriihelektro-
de angeordnet sind.

[0024] In den Figuren ist beispielsweise der Erfin-
dungsgegenstand anhand einer Ausfiihrungsvariante
dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine aufgerissene Seitenansicht auf einen teil-
weise dargestellten Heizkessel mit einem elek-
trostatischen Abscheider,

Fig.2 eine vergroRerte Detailansicht zur Fig. 1 und

Fig. 3  eine Schnittansicht nach Ill-Ill der Fig. 1.

[0025] Nach Fig. 1 wird beispielsweise ein Heizkessel

1 in vereinfachter Darstellung gezeigt - umfassend eine
Brennkammer 2 mit einem Rost 3 zur Verbrennung eines
nicht naher darstellten Heizguts, beispielsweise Holz,
Scheitholz oder andere Holzwerkstoffe.

[0026] In Stromungsrichtung 4.1 des durch die Ver-
brennung entstehenden Rauchgases 4 schliel3t an die
Brennkammer 2 eine Rauchgasfiihrung 5 an, Uber die
das Rauchgas 4 - unterstiitzt durch ein Saugzuggeblase
6 - aus dem Heizkessel 1 Uber einen Abgasstutzen 7
abgezogen wird.

[0027] Der Heizkessel 1 weist zudem einen Warme-
tauscher 8 auf, der zwischen einem in Fig. 1 angedeutet
dargestellten Kesselwasser 9 und dem Rauchgas 4 eine
indirekte Warmeubertragung herstellt - und damit das
Kesselwasser 9 erwarmt. Um dies zu erreichen bildet der
Warmetauscher 8 mehrere Rauchgasziige 10.1, 10.2
der Rauchgasfiihrung 5 aus.

[0028] In den Rauchgasziigen 10.1, 10.2 sind Wirbu-
latoren 11.1, 11.2 eingesetzt, welche das durch den
Rauchgaszug 10.1, 10.2 stromende Rauchgas 4 verwir-
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beln - auf diese Weise wird der Wirkungsgrad des War-
metauschers 8 verbessern.

[0029] Die Wirbulatoren 11.1, 11.2 dienen aber auch
derAbreinigung der Rauchgasziige 10.1, 10.2, wofiir die-
se Wirbulatoren 11.1, 11.2 beweglich gelagert sind und
damit in den Rauchgasztige 10.1, 10.2 axial vor und zu-
rick bewegt werden kdnnen.

[0030] Des Weiteren weist der Heizkessel 1 einen
elektrostatischen Abscheider 12 auf, der in der Rauch-
gasfihrung 5 vorgesehen, Feinpartikel aus dem Rauch-
gas 4 abscheidet, bevor es den Heizkessel 1 als Abgas
verlasst. Hierzu sind dem elektrostatischen Abscheider
12 mehrere ortlich voneinander beabstandete Spriihe-
lektroden 13 und mehrere Kollektorelektroden 14 zuge-
ordnet, wobei sich die Kollektorelektrode 14 im Wesent-
lichenim Rauchgaszug 10.1 des Warmetauschers 8 aus-
bildet. Da dadurch flr den elektrostatischen Abscheider
12 keine zusatzlichen Rauchgasziige vorsehen werden
missen, ist die BaugroRe des Heizkessels 1 relativ kom-
pakt.

[0031] So bilden die Innenwéande 15.1 der Warmetau-
scherrohre 15 des Warmetauschers 8 in - an sich be-
kannter - Weise eine Kollektorelektrode 14 aus. Diese
Warmetauscherrohre 15 sind namlich tGber Schweilver-
bindungen elektrisch mit der Masse 16 des Heizkessels
1 elektrisch verbunden, welche Masse 16 ein Bezugspo-
tential zum Potential der Sprihelektrode 13 darstellt.
Nachteilig stellen die Innenwénde 15.1 der Warmetau-
scherrohre 15 allerdings eine vergleichsweise kleine Ab-
scheideflache dar, was zu einem geringen Abscheide-
grad des elektrostatischen Abscheiders 12 flhrt.
[0032] Erfindungsgemal wird der Abscheidegrad des
elektrostatischen Abscheiders 12 deutlich erh6ht, indem
auch der beweglich gelagerte Wirbulator 11.1 eine Kol-
lektorelektrode 14 des elektrostatischen Abscheiders 12
ausbildet. Hierflr ist der Wirbulator 11.1 mit Masse 16
des Heizkessels 1 tiber einen flexiblen elektrischen Leiter
17 elektrisch verbunden, was eine elektrische Verbin-
dung mit der Masse 16 des Heizkessels uber die beweg-
liche Lagerung des Wirbulators 11.1 und gegebenfalls
auch tber einen Schleifkontakt mitdem Warmetauscher-
rohr 15 Uberbickt. Die Wirbulatoren 11.1 sind somit Giber
den flexiblen elektrischen Leiter 17 mit der Masse 16 des
Heizkessels 1 elektrisch ruhend kontaktiert. Die Bewe-
gungder Wirbulatoren 11.1 wird vom flexible elektrischen
Leiter 17 aufgenommen. Schleifkontakte und/oder elek-
trisch bewegte Kontakte zwischen den Wirbulatoren 11.1
und der Masse 16 des Heizkessels 1 kdnnen so vermie-
den bzw. elektrisch Uberbriickt werden.

[0033] Erfindungsgemal kann damit eine Potentialdif-
ferenz zwischen Wirbulator 11.1 und Masse 16 des Heiz-
kessels vermieden werden - womit eine hohe Wirkungs-
weise des Wirbulator als Kollektorelektrode 14 sicherge-
stellt werden kann. In Kombination mit der verwirbelnden
Wirkung des Wirbulators 11.1 auf das Rauchgas 4 erge-
ben sich sohin hohe Abscheidegrade, was auch den
Feinstaubanteil im Rauchgas 4 erheblich reduziert.
[0034] Im Allgemeinen wird erwahnt, dass der flexible
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elektrische Leiter 17 beispielsweise ein Kabel oder auch
ein Masseband sein kann, welches Masseband eine ho-
he thermische und/oder chemische Bestandigkeit ge-
genuber Rauchgas 4 sicherstellen kann. Das Masse-
band kann jeglichem Querschnitt beispielsweise rechte-
ckig oder rund aufweisen und aus geflochtenen Einzel-
dréhten bestehen. Das Masseband kann, wie in Fig. 3
dargestellt, in gekrimpten Kontakthilsen enden, was ei-
nen standfesten elektrischen ruhenden Kontakt gewahr-
leistet.

[0035] Wie den Figuren 2 und 3 im Detail zu entneh-
men, weisen die beweglich gelagerten Wirbulatoren 11.1
eine Wendel 18.1 und einen geraden Steg 18.2 auf, wel-
cher Steg 18.2 von der Wendl| 18.1 umlaufen wird und
an den die Wendel 18.1 durch SchweilRpunkte befestigt
ist. Dies verbessert nicht nur die Verwirbelung des
Rauchgases 4 und in weiterer Folge den Wirkungsgrad
des Warmetauschers 8 sowie den Abscheidegrad des
elektrostatischen Abscheiders 12, sondern auch die ther-
mische Formstabilitat des Wirbulators 4 - was die Stand-
festigkeit des Heizkessels 1 unterstitzt. Der Vollstandig-
keit wird erwahnt, dass der Steg des Wirbulators auch
ein Rohr oder auch eine gedrehter Steg sein kann, was
nicht ndher dargestellt worden ist. Steg 18.2 und Wendl
18.1 sind elektrisch leitend. Der elektrische Leiter 17 ver-
bindet von der Masse 16 zum Wirbulator 11.1 elektrisch.
Beispielsweise damitauch von der Masse 16 zur Wendel
18.1 des Wirbulators 11.1 elektrisch.

[0036] Wie insbesondere der Fig. 1 und der Fig. 3 zu
entnehmen, bildet der Warmetauscher 8 mehrere paral-
lele Rauchgasziige 10.1 aus, in denen je ein beweglich
gelagerter Wirbulator 11.1 vorgesehen ist. Damit kann
der Abscheidegrad des elektrostatischen Abscheiders
12 weiter erhéht werden. Mehrere Wirbulatoren 11.1 der
parallelen Rauchgasziige 10.1 sind an Potentialaus-
gleichsschienen 19.1, 19.2, 19.3 befestigt - namlich, in-
dem die geraden Stege 18.2 der Wirbulatoren 11.1 mit
je einem Vorsprung an der jeweiligen Potentialaus-
gleichsschiene 19.1,19.2,19.3 verschraubt sind. Die Po-
tentialausgleichsschiene 19.1,19.2, 19.3 ist iber den fle-
xiblen elektrischen Leiter 17 mit der Masse 16 des Heiz-
kessels 1 beispielsweise direkt elektrisch verbunden. Es
istaber auch vorstellbar, was nicht ndher dargestellt wor-
den ist, dass die Wirbulatoren 11.1 einzeln iber je einen
flexiblen elektrischen Leiter 17 mit der mit der Masse 16
des Heizkessels 1 verbunden sind.

[0037] In Fig. 3 ist zu erkennen, dass die parallelen
Rauchgaszilge 11.1 in Reihen 20 nebeneinander und in
Spalten 21 hintereinander angeordnet sind. Fur jede
Spalte 21 ist eine Potentialausgleichsschiene 19.1 bzw.
19.2 bzw. 19.3 vorgesehen, an denen die jeweiligen Wir-
bulatoren 11.1 der Spalte 21 der parallelen Rauchgas-
ztige 10.1 befestigt sind. Dadurch, dass die Potential-
ausgleichsschienen 19.1, 19.2, 19.3 untereinander tber
je einen weitere eigenen - also von dem flexible elektri-
sche Leiter 17 unterschiedliche - flexible elektrische Lei-
ter 22 elektrisch kurzgeschlossen sind, kann eine gleich-
maRige Potentialverteilung an der Kollektorelektrode 14
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sichergestellt werden. Durch diese elektrische Verschal-
tung ist es auch ausreichend, wenn von den Potential-
ausgleichsschienen 19.1, 19.2, 19.3 nur eine einzige Po-
tentialausgleichsschiene 19.1 Uber den flexiblen elektri-
schen Leiter 17 direkt mit der Masse 16 des Heizkessels
1 elektrisch verbunden ist.

[0038] Die Wirbulatoren 11.1 sind lber die Gelenke
23.1 des Stelltriebs 23, was beispielsweise ein Exzenter-
oder Kurbeltriebtrieb sein kann, mit einer Bewegungs-
einrichtung 24 verbunden, welche die Wirbulatoren 11.1
in den Rauchgasztige 10.1 axial vor und zuriick bzw. hin
und her bewegt. Damit kann die Wendel 18.1 der Wirbu-
latoren 11.1 die Rauchgasziige 10.1 gereinigtund zudem
kénnen dadurch die Wirbulatoren 11.1 mitgereinigt wird.
[0039] Wiein Fig. 1 weiter zu erkennen, ist der Wirbu-
lator 11.1 am jenem - im Ausfihrungsbeispiel oberen -
Ende mit der Masse 16 des Heizkessels 1 Uber den fle-
xiblen elektrischen Leiter 17 elektrisch verbunden, das
liegt dem Ende gegeniiber, an dem er mit der Bewe-
gungseinrichtung 24 mechanisch verbunden ist. Diese
ortliche Trennung erleichtert die Wartung, sei es an der
Bewegungseinrichtung 24 oder an der elektrischen Ver-
bindung des elektrostatischen Abscheiders 12.

[0040] Der Warmetauscher 8 bildet auch seriell ge-
schaltete Rauchgasziige 10.1, 10.2 aus. Der Rauchgas-
zug 10.1 mit dem Wirbulator 11.1 als Kollektorelektrode
14 ist in Stromungsrichtung 4.1 des Rauchgases 4 dem
anderen Rauchgaszug 10.2 nachgeordnet.

[0041] Zwischen den seriell geschalteten Rauchgas-
zigen 10.1, 10.2 ist eine Umlenkkammer 25 der Rauch-
gasfihrung 5 angeordnet. In dieser Umlenkkammer 25
ist die Bewegungseinrichtung 24 und die Sprihelektro-
den 13 angeordnet, was kompakte Konstruktionsverhalt-
nisse am Heizkessel 1 ermdglicht.

[0042] Als Masse 16 des Heizkessels 1 dientbeispiels-
weise Erdpotential, wobei die Masse 16 am Gehause 26
des Heizkessels 1 anliegt, wie in Fig. 1 zu erkennen.

Patentanspriiche

1. Heizkessel mit einer Rauchgasfiihrung (5), die min-
destens einen Rauchgaszug (10.1) aufweist, mit
mindestens einem zur Erwarmung eines Kesselwas-
sers (9) vorgesehenen Warmetauscher (8), der we-
nigstens einen Rauchgaszug der Rauchgasfiihrung
(5) ausbildet, mit zumindest einem beweglich gela-
gerten Wirbulator (11.1), der im Rauchgaszug (10.1)
des Warmetauschers (8) vorgesehen ist, und mit ei-
nem elektrostatischen Abscheider (12), der wenigs-
tens eine Kollektorelektrode (14) im Rauchgaszug
(10.1)des Warmetauschers (8) und mindestens eine
Spriuhelektrode (13) aufweist, welche Kollektorelek-
trode (14) mit Masse (16) des Heizkessels als Be-
zugspotential zum Potential der Spriihelektrode (13)
elektrisch verbunden ist, wobei der Heizkessel (1)
einen flexiblen elektrischen Leiter (17) aufweist und
wobei zumindest der beweglich gelagerte Wirbulator
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(11.1) die Kollektorelektrode (14) des elektrostati-
schen Abscheiders (12) ausbildet und hierfir der be-
weglich gelagerte Wirbulator (11.1) mit der Masse
(16) des Heizkessels (1) uber den flexiblen elektri-
schen Leiter (17) elektrisch verbunden ist.

Heizkessel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der beweglich gelagerte Wirbulator
(11.1) eine Wendel (18.1) aufweist.

Heizkessel nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der beweglich gelagerte Wirbulator
(11.1) einen, insbesondere geraden, Steg (18.2) auf-
weist, den die Wendel (18.1) umlauft und an den die
Wendel (18.1) befestigt ist.

Heizkessel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
(8) mehrere parallele Rauchgasziige (10.1) ausbil-
det, in denen je ein beweglich gelagerter Wirbulator
(11.1) vorgesehen ist.

Heizkessel nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der elektrostatische Abscheider (12)
mindestens eine Potentialausgleichsschiene (19.1,
19.2, 19.3) aufweist, an denen die beweglich gela-
gerten Wirbulatoren (11.1) befestigt sind und dass
der flexible elektrische Leiter (17) die Potentialaus-
gleichsschiene (19.1) mit der Masse (16) des Heiz-
kessels elektrisch verbindet.

Heizkessel nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die parallelen Rauchgasziige
(10.1) in Reihen (20) nebeneinander und in Spalten
(21) hintereinander angeordnet sind, und dass fir je
eine Reihe (20) oder eine Spalte (21) eine Potenti-
alausgleichsschiene (19.1, 19.2, 19.3) vorgesehen
ist, an denen die jeweiligen Wirbulatoren (11.1) der
Reihe (20) bzw. der Spalte (21) der Rauchgasziige
(10.1) befestigt sind.

Heizkessel nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Potentialausgleichsschienen
(19.1,19.2, 19.3) untereinander uber eigene, insbe-
sondere flexible, elektrische Leiter (22) elektrisch
kurzgeschlossen sind.

Heizkessel nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von den Potentialausgleichsschie-
nen (19.1, 19.2, 19.3) eine einzige Potentialaus-
gleichsschiene (19.1) direkt tber den flexiblen elek-
trischen Leiter (17) mit der Masse (16) des Heizkes-
sels (1) elektrisch verbunden ist.

Heizkessel nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Potentialaus-
gleichsschiene (19.1, 19.2, 19.3) an den, insbeson-
dere geraden, Stegen (18.2) der beweglich gelager-
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ten Wirbulatoren (11.1) befestigt ist.

Heizkessel nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der flexible elektri-
sche Leiter (17) ein Masseband ist.

Heizkessel nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wirbulator (11.1)
an seinem, von der Sprihelektrode (13) entfernten
Ende mit der Masse (16) des Heizkessels (1) tUber
den flexiblen elektrischen Leiter (17) elektrisch ver-
bunden ist.

Heizkessel nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
(8) serielle Rauchgasziige (10.1, 10.2) ausbildet,
wobei der Rauchgaszug (10.1) mit dem als Kollek-
torelektrode (14) wirkenden Wirbulator (11.1) in
Stréomungsrichtung (4.1) des Rauchgases (4) dem
anderen Rauchgaszug (10.2) nachgeordnet ist.

Heizkessel nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rauchgasfih-
rung (5) vor dem Rauchgaszug (10.1) mit dem als
Kollektorelektrode (14) wirkenden Wirbulator (11.1)
eine Umlenkkammer (25) aufweist.

Heizkessel nach Anspruch 12 und 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Umlenkkammer (25)
zwischen den beiden seriellen Rauchgasziigen
(10.1, 10.2) des Warmetauschers (8) befindet.

Heizkessel nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Umlenkkammer (25) ei-
ne mit dem Wirbulator (11.1) zu dessen Bewegung
mechanische verbundene Bewegungseinrichtung
(24) und/oder die Sprihelektrode (13) angeordnet
sind.

Claims

Heating boiler with a flue gas duct (5) which has at
least one flue gas pass (10.1), having at least one
heat exchanger (8) which is provided for heating a
boiler water (9) and forms at least one flue gas pass
of the flue gas duct (5), having at least one movably
mounted vortex generator (11.1), which is provided
in the flue gas pass (10.1) of the heat exchanger (8),
and having an electrostatic precipitator (12), which
forms at least one collector electrode (14) in the flue
gas pass (10.1) of the heat exchanger (8) and at
least one spray electrode (13), which collector elec-
trode (14) is electrically connected to earth (16) of
the boiler as reference potential to the potential of
the spray electrode (13), wherein the boiler (1) has
a flexible electrical conductor (17) and wherein at
least the movably mounted vortex generator (11.1)
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forms the collector electrode (14) of the electrostatic
precipitator (12) and for this purpose the movably
mounted vortex generator (11.1) is electrically con-
nected to the earth (16) of the heating boiler (1) via
the flexible electrical conductor (17).

Heating boiler according to claim 1, characterized
in that the movably mounted vortex generator (11.1)
has a helix (18.1).

Heating boiler according to claim 2, characterized
in that the movably mounted vortex generator (11.1)
has a web (18.2), more particularly a straight web,
around which the helix (18.1) extends and to which
the helix (18.1) is fastened.

Heating boiler according to one of claims 1 to 3, char-
acterized in that the heat exchanger (8) forms a
plurality of parallel flue gas passes (10.1), in each of
which a movably mounted vortex generator (11.1) is
provided.

Heating boiler according to claim 4, characterized
in that the electrostatic separator (12) has at least
one equipotential bonding rail (19.1, 19.2, 19.3), to
which the movably mounted vortex generators (11.1)
are fastened, and in that the flexible electrical con-
ductor (17) electrically connects the equipotential
bonding rail (19.1) to the earth (16) of the heating
boiler.

Heating boiler according to claim 4 or 5, character-
ized in that the parallel flue gas passes (10.1) are
arranged in rows (20) next to one another and in
columns (21) behind one another, and in that an
equipotential bonding rail (19.1, 19.2, 19.3) is pro-
vided for each row (20) or column (21), to which the
respective vortex generators (11.1) of the row (20)
or column (21) of the flue gas passes (10.1) are fas-
tened.

Heating boiler according to claim 6, characterized
in that the equipotential bonding rails (19.1, 19.2,
19.3) are electrically short-circuited to one another
via their own, more particularly flexible, electrical
conductors (22).

Heating boiler according to claim 7, characterized
in that of the equipotential bonding rails (19.1, 19.2,
19.3), a single equipotential bonding rail (19.1) is
electrically connected directly to the earth (16) of the
heating boiler (1) via the flexible electrical conductor
(17).

Heating boiler according to one of claims 1 to 8, char-
acterized in that the equipotential bondingrail (19.1,
19.2, 19.3) is fastened to the, more particularly
straight, webs (18.2) of the movably mounted vortex
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generators (11.1).

Heating boiler according to one of claims 1t0 9, char-
acterized in that the flexible electrical conductor
(17) is an earth strap.

Heating boiler according to one of claims 1 to 10,
characterized in that the vortex generator (11.1) is
electrically connected at its end remote from the
spray electrode (13) to the earth (16) of the heating
boiler (1) via the flexible electrical conductor (17).

Heating boiler according to one of claims 1 to 11,
characterized in that the heat exchanger (8) forms
serial flue gas passes (10.1, 10.2), wherein the flue
gas pass (10.1) with the vortex generator (11.1) act-
ing as collector electrode (14) is arranged down-
stream of the other flue gas pass (10.2) in the direc-
tion of flow (4.1) of the flue gas (4).

Heating boiler according to one of claims 1 to 12,
characterized in that the flue gas duct (5) has a
deflection chamber (25) upstream of the flue gas
pass (10.1) with the vortex generator (11.1) acting
as a collector electrode (14).

Heating boiler according to claims 12 and 13, char-
acterized in that the deflection chamber (25) is lo-
cated between the two serial flue gas passes (10.1,
10.2) of the heat exchanger (8).

Heating boiler according to claim 13 or 14, charac-
terized in that a movement device (24) mechanical-
ly connected to the vortex generator (11.1) for its
movement and/or the spray electrode (13) are ar-
ranged in the deflection chamber (25).

Revendications

Chaudiere avec une conduite de gaz bralés (5) com-
portant au moins un carneau (10.1), avec au moins
un échangeur de chaleur (8) destiné a chauffer une
eau de chaudiere (9) qui forme au moins un carneau
de la conduite de gaz brilés (5), avec au moins un
turbulateur (11.1) supporté de fagon mobile qui est
prévu dans le carneau (10.1) de I'échangeur de cha-
leur (8) et avec un séparateur électrostatique (12)
quicomprend au moins une électrode collectrice (14)
dans le carneau (10.1) de I'échangeur de chaleur (8)
et au moins une électrode a couronne (13), I'élec-
trode collectrice (14) étant reliée a la masse (16) de
la chaudiére comme potentiel de référence du po-
tentiel de I'électrode a couronne (13), la chaudiére
(1) comportant un conducteur électrique flexible (17)
et le turbulateur (11.1) supporté de fagon mobile, au
minimum, formant I'électrode collectrice (14) du sé-
parateur électrostatique (12) et le turbulateur (11.1)
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supporté de fagon mobile étant, pour cela, relié élec-
triguement a la masse (16) de la chaudiere (1) par
le conducteur électrique flexible (17).

Chaudiére selon larevendication 1, caractérisée en
ce que le turbulateur (11.1) supporté de fagon mo-
bile comporte un serpentin (18.1).

Chaudiére selon larevendication 2, caractérisée en
ce que le turbulateur (11.1) supporté de fagon mo-
bile comporte une barrette (18.2), en particulier droi-
te, qui entoure le serpentin (18.1) et qui est fixée au
serpentin (18.1).

Chaudiére selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisée en ce que I'échangeur de chaleur (8) for-
me plusieurs carneaux (10.1) paralléles, dans cha-
cundesquelsunturbulateur(11.1) supporté de fagon
mobile est prévu.

Chaudiére selon larevendication 4, caractérisée en
ce que le séparateur électrostatique (12) comporte
au moins une barre d’équipotentiel (19.1, 19.2, 19.3)
sur laquelle les turbulateurs (11.1) supportés de fa-
¢on mobile sont fixés et en ce que le conducteur
électrique flexible (17) relie électriquement la barre
d’équipotentiel (19.1) a la masse (16) de la chaudié-
re.

Chaudiére selon la revendication 4 ou 5, caractéri-
sée en ce que les carneaux (10.1) paralléles sont
disposés en rangées (20) les uns a c6té des autres
et en colonnes (21) les uns derriére les autres et en
ce qu’est prévue pour chaque rangée (20) ou cha-
que colonne (21) une barre d’équipotentiel (19.1,
19.2, 19.3) sur laquelle est fixé le turbulateur (11.1)
correspondant de la rangée (20) ou de la colonne
(21) des carneaux (10.1).

Chaudiére selon la revendication 6, caractérisée en
ce que les barres d’équipotentiel (19.1, 19.2, 19.3)
sont court-circuitées électriquement entre elles par
des conducteurs électriques (22) propres, en parti-
culier flexibles.

Chaudiére selon larevendication 7, caractérisée en
ce que, parmi les barres d’équipotentiel (19.1, 19.2,
19.3), une seule barre d’équipotentiel (19.1) est re-
liée électriquement a la masse (16) de la chaudiére
(1) directement par le conducteur électrique flexible
(17).

Chaudiére selon 'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisée en ce que la barre d’équipotentiel (19.1,
19.2, 19.3) est fixée aux barrettes (18.2), en particu-
lier droites, du turbulateur (11.1) supporté de fagon
mobile.
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Chaudiére selon 'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisée en ce que le conducteur électrique flexi-
ble (17) est un ruban de mise a la masse.

Chaudiére selon l'une des revendications 1 a 10,
caractérisée en ce que le turbulateur (11.1) estrelié
électriquement a la masse (16) de la chaudiére (1)
par le conducteur électrique flexible (17) a son ex-
trémité distante de I'électrode a couronne (13).

Chaudiére selon l'une des revendications 1 a 11,
caractérisée en ce que I'échangeur de chaleur (8)
forme des carneaux (10.1, 10.2) en série, le carneau
(10.1) muni du turbulateur (11.1) qui sert d’électrode
collectrice (14) étant disposé en aval de 'autre car-
neau (10.2) dans le sens de circulation (4.1) des gaz
bralés (4).

Chaudiére selon l'une des revendications 1 a 12,
caractérisée en ce que la conduite de gaz brllés
(5) comporte une chambre de déviation (25) avant
le carneau (10.1) muni du turbulateur (11.1) servant
d’électrode collectrice (14).

Chaudiére selon les revendications 12 et 13, carac-
térisée en ce que la chambre de déviation (25) se
trouve entre les deux carneaux (10.1, 10.2) en série
de I'échangeur de chaleur (8).

Chaudiére selon la revendication 13 ou 14, carac-
térisée en ce qu’un dispositif de mise en mouve-
ment (24) en liaison mécanique avec le turbulateur
(11.1) pour mettre celui-ci en mouvement et/ou
I'électrode a couronne (13) sont disposés dans la
chambre de déviation (25).
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FIG.1
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