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Betrieb

(57) Die Erfindung betrifft einen elektrostatischen
Abscheider (1) fir eine Abgasleitung (2) einer Abgasrei-
nigungsanlage, ein Heizungssystem zur Erzeugung von
Energie mittels Verbrennen von einem Energietréager mit
einem elektrostatischen Abscheider (1) und ein Verfah-
ren zur Reduzierung von Ablagerungen von Partikeln ei-
nes Abgasstroms (P) an einer Elektrode (6) eines elek-
trostatischen Abscheiders (1) eines Heizungssystems.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen elektrosta-
tischen Abscheider (1), ein Heizungssystem und ein Ver-
fahren zu schaffen, welche die Nachteile gemaR dem
Stand der Technik Uberwinden und die insbesondere ei-
ne Ablagerung von Partikeln auf der Elektrode (6) ver-
hindern oder reduzieren.

Gekennzeichnet ist der elektrostatische Abscheider
(1) dadurch, dass dieser ein Partikelabweisemittel um-
fasst, welches verhindert, dass sich Partikel an der Elek-
trode (6) ablagern. Gekennzeichnet ist das Heizungssy-
stem dadurch, dass dieses den erfindungsgemaflen
elektrostatischen Abscheider (1) umfasst. Gekennzeich-
net ist das erfindungsgemafe Verfahren dadurch, dass
dieses den Schritt umfasst: Erzeugen eines elektrischen
Vorfeldes, um Partikel, die sich in dem elektrischen Feld
zu der Elektrode (6) bewegen, vorgelagert entlang von
Feldlinien des elektrischen Vorfeldes zu einer Vorelek-
trode (10) zur Erzeugung des elektrischen Vorfeldes zu
bewegen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrostatischen
Abscheider, insbesondere fir eine Abgasleitung einer
Abgasreinigungsanlage, nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1. Weiter betrifft die Erfindung ein Hei-
zungssystem zur Erzeugung von Energie mittels Ver-
brennen von einem Energietrager mit einem elektrosta-
tischen Abscheider nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 7. Darlber hinaus betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Reduzierung von Ablagerungen von Partikeln
eines Abgasstroms an einer ein elektrisches Feld erzeu-
genden Elektrode eines elektrostatischen Abscheiders
eines Heizungssystems nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 8.

[0002] Die GB 2 045 647 A beschreibt eine Elektrode
einer lonisierungsvorrichtung fir einen elektrostatischen
Luftfilter. Die Elektrode umfasst einen stromleitenden
Draht, der in mehreren parallel zueinander angeordne-
ten, elektrisch seriell angeschlossenen Abschnitten in ei-
nen Rahmen gespannt wird. Die Elektrode umfasst fer-
ner Verschraubungen, Schutzhilsen und Federn. Der
Draht wird in der Ankerverschraubung eingehangt, frei
durch den vom Rahmen gebildeten Raum gefiihrt, durch
die Verschraubung, die schlauchartige Schutzhilse und
die Verschraubung gefadelt, wiederum durch den freien
Raum geflihrt, usw. SchlieBlich endet der Draht in der
Spannverschraubung, mit der der Draht gespannt wer-
den kann.

[0003] Die JP 2007 263 754 A beschreibt eine Abrei-
nigungsvorrichtung fir eine Elektrode eines Emissions-
spektrometers. Die Abreinigungsvorrichtung umfasst ei-
ne Blrste (brush) mit einem Birstenbesatz aus Metall-
draht. Die Birste ist funktional und konstruktiv von der
Elektrode getrennt ausgebildet und wird auRerhalb der
Messgerat-Betriebszeiten zum Einsatz gebracht. In einer
Pause zwischen zwei Messvorgangen burstet die Abrei-
nigungsvorrichtung Uber die Elektrode und entfernt krat-
zend Riickstande von kondensiertem Metalldampf.
[0004] Aufgrund der Emissionen von Heizungsanla-
genund globaler Bemiihungen, derartige Emissionen zu
reduzieren - sieche zum Beispiel das Kyoto-Abkommen -
werden bei Heizungsanlagen entsprechende Abgasrei-
nigungsanlagen verwendet. Diese sollen insbesondere
die schadlichen Stoffe und Partikel aus Abgasen heraus-
filtern, so dass das verbleibende, gereinigte Abgas be-
denkenlos an die Umwelt abgegeben werden kann. Ins-
besondere werden derartige Abgasreinigungsanlagen
bei Biomasse-Heizanlagen eingesetzt, bei denen neben
ansonsten 6konomischen und 6kologischen Vorteilen ei-
ne erhdhte Emission an Schadstoffen in den Abgasen
auftreten kann. Gerade die relativ hohe Emission an
Feinstaub als ein Schadstoffanteil ist bei Biomasse-Hei-
zungsanlagen ein Problem.

[0005] Aus der EP 1 193 445 A2 ist eine Abgasreini-
gungsanlage bekannt, welche fiir Biomasse-Heizungs-
anlagen zur Verringerung von Feinstaubemission ver-
wendet wird. Die dort beschriebene Vorrichtung ist in ei-
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nen Rauchgaskanal einbaubar und weist hierzu einen
Deckel auf, der gasdicht auf eine zugehérige Offnung an
einem Rauchgaskanal aufsetzbar ist. An der Innenseite
des Deckels ist Uber eine isolierende Halterung eine
Sprihelektrode, zum Beispiel in Form eines gespannten
Stabes, gehalten. Ein HochspannungsTransformator mit
Gleichrichterfunktion erlaubt den Aufbau einer hohen
Gleichspannung zwischen dem Draht und dem Deckel,
welcher elektrisch leitend mit dem Ofenrohr verbunden
ist, so dass dieses als Kollektorelektrode wirkt.

[0006] Ein derartiger Elektrofilter mit Sprihelektrode
und Kollektorelektrode ist auch als elektrostatischer Ab-
scheider bekannt. Dieser wird zur Abgasreinigung in ei-
ner Abgasleitung einer Heizungsanlage eingesetzt. Da-
bei wird durch die Spriihelektrode, welche etwa mittig
durch die Abgasleitung verlauft und deshalb auch als Mit-
telelektrode bezeichnet wird, und eine umgebende Man-
telflache der Abgasleitung ein Kondensator gebildet, der
bei einer zylinderrohrférmigen Ausbildung der Abgaslei-
tung auch als Zylinderkondensator bezeichnet wird. Die
Spriih- oder Mittelelektrode weist in der Regel einen
kreisformigen Querschnitt in Stromungsrichtung des Ab-
gases auf, wobei der Durchmesser des Querschnitts
oder auch der Kruimmungsradius im Allgemeinen relativ
klein ausgebildet ist (zum Beispiel kleiner als 0,4 mm).
Um nun die Schadstoffe, genauer die nichtan die Umwelt
abzugebenden Partikel, des Abgases aus dem Abgas-
strom abzuscheiden, wird durch die Mittelelektrode und
die durch die Mantelflache gebildete Kollektorelektrode
ein quer zur Stromungsrichtung verlaufendes Feld mit
Feldlinien von der Mittelelektrode zur Kollektorelektrode
gebildet. Hierzu wird an die Mittelelektrode eine Hoch-
spannung angelegt, zum Beispiel in dem Bereich von 15
kV. Dadurch bildet sich eine Corona-Entladung aus,
durch welche die in dem Abgas durch das Feld stromen-
den Partikel unipolar aufgeladen werden. Aufgrund die-
ser Aufladung wandern die meisten der Partikel durch
die elektrostatischen Coulomb-Kréafte zur Innenwand der
Abgasleitung, welche als Kollektorelektrode dient.
[0007] Wie oben bereits erwahnt, werden die Partikel
durch die entlang der Oberflache der Elektrode sich aus-
bildende Corona-Entladung elektrostatisch aufgeladen.
Dies geschieht auf molekularer Ebene durch folgenden
Prozess: Liegt die Elektrode z.B. gegentiber dem Abgas-
rohr auf negativer Hochspannung, so wird eine groRe
Anzahl von Gasmolekiilen negativ aufgeladen. Sie be-
wegen sich im von der Elektrode sowie dem Abgasrohr
aufgespannten elektrischen Feld in Richtung des Abgas-
rohres. Treffen diese auf ihrem Weg durch das Abgas-
rohr auf elektrisch neutrale Partikel, so bleiben sie an
diesen haften und laden die bis dahin neutralen Partikel
ebenfalls negativ auf. Die geladenen Partikel strémen
getrieben durch elektrostatische Ablenkungskrafte zur
Innenwand des Abgasrohres. Hier bleiben die Teilchen
haften, verlieren ihre Ladung und werden sicher aus dem
Abgasstrom entfernt. Dies ist der Kernprozess eines
elektrostatischen Abscheiders und fiihrt je nach Geome-
trie, HOhe des Corona-Stroms, Elektrodenform etc. zu
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Abscheideraten bis etwa Giber 90%. Dieser Kernprozess
kann durch folgende Effekte gestort werden:

[0008] Beider Verbrennung entstehen bipolar gelade-
ne Partikel. Mittels Boltzmann-Verteilung kann der Anteil
einfach bzw. mehrfach geladener Partikel abgeschatzt
werden. Die Verteilung ist symmetrisch, d.h. es entste-
hen gleich viele positive wie negativ geladene Partikel.
Fir Bedingungen, wie sie im Abgas von Biomasse-Hei-
zungen vorliegen, tragen zwischen 15 und 20% der Par-
tikel eine elektrische Elementarladung. Die Anzahl gela-
dener Partikel wird durch Koagulation zwar um ca. 10%
pro Sekunde reduziert, dennoch liegen am Ort des elek-
trostatischen Abscheiders (entspricht ca. ein bis zwei Se-
kunden Flugzeit der Partikel vom Ort der Verbrennung)
noch Uber 10% geladener Partikel vor. Gelangen die ge-
ladenen Partikel nun in die Nahe der auf negative Hoch-
spannung liegenden Elektrode der Aufladeeinheit (Ein-
heit Abgasrohr, Elektrode), so werden die negativen Par-
tikel von der Elektrode weg in Richtung Abgasrohrinnen-
seite strdmen. Die positiven Partikel stromen dagegen
auf die Elektrode zu. Hiervon wird ein Teil beim Durch-
stromen der Aufladeeinheit neutralisiert bzw. negativ um-
geladen, der Rest der Partikel gelangt jedoch zur Elek-
trode und lagert sich dort ab. Uber die Betriebsdauer
kommt es deshalb zu Funktionseinschrankungen des
elektrostatischen Abweisers. Denn der auf der Elektrode
abgelagerte Feinstaub verhindert lokal die Ausbildung
der Corona. Dadurch verschlechtert sich die elektrische
Aufladung der Partikel. Die Abscheideeffizienz des Sy-
stems wird degradiert. Zudem existiert in unmittelbarer
Nahe der Corona (in einem Radius wenige Millimeter um
die Elektrode) ein bipolares Ladungsgebiet. Elektrisch
neutrale Partikel, welche dieses Gebiet durchstréomen,
kénnen auch von einer negativen Elektrode positiv auf-
geladen werden. Sie strémen dann auf die Elektrode zu.
Ein Teil wird durch die Corona neutralisiert bzw. negativ
umgeladen, ein kleiner Rest gelangtjedoch zur Elektrode
und lagert sich ebenfalls dort ab.

[0009] Nachteilig an den elektrostatischen Abschei-
dern gemafl dem Stand der Technik ist, dass es nach
einer langeren Betriebszeit zu einer kontinuierlichen De-
gradation des Corona-Stroms bei konstanter Hochspan-
nung kommt. Dadurch sinkt die Aufladeeffizienz der Elek-
trode, was wiederum die Abscheideleistung des gesam-
ten Systems verringert.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen elektrostatischen Abscheider zu schaffen, der die-
sen Nachteil Gberwindet und der insbesondere eine Ab-
lagerung von Partikeln auf der Elektrode verhindert oder
reduziert, um die Funktionsdauer des elektrostatischen
Abscheiders zu erhéhen.

[0011] Weiter liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein Heizungssystem mit einem erfindungsgemafen
Abscheider zu schaffen, das eine zuverlassige Abgas-
reinigung garantiert.

[0012] Zudem liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zu schaffen, nach welchem die dauer-
hafte Ablagerung von Partikeln an der Elektrode verhin-
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dert oder zumindest reduziert wird.

[0013] ErfindungsgemaRl wird dies durch die Gegen-
stande mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 und
des Patentanspruchs 7 sowie durch ein Verfahren mit
den Merkmalen gemal des Patentanspruchs 8 gelost.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind den Unteranspriichen
zu entnehmen.

[0014] Der erfindungsgemale elektrostatische Ab-
scheiderist dadurch gekennzeichnet, dass bei dem elek-
trostatischen Abscheider, insbesondere fiir eine Abgas-
leitung einer Abgasreinigungsanlage, mit einem Stro-
mungskanal mit einer Kanalwandung und einem Kana-
linneren, durch welchen ein partikelbeinhaltendes Abgas
in einer Strdmungsrichtung strémt, und einer sich in dem
Kanalinneren im Wesentlichen in Strémungsrichtung er-
streckenden Elektrode, zur Bildung eines elektrischen
Feldes zwischen Elektrode und der Kanalwandung, vor-
gesehen ist, dass weiter ein Partikelabweisemittel um-
fasst ist, welches verhindert, dass sich Partikel des Ab-
gases an der Elektrode ablagern. Das Partikelabweise-
mittel verhindert oder reduziert wirksam ein Ablagern von
Partikeln an der Elektrode.

[0015] In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass
das Partikelabweisemittel mindestens eine Vorelektro-
deneinheit umfasst, welche in Strdmungsrichtung des
Abgases vor der Elektrode angeordnet ist, um eine elek-
trisches Feld in Strémungsrichtung vor der Elektrode zu
bilden.

[0016] Aufgrund dieses Feldes werden Partikel, wel-
che entlang ihrer Strémung das elektrische Feld der Vor-
elektrodeneinheit passieren, vorgelagert zu der Elektro-
de, zumindest zu einem Grof3teil, wirksam aus dem Ab-
gasstrom entfernt. Partikel die ohne Vorelektrodenein-
heit zur Elektrode gelangen wirden, werden somit wirk-
sam vor der Elekitrode herausgefiltert.

[0017] Ineiner weiteren Ausflihrungsform ist vorgese-
hen, dass die Vorelektrodeneinheit so ausgebildet ist,
dass diese ein zu der Elektrode gleiches Spannungsni-
veau benutzt. An der Vorelektrodeneinheit kann aber
auch ein zu der Elektrode unterschiedliches Spannungs-
niveau angelegt sein, welches héher oder niedriger als
das der Elektrode ist. Hiermit wird eine wirksame Filter-
funktion realisiert.

[0018] Innoch einer weiteren Ausfiihrungsformist vor-
gesehen, dass die Vorelektrodeneinheit eine Vorelektro-
de aufweist, welche die gleiche Polaritat wie die Elektro-
de besitzt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass Par-
tikel, welche ohne Vorelektrodeneinheit zur Elektrode
gelangen wirden, an der vorgelagerten Vorelektroden-
einheit zu der Vorelektrode gelangen. Die Vorelektrode
wirkt somit als eine Art "Opferelektrode".

[0019] Ein Ausflihrungsbeispiel sieht vor, dass die
Vorelektrode als leitend verbunden mit der Elektrode
ausgebildet ist. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass
Elektrode und Vorelektrode die gleiche Polaritat aufwei-
sen.

[0020] Noch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel sieht
vor, dass die Vorelektrode unterschiedlich zu der Elek-
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trode ausgebildet ist. Die Vorelektrode ist insbesondere
hinsichtlich der fir die Erzeugung eines elektrischen Fel-
des erforderlichen Parameter unterschiedlich zu der
Elektrode ausgebildet. Die Unterschiede kénnen in der
Geometrie, dem Material, dem Herstellungsverfahren,
der Oberflachenstruktur und dergleichen ausgebildet
sein. Die Vorelektrode ist in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform einteilig mit der Elektrode ausgebildet. Bevor-
zugt ist die Vorelektrode gegeniber der Elektrode als
Verdickung ausgebildet.

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass min-
destens eine der Elektroden zumindest teilweise als bu-
schelartige Anordnung von Drahten ausgebildet ist, wel-
che an einem Ende fest und an ihrem anderen Ende frei
angeordnet sind und sich bei Anlegen einer Spannung
entlang der dadurch gebildeten Feldlinien ausrichten.
Durch Bewegen der Drahte kdnnen anhaftende Partikel
einfach abgeschittelt werden. Hierzu kann eine Span-
nung mehrfach hintereinander in kurzen Abstanden an-
gelegt werden, so dass die Drahte sich entsprechend
bewegen und Partikel abschitteln.

[0021] Das Heizungssystem ist dadurch gekennzeich-
net, dass zur Erzeugung von Energie mittels Verbrennen
von einem Energietrdger wie Biomasse mit einer Fein-
staub emittierenden Heizungsanlage, wie einer Biomas-
se-Heizungsanlage, zum Verbrennen des Energietra-
gers, wobei partikelbeinhaltende Abgase entstehen, und
mit einem elektrostatischen Abscheider in einer Abgas-
leitung, umfassend einen Strémungskanal mit einer Ka-
nalwandung und einem Kanalinneren, durch welchen
das partikelbeinhaltende Abgas in einer Strémungsrich-
tung stromt, eine sich in dem Kanalinneren im Wesent-
lichen in Strdomungsrichtung erstreckende Elektrode und
eine Elektrodenzufiihrung, um die Elektrode zu speisen,
wobei die Elektrodenzuflihrung mit einem Isolator zumin-
dest teilweise ummantelt ist, vorgesehen ist, dass der
elektrostatische Abscheider gemaR dem erfindungsge-
maRen elektrostatischen Abscheider ausgebildet ist, mit
einem Partikelabweisemittel, welches verhindert, dass
sich Partikel des Abgases an der Elektrode ablagern.
[0022] Das erfindungsgeméafie Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass bei dem Verfahren zur Reduzie-
rung von Ablagerungen von Partikeln eines Abgasstroms
an einer ein elektrisches Feld erzeugenden Elektrode
eines elektrostatischen Abscheiders eines Heizungssy-
stems, umfassend die Schritte: Erzeugen eines elektri-
schen Feldes zwischen einer Kanalwandung und der
Elektrode, um die entlang der Elektrode strémenden Par-
tikel entlang der Feldlinien aus dem Abgasstrom zu be-
wegen, vorgesehen ist, dass weiter der Schritt umfasst
ist: Erzeugen eines elektrischen Vorfeldes, um Partikel,
die sich in dem elektrischen Feld zu der Elektrode bewe-
gen, vorgelagert entlang von Feldlinien des elektrischen
Vorfeldes zu einer Vorelektrode zur Erzeugung des elek-
trischen Vorfeldes zu bewegen.

[0023] In einer Ausfiihrungsform umfasst das Verfah-
ren weiter den Schritt: Bewegen mindestens einer der
Elektroden, um an der entsprechenden Elektrode anhaf-
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tende Partikel abzuschitteln. Die Bewegung kann rota-
torisch, translatorisch (z.B. vibrierend) oder als Kombi-
nation davon erfolgen. Bevorzugt erfolgt die Bewegung
ruckartig.

[0024] Mit dem erfindungsgemalen elektrostatischen
Abscheider, dem erfindungsgemaflen Heizungssystem
und dem erfindungsgemafen Verfahren werden insbe-
sondere die folgenden Vorteile realisiert:

[0025] Eine Vermeidung bzw. Reduzierung von Fein-
staubablagerungen auf der Elektrode wird realisiert. Da-
mit die positiv geladenen Partikel im Abgasstrom sich
nicht auf der Elektrode ablagern kdnnen, missen sie aus
der Abgasstrémung entfernt werden. Dies geschieht vor-
liegend durch ein zweites elektrisches (Vor-) Feld strom-
aufwarts vor der Elektrode.

[0026] Dieses kann durch eine getrennte Hochspan-
nungszufiihrung auf einem anderen Spannungsniveau
wie jenes der (Mittel-) Elektrode realisiert werden. Die
Polaritat der (Mittel-)Vorelektrode des Vorfeldes wird da-
beivorzugsweise identisch wie die der nachgeschalteten
Mittel- oder Corona-Elektrode gewahlt. Abhangig von der
Strémungsgeschwindigkeit bzw. der Geometrie der Ein-
heit Elektrode-Abgasrohr, welche auch als Aufladungs-
einheit bezeichnet wird, existiert ein optimaler Abstand
zwischen Corona- und Vorelektrode bzw. deren optimale
Geometrie (Lange, Breite, Querschnitt etc.). Stromauf-
warts zur Aufladungseinheit ist ein metallischer Koérper,
der zum Beispiel als Verdickung der Elektrode ausgebil-
det sein kann, elektrisch leitend mit der Elektrode ver-
bunden. Der Korper liegt daher auf demselben Span-
nungsniveau wie die Elektrode. Durch eine entsprechen-
de Dimensionierung des Korpers bzw. der Elektroden
kann erreicht werden, dass an dem Kérper oder der Vor-
elektrode zuverlassig alle aus dem Verbrennungspro-
zess stammenden positiv geladenen Partikel abgeschie-
den werden. Der Kdrper oder die Vorelektrode, welche
somit als "Opfer-Elektrode" fungiert, bietet bevorzugt ei-
ne viel grélRere Ablagerungsflache als die Mittelelektrode
der Aufladungseinheit. Dadurch kann die maximale Be-
triebszeit des elektrostatischen Abscheiders bis zu Funk-
tionseinschrankungen und somit einem nachsten War-
tungsabschnitt verlangert werden.

[0027] Eine automatisierte Entfernung von Verunrei-
nigungen auf der Hochspannungselektrode wird reali-
siert. Trotz des elektrischen Vorfeldes kann es zu Fein-
staubablagerungen auf der Elektrode kommen. Diese
lassen sich automatisiert entfernen. Es hat sich gezeigt,
dass statt einer massiven drahtférmigen Elektrode auch
ein Buschel aus feinen Drahtchen bei Anlegen einer
Hochspannung einen ausreichend hohen Corona-Strom
erzeugt. Die feinen Drahte sind ausreichend beweglich,
so dass sie bei Aufschalten der Hochspannung den elek-
trischen Feldlinien folgen. Bei Ausschalten der Hoch-
spannung folgen die Drahte wieder der Gravitation.
Durch entsprechendes Schalten bewegen sich die Drah-
te hinund her. Diese Bewegungreichtaus, um denlocker
anhaftenden Feinstaub abzuschiitteln. Falls die Bewe-
gung in der Gasstromung nicht ausreichend ausgepragt
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erfolgt, so kann auch bei Stillstand des Abgasventilators
mehrmals automatisiert die Hochspannung ein- und aus-
geschaltet werden. Die feinen Drahte unterliegen im ag-
gressiven Plasma der Corona natiirlich auch einem er-
héhten chemischen und physikalischen Verschleil3.
Durch entsprechend angepasste Geometrie- und Mate-
rialauswahl wird das Optimum zwischen Ausbildung ei-
nes ausreichend hohen Corona-Stroms, der elektrosta-
tischen Beweglichkeit und chemisch-physikalischer Be-
standigkeit eingestellt.

[0028] Der erfindungsgemale elektrostatische Ab-
scheider weist in einem Abgassystem einen minimalen
Stromungswiderstand auf, welcher sich auch bei stei-
gender Beladung durch anhaftende Partikeln nur gering-
fugig und langsam erhoht. Elektrostatische Abscheider
weisen eine relativ groe Aufnahme-Kapazitat fir abge-
schiedenen Feinstaub des Partikelstroms auf. Bei lang-
samen Strémungsgeschwindigkeiten des Abgasstroms
und genutigend langen Abscheidestrecken fiir den Fein-
staub, verfligen elektrostatische Abscheider fiir submi-
krone Partikel Gber eine Abscheideeffizienz > 90%. Aus
den zuvor ausgefiihrten Griinden werden elektrostati-
sche Abscheider deshalb haufig fur die Abgasreinigung
von Heizungssystemen wie einer Pellet-Heizanlage, an-
deren Biomasse-Heizanlagen oder Olbrennern einge-
setzt. Das Aufrechterhalten des flr die Aufladung der
Partikel nétigen Corona-Stroms auch nach mehreren Be-
triebsstunden stellt eine technische Schwierigkeit bei der
Ausfiihrung des elektrostatischen Abscheiders dar. Das
erfindungsgeméafe Freihalten der auf Hochspannungs-
potential liegenden Mittelelektrode verlangert die maxi-
male Betriebszeit des elektrostatischen Abscheiders bis
zur nachsten Wartung entscheidend.

[0029] Das elektrische Vorfeld gleicher Polaritat aber
von optimiertem Spannungsniveau, welches stromauf-
warts zur eigentlichen Aufladeeinheit angeordnet ist, ent-
fernt bei geeigneter Wahl der Geometrie zuverlassig alle
bereits geladen aus dem Verbrennungsprozess stam-
menden Feinstaubpartikel. Dadurch wird die Elektrode
der Aufladungseinheit zuverlassig von Feinstaub freige-
halten. In einer Ausfiihrungsform ist die Vorelektrode als
Verlangerung der Aufladungselektrode um ein dickeres
Endstiick entgegen der Stromungsrichtung des Abgases
ausgebildet. Dieses Endstlick dient als "Opferelektrode"
mit einer sehr viel grélReren Beladungskapazitat fiir ge-
ladene Feinstaubpartikel als die (Mittel-) Elektrode.
[0030] Das automatisierte Reinigungskonzept fur die
Corona-Elektrode wirkt wie folgt: In zahlreichen Versu-
chen hat sich gezeigt, dass der Feinstaub aus zum Bei-
spiel der Holzverbrennung sehr locker an der Corona-
Elektrode haftet. Die durch das Ausrichten der Drahte im
elektrostatischen Feld erzwungene Bewegung der Elek-
trode, oder Teilen davon, ist ausreichend um den Fein-
staub abzuschitteln. Dieses Bewegen lasst sich einfach
automatisieren.

[0031] Die Zeichnungen stellen mehrere Ausflh-
rungsbeispiele der Erfindung dar und zeigen in den Fi-
guren:
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Fig. 1 schematisch einen Langsquerschnitt durch
eine Ausflihrungsform eines erfindungsge-

maRen elektrostatischen Abscheiders,

schematischin einer Seitenansicht ein Aus-
fihrungsbeispiel einer buschelartigen
Elektrode, einmal ohne elektrisches Feld
(2A), einmal mit angelegtem elektrischen
Feld (2b), und

Fig.2A-B

schematisch in einer Draufsicht das Aus-
fihrungsbeispiel gemaf Fig. 2A und 2B.

Fig. 3A-B

[0032] Fig. 1 zeigt schematisch einen Langsquer-
schnitt durch eine Ausfiihrungsform eines erfindungsge-
mafen elektrostatischen Abscheiders 1. Der elektrosta-
tische Abscheider 1 ist in einer Abgasleitung 2 (nur teil-
weise dargestellt) einer hier nicht dargestellien Abgas-
reinigungsanlage angeordnet und umfasst einen Stro-
mungskanal 3. Der Strdmungskanal 3 ist als rohrférmiger
Abschnitt der Abgasleitung 2 ausgebildet und umfasst
eine Kanalwandung 4 und ein Kanalinneres 5. Durch den
Stromungskanal 3 stromt ein hier durch einen Pfeil P
dargestelltes, partikelbeinhaltendes Abgas in die eben-
falls durch den Pfeil P dargestellte Strémungsrichtung.
Im Inneren des Strdmungskanals 3 erstreckt sich in Stro-
mungsrichtung P eine Elektrode 6, die auch als Mittel-
elektrode oder Coronaelekirode bezeichnet wird. Der
Stromungskanal 3 ist bevorzugt im Querschnitt in Stré-
mungsrichtung P rotationssymmetrisch um eine Mittel-
achse A ausgebildet. Die Elektrode 6 erstreckt sich ent-
lang dieser Mittelachse A. Gespeist wird die Elektrode 6
Uber eine Elektrodenzufiihrung 7, welche mit einem Iso-
lator 8 ummantelt ist. Zusammen mit der Kanalwandung
4 bildet die Elektrode 6 eine Aufladeeinheit, in welcher
Partikel elektrisch aufgeladen werden kénnen. Hierzu bil-
det die Elektrode 6 mit der Kanalwandung 4 unter Anle-
gen einer Hochspannung ein elektrisches Feld aus, des-
sen Feldlininen im Wesentlichen radial zu der Elektrode
6 bzw. der Kanalwandung 4 verlaufen, im Wesentlichen
quer, genauer rechtwinklig, zur Strémungsrichtung P. In
Strdmungsrichtung P vorgeschaltet zu der Elektrode 6
ist eine Vorelektrodeneinheit 9 mit einer Vorelektrode 10
angeordnet. Diese Vorelektrodeneinheit 9 weist die glei-
che Polaritat wie die Elektrode 6 auf, jedoch auf einem
anderen Spannungsniveau. In der vorliegenden Fig. 1
istdie Vorelektrode 10 elektrisch leitend mit der Elektrode
6 verbunden, wobei in dem dargestellten Ausflihrungs-
beispiel die Vorelektrode 10 in der Form unterschiedlich
zuder Elektrode 6, genauer als Verdickung der Elektrode
6 ausgebildet ist. Die Vorelektrode 10 bildet mit dem ent-
sprechenden Abschnitt der Kanalwandung 4 bei Anlegen
einer Spannung ein entsprechendes Vorfeld aus. In die-
sem Vorfeld werden Partikel, welche ohne das Vorfeld
zu der Elektrode 6 gelangen wurden, zu der Vorelektrode
10 gelenkt. Die Vorelektrode 10 weist eine gréfRere Auf-
nahmekapazitédt gegentber der Elektrode 6 durch ihre
gréRere Oberflache auf. Auf diese Weise ist eine Iangere



9 EP 2 062 649 A2 10

Betriebsdauer des elektrostatischen Abscheiders 1 ge-
wabhrleistet. In Fig. 2 und 3ist eine Ausfiihrungsform einer
Elektrode 6 bzw. 10 dargestellt, mit welcher anhaftende
Partikel von der Elektrode 6 bzw. 10 entfernt werden kén-
nen.

[0033] Fig. 2A-B zeigen schematisch in einer Seiten-
ansicht ein Ausflihrungsbeispiel einer bischelartigen
Elektrode 6 bzw. 10, einmal ohne elektrisches Feld (Fig.
2A), einmal in einem bestehenden elektrischem Feld
(Fig. 2B). Die buschelartig ausgebildete Elektrode 6, 10
weist mehrere elektrisch leitende Drahte 11 auf. Die
Drahte 11 sind an einem ihrer Enden fest in einer Halte-
rung 12 eingespannt. Das andere, gegenuberliegende
Ende der Drahte 11 ist frei. In Fig. 2A liegt kein elektri-
sches Feld an. Die Drahte 11 richten sich gemal dem
Gravitationsfeld aus. In Fig. 2B liegt ein elektrisches Feld
an. Entsprechend richten sich die elektrisch leitenden
Drahte 11 gemaR den Feldlinien dieses erzeugten Felds
aus. Durch Schalten des elektrisches Feldes, bzw. einer
entsprechenden Spannung, lassen sich somit die Drahte
11 der Elektrode 6, 10 bewegen. Aufgrund dieser Bewe-
gung lassen sich an den Drahten 11 anhaftende Partikel
abschitteln.

[0034] Fig. 3A und 3B zeigen schematisch in einer
Draufsicht das Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 2A bzw.
2B.InFig. 3Aistein Zustand ohne erzeugtes elektrisches
Feld zu sehen, die Ausrichtung der Drahte 11 lasst diese
in dieser Darstellung nicht erkennen. In Fig. 3B hingegen
liegt ein elektrisches Feld an und die Dréhte 11 richten
sich gemal den radial von der Elektrode 6, 10 verlau-
fenden Feldlinien des Feldes aus.

Patentanspriiche

1. Elektrostatischer Abscheider (1), insbesondere fir
eine Abgasleitung (2) einer Abgasreinigungsanlage,
mit einem Stromungskanal (3) mit einer Kanalwan-
dung (4) und einem Kanalinneren (5), durch welchen
ein partikelbeinhaltendes Abgas (P) in einer Stro-
mungsrichtung stromt, und einer sich in dem Kana-
linneren (5) im Wesentlichen in Strdomungsrichtung
(P) erstreckenden Elektrode (6), zur Bildung eines
elektrischen Feldes zwischen der Elektrode (6) und
der Kanalwandung (4),
dadurch gekennzeichnet, dass weiter ein Parti-
kelabweisemittel umfasst ist, welches verhindert,
dass sich Partikel des Abgases (P) an der Elektrode
(6) ablagern, wobei das Partikelabweisemittel min-
destens eine Vorelektrodeneinheit (9) umfasst, wel-
che in Strémungsrichtung des Abgases (P) vor der
Elektrode (6) angeordnet ist, um ein elektrisches
Feld in Strdbmungsrichtung (P) vor der Elektrode (6)
zu bilden.

2. Elektrostatischer Abscheider (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorelektro-
deneinheit (9) so ausgebildet ist, dass diese ein zu
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der Elektrode (6) gleiches Spannungsniveau be-
nutzt.

Elektrostatischer Abscheider (1) nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorelektro-
deneinheit (9) eine Vorelektrode (10) aufweist, wel-
che die gleiche Polaritat wie die Elektrode (6) besitzt.

Elektrostatischer Abscheider (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorelektrode
(10) leitend verbunden mit der Elektrode (6) ausge-
bildet ist.

Elektrostatischer Abscheider (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorelektrode
(10) unterschiedlich zu der Elektrode (6) ausgebildet
ist.

Elektrostatischer Abscheider (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
der Elektroden (6,10) zumindest teilweise als bu-
schelartige Anordnung von Drahten (11) ausgebildet
ist, welche an einem Ende fest und anihrem anderen
Ende frei angeordnet sind und sich bei Anlegen einer
Spannung entlang der dadurch begriindeten Feld-
linien ausrichten.

Heizungssystem zur Erzeugung von Energie mittels
Verbrennen von einem Energietréager wie Biomasse
mit einer Feinstaub emittierenden Heizungsanlage,
wie einer Biomasse-Heizungsanlage, zum Verbren-
nen des Energietragers, wobei partikelbeinhaltende
Abgase (P) entstehen, und einem elektrostatischer
Abscheider (1) in einer Abgasleitung (2), umfassend
einen Stromungskanal (3) mit einer Kanalwandung
(4) und einem Kanalinneren (5), durch welchen das
partikelbeinhaltende Abgas (P) in einer Stromungs-
richtung strémt, eine sich in dem Kanalinneren (5)
im Wesentlichen in Strémungsrichtung (P) erstrek-
kende Elektrode (6) und eine Elektrodenzufiihrung
(7), um mindestens die Elektrode (6) zu speisen, wo-
bei die Elektrodenzufiihrung (7) mit einem Isolator
(8) zumindest teilweise ummantelt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der elektrostati-
sche Abscheider (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6 ausgebildetist mit einem Partikelabweisemittel,
welches verhindert, dass sich Partikel des Abgases
(P) an der Elektrode (6) ablagern.

Verfahren zur Reduzierung von Ablagerungen von
Partikeln eines Abgasstroms (P) an einer ein elek-
trisches Feld erzeugenden Elektrode (6) eines elek-
trostatischen Abscheiders (1) eines Heizungssy-
stems, umfassend die Schritte:
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Erzeugen eines elektrischen Feldes zwischen
einer Kanalwandung (4) und der Elektrode (6),
um die entlang der Elektrode (6) stromenden
Partikel (P) entlang der Feldlinien aus dem Ab-
gasstrom zu bewegen,

dadurch gekennzeichnet, dass weiter der Schritt
umfasst ist: Erzeugen eines elektrischen Vorfeldes,
um Partikel (P), die sich in dem elektrischen Feld zu
der Elektrode (6) bewegen, vorgelagert entlang von
Feldlinien des elektrischen Vorfeldes zu einer Vor-
elektrode (10) zur Erzeugung des elektrischen Vor-
feldes zu bewegen.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass weiter der Schritt
umfasst ist: Bewegen mindestens einer der Elektro-
den (6, 10), um an der entsprechenden Elektrode
(6, 10) anhaftende Partikel abzuschtteln.
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