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(57) Die Erfindung betrifft einen elektrostatischen
Abscheider (1,1°), insbesondere fiir eine Abgasleitung
(2) einer Abgasreinigungsanlage, mit einem Strémungs-
kanal (3) mit einer Kanalwandung (4) und einem Kana-
linneren (5), durch welchen ein partikelbeinhaltendes Ab-
gas (P) in einer Strémungsrichtung stromt, und einer sich
in dem Kanalinneren (5) im Wesentlichen in Strdmungs-
richtung (P) erstreckenden Elektrode (6), zur Bildung ei-
nes elektrischen Feldes zwischen der Elektrode (6) und
der Kanalwandung (4), sowie ein Heizungssystem mit
einem elektrostatischen Abscheider (1,1’).

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen elektrosta-
tischen Abscheider (1, 1’) und ein Heizungssystem zu
schaffen, welche die Nachteile gemal dem Stand der
Technik Giberwinden und die insbesondere eine Ablage-
rung von Partikeln auf der Elektrode (6) verhindern oder
reduzieren.

Gekennzeichnet ist der elektrostatische Abscheider
(1, 1")dadurch, dass dieser ein Partikelabweisemittel um-
fasst ist, welches verhindert, dass sich Partikel an der
Elektrode (6) ablagern. Gekennzeichnet ist das Hei-
zungssystem dadurch, dass dieses den erfindungsge-
malen elektrostatischen Abscheider (1, 1’) umfasst.

Elektrostatischer Abscheider und Heizungssystem
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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 Anspruch 10.

[0002] Aufgrund der Emissionen von Heizungsanla-
gen und globaler Bemihungen, derartige Emissionen zu
reduzieren, wie zum Beispiel das Kyoto-Abkommen,
werden bei Heizungsanlagen entsprechende Abgasrei-
nigungsanlagen verwendet. Diese sollen insbesondere
die schadlichen Stoffe und Partikel aus Abgasen heraus-
filtern, sodass 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 erhéhte Emission an Schadstoffen in den Abgasen
auftreten kann. Gerade die relativ hohe Emission an
Feinstaub als ein Schadstoffanteil kann bei Biomasse-
Heizungsanlagen problematisch sein.

[0003] Aus der EP 1 193 445 A2 ist eine Abgasreini-
gungsanlage bekannt, welche fir Biomasse-Heizungs-
anlagen zur Verringerung von Feinstaubemission ver-
wendet wird. Die dort beschriebene Vorrichtung ist in ei-
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, sodass dieses als Kollektorelektrode wirkt.

[0004] Ein derartiger Elektrofilter mit Spriihelektrode
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
kreisférmigen Querschnitt in Strémungsrichtung des Ab-
gases auf, wobei der Durchmesser des Querschnitts
oder auch der Krimmungsradius im Allgemeinen relativ
klein ausgebildet ist, zum Beispiel kleiner als 0,4 mm.
Um nun die Schadstoffe, genauer die nicht an 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 Strdmungsrichtung verlaufendes Feld mit
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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 strdomen-
den Partikel unipolar aufgeladen werden. Aufgrund die-
ser Aufladung wandern die meisten der Partikel durch
die elektrostatischen Coulomb-Kréfte zur Innenwand der
Abgasleitung, welche als Kollektorelektrode dient.
[0005] 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 zum Beispiel gegentber
dem Abgasrohr auf negativer Hochspannung, so wird
eine grof’e Anzahl von Gasmolekilen negativ aufgela-
den. Sie bewegen sich im von der Elektrode sowie dem
Abgasrohr aufgespannten elektrischen Feld in Richtung
des Abgasrohres. Treffen diese auf ihrem Weg durch
das Abgasrohr auf elektrisch neutrale Partikel, so bleiben
sie an diesen haften und laden die bis dahin neutralen
Partikel ebenfalls negativ auf. Die geladenen Partikel
stromen getrieben durch elektrostatische Ablenkungs-
krafte 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
Geometrie, Hohe des Corona-Stroms, Elektrodenform
etc. zu Abscheideraten bis etwa tber 90%.

[0006] DieserKernprozess kann durch folgende Effek-
te gestort werden: Bei der Verbrennung entstehen bipo-
lar geladene Partikel. Mittels Boltzmann-Verteilung kann
der Anteil einfach bzw. mehrfach geladener Partikel ab-
geschatzt werden. Die Verteilung ist symmetrisch, d. h.,
es entstehen gleich viele positive wie negativ geladene
Partikel. Fur Bedingungen, wie sie im Abgas von Bio-
masse-Heizungen vorliegen, tragen zwischen 15 und
20% der Partikel eine elektrische Elementarladung. Die
Anzahl geladener Partikel wird durch Koagulation zwar
um ca. 10% pro Sekunde reduziert, dennoch liegen am
Ort des elektrostatischen Abscheiders noch tiber 10%
geladener Partikel vor. Dies entspricht etwa ein bis zwei
Sekunden Flugzeit der Partikel vom Ort der Verbren-
nung. Gelangen die geladenen Partikel nun in die Nahe
der auf negativer Hochspannung liegenden Elektrode
der Aufladeeinheit, insbesondere einer Einheit aus Ab-
gasrohr und Elektrode, so werden die negativen Partikel
von der Elektrode weg in Richtung Abgasrohrinnenseite
stromen. Die positiven Partikel strdmen dagegen auf die
Elektrode zu. Hiervon wird ein Teil beim Durchstrémen
der Aufladeeinheit neutralisiert bzw. negativ umgeladen,
der Rest der Partikel gelangt jedoch zur Elektrode und
lagert sich dort ab. Uber die Betriebsdauer kommt es
deshalb zu Funktionseinschrankungen des elektrostati-
schen Abweisers. Denn der auf der Elektrode abgela-
gerte Feinstaub verhindert lokal die Ausbildung der Co-
rona. Dadurch verschlechtert sich die elektrische Aufla-
dung der Partikel. Die Abscheideeffizienz des Systems
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wird degradiert. Zudem existiert in unmittelbarer Nahe
der Corona, in einem Radius wenige Millimeter um die
Elektrode, ein bipolares Ladungsgebiet. Elektrisch neu-
trale Partikel, welche dieses Gebiet durchstromen, kén-
nen auch von einer negativen Elektrode positiv aufgela-
den werden. Sie strémen dann auf die Elektrode zu. Ein
Teil wird durch die Corona neutralisiert bzw. negativ um-
geladen, ein kleiner Rest gelangt jedoch zur Elektrode
und lagert sich ebenfalls dort ab.

[0007] Nachteilig an den elektrostatischen Abschei-
dern gemal 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.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen elektrostatischen Abscheider zu schaffen, der die-
sen Nachteil iberwindet und der insbesondere eine Ab-
lagerung von Partikeln auf der Elektrode verhindert oder
reduziert, um die Funktionsdauer des elektrostatischen
Abscheiders zu erhdhen. Weiter liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Heizungssystem mit einem erfin-
dungsgemafien Abscheider zu schaffen, das eine zuver-
I&ssige Abgasreinigung garantiert.

[0009] Erfindungsgemal wird dies durch die Gegen-
stédnde mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 und
des Patentanspruchs 10 gel6st. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen.
[0010] Der erfindungsgemale elektrostatische Ab-
scheider ist 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 stromt, und einer sich in dem
Kanalinneren im Wesentlichen in Stromungsrichtung er-
streckenden Elektrode, zur Bildung eines elektrischen
Feldes zwischen Elektrode und der Kanalwandung, vor-
gesehen ist, dass weiter mindestens ein Partikelabwei-
semittel umfasst ist, welches verhindert oder, dass sich
Partikel des Abgases an der Elektrode ablagern, insbe-
sondere dauerhaft ablagern. Das Partikelabweisemittel
verhindert oder reduziert wirksam zumindest ein Abla-
gernvon Partikeln an der Elektrode. Darlber hinaus kann
das Partikelabweisemittel das Ablagern von Partikeln an
weiteren Komponenten des elektrostatischen Abschei-
ders wirksam reduzieren.

[0011] Ineiner Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren elektrostatischen Abscheiders ist vorgesehen, dass
mindestens ein Partikelabweisemittel als insbesondere
zu der Elektrode separates thermisch induziertes Bewe-
gungselement ausgebildet ist, welches durch Warme be-
wegt wird und so eine Ablagerung verhindert. Das Par-
tikelabweisemittel ist in der Ausfiihrungsform eine sepa-
rate Einheit, welche eine Bewegung relativ zu der Elek-
trode ausfuhrt und bevorzugt die Elektrode bei einer Be-
wegung kontaktiert.
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[0012] Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist vorge-
sehen, dass das Bewegungselement ein geformtes Bi-
metall als Antriebselement umfasst, an welches minde-
stens ein durch das Bimetall angetriebenes Element oder
ein weiterer Mechanismus gekoppelt ist. Somit ist eine
Bewegung weiterer Elemente oder Mechanismen durch
das Bimetall bei Zu- bzw. Abfuhr von Warme initiiert.
[0013] In noch einer weiteren Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass das Bewe-
gungselement als mindestens ein beabstandet zu der
Elektrode angeordnetes Anschlagelement ausgebildet
ist, welches thermisch induziert bei Aktivierung gegen
die Elektrode anschlagt, wodurch eine Ablagerung von
Partikeln an der Elektrode verhindert wird. Vorzugsweise
weist das Partikelabweisemittel eine Art Hammer auf,
welcher angetrieben durch das Bimetall gegen die Elek-
trode anschlagt.

[0014] Ein Ausflihrungsbeispiel des elektrostatischen
Abscheiders sieht vor, dass das Bewegungselement zu-
mindest teilweise integriert an der Elektrode ausgebildet
ist. Auf diese Weise muss das Bewegungselement nicht
an der Elektrode befestigt werden, sondern ist zumindest
teilweise mit der Elektrode gemeinsam ausgebildet. Das
Bewegungselement kann insbesondere mehrteilig aus-
gebildet sein; insbesondere ist ein Bimetall integriert mit
der Elektrode ausgebildet. An das Bimetall kbnnen wei-
tere Elemente oder Mechanismen gekoppelt sein, bei-
spielsweise ein Anschlagelement, welches gegen die
Elektrode anschlagt. Die Elektrode kann beispielsweise
auch nichtlinear, das heit nicht als gerade Linie, son-
dern vielmehr gekrimmt, gebogen, gewendelt, geknickt
oder dergleichen ausgebildet sein.

[0015] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel sieht vor,
dass die Elektrode zumindest teilweise als vorgepragtes
Bimetall ausgebildet ist, um bei einer vorbestimmbaren
Erwarmung eine Bewegung der Elektrode zu induzieren.
Das Bimetall ist zumindest teilweise als Bestandteil der
Elektrode ausgebildet. Bevorzugt ist das gesamte Bime-
tall in die Elektrode integriert, sodass zumindest ein Ab-
schnitt der Elektrode als Bimetall ausgebildet ist. Es kon-
nen mehrere Abschnitte der Elektrode als Bimetall aus-
gebildet sein. Das Bimetall kann in verschiedenen For-
men vorgepragt sein, beispielsweise serpentinenartig,
wellenférmig, sagezahnwellenférmig etc., um entspre-
chende Deformationen zu realisieren.

[0016] Noch ein weiteres Ausflihrungsbeispiel sieht
vor, dass das Bimetall mindestens eine, bevorzugt meh-
rere Vorpragungen aufweist. Entsprechend kann die
Elektrode in den entsprechenden Abschnitten unter-
schiedlich geformt ausgebildet sein. Die Elektrode kann
so zumindest abschnittsweise stromdurchflielbare An-
satze wie Vorspriinge aufweisen, um eine grofiere aktive
Wirkungsflache bereitzustellen. Die Elektrode kann bei-
spielweise stacheldrahtférmig oder mit Noppen ausge-
bildet sein, wobei diese Anformungen aus dem Bimetall
bestehen kdnnen.

[0017] Weiter sieht ein anderes Ausfuhrungsbeispiel
vor, dass die Elektrode ein bistabiles Schnappelement
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aufweist, welches bei Aktivierung durch Warme eine Be-
wegung der Elektrode induziert und so eine Ablagerung
verhindert. Das bistabile Schnappelement kann bevor-
zugt mit einem Bimetall realisiert werden. Andere Bau-
formen sind moglich.

[0018] Auch kann das Bewegungselementin einer zu-
satzlichen Ausfiihrungsform zumindest teilweise inte-
griert an der Elektrodenzufiihrung ausgebildet sein, so
dass sich dadurch sowohl die Elektrodenzufiihrung
selbst als auch die Elektrode bewegen lassen. Dabei
kann die Elektrodenzufiihrung ein bistabiles Schnappe-
lement aufweisen, welches bei Aktivierung durch Warme
eine Bewegung der Elektrodenzufiihrung und/oder der
Elektrode induziert und so eine Ablagerung an beiden
Bauteilen verhindert. Vorzugsweise ist das Bewegungs-
element zwischen Spriihelektrode und Hochspannungs-
Keramik-Isolation angebracht.

[0019] In einer anderen Ausfiihrungsform dient das
Bewegungselement, insbesondere ein bistabiles
Schnappelement, welches an der Elektrodenzufiihrung
befestigt ist, als Aufnahme bzw. als Verbindungsstlck
fur die Elektrode. Auch hierbei induziert die Erwarmung
bzw. Abkuhlung des Bimetalls sowohl die Bewegung der
Elektrode als auch einen mechanischen Impuls auf die
Hochspannungs-Keramik-Isolation. Auf diese Weise
kénnen beide Komponenten frei von Partikeln gehalten
werden

[0020] In einer weiteren Ausflihrungsform kann min-
destens ein Bewegungselement, insbesondere ein bista-
biles Schnappelement, auf der Oberflache eines Isola-
tors, also der Hochspannungs-Keramik-Isolation an der
Elektrodenzufiihrung, befestigt sein. Die Bewegungsele-
mente werden durch Warmezufuhr bzw. -abfuhr aktiviert
und erzeugen damit einen mechanischen Impuls auf die
Hochspannungs-Keramik-Isolation. Der Impuls wird an
die Elektrode weitergeleitet und versetzt diese in Schwin-
gung, so dass die daran anhaftenden Partikel abgeschit-
telt werden. Auf diese Weise kénnen beide Komponen-
ten abgereinigt werden.

[0021] Noch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel sieht
vor, dass das Bewegungselement, insbesondere ein
bistabiles Schnappelement, im Bereich der Hochspan-
nungszuftihrung und/oder der Kanalwandung befestigt
ist und dass das Bewegungselement ein geformtes Bi-
metall als Antriebselement umfasst. Mit diesem ist min-
destens ein durch das Bimetall angetriebenes, weiteres
Anschlagelement gekoppelt. Dabei ist das Anschlagele-
ment beabstandet zur Oberflache des Isolators an der
Elektrodenzufiihrung befestigt, schlagt thermisch indu-
ziert bei Aktivierung gegen den Isolator an und I6st einen
mechanischen Impuls zum Entfernen abgelagerter Par-
tikel auf die Elektrodenzufiihrung und die Elektrode aus.
Der Impuls wird Gber die Hochspannungsdurchfiihrung
auf die Sprihelektrode Ubertragen und versetzt diese in
Schwingungen. Vorteilhafterweise besitzen das Bewe-
gungselement, das dieses umfassende geformte Bime-
tall als Antriebselement und/oder das Anschlagelement
mindestens etwa die Breite und etwa die Lange des Iso-
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lators an der Elektrodenzufiihrung. Sie erstrecken sich
somit dachartig auf der der Elektrode zugewandten Seite
der Elektrodenzufliihrung so Uber den Isolator, dass die-
ser vor herab fallenden Partikeln, welche sich insbeson-
dere von der Abgasrohr-Innenseite l16sen, abgeschirmt
wird.

[0022] Bei allen vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungen ist die Hohe des durch das Schnappelement
Ubertragenen Impulses, beispielsweise in Bezug auf Ma-
terialeigenschaften, Geometrie und Verpragung, so zu
dimensionieren, dass der mechanische Impuls die er-
warmte Hochspannungs-Keramik-Isolation nicht be-
schadigen kann.

[0023] Wiederum ein anderes Ausfiihrungsbeispiel
sieht vor, dass mindestens ein Partikelabweisemittel als
mechanisches Partikelabweisemittel umfassend eine
Partikelantihaftbeschichtung ausgebildet, welche ein
dauerhaftes Anhaften von Partikeln an der Elekirode
durch Verminderung von Haftparametern verhindert.
Auch kdnnen mehrere beheizbare Partikelabweisemittel
vorgesehen sein.

[0024] Das erfindungsgemafie Heizungssystem zur
Erzeugung von Energie mittels Verbrennen von einem
Energietrager wie Biomasse ist dadurch gekennzeich-
net, dass dieses eine Feinstaub emittierende Heizungs-
anlage wie eine Biomasse-Heizungsanlage zum Ver-
brennen des Energietrégers aufweist, wobei partikelbe-
inhaltende Abgase entstehen, und ein erfindungsgema-
Rer elektrostatischer Abscheider vorgesehen ist.

[0025] Mit dem erfindungsgemaRen elektrostatischen
Abscheider und dem erfindungsgeméafien Heizungssy-
stem wird insbesondere eine Vermeidung bzw. Reduzie-
rung von Feinstaubablagerungen auf der Elektrode rea-
lisiert. Durch die nichtlineare Ausbildung der Elektrode,
die auch Mittel- oder Sprihelektrode genannt wird, ggf.
auch mit Anformungen, ist die aktive Oberflache oder die
Wirkungsflache der Elektrode vergréf3ert. Das System
kann zuverlassig durch Bewegen der Elektrode, und/
oder in einer speziellen Ausfiihrung auch der Elektroden-
zuflihrung, von Feinstaubablagerungen befreit werden.
[0026] Durch die thermisch induzierte Bewegung des
Bimetalls wird eine schnappende bzw. schlagende Be-
wegung realisiert, die insbesondere durch eine entspre-
chende Vorpragung des Bimetalls oder des Bimetallstrei-
fens erzielt wird. Durch die Vorpragung bleibt bei Erwar-
mung zuerst die Form des Bimetalls konstant bis die War-
meenergie ausreicht, um die durch Vorpragung ge-
hemmte Verformung nach Art eines sogenannten Knack-
frosch-Effektes einzuleiten. Die anschlieRende Bewe-
gung weist dann eine hohe Beschleunigung auf, welche
zum Entfernen von Partikeln genutzt wird. Umgekehrt
wird auch bei Abkuhlung nach Abschalten der Heizanla-
ge durch Uberspringen der Vorpragung eine schnappen-
de Bewegung ausgeldst. Dies kann beispielsweise durch
eine konvexe / konkave Pragung einer Bimetallscheibe
erreicht werden.

[0027] Es sind nun mehrere Formen zum Ausnutzen
dieser schnappenden Bewegung fiir das passive Abrei-
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nigen der Hochspannungselektrode denkbar. Einmal ist
die Elektrode selber zumindest teilweise als Elektrode
aus vorgepragtem Bimetall ausgebildet. Hierzu kann ein
bistabiles Schnappelement integriert sein. Beim Anhei-
zen bzw. Ausschalten des Ofens durchlauft das Bimetall
den Temperaturbereich der schnappenden Verformung.
Es ist auch eine Serie von Vorpragungen entlang der
Elektrode vorstellbar, welche diese dann zum Beispiel
zickzackférmig deformiert. Bei jedem Start und Stopp
des Ofens wird der leicht anhaftende Feinstaub von der
Elektrode und/oder der Elektrodenzufiihrung abgeschiit-
telt. Die Vorpragung ist so zu dimensionieren, dass im-
mer ein genligend groRBer Abstand der Elektrode zum
umgebenden Ofenrohr eingehalten und ein elektrischer
Uberschlag zuverlassig verhindert wird. Weiter kann die
Verformung des Bimetalls vorteilhaft eine Art Hammer-
werk betatigen, welches die Elektrode bei Einschalten
bzw. Ausschalten des Ofens einmalig anschlagt und von
Staubablagerungen befreit. Zum leichteren Entfernen
anhaftender Verschmutzungen kann die Elektrode und/
oder die Elektrodenzufihrung auch mit einer Anti-
haftschicht versehen werden, wobei beispielsweise Po-
lyorganosiloxane Verwendung finden. Eine entspre-
chende Dotierung der Silizium-Sauerstoffverbindung ge-
wahrleistet eine fir den Einsatz als Spriihelektrode aus-
reichend hohe elektrische Leitfahigkeit bzw. Plasmabe-
standigkeit. Durch die mechanische Abreinigung durch
mindestens ein Bimetall kénnen die Staubanlagerungen
an der Elektrode periodisch abgeschiittelt werden. Diese
Option verbraucht keine zusétzliche Energie, da das Bi-
metall durch die beim Einschalten bzw. Ausschalten des
Ofens erzeugte Temperaturdnderung aktiviert wird.
[0028] Generell ist der gleichzeitige Einsatz mehrerer
Partikelabweisemittel bzw. Malhahmen zum Abweisen
von Partikeln vorstellbar, wobei beispielsweise eine oder
mehrere flr die Hochspannungs-Keramik-Isolation, an-
dere fir die Spriihelektrode eingesetzt werden.

[0029] Die Zeichnungen stellen mehrere Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung dar. Jeweils schematisch
zeigt:

Fig. 1  teilweise einen Langsquerschnitt durch eine
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaflen
elektrostatischen Abscheiders,

Fig. 2 teilweise einen Langsschnitt durch eine Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafen elek-
trostatischen Abscheiders,

Fig. 3  eine Ausfiihrungsform eines Bewegungsele-
ments,

Fig. 4 eineandere Ausfiihrungsform des Bewegungs-
elements in zwei unterschiedlichen Zustanden.

Fig. 5 teilweise einen L&ngsschnitt durch eine Aus-

fuhrungsform eines erfindungsgemaRen elek-
trostatischen Abscheiders,

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 6 teilweise einen Langsschnitt durch eine Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafien elek-
trostatischen Abscheiders,

Fig. 7  teilweise einen Langsschnitt durch eine Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafien elek-
trostatischen Abscheiders,

Fig. 8 teilweise einen Langsschnitt durch eine Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafien elek-
trostatischen Abscheiders und

Fig. 9  die Ausfuhrungsform gemaR Fig. 8 in der Sei-
tenansicht.

[0030] Fig. 1 zeigt schematisch einen Langsquer-
schnitt durch eine Ausfiihrungsform eines erfindungsge-
mafen elektrostatischen Abscheiders 1, wobei der
Schnitt nur eine Halfte des elektrostatischen Abschei-
ders 1 darstellt. Der elektrostatische Abscheider 1 ist in
einernurteilweise dargestellten Abgasleitung 2 einer hier
nicht dargestellten Abgasreinigungsanlage angeordnet
und umfasst einen Strémungskanal 3. Der Strémungs-
kanal 3 ist als rohrférmiger Abschnitt der Abgasleitung 2
ausgebildet und umfasst eine Kanalwandung 4 und ein
Kanalinneres 5. Durch den Strdmungskanal 3 stromt ein
hier durch einen Pfeil P dargestelltes, partikelbeinhalten-
des Abgas in die ebenfalls durch den Pfeil P dargestellte
Strémungsrichtung. Im Inneren des Strdmungskanals 3
erstreckt sich in Strémungsrichtung P eine Elektrode 6,
die auch als Mittelelektrode, Spriihelektrode oder Coro-
naelektrode bezeichnet wird. Der Strdmungskanal 3 ist
bevorzugt im Querschnitt in Strémungsrichtung P rotati-
onssymmetrisch um eine hier nicht dargestellte Mittel-
achse ausgebildet. Die Elektrode 6 erstreckt sich im We-
sentlichen entlang dieser Mittelachse. Gespeist wird die
Elektrode 6 Uiber eine Elektrodenzufiihrung 7, welche mit
einem Isolator 8 ummantelt ist. Zusammen mit der Ka-
nalwandung 4 bildet die Elektrode 6 eine Aufladeeinheit,
in welcher Partikel elektrisch aufgeladen werden kénnen.
Hierzu bildet die Elektrode 6 mit der Kanalwandung 4
unter Anlegen einer Hochspannung ein elektrisches Feld
aus, dessen Feldlininen im Wesentlichen radial zu der
Elektrode 6 bzw. der Kanalwandung 4 verlaufen, im We-
sentlichen quer, genauer rechtwinklig, zur Strdmungs-
richtung P.

[0031] Der elektrostatische Abscheider 1 umfasst in
der dargestellten Ausfihrungsform in Fig. 1 ein Partikel-
abweisemittel 9. Das Partikelabweisemittel 9 ist in der
Elektrode 6 integriert. Vorliegend ist das Partikelabwei-
semittel 9 als Bewegungselement 9a ausgebildet, wel-
ches als thermisch induziertes Bewegungselement in
Form eines Bimetalls 10 ausgebildet ist. Das Bimetall 10
ist in Fig. 1 ein integrierter Bestandteil der Elektrode 6,
das heildt, ein Teil der Elektrode 6 ist als Bimetall 10 aus-
gebildet. Bei einer entsprechenden Warmezu- oder - ab-
fuhr bewegt sich das Bimetall 10 entsprechend von einer
bistabilen Position in eine andere bistabile Position. Ent-



9 EP 2 156 895 A2 10

sprechend bewegt sich der nicht als Bimetall ausgebil-
dete Teil der Elektrode 6 mit, wie durch die gestrichelte
Linie dargestellt. Durch die Bewegung und die damit ver-
bundene Schwingung der Elektrode 6 werden an der
Elektrode 6 anhaftende Partikel mechanisch entfernt
oder ein Anhaften verhindert oder reduziert.

[0032] In einer anderen Ausfiihrungsform, wie sie Fig.
2 zeigt, kann das Partikelabweisemittel 9 unterschiedlich
ausgefihrt sein. Fig. 2 zeigt schematisch einen Langs-
schnitt durch eine weitere Ausfuihrungsform eines erfin-
dungsgemalen elektrostatischen Abscheiders 1'. Glei-
che oder ahnliche Teile werden mit gleichen Bezugszei-
chen gekennzeichnet. Eine detaillierte Beschreibung be-
reits beschriebener Bauteile entfallt.

[0033] Der elektrostatische Abscheider 1’ nach Fig. 2
ist vom Prinzip gleich aufgebaut wie der elektrostatische
Abscheider 1 nach Fig. 1, unterscheidet sich lediglich
durch die Ausfiihrung des Partikelabweisemittels 9. Der
elektrostatische Abscheider 1 ist in einer nur teilweise
dargestellten Abgasleitung 2 einer hier nicht weiter dar-
gestellten Abgasreinigungsanlage angeordnet und um-
fasst den Strémungskanal 3. Der Strémungskanal 3 ist
als rohrférmiger Abschnitt der Abgasleitung 2 ausgebil-
det und umfasst die Kanalwandung 4 und das Kanalin-
nere 5. Durch den Strémungskanal 3 strédmt das parti-
kelbeinhaltende Abgas P in die entsprechende Stro-
mungsrichtung. Im Inneren des Strdmungskanals 3 er-
streckt sich in Strémungsrichtung die Elektrode 6. Ge-
speist wird die Elektrode 6 tber die Elektrodenzuflihrung
7, welche mit dem Isolator 8 ummantelt ist.

[0034] Das Partikelabweisemittel 9’ ist ebenfalls als
thermisch induziertes Bewegungselement 9a’ ausgebil-
det, jedoch nichtintegriert in die Elektrode 6, sondern als
separate Einheit, namlich als separates Anschlagele-
ment. Das Bewegungselement 9a’ umfasst ein geeignet
geformtes Bimetall 10, an welches mindestens ein wei-
teres Element gekoppelt ist, um von dem Bimetall 10
angetrieben zu werden. Das weitere Element umfasst in
diesem Ausflihrungsbeispiel ein Anschlagelement oder
Hammer 11, der so in dem beabstandet zu der Elektrode
6 angeordneten Bewegungselement 9a’ ausgebildet ist,
dass dieser in einer Position die Elektrode 6 nicht kon-
taktiertundin einer anderen Position gegen die Elektrode
6 schlagt, wie durch die gestrichelte Linie dargestellt. Die
Bewegung des Hammers wird durch das Bimetall 10 be-
wirkt. Aufdiese Weise ist eine Art Hammerwerk realisiert,
welches die Elektrode 6 durch Anschlagen in Schwin-
gung versetzt. Um ein Anhaften von Partikeln an der
Elektrode 6 zu verringern, kann die Elektrode 6 mit einer
Partikelantihaftbeschichtung beschichtet sein, die hier
nicht dargestellt ist. Hierdurch fallen anhaftende Partikel
von dem impulsbeaufschlagtem Teil ab oder haften erst
gar nicht an.

[0035] Fig. 3 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform
eines Bewegungselements 9a. Das Bewegungselement
9a ist als Bimetall 10 ausgebildet, genauer als vorge-
pragtes Stanz-BiegeTeil mit einer geeigneten Form. Die
geeignete Form ist hier etwa in Form eines Blitzes, also
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etwa dreieckswellenférmig ausgebildet. Durch die vor-
gepragte Form wird bei Aktivierung eine schnappende
Bewegung realisiert, entweder des Hammerwerks oder
der Elektrode 6, je nach Ausbildung als integriertes oder
separates Bauteil. Die Formen kénnen beliebig ausge-
wabhlt sein.

[0036] Fig. 4 zeigt schematisch eine andere Ausfih-
rungsform des Bewegungselements 9a in zwei unter-
schiedlichen, bistabilen Zustdnden. Das Bewegungsele-
ment 9a ist als Bimetallstreifen 10 ausgebildet und in
etwa in einer konkaven bzw. konvexen Form vorgepragt.
Die dargestellten Pfeile sollen auftretende Krafte und Be-
wegungen, insbesondere die Vibration, und somit letzt-
endlich die schnappende Bewegung des Bimetalls 10
bei Erwdrmung bzw. Abkuhlung darstellen. Das Bimetall
10 kann als separates Bauteil oder integriert in die Elek-
trode 6 ausgebildet sein.

[0037] Der elektrostatische Abscheider 1’ nach Fig. 5
ist vom Prinzip gleich aufgebaut wie der elektrostatische
Abscheider 1 nach den Fig. 1 und 2, unterscheidet sich
lediglich durch die Ausfiihrung des Partikelabweisemit-
tels 9, denn dabei ist das Bewegungselement 9a zumin-
dest teilweise integriert an der Elektrodenzufiihrung 7
ausgebildet. Die Elektrodenzuflihrung 7 weist ein bista-
biles Schnappelement auf, welches bei Aktivierung
durch Warme eine Bewegung der Elektrodenzufiihrung
7 und/oder der Elektrode 6 induziert und so eine Abla-
gerung an beiden Bauteilen verhindert.

[0038] Die gleiche Wirkung wird mit der Ausfiihrungs-
form gemal Fig. 6 angestrebt, indem das Bewegungs-
element 9a, insbesondere ein bistabiles Schnappele-
ment, an der Elektrodenzufiihrung 7 befestigt ist und als
Aufnahme fir die Elektrode 6 dient.

[0039] Fig.7 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform,
bei der mehrere Bewegungselemente 9a, auf der Ober-
flache des Isolators 8 an der Elektrodenzufiihrung 7 be-
festigt sind, so dass bei Aktivierung durch Warme eben-
falls eine Bewegung der Elektrodenzufuihrung 7 und/oder
der Elektrode 6 induziert wird.

[0040] GemaR den Fig. 8 und 9 ist das Bewegungs-
element 9a, insbesondere ein bistabiles Schnappele-
ment, im Bereich der Hochspannungszufiihrung und/
oder der Kanalwandung 4 befestigt. Das Bewegungsele-
ment 9a umfasst ein geformtes Bimetall als Antriebsele-
ment, an welches mindestens ein durch das Bimetall 10
angetriebenes, weiteres Anschlagelement 11 gekoppelt
ist. Dieses Anschlagelement 11 ist beabstandet zur
Oberflache des Isolators 8 an der Elektrodenzufiihrung
7 befestigt. Es schlagt thermisch induziert bei Aktivierung
gegen den Isolator 8 an der Elektrodenzufiihrung 7 an
und |6st dadurch einen mechanischen Impuls zum Ent-
fernen abgelagerter Partikel auf die Elektrodenzufiihrung
7 und die Elektrode 6 aus. Das Anschlagelement 11 be-
sitzt mindestens etwa die Breite und etwa die Lange des
Isolators 8 an der Elektrodenzuflihrung 7 und ist dach-
artig auf der der Elektrode 6 zugewandten Seite der Elek-
trodenzufiihrung 7 angebracht, um den Isolator 8 vor her-
ab fallenden Partikeln abzuschirmen.
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Patentanspriiche

1.

Elektrostatischer Abscheider (1,1’), insbesondere
fir eine Abgasleitung (2) einer Abgasreinigungsan-
lage, mit einem Strémungskanal (3) mit einer Kanal-
wandung (4) und einem Kanalinneren (5), durch wel-
chen ein partikelbeinhaltendes Abgas (P) in einer
Strémungsrichtung strémt, und einer sich in dem Ka-
nalinneren (5) im Wesentlichen in Strdmungsrich-
tung (P) erstreckenden Elektrode (6) mit einer Elek-
trodenzufihrung (7), zur Bildung eines elektrischen
Feldes zwischen der Elektrode (6) und der Kanal-
wandung (4),

dadurch gekennzeichnet, dass weiter mindestens
ein Partikelabweisemittel (9,9’) umfasst ist, welches
verhindert, dass sich Partikel des Abgases (P) an
der Elektrode (6) ablagern.

Elektrostatischer Abscheider (1, 1°) nach Anspruch
1,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Partikelabweisemittel (9,9’) als separates thermisch
induziertes Bewegungselement (9a, 9a’) ausgebil-
det ist, welches durch Warme bewegt wird und so
eine Ablagerung verhindert.

Elektrostatischer Abscheider (1, 1’) nach Anspruch
1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bewegungs-
element (9a, 92’) ein geformtes Bimetall (10) als An-
triebselement umfasst, an welches mindestens ein
durch das Bimetall (10) angetriebenes, weiteres Ele-
ment oder weiterer Mechanismus (11) gekoppelt ist.

Elektrostatischer Abscheider (1, 1’) nach einem der
Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bewegungs-
element (9a, 92’) als mindestens ein beabstandet zu
der Elektrode (6) angeordnetes Anschlagelement
(11) ausgebildet ist, welches thermisch induziert bei
Aktivierung gegen die Elektrode (6) anschlagt, wo-
durch eine Ablagerung von Partikeln an der Elektro-
de (6) verhindert wird.

Elektrostatischer Abscheider (1, 1°) nach einem der
Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bewegungs-
element (9a, 9a’) zumindest teilweise integriert an
der Elektrode (6) ausgebildet ist.

Elektrostatischer Abscheider (1, 1°) nach einem der
Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (6)
zumindest teilweise als vorgepragtes Bimetall (10)
ausgebildet ist, um bei einer vorbestimmbaren Er-
warmung eine Bewegung der Elektrode (6) zu indu-
Zieren.
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7.

10.

11.

12.

13.

Elektrostatischer Abscheider (1, 1’) nach Anspruch
5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bimetall (10)
mindestens eine, bevorzugt mehrere Vorpragungen
aufweist.

Elektrostatischer Abscheider (1, 1’) nach einem der
Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (6)
ein bistabiles Schnappelement aufweist, welches
bei Aktivierung durch Warme eine Bewegung der
Elektrode (6) induziert und so eine Ablagerung ver-
hindert.

Elektrostatischer Abscheider (1, 1’) nach einem der
Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bewegungs-
element (9a, 9a’) zumindest teilweise integriert an
der Elektrodenzuflihrung (7) ausgebildet ist.

Elektrostatischer Abscheider (1, 1’) nach einem der
Anspriche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrodenzu-
fuhrung (7) ein bistabiles Schnappelement aufweist,
welches bei Aktivierung durch Warme eine Bewe-
gung der Elektrodenzufiihrung (7) und/oder der
Elektrode (6) induziert und so eine Ablagerung ver-
hindert.

Elektrostatischer Abscheider (1, 1’) nach einem der
Anspriche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bewegungs-
element (9a, 92a’), insbesondere ein bistabiles
Schnappelement, an der Elektrodenzufiihrung (7)
befestigt ist und als Aufnahme fiir die Elektrode (6)
dient.

Elektrostatischer Abscheider (1, 1’) nach einem der
Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Bewegungselement (9a, 9a’), insbesondere ein
bistabiles Schnappelement, auf der Oberflache ei-
nes Isolators (8) an der Elektrodenzuflihrung (7) be-
festigt ist.

Elektrostatischer Abscheider (1, 1’) nach einem der
Anspriche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bewegungs-
element (9a, 92a’), insbesondere ein bistabiles
Schnappelement, im Bereich der Hochspannungs-
zuflihrung und/oder der Kanalwandung (4) befestigt
ist, dass das Bewegungselement (9a, 9a’) ein ge-
formtes Bimetall (10) als Antriebselement umfasst,
an welches mindestens ein durch das Bimetall (10)
angetriebenes, weiteres Anschlagelement (11) ge-
koppelt ist, wobei das Anschlagelement (11) beab-
standet zur Oberflache des Isolators (8) an der Elek-
trodenzuflihrung (7) befestigt ist und thermisch in-



14.

15.

16.
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duziert bei Aktivierung gegen den Isolator (8) an der
Elektrodenzuflihrung (7) anschlagt und einen Impuls
zum Entfernen abgelagerter Partikel auf die Elektro-
denzufiihrung (7) und die Elektrode (6) ausldst.

Elektrostatischer Abscheider (1, 1°) nach Anspruch
13,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bewegungs-
element (9a, 92’), das dieses umfassende geformte
Bimetall (10) als Antriebselement und/oder das An-
schlagelement (11) mindestens etwa die Breite und
etwa die Lange des Isolators (8) an der Elektroden-
zuflihrung (7) besitzen und dachartig auf der der
Elektrode (6) zugewandten Seite der Elektrodenzu-
fuhrung (7) angebracht sind, dass der Isolator (8)
vor herab fallenden Partikeln abgeschirmt wird.

Elektrostatischer Abscheider (1, 1°) nach einem der
Anspriche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Partikelabweisemittel (9) als mechanisches Partikel-
abweisemittel umfassend eine Partikelantihaftbe-
schichtung ausgebildet, welche ein dauerhaftes An-
haften von Partikeln an der Elektrode (6) durch Ver-
minderung von Haftparametern verhindert.

Heizungssystem zur Erzeugung von Energie mittels
Verbrennen von einem Energietréager wie Biomasse
mit einer Feinstaub emittierenden Heizungsanlage
wie eine Biomasse-Heizungsanlage zum Verbren-
nen des Energietragers, wobei partikelbeinhaltende
Abgase entstehen, und einem elektrostatischen Ab-
scheider (1, 1’) nach einem der vorherigen Anspri-
che 1 bis 11.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



P

4

Fig. 3

\ ‘\\ & \ ““\\‘*‘\‘\“‘\‘\‘\“\‘}D\Q\\‘\‘“\‘\‘\
i \\\\ s\\s
R \ \. \\ \\\\\\ \
\\

\ TR TR

. \§

EP 2 156 895 A2

9,98

Fig. 4

8a,10




EP 2 156 895 A2

Fig. 5

10



EP 2 156 895 A2

Fig. 6 Fig. 7
8 1\ 2[3 /6 8 1\ 2]3 /6

/7 4 5 9,9a,10 /

11



EP 2 156 895 A2

Fig. 8 Fig. 9

1 23 6 99a,10

12



EP 2 156 895 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 1193445 A2 [0003]

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

