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(57)  Die Erfindung betrifft einen Elektrofilter (1) zur
Abgasreinigung und/oder Warmeriickgewinnung, insbe-
sondere auch zur Abgasreinigung fiir die Abgase von
Biomasse-Feuerungen, bei dem der Elektrofilter (1) eine
Abscheidekammer (2) aufweist, durch die das Abgas ge-
leitet wird, wobei im Bereich der Abscheidekammer (2)
oder angrenzend an die Abscheidekammer (2) eine Auf-
ladeeinrichtung (6) zur elektrostatischen Aufladung von
in dem Abgas befindlichen Partikeln angeordnet ist. In
einem derartigen Elektrofilter (1) ist im Bereich der Ab-
scheidekammer (2) eine entgegen der Ladung der Par-
tikel elektrostatisch aufgeladene oder geerdete Ab-
scheideeinrichtung (12) mit einer im Verhaltnis zu ihrem
Volumen groRen Oberflache zur Wechselwirkung mit
den Partikeln angeordnet, die die von der Aufladeeinrich-
tung (6) elektrostatisch aufgeladenen Partikel durchstré-
men, wobei eine Abgabeeinrichtung (5) fir Reinigungs-
flissigkeit den Bereich der Abscheideeinrichtung (12)
zumindest periodisch bespriiht und die Reinigungsflis-
sigkeit die an der Oberflache der Abscheideeinrichtung
(12) angelagerten Partikel abreinigt.

Nass abreinigender Elektrofilter zur Abgasreinigung sowie ein hierfiir geeignetes Verfahren
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen nass abreinigenden
Elektrofilter zur Abgasreinigung gemaf Oberbegriff des
Anspruches 1 sowie ein hierfiir geeignetes Verfahren ge-
maf Oberbegriff des Anspruches 21.

[0002] Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrosta-
tischen, nass abreinigenden Elektrofilter zur Abgasreini-
gung und/oder Warmertckgewinnung gemaf Anspruch
1 sowie auf ein Verfahren zur Abgasreinigung und/oder
Warmeriickgewinnung mittels eines nass abreinigenden
Elektrofilters flr beliebige Anwendungsfalle - insbeson-
dere auch fiir die Rauchgase von Biomasse-Feuerun-
gen. Unter Abgasreinigung wird hier sowohl die Minde-
rung von partikel- als auch gas- und geruchsférmigen
Emissionen verstanden.

[0003] Die anhaltende Feinstaubdiskussion hat be-
wirkt, dass der Gesetzgeber eine Verscharfung der An-
forderungen an die Emissionen beabsichtigt. Dabei steht
insbesondere die Minderung der Fein- und Feinststau-
bemissionen zur Debatte.

[0004] Schon seit langem werden sogenannte Wa-
scher als Nassabscheider fiir partikelférmige Emissio-
nen verwendet. |hr Konstruktionsprinzip beruht auf der
Massentragheit der zu entfernenden Staubpartikel im
Abgasstrom, die beim Umstrédmen der eingesprihten
Wassertropfen im Spriihfeld der Abgasstrémung nicht
folgen kénnen, auf die Trépfchen aufprallen und mit ih-
nen abgeschieden werden. Dies begriindet, dass Nas-
sabscheider nur die Abscheidung gréberer Staubpartikel
bis ca. 0,5 wum bewirken. Kleinere Staubpartikel kdnnen
aufgrund der geringen Massentragheit der Staubpartikel
nicht mehr effektivabgeschieden werden, da sie der gas-
férmigen Fluidstrémung folgen und somit keine Wech-
selwirkungen mit den im Wascher erzeugten Flissig-
keitstrépfchen unterliegen.

[0005] Aktuelle Verdéffentlichungen belegen jedoch,
dass das Maximum der Feinstaubemissionen z.B. von
Holzfeuerungen bei einem mittleren aerodynamischen
Durchmesser von unter 0,5 pm liegt. So liegt zum Bei-
spiel das Maximum der Feinstaubemissionen von Holz-
pellets-Feuerungen bei unter 100 nm, also im Feinst-
staubbereich. Theoretisch koénnen Nassabscheider
demnach keine Feinststaub-Minderung bewirken.
[0006] Demgegeniber sind trockene elektrostatische
Abscheider in der Lage, auch feinste Staubpartikel klei-
ner als 100 nm mit bis zu 99% Effektivitat abzuscheiden.
Das Abscheideprinzip beruht auf einer Korona-Spitzen-
entladung und der daraus folgenden Partikelaufladung,
so dass die negativ aufgeladenen Partikel an einer ge-
erdeten Niederschlagselektrode abgeschieden werden
kénnen. Ubliche Bauformen sind Rohr- oder Plattenelek-
trofilter z. B. bei Kraftwerken. Derartige trocken elektro-
statisch arbeitende Abscheider weisen jedoch einige
Nachteile auf. Dies sind zum einen Bauform und Bau-
gréRe. Sie missen allerdings mechanisch abgereinigt
werden, was entweder eine Unterbrechung des Betrie-
bes des Abscheiders und damit ggf. einer gesamten An-
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lage zufolge hat oder gleichzeitig Emissionen der aufge-
wirbelten abgeschiedenen Staubpartikel wahrend der
Abreinigung hervorruft. Sie kdnnen im Gegensatz zu
Nassabscheidern keine Energie aus den Rauchgasen
ruckgewinnen. Ebenso kénnen Funkeniiberschlage von
der Hochspannungselektrode Entziindungen und Explo-
sionen des Rauchgases zur Folge haben. Weitere Nach-
teile sind haufige Abreinigungsintervalle sowie insbeson-
dere flr kleinere Anlagen die Notwendigkeit teilweise
manueller Reinigung durch den Betreiber oder den
Schornsteinfeger.

[0007] Dariberhinaus sind auch Nass-Elektrofilter be-
kannt. Die mechanische Abreinigung entfallt. Sie erfolgt
stattdessen durch ein Bespriihen der Niederschlagselek-
trode mit Wasser. Allerdings haben auch diese Nass-
Elektrofilter Nachteile in Bezug auf Bauform und Baugré-
3e und sind technisch aufwendig aufgebaut, woraus ho-
he Kosten resultieren. Auch erfolgt eine Kondensation
von im Abgas enthaltenen Schadstoffen, wodurch sich
eine Anreicherung von den Schadstoffen im Umlaufwas-
ser einstellt, ansonsten entsteht ein hoher Wasserbe-
darf.

[0008] Ein von der japanischen Firma Mitsubishi ent-
wickelter Nassabscheider namens MDDS (Mitsubishi Di-
Electric Droplet Scrubber) kombiniert dagegen eine elek-
trostatische Abscheidung mit einer Nasswéasche, wobei
diese in dem dargelegten Verfahren den Dipolcharakter
des Wassers nutzt. Das partikelbeladene Abgas wird vor
Eintritt in die eigentliche Abscheidekammer voraufgela-
den und durch ein Wascherfeld geleitet. AnschlieRend
durchstromt es eine einem Plattenkondensator &hnliche
Kammer, wobei eine Seite der Kammer auf Hochspan-
nung, die andere auf Masse/Erdpotential liegt. Hierdurch
wird zwischen den Platten ein homogenes elektrisches
Feld erzeugt, wodurch sich die Wassermolekiile (Dipole)
ausrichten. Zwischen den sich in der Kammer befindli-
chen Wassertropfen bilden sich aufgrund dessen eben-
falls elektrische Felder aus, weswegen Staubteilchen
und andere im Abgasstrom befindliche Verunreinigun-
gen, die sich zwischen den Wassertropfen befinden, zu
den Tropfen hin beschleunigt werden. Dieses Verfahren
erlaubt Abscheideraten von 90-99%. Nachteile an die-
sem Verfahren resultieren aus Bauform und Baugréfle
sowie daraus, dass man mit diesem Verfahren ohne ho-
hen technischen Aufwand nicht bereits bestehende Wa-
scher nachristen kann.

[0009] Weiterhin sind auch Gewebefilter bekannt. Bei
diesen Filtern ist die Oberflache (Metall-, Textil-, Zellulo-
segewebe) so feinporig, dass die Staubpartikel zuriick-
gehalten werden. Die Abreinigung erfolgt mechanisch
oder pneumatisch. Gewebefilter bendtigen viel Platz, die
Abreinigung setzt Staub frei, weiterhin ergibt sich ein sehr
hoher Druckverlust, daher ist eine hohe zusatzliche Ge-
blaseleistung zur Abflihrung der Abgase ndtig.

[0010] Ebenfalls wird eine Abscheidung der Staubp-
artikel auch durch Zyklone geldst. Bei den Zyklonen wird
der grébere Staub durch die Tragheit der Staubpartikel
abgeschieden, allerdings erfolgt keine Feinstaubab-
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scheidung und es wird eine héhere Geblaseleistung be-
notigt.

[0011] Bei ebenfalls bekannten sog. Kondensations-
abscheider erfolgt eine geringe Staubabscheidung, die
noch dazu abhangig vom Brennstoffwassergehalt und
von den Ricklauftemperaturen abhangig ist.

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, die Staubemissionen von Abgasen jeglicher Art und
insbesondere von Feststofffeuerungen zu reduzieren
und dabei einen langzeitstabilen Betrieb der entspre-
chenden Anlage zu gewéhrleisten.

[0013] Die Losung der erfindungsgemafen Aufgabe
ergibt sich hinsichtlich des nass abreinigenden Elektro-
filters aus den kennzeichnenden Merkmalen des Anspru-
ches 1 in Zusammenwirken mit den Merkmalen des
Oberbegriffes. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.
[0014] Die Erfindung geht aus von einem gattungsge-
mafRen Elektrofilter zur Abgasreinigung und/oder War-
merlickgewinnung, insbesondere auch zur Abgasreini-
gung fiir die Abgase von Biomasse-Feuerungen, beidem
der Elektrofilter eine Abscheidekammer aufweist, durch
die das Abgas geleitet wird, wobei im Bereich der Ab-
scheidekammer oder angrenzend an die Abscheidekam-
mer eine Aufladeeinrichtung zur elektrostatischen Aufla-
dung von in dem Abgas befindlichen Partikeln angeord-
net ist. Ein derartiger Elektrofilter wird dadurch weiter-
entwickelt, dass im Bereich der Abscheidekammer eine
entgegen der Ladung der Partikel elektrostatisch aufge-
ladene oder geerdete Abscheideeinrichtung mit einer im
Verhéltnis zu ihrem Volumen grof’en Oberflache zur
Wechselwirkung mit den Partikeln angeordnet ist, die die
von der Aufladeeinrichtung elektrostatisch aufgeladenen
Partikel durchstromen, wobei eine Abgabeeinrichtung fir
Reinigungsflissigkeit den Bereich der Abscheideeinrich-
tung zumindest periodisch bespriiht und die Reinigungs-
flissigkeit die an der Oberflache der Abscheideeinrich-
tung angelagerten Partikel abreinigt. Eine derartige Kom-
bination von Abscheideeinrichtung mit einer groRen
Oberflache zur Wechselwirkung mit den Partikeln, einer
Abgabeeinrichtung zur feuchten Abreinigung der Partikel
von der Oberflache der Abscheideeinrichtung sowie der
elektrostatischen Aufladung der Partikel vor dem Durch-
treten der Abscheideeinrichtung ermdglicht eine im we-
sentlichen automatische und auch Uber einen langeren
Zeitraum zuverlassige Betriebsweise des Elektrofilters,
auch bei einem hohen Grad an Reinigung von uner-
winschten Partikeln. Der erfindungsgemafie Elektrofil-
ter kann dabei zur Reinigung jeglicher Gasstréme ge-
nutzt werden, die kleine Partikel jeglicher Art mit sich
fuhren, die fur die weitere Verarbeitung des Gasstromes
oder auch das Ablassen des Gasstromes in die Umwelt
von Nachteil sein kdnnen. Vereinfachend wird hierbeiim-
mer von Abgas und von Partikeln gesprochen, wenn ein
derartiger Gasstrom oder entsprechende Partikel ge-
meint sind, wobei Abgas nicht nur das Abgas eines Ver-
brennungsprozesses oder dergleichen umschreibt. Der
Elektrofilter 1adt die Partikel im Abgas dabei mittels Ko-
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ronaentladung elektrisch auf. Vorteile des erfindungsge-
maRen Elektrofilters sind hierbei insbesondere ein ein-
facher Aufbau sowie eine kompakte Bauweise, ein ge-
ringer Strombedarf sowie ein geringer Verbrauch an Rei-
nigungsflissigkeit bei hoher Reinigungsleistung. Eben-
falls kann durch den geringen Strdomungswiderstand ein
hoher Volumenstrom bei gleichzeitig hoher Feinststaub-
abscheidung erreicht werden.

[0015] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die Ab-
scheideeinrichtung eine Fullung aus elektrostatisch auf-
ladbaren Bestandteilen aufweist, zwischen denen das
Abgas hindurch treten und seine vorher elektrostatisch
aufgeladenen Partikel abgeben kann. Eine derartige Fl-
lung aus elektrostatisch aufladbaren Bestandteilen, ins-
besondere mit einerim Verhaltnis zu ihrem Volumen gro-
Ren Oberflache zur Wechselwirkung mit den Partikel, er-
moglicht einen hohen Grad an Abscheidung des Feinst-
staubes, da durch das wiederholte Wechselwirken jedes
Partikels mit der groRen Oberflache beim Durchtreten
der Fllung fiir jeden Partikel oft genug Gelegenheit be-
steht, sich an dieser Oberflache anzulagern. Eine beson-
ders groRe Oberflache der Flllung Iasst sich dann errei-
chen, wenndie Fullung aus einem Haufwerk geometrisch
unbestimmt geformter Einzelbestandteile der Fillung ge-
bildet ist. Ein derartiges Haufwerk aus geometrisch un-
bestimmt geformten Einzelbestandteilen bildetin der Re-
gelfir sich schon eine grofe Oberflache. Durch die eben-
falls geometrisch unbestimmte Zuordnung der Einzelbe-
standteile zueinander ergeben sich viele Strdmungska-
néale zwischen den Einzelbestandteilen, in denen das Ab-
gas immer wieder umgelenkt wird und zusétzlich eine
entsprechende Verbesserung der Wechselwirkung der
Partikel des Abgases mit der Oberflache der Einzelbe-
standteile erreicht wird.

[0016] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Einzel-
bestandteile des Haufwerks in einem derartigen Zustand
aneinander grenzen, dass sich eine extern an die Ab-
scheideeinrichtung angelegte elektrostatische Aufla-
dung oder Erdung Uber das ganze Haufwerk verteilt und
im wesentlichen alle Einzelbestandteile der Fillung elek-
trostatisch aufgeladen oder geerdet sind. Hierdurch kann
durch den Kontakt jedes Einzelbestandteils mit benach-
bart angeordneten weiteren Einzelbestandteilen der Fil-
lung die elektrische Ladung oder die Anderung einfach
in die Fullung eingekoppelt werden, indem von aufien
eine entsprechende Kontaktierung erfolgt und sich das
elektrische Potenzial Gber die elektrisch leitenden Ein-
zelbestandteile Uber die gesamte Flllung hin ausbreitet.
[0017] Besonders vorteilhaft kann die Fillung dadurch
ausgestaltet werden, dass die Fillung metallische Spa-
ne, insbesondere Drehspéne oder dgl., oder metallische
Wollen oder dgl. aufweist. Derartige metallische Spane
wie etwa Drehspéne, Hobelspane oder dergleichen wei-
sen Ublicherweise eine sehr unregelmaflig geformte
Geometrie auf und kénnen in der Fullung nur unter Of-
fenhalten entsprechender Kanéale und Freibereiche kom-
pakt gelagert werden. Gleichzeitig sind diese metalli-
schen Spane oder metallischen Wollen von sich aus
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elektrisch leitend, so dass sich ein von auf’en an die Fil-
lung angelegtes elektrisches Potenzial zwangslaufig
Uber die gesamte Fiillung ausbreitet. Weiterhin sind der-
artige metallische Spane oder metallische Wollen sehr
kostengtinstig zu beziehen, da es sich hierbei Ublicher-
weise um Abfallprodukte etwa aus dem Fertigungsberei-
chen von Metallwerkstatten oder dergleichen handelt
und diese Materialien dort in grofler Menge anfallen.
Hierdurch lasst sich die erfindungsgemafe Fillung sehr
kostengiinstig erstellen und damit ist die Betriebsweise
des Elektrofilters wenig kostenintensiv.

[0018] In einer anderen Ausgestaltung ist es denkbar,
dass die Fullung aus einer Schittung aus elektrostatisch
aufladbaren Teilen, vorzugsweise aus elektrostatisch
aufladbaren Kunststoffkdrpern oder dgl. gebildetist. Der-
artige elektrostatisch aufladbare Teile kdnnen beispiels-
weise in ihrer Geometrie unregelmaRig geformt sein und
sich damit nur unter Offenhalten entsprechender Kanale
in der Flllung aneinander anlagern, gleichzeitig kénnen
etwa aus Kunststoff gebildete und elektrisch leitfahig ge-
machte Teile sehr kostengtinstig hergestellt werden.
[0019] In einer weiteren Ausgestaltung ist es auch
denkbar, dass die Fillung aus metallischen und/oder
elektrostatisch aufladbaren Platten oder Kérpern geome-
trisch bestimmter Form gebildet ist. Derartige elektrosta-
tisch aufladbare Platten oder Kérper geometrisch be-
stimmter Form werden dabei in ebenfalls geometrisch
bestimmter Anordnung zueinander innerhalb der Ab-
scheideeinrichtung angeordnet, wobei in weiterer Aus-
gestaltung die Platten oder Korper derart in der Ab-
scheideeinrichtung angeordnet sind, dass sie zwischen
sich eine Vielzahl von Kanalen zum Durchtritt des Abga-
ses bilden, in denen sich die elektrostatisch geladenen
Partikel des Abgases an den gegengleich elektrostatisch
geladenen Platten oder Kérpern anlagern kdnnen. Hier-
durch Iasst sich ebenfalls eine sehr hohe Oberflache zur
Wechselwirkung mit den Partikeln des Abgases errei-
chen und damit eine hohe Abscheidungsrate der Partikel
aus dem Abgas. Die Reinigung derartiger Platten oder
Koérper geometrisch bestimmter Form durch die Reini-
gungsflissigkeitist ebenfalls besonders einfach mdglich,
da sich die Reinigungsflussigkeit einfach durch die geo-
metrische Anordnung der Platten oder Kérper hindurch
bewegen kann.

[0020] Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Ful-
lung und/oder die Abscheideeinrichtung unabhangig von
dem Rest des Elektrofilters erneuerbar ist, etwa wenn
die Fullung und/oder die Abscheideeinrichtung in Form
einer in ihrer Gesamtheit austauschbaren Einheit, vor-
zugsweise einer Patrone oder dgl. in die Abscheidekam-
mer eingebracht werden kann. Hierdurch lasst sich die
Fullung entweder komplett erneuern oder einfach einer
Reinigung zufihren, ohne dass die Fillung aus der Ab-
scheideeinrichtung nach und nach entfernt und auch ent-
sprechend nach und nach wieder eingefliihrt werden
muss. Hierdurch kann der Wechsel beziehungsweise die
Reinigung der Fullung wesentlich beschleunigt werden.
[0021] Von Wichtigkeit ist es insbesondere, dass die
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Fillung den gesamten Durchtrittsquerschnitt der Ab-
scheidekammer ausfiillt und das gesamte Abgas durch
die Fullung strémt. Hierdurch ist eine Umstrémung der
Fillung ohne Reinigung des Abgasstroms von den Par-
tikeln sicher ausgeschlossen und die Giite der Reinigung
des Abgasstromes insgesamt gewahrleistet.

[0022] Weiterhin ist es denkbar, dass die Aufladeein-
richtung in Strémungsrichtung vor der Abscheidekam-
mer oder auch in Strémungsrichtung innerhalb der Ab-
scheidekammer vor der Abscheideeinrichtung angeord-
netist. Hierdurch werden die Partikel des Abgasstromes
frihzeitig vor dem Durchstrémen durch die Abscheide-
einrichtung elektrisch oder elektrostatisch aufgeladen,
so dass die Partikel besonders gut durch die gegengleich
geladene oder geerdete Oberflache der Abscheideein-
richtung eingefangen werden kdnnen.

[0023] Von Vorteil ist es weiterhin, wenn eine Anzahl
von Disen derart in der Abscheidekammer angeordnet
ist, dass die Reinigungsflissigkeit in Form von Sprih-
strahlen oder nebelartig auf die Abscheideeinrichtung
aufgespriht wird. Durch das Einspriihen der Reinigungs-
flissigkeit in Form von Spriihstrahlen oder Sprihnebel
I&sst sich eine besonders gute Verteilung der Reini-
gungsflissigkeit Uber das ganze Volumen der Ab-
scheideeinrichtung und damit der Fillung erreichen, so
dass jeder Teil der Oberflache der Fillung beziehungs-
weise der Abscheideeinrichtung mit der Reinigungsflis-
sigkeit in Kontakt kommt und damit die dort angelagerten
Partikel des Abgases abgereinigt werden kénnen. Die
Abreinigung mithilfe der Reinigungsflissigkeit kann da-
bei vorzugsweise vollautomatisch periodisch durch ei-
nen oder mehrere Sprihwascher erfolgen. Hierbei kann
in weiterer Ausgestaltung die Reinigungsflissigkeit nach
dem Aufspriihen, vorzugsweise unter Schwerkraftein-
fluss, imwesentlichen alle Einzelbestandteile der Fiillung
benetzen und dort angelagerte Partikel des Abgases 16-
sen und abfuihren. Die auf die Abscheideeinrichtung auf-
gespruhte Reinigungsflissigkeit bewegt sich dabei unter
Schwerkrafteinfluss durch die Kanéle der Fillung bis
zumunteren Ende der Abscheideeinrichtung und tritt dort
wieder aus der Fillung aus. Auf diesem Weg benetzt die
Reinigungsflissigkeit nahezu die gesamte Oberflache
der Flllung und nimmt dabei alle angelagerten Partikel
aus dem Abgasstrom mit sich. Damit Iasst sich eine ein-
fache, kostenglinstige und gleichwohl sehr effektive Rei-
nigung der Abscheideeinrichtung beziehungsweise der
Fullung erreichen.

[0024] Ebenfalls ist es denkbar, dass die Aufladeein-
richtung in Strdomungsrichtung innerhalb der Abscheide-
kammer hinter den Disen angeordnet ist. Hierdurch
kann die Aufladeeinrichtung durch die von den Disen
abgegebene Reinigungsflissigkeit gleichzeitig und lau-
fend mit abgereinigt werden, so dass sich keine Verkru-
stungen an der Aufladeeinrichtung bilden kénnen und
auch der Einsatz einer Keramik-Zuleitung zu der Aufla-
deeinrichtung mdéglich wirde.

[0025] JenachderArtdes Abgaseskannesvon Vorteil
sein, wenn die Materialien der Fullung zur Reinigung von
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aggressiven Abgasen derart ausgestaltet sind, dass die
Fillung aus einem elektrochemisch unedleren Material
als der Rest der Abscheideeinrichtung besteht und daher
als Opferanode wirkt. Hierdurch wird verhindert, dass die
Abscheidekammer oder die Hulle der Abscheideeinrich-
tung durch aggressive Bestandteile aus den Abgasen
mit der Zeit korrodiert oder sogar aufgelést wird, da die
Fillung als Opferanode wirkt, dies sich durch den Aus-
tausch der Fillung aber nicht nachteilig auswirkt.
[0026] Denkbar ist es weiterhin, dass vor und/oder
nach dem Eintritt in die Abscheidekammer ein Warme-
tauscher angeordnet ist, in dem die Temperatur des Ab-
gases gesenkt und/oder ein Teil der in dem Abgas ent-
haltenen Warmemenge zurlickgewonnen wird. Insbe-
sondere bei hohen Abgastemperaturen kann durch Vor-
schalten oder auch Nachschalten eines Warmetau-
schers die Abgastemperatur gesenkt und damit ein Teil
der Energie aus dem Abgas zuriickgewonnen werden.
Zudem kann dadurch die Menge an eingespruhter Flis-
sigkeit minimiert und eine zu starke Verdunstung der Rei-
nigungsflissigkeit vermieden werden, wenn die Anord-
nung des Warmetauschers vor dem Eintritt in die Ab-
scheidekammer oder die Abscheideeinrichtung erfolgt.
[0027] Weiter es ist von Vorteil, dass die Abscheide-
einrichtung nicht nur fir Neuanlagen, sondern auch fiir
bestehende Abgasanlagen nachriistbar gestaltet wer-
den kann.

[0028] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Abgasreinigung und/oder Warmerlickgewinnung,
insbesondere auch zur Abgasreinigung fur die Abgase
von Biomasse-Feuerungen, bei dem ein Elektrofilter eine
Abscheidekammer aufweist, durch die das Abgas gelei-
tet wird, wobei im Bereich der Abscheidekammer oder
angrenzend an die Abscheidekammer eine Aufladeein-
richtung zur elektrostatischen Aufladung von in dem Ab-
gas befindlichen Partikeln angeordnet ist. Hierbei kon-
nen die von der Aufladeeinrichtung elektrostatisch auf-
geladenen Partikel durch einen Bereich der Abscheide-
kammer geleitet werden, in dem eine entgegen der La-
dung der Partikel elektrostatisch aufgeladene oder ge-
erdete Abscheideeinrichtung angeordnet ist, wobei der
Bereich der Abscheideeinrichtung zumindest periodisch
durch eingespriihte Reinigungsflissigkeit bespriiht und
die an der Oberflache der Abscheideeinrichtung angela-
gerten Partikel abgereinigt werden.

[0029] Von Vorteil ist es insbesondere, wenn die Rei-
nigungsflissigkeit nach dem Durchtreten der Abscheide-
einrichtung aufgefangen oder bei geringer Verschmut-
zung beim Einsatz von Wasser als Reinigungsflissigkeit
in das Abwassernetz eingeleitet wird. In einer anderen
Ausgestaltung ist es auch denkbar, dass die Reinigungs-
flissigkeit nach dem Durchtreten der Abscheideeinrich-
tung aufgefangen und gereinigt oder auch beispielswei-
se wiederverwendet wird. Je nach Verschmutzungsgrad
kann die genutzte Reinigungsflissigkeit wie etwa Was-
ser entweder unmittelbar in die Kanalisation eingeleitet
oder aber gesammelt und entsorgt werden. Damit entfallt
die bei sonstigen trockenen Elektrofiltern erforderliche
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periodische Reinigung und Entsorgung des Staubes. Die
Reinigungsflissigkeit wird zusammen mit den in ihr ge-
I6sten Partikeln aus dem Elektrofilter abgelassen und
entweder gesammelt und entsorgt, oder aufbereitet und
ins Abwassernetz eingeleitet, oder bei geringerer Bela-
stung auch direkt ins Abwassernetz eingeleitet.

[0030] Denkbar ist es in einer ersten Ausgestaltung,
dass das Einspriihen der Reinigungsfllssigkeit in Stro-
mungsrichtung des Abgases durch die Fullung erfolgt.
Eine andere denkbare Ausgestaltung sieht vor, dass das
Einspriihen der Reinigungsflussigkeit gegen die Stro-
mungsrichtung des Abgases durch die Fillung erfolgt.
Hierdurch lasst sich ein zusatzlicher Gegenstromeffekt
erzielen. Ebenfalls ist es denkbar, dass das Einspriihen
der Reinigungsflissigkeit im Kreuzstrom oder auch quer
zur Strémungsrichtung des Abgases durch die Fillung

erfolgt.

[0031] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform

des erfindungsgemafRen Elektrofilters zeigt die Zeich-

nung.

[0032] Es zeigen:

Figur 1 - eine erste Ausgestaltung eines erfindungs-
gemalen Elektrofilters mit einem vorgeschal-
teten Warmetauscher und aus Spénen beste-
henden Fillung im Gegenstrom,

Figur 2 - eine Variante des Elektrofilters gemaR Figur
1 mit gegenlaufiger Durchstrémungsrichtung,

Figur 3 - eine Variante des Elektrofilters gemaR Figur
1 ohne vorgeschalteten Warmetauscher,

Figur4 - eine Variante des Elektrofilters gemaR Figur
1 mit einer aus Platten bestehenden Ausge-
staltung der Fillung.

[0033] In der Figur 1 ist in einer systematischen Dar-

stellung der grundsatzliche Aufbau des erfindungsgema-
Ren Elektrofilters 1 dargestellt, wobei die Figuren 2 bis
4 entsprechende Varianten des Elektrofilters 1 gemaf
Figur 1 darstellen. Gleiche Sachnummern bezeichnen
hierbei gleiche Bauteile.

[0034] Der Elektrofilter 1 gemaf Figur 1 bestehtim we-
sentlichen aus zwei voneinander getrennten, tber einen
Uberstromkanal 14 verbundenen Kammern, wobei in der
in Stromungsrichtung 11 vorderen Kammer ein Warme-
tauscher 7 angedeutet ist, mit dem aus dem Abgasstrom
entsprechende Wéarmemengen ausgekoppelt werden
kénnen. Dieser Warmetauscher 7 kann, muss aber nicht
bei dem erfindungsgemaRen Elektrofilter 1 vorgesehen
sein, wie dies beispielsweise aus der Figur 3 erkennbar
wird.

[0035] Nachdem Durchstromen des Warmetauschers
7 in Strdmungsrichtung 11 istim Bereich des Uberstrom-
kanals 14 eine Elektrode 6 angedeutet, mit der in dem
Abgasstrom vorhandene Partikel elektrostatisch aufge-
laden werden, bevor sie in der Abscheidekammer 2 in
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den Bereich der Abscheideeinrichtung 12 eintreten und
dort in noch nachstehend beschriebener Weise abge-
schieden werden. Bei dem Elektrofilter 1 gemaR Figur 1
wird der Strom des Abgases nach dem Eintreten in den
Einlass 9 mehrfach umgelenkt, bevor der Abgasstrom in
den Bereich der Abscheideeinrichtung 12 gelangt.
Selbstverstandlich ist hier auch eine direktere Fiihrung
des Abgasstromes ohne diese Umlenkungen denkbar,
wie dies ebenfalls aus der Figur 3 zu erkennen ist.
[0036] Im Bereichder Abscheidekammer 2 ist eine Ab-
scheideeinrichtung 12 aus einer Fullung 3 derart ange-
ordnet, dass sie den gesamten Strémungsquerschnitt in
der Abscheidekammer 2 ausflllt und der Abgasstrom
zwangslaufig durch die Abscheideeinrichtung 12 durch-
treten muss. Die Fillung der Abscheideeinrichtung 12
kann hierbei beispielsweise aus einer dichten Packung
von Spanen oder Wollen aus metallischen Werkstoffen
oder dergleichen bestehen, zwischen denen entspre-
chende Stromungskanéle offen bleiben und damit der
Abgasstrom durch die Fiillung 3 insgesamt hindurchtre-
ten kann. Nach dem Aufladen der Partikel des Abgas-
stromes durch die Elektrode 6 haben sich die Partikel
derart verandert, dass sie sich bei einer Erdung der Ful-
lung 3 oder bei einer gegengleichen Polaritat der Fullung
3 zu der Polaritat der Partikel an die Spane der Fillung
3 anlagern kénnen und dort aufgrund elektrischer Anzie-
hungskrafte festgehalten werden. Somit wirkt die Fiillung
3 aufgrund ihrer elektrischen Ladung und der Durchstré-
mung des Abgasstromes wie eine Art Filter fir die Par-
tikel des Abgasstromes, die im wesentlichen innerhalb
der Fillung 3 aufgefangen und zuriickgehalten werden.
[0037] Woirdesichbeim Betrieb des Elektrofilters 1 die-
se Durchstromung der Fillung 3 Uber einen gewissen
Zeitraum hin fortsetzen, so wirde die Fullung 3 sich mit
der Zeit zusetzen und nicht mehr durchldssig sein. Zur
Vermeidung dieses Effektes wird oberhalb der Fillung 3
der Abscheideeinrichtung 12 eine Dise 5 derart ange-
ordnet, dass sie eine Reinigungsflissigkeit wie etwa
Wasser in Form eines Spriihfeldes 4 in Richtung auf die
Abscheideeinrichtung 12 abgibt und diese Reinigungs-
flissigkeit unter Schwerkraftwirkung durch die Fillung 3
der Abscheideeinrichtung 12 hindurch flief3t und am un-
teren Ende der Abscheideeinrichtung 12 wieder austritt.
Auf dem Weg durch die Fillung 3 wird die Reinigungs-
flissigkeit die in der Fiillung 3 zurlickgehaltenen Partikel
von der Fillung 3 abwaschen und damit die Fillung 3
abreinigen und die Partikel Uber die Kanéle zwischen
den zum Beispiel Spanen der Fillung 3 mit sich fort-
schwemmen. Nach dem Austreten aus der Fullung 3
flieRt die Reinigungsflissigkeit in den unteren Bereich
des Elektrofilters 1 und kann tber die Ablaufe 8 aus dem
Elektrofilter 1 austreten. Hier kann die Reinigungsflis-
sigkeit beispielsweise wieder aufgefangen und gereinigt
wieder der Dise 5 zugefiihrt werden, ebenfalls ist es
denkbar, etwa bei Verwendung von Wasser als Reini-
gungsflissigkeit die Reinigungsflissigkeit direkt oder
nach einer Abreinigung der Partikel dem Abwassersy-
stem zuzufuhren.
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[0038] Nach dem Durchtreten der Abscheideeinrich-
tung 12 und des Sprihfeldes 4, in dem noch einmal eine
gewisse Restreinigung des Abgasstromes von verblie-
benen Partikeln erfolgen wird, tritt der gereinigte Abgas-
strom in Stromungsrichtung 11 aus dem Auslass 10 wie-
der aus.

[0039] InFigur2isteine Modifikation des Elektrofilters
1 der Figur 1 insofern dargestellt, dass die Durchstro-
mungsrichtung 11 des Abgasstromes durch den Elektro-
filter 1 umgekehrt verlauft und der Abgasstrom in Rich-
tung der Sprihwirkung der Duse fir das Sprihfeld 4 die
Abscheideeinrichtung 12 durchtritt. Ansonsten bleibt die
Funktion des Elektrofilters 1 wie schon beschrieben.
[0040] In Figur 3 ist eine Modifikation des Elektrofilters
1 der Figur 1 insofern dargestellt, dass der Elektrofilter
1 ohne einen Warmetauscher 7 ausgebildet ist und daher
im wesentlichen nur aus der Abscheidekammer 12 mit
der darin angeordneten Abscheideeinrichtung 12 be-
steht. Auch hier ist die Funktion analog zu dem in Stro-
mungsrichtung 11 hinteren Teil des Elektrofilters 1 der
Figur 1.

[0041] InFigur 4 ist eine Modifikation des Elektrofilters
1 der Figur 1 insofern zu erkennen, dass die Fullung 3
der Abscheideeinrichtung 12 nicht mehr aus geometrisch
unbestimmten Bestandteilen wie etwa Spanen besteht,
sondern aus einer parallelen Anordnung von einzelnen
Platten 13 besteht, die zwischen sich entsprechend
schmale Kanéale zum Durchtreten des Gasstromes des
Abgases offen lassen. Hierbei sind die Platten 13 analog
zu den Spanen der Fiillung 3 elektrisch geladen oder
geerdet und wechselwirken in schon beschriebener Wei-
se mitden Partikeln des Abgases. Durch die grof3e Ober-
flache der Platten 13 kénnen sich entsprechend viele
Partikel auf den Oberflachen der Platten 13 beim Durch-
treten der Abscheideeinrichtung 12 der Figur 4 ablagern
und in schon beschriebener Weise durch das Spriihfeld
4 wieder abgereinigt werden.

Sachnummernliste

[0042]

1 - Elektrofilter

2 - Abscheidekammer
3 - Fillung

4 - Spriihfeld

5 - Duse

6 - Elektrode

7 - Warmetauscher

8 - Ablauf

9 - Einlass

10 - Auslass

11 - Strdmungsrichtung
12 - Abscheideeinrichtung
13 - Platten

14 - Uberstromkanal
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Patentanspriiche

1.

Elektrofilter (1) zur Abgasreinigung und/oder War-
meriickgewinnung, insbesondere auch zur Abgas-
reinigung fir die Abgase von Biomasse-Feuerun-
gen, bei dem der Elektrofilter (1) eine Abscheide-
kammer (2) aufweist, durch die das Abgas geleitet
wird, wobei im Bereich der Abscheidekammer (2)
oder angrenzend an die Abscheidekammer (2) eine
Aufladeeinrichtung (6) zur elektrostatischen Aufla-
dung von in dem Abgas befindlichen Partikeln an-
geordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich der Abscheidekammer (2) eine entgegen
der Ladung der Partikel elektrostatisch aufgeladene
oder geerdete Abscheideeinrichtung (12) mit einer
im Verhéaltnis zu ihrem Volumen groRen Oberflache
zur Wechselwirkung mit den Partikeln angeordnet
ist, die die von der Aufladeeinrichtung (6) elektrosta-
tisch aufgeladenen Partikel durchstromen, wobei ei-
ne Abgabeeinrichtung (5) fiir Reinigungsflussigkeit
den Bereich der Abscheideeinrichtung (12) zumin-
dest periodisch bespriiht und die Reinigungsflissig-
keit die an der Oberflache der Abscheideeinrichtung
(12) angelagerten Partikel abreinigt.

Elektrofilter (1) gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abscheideeinrichtung (12)
eine Fullung (3) aus elektrostatisch aufladbaren Be-
standteilen aufweist, zwischen denen das Abgas
hindurch treten und seine vorher elektrostatisch auf-
geladenen Partikel abgeben kann.

Elektrofilter (1) gemal Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fillung (3) eine im Verhalt-
nis zu ihrem Volumen grofRe Oberflache zur Wech-
selwirkung mit den Partikeln aufweist.

Elektrofilter (1) gemal Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fillung (3) aus einem
Haufwerk geometrisch unbestimmt geformter Ein-
zelbestandteile der Fullung (3) gebildet ist.

Elektrofilter (1) gemal Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einzelbestandteile des
Haufwerks in einem derartigen Zustand aneinander
grenzen, dass sich eine extern an die Abscheideein-
richtung (12) angelegte elektrostatische Aufladung
oder Erdung Uber das ganze Haufwerk verteilt und
im wesentlichen alle Einzelbestandteile der Fillung
(3) elektrostatisch aufgeladen oder geerdet sind.

Elektrofilter (1) gemalR Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fillung (3) metallische
Spane, insbesondere Drehspane oder dgl., oder me-
tallische Wollen oder dgl. aufweist.

Elektrofilter (1) gemalR Anspruch 5, dadurch ge-
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10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

kennzeichnet, dass die Fiillung (3) aus einer Schiit-
tung aus elektrostatisch aufladbaren Teilen, vor-
zugsweise aus elektrostatisch aufladbaren Kunst-
stoffkdrpern oder dgl. gebildet ist.

Elektrofilter (1) gemal Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fullung (1) aus metalli-
schen und/oder elektrostatisch aufladbaren Platten
(13) oder Kérpern geometrisch bestimmter Form ge-
bildet ist.

Elektrofilter (1) gemal Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Platten (13) oder Korper
derart in der Abscheideeinrichtung (12) angeordnet
sind, dass sie zwischen sich eine Vielzahl von Ka-
nalen zum Durchtritt des Abgases bilden, in denen
sich die elektrostatisch geladenen Partikel des Ab-
gases an den gegengleich elektrostatisch gelade-
nen Platten (13) oder Kérpern anlagern kénnen.

Elektrofilter (1) gemal einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuil-
lung (3) und/oder die Abscheideeinrichtung (12) un-
abhangig von dem Rest des Elektrofilters (1) erneu-
erbar ist.

Elektrofilter (1) gemaR Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fullung (3) und/oder die
Abscheideeinrichtung (12) in Form einerin ihrer Ge-
samtheit austauschbaren Einheit, vorzugsweise ei-
ner Patrone oder dgl. in die Abscheidekammer (2)
einbringbar ist.

Elektrofilter (1) gemafR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fil-
lung (3) den gesamten Durchtrittsquerschnitt der Ab-
scheidekammer (2) ausfillt und das gesamte Abgas
durch die Fillung (3) stromt.

Elektrofilter (1) gemafR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
ladeeinrichtung (6) in Strdmungsrichtung (11) vor
der Abscheidekammer (2) angeordnet ist.

Elektrofilter (1) gemal Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufladeeinrichtung (6) in
Strédmungsrichtung (11) innerhalb der Abscheide-
kammer (2) vor der Abscheideeinrichtung (12) an-
geordnet ist.

Elektrofilter (1) gemafR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine An-
zahl von Dusen (5) derart in der Abscheidekammer
(2) angeordnet ist, dass die Reinigungsfliissigkeit in
Form von Spriihstrahlen (4) oder nebelartig auf die
Abscheideeinrichtung (12) aufgespriht wird.

Elektrofilter (1) gemaf einem der vorstehenden An-



17.

18.

19.

20.

21.

22,
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
ladeeinrichtung (6) in Strdmungsrichtung (11) inner-
halb der Abscheidekammer (2) hinter den Disen (5)
angeordnet ist.

Elektrofilter (1) gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rei-
nigungsflissigkeit nach dem Aufspriihen, vorzugs-
weise unter Schwerkrafteinfluss, im wesentlichen al-
le Einzelbestandteile der Fillung (3) benetzt und dort
angelagerte Partikel des Abgases I6st und abfiihrt.

Elektrofilter (1) gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ma-
terialien der Fullung (3) zur Reinigung von aggres-
siven Abgasen derart ausgestaltet sind, dass die Fil-
lung (3) aus einem elektrochemisch unedleren Ma-
terial als der Rest der Abscheideeinrichtung (12) be-
steht und daher als Opferanode wirkt.

Elektrofilter (1) gemaf einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor und/
oder nach dem Eintritt in die Abscheidekammer (2)
ein Warmetauscher (7) angeordnet ist, in dem die
Temperatur des Abgases gesenkt und/oder ein Teil
der in dem Abgas enthaltenen Warmemenge zu-
riickgewonnen wird.

Elektrofilter (1) gemaM einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
scheideeinrichtung (12) fir bestehende Abgasanla-
gen nachrustbar gestaltet ist.

Verfahren zur Abgasreinigung und/oder Warme-
rickgewinnung, insbesondere auch zur Abgasreini-
gung fur die Abgase von Biomasse-Feuerungen, bei
dem ein Elektrofilter (1) eine Abscheidekammer (2)
aufweist, durch die das Abgas geleitet wird, wobei
im Bereich der Abscheidekammer (2) oder angren-
zend an die Abscheidekammer (2) eine Aufladeein-
richtung (6) zur elektrostatischen Aufladung von in
dem Abgas befindlichen Partikeln angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die von der Aufladeeinrichtung (6) elektrostatisch
aufgeladenen Partikel durch einen Bereich der Ab-
scheidekammer (2) geleitet werden, in dem eine ent-
gegen der Ladung der Partikel elektrostatisch auf-
geladene oder geerdete Abscheideeinrichtung (12)
angeordnet ist, wobei der Bereich der Abscheide-
einrichtung (12) zumindest periodisch durch einge-
spriihte Reinigungsfliissigkeit bespriiht und die an
der Oberflache der Abscheideeinrichtung (12) ange-
lagerten Partikel abgereinigt werden.

Verfahren gemaf Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reinigungsflissigkeit nach dem
Durchtreten der Abscheideeinrichtung (12) aufge-
fangen wird.
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Verfahren gemaf Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reinigungsflissigkeit in das Ab-
wassernetz eingeleitet wird.

Verfahren gemaf Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reinigungsflissigkeit nach dem
Durchtreten der Abscheideeinrichtung (12) aufge-
fangen und gereinigt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reinigungsflissigkeit wieder-
verwendet wird.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 21 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigung der
Fullung (3) automatisch zeitgesteuert erfolgt.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 21 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass als Reinigungs-
flissigkeit Wasser verwendet wird.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 21 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass das Einspriihen
der Reinigungsflissigkeit in Strdmungsrichtung (11)
des Abgases durch die Fillung (3) erfolgt.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 21 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass das Einspriihen
der Reinigungsflissigkeit gegen die Stromungsrich-
tung (11) des Abgases durch die Fiillung (3) erfolgt.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 21 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass das Einspriihen
der Reinigungsflissigkeitim Kreuzstrom oderim we-
sentlichen quer zur Strémungsrichtung (11) des Ab-
gases durch die Fillung (3) erfolgt.

Verfahren gemafR einem der Anspriiche 21 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abgas vor
und/oder nach dem Eintritt in die Abscheidekammer
(2) einen Warmetauscher (7) durchlauft, in dem die
Abgastemperatur gesenkt und/oder ein Teil der in
dem Abgas enthaltenen Warmemenge zuriickge-
wonnen wird.
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Fig. 3
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