EP 3 067 118 A2

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 067 118 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
14.09.2016 Patentblatt 2016/37

(21) Anmeldenummer: 16159164.9

(22) Anmeldetag: 08.03.2016

(51) IntCl.:
BO03C 3/74 (2006.01) B03C 3/76 (2006.01)
B03C 3/49 (2006.01) BO03C 3/41 (2006.07)
B03C 3/60 (200601

(84) Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BEBG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(30) Prioritat: 09.03.2015 DE 102015204168

(71) Anmelder: Kutzner + Weber GmbH
82216 Maisach (DE)

(72) Erfinder:

* Bohringer, Dirk
82256 Fiirstenfeldbruck (DE)
¢ Pabst, Manfred
56329 St. Goar (DE)
¢ Ebel, Matthias
80796 Miinchen (DE)
¢ Volz, Florian
82284 Grafrath (DE)

(74) Vertreter: Weickmann & Weickmann PartmbB

Postfach 860 820
81635 Miinchen (DE)

(54) ELEKTROSTATISCHE PARTIKELABSCHEIDEVORRICHTUNG

(567)  Elektrostatische Partikelabscheidevorrichtung
zur Gasreinigung, insbesondere Rauchgasreinigung,
umfassend

- ein Gehause (2) mit einem Gaseinlass (4) und einem
Gasauslass (6) sowie einem von einer elektrisch leitfa-
higen Wandung (9) begrenzten Elektrofiltergaskanal (8)
zwischen dem Gaseinlass (4) und dem Gasauslass (6),
- eine elektrische Hochspannungselektrode (14), die in
dem Elektrofiltergaskanal (8) angeordnet ist, wobei die
Hochspannungselektrode (14) und die elektrisch leitfa-
hige Wandung (9) als gegensétzliche Elektroden eines
Elektrodenpaares betreibbar sind, um ein elektrisches
Feld in dem Elektrofiltergaskanal (8) zu erzeugen, und
- eine Reinigungsvorrichtung (20, 22, 24; 22, 46) zur Rei-
nigung der Wandung des Elektrofiltergaskanals,

wobei die Reinigungsvorrichtung (20, 22, 24; 22, 46) ein
in dem Elektrofiltergaskanal (8) bewegbar gelagert auf-
genommenes und an der Wandung (9) kontaktierend an-
liegendes Reibungselement (20) umfasst, welches zur
Ausfiihrung von Reibungsbewegungen an der Wandung
(9) antreibbar ist, um Ablagerungen von der Wandung
(9) abzuldsen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrostatische Par-
tikelabscheidevorrichtung zur Gasreinigung, insbeson-
dere Rauchgasreinigung, umfassend

- ein Gehause mit einem Gaseinlass und einem Gas-
auslass sowie einem von einer elektrisch leitfahigen
Wandung begrenzten Elektrofiltergaskanal zwi-
schen dem Gaseinlass und dem Gasauslass;

- eine elekirische Hochspannungselektrode, die in
dem Elektrofiltergaskanal angeordnet ist, wobei die
Hochspannungselektrode und die elektrisch leitfahi-
ge Wandung als gegensatzliche Elektroden eines
Elektro - denpaares betreibbar sind, um ein elektri-
sches Feld in dem Elektrofiltergaskanal zu erzeu-
gen, und

- eine Reinigungsvorrichtung zur Reinigung der Wan-
dung des Elektrofil - tergaskanals.

[0002] Elektrostatische Partikelabscheidevorrichtun-
gen zur Gasreinigung und ins - besondere auch zur
Rauchgasreinigung sind in diversen Ausgestaltungen
bekannt. Sie werden auch als Elektrofilter bezeichnet.
Die vorliegende Erfin - dung befasst sich mit einem sol-
chen Elektrofilter fir Feuerungsanlagen und insbeson-
dere fir sogenannte Kleinfeuerungsanlagen, wie etwa
Zimmerofen, Kochherde, Kachel6fen oder Heizkessel,
die mit Biomasse wie Holz, Pellets oder Hackschnitzel
befeuert werden, wobei der Elektrofilter in den Rauch-
gaskanal, d.h. in den Schornstein oder einer Schorn-
steinzuleitung des betreffenden Ofens zu integrieren ist.
Das Rauchgas solcher Feuerungsanlagen enthalt Fein-
staube und Schadstoff-Mikropartikel, die nicht in die At-
mosphare gelangen sollten. Um solche Feinpartikel aus
dem Rauchgas herauszufiltern werden elektrostatische
Partikelabscheidevorrichtungen der oben genannten Art
verwendet. Ein Beispiel einer solchen elektrostatischen
Parti - kelabscheidevorrichtung ist in der EP 1 193 445
B1 beschrieben. Sie funktionieren mit einer oft auch als
Spruhelektrode bezeichneten Hochspannungselektro-
de, die z.B. stabférmig ausgebildet ist und sich der Léange
nach in einen rohrférmigen Abschnitt des betreffenden
Gas leitenden Kanals erstreckt, dessen Rohrwand ge-
genuber der Sprihelektrode elektrisch isoliert ist und als
Gegenelektrode zu der Spriihelektrode bei entsprechen-
der elektrischer Spannungsbeaufschlagung wirkt. Die
Gegenelektrode wird haufig auch als Niederschlagselek-
trode bezeichnet, da sich die im elektrischen Feld der
beiden Elektroden aufgeladenen und bewegten Fein-
staubpartikel an der Niederschlagselektrode ansammeln
und ablagern. Bei der Ansammlung der Partikel an der
Niederschlagselektrode bilden sich Staubparti - kelclus-
terinnen an der Rohrwand des den Elektrofiltergaskanal
bildenden rohrférmigen Kanalabschnitts und formen eine
oft teils verkrustete Staubschicht. Die Staubschicht kann
mit zunehmender Schichtdicke die Effizienz des Elektro-
filters herabsetzen. Dies erfordert eine gelegentliche Rei-
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nigung der Wandung des Elektrofiltergaskanals. Auch
die Spriihelektrode bedarf der gelegentlichen Reinigung
und Entfernung von Ablagerungen.

[0003] Die Abreinigung der Spriihelektrode und der als
Niederschlagselektrode wirkenden Rohrwand des Elek-
trofiltergaskanals erfolgte bisher oft manuellim Sinne der
Tatigkeit eines Kaminkehrers mittels handbetétigter
Birsten. Auch der Einsatz von flissigen Reinigungsmit-
teln fir die Reinigung des Elektrofil - tergaskanals ist be-
kannt. Solche Reinigungsvorgange sind aufwandig und
hinterlassen im Falle der Verwendung von fliissigen Rei-
nigungsmitteln speziell zu entsorgende Schmutzflissig-
keit.

[0004] Partikelabscheidevorrichtungen der hier be-
trachteten Art kommen nicht nur zur Rauchgasfilterung
in Frage sondern kdnnen ganz allgemein zur Filte - rung
von staubbelasteten Gasen eingesetzt werden.

[0005] Aus der DE 10 2009 044 152 A1 ist eine Parti-
kelabscheidevorrichtung bekannt, bei der ein schrauben-
artiger Abstreifer in dem Elektrofiltergaskanal beabstan-
det zu einer Rohrwand eines Gas leitenden Kanals an-
geordnet ist, dessen beiden Enden fixiert sind und der
zu Rotationsbewegungen angetrieben werden kann.
Aufgrund der Beabstandung und mangelnden Beweg-
lichkeit ist das Reinigungsergebnis aber unzureichend.
Ferner ist ein Vibrationselement zur Anregung der Rohr-
wand in ihrer Resonanzfrequenz beschrieben. Dies ver-
bessert das Reinigungsergebnis nur bei konstanter Re-
sonanzfrequenz, denn bei Ablagerung von Schmutz,
Verformungen aufgrund von Temperaturanderungen
und durch Alterung allgemein verandert sich diese Re-
sonanzfrequenz, woraufhin die Reinigung mittels des Vi-
brationselements verschlechtert ist.

[0006] Aus der DE 32 44 397 A1 ist ein elektrostati-
scher Staubabscheider bekannt, bei dem in einem Gas
leitenden Kanal mehrere rohrfémige Niederschlagselek-
troden mit einseitiger Aufhangung angeordnet sind, wo-
bei das andere Ende in einer Flihrungsplatte gefiihrt ist.
In den réhrenférmigen Niederschlagselektroden sind
beidseitig an plattenférmigen Tragern befestigte Spriih-
elektroden angeordnet. Dabei kénnen die Trager und die
FlUhrungsplatten zu Bewegungen bzw. Schwingungen
zum Zwecke der Entstaubung von Spriih- und Nieder-
schlagselektroden angeregt werden. Nachteilig ist hier-
bei neben der komplexen Konstruktion das Fehlen einer
mechanischen Reibung. Diese wiirde aber die Komple-
xitat zusatzlich erheblich erhdhen. Ferneristdie gezeigte
indirekte Schwingungsanregung hinsichtlich einer Reso-
nanzfrequenz der einzelnen Spriih- und Niederschlags-
elektroden, die aufgrund unterschiedlicher Alterung und
Verschmutzung verschieden sein kann, viel zu ungenau.
Insbesondere kann eine indirekte Schwingungsanre -
gung, die grundsétzlich mehrere Spriih- bzw. Nieder-
schlagselektroden gleichzeitig anregt, gar nicht die Re-
sonanzfrequenz aller Elektroden anre - gen, wenn diese
sich aufgrund von Alterung und Verschmutzung in ihrer
Resonanzfrequenz unterscheiden. Damit ist insgesamt
die Reinigung unzureichend.
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[0007] Ausder WO 2012/048794 A1 ist ein elektrosta-
tischer Abscheider bekannt, bei dem das Rauchgas io-
nisiert in eine rohrférmige Kollektorstufe eintritt, bei der
die Rohrwand auf einem entsprechenden Potential ge-
halten wird, um ionisierte Teilchen des Rauchgases an-
zuziehen und elektrisch zu neutralisie - ren. Eine die
Rohrwand kontaktierende und auf dem gleichen Span-
nungsniveau gehaltene spiralférmige Birstenvorrich-
tung bewirkt durch Rotationsbewegung eine Abscha-
bung der an der Rohrinnenwand abgelagerten Partikel.
Nachteilig istbei einem solch elektrostatischem Abschei-
der die vergleichsweise schlechte Reinigungswirkung
mittels der lonisierung des Rauchgases.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine elektrostati-
sche Partikelabscheidevorrichtung der eingangs ge-
nannten Art mit einfachen Mitteln dahingehend zu ver-
bessern, dass sie eine Selbstreinigungsfunktion auf-
weist.

[0009] Zur Lésung dieser Aufgabe wird eine elektro-
statische Partikelabscheidevorrichtung mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 vorgeschlagen, ndmlich eine elek-
trostatische Partikelabscheidevorrichtung zur Gasreini-
gung, insbeson - dere Rauchgasreinigung, umfassend

- ein Gehause mit einem Gaseinlass und einem Gas-
auslass sowie einem von einer elektrisch leitfahigen
Wandung begrenzten Elektrofiltergaskanal zwi-
schen dem Gaseinlass und dem Gasauslass,

- eine langliche elektrische Hochspannungselektro-
de, die in dem Elektrofiltergaskanal angeordnet ist,
wobei die Hochspannungselektrode und die elek-
trisch leitfahige Wandung als gegenséatzliche Elek-
troden eines Elektrodenpaares betreibbar sind, um
ein elektrisches Feld in dem Elektrofiltergaskanal zu
erzeugen, und

- eine Reinigungsvorrichtung zur Reinigung der Wan-
dung des Elektrofiltergaskanals, wobei die Reini-
gungsvorrichtung ein in dem Elektrofiltergaskanal
bewegbar gelagert aufgenommenes und an der
Wandung kontaktierend anliegendes Reibungsele-
ment umfasst, welches zur Ausfiihrung von Rei-
bungsbewegungen an der Wandung antreibbar ist,
um Ablagerungen von der Wandung abzulésen.

[0010] Das Reibungselement verbleibt normalerweise
sténdig, und zwar auch wahrend des normalen Gasfil-
terbetriebes der Partikelabscheidevorrichtung in dem
Elektrofiltergaskanal. Der Elektrofiltergaskanal ist ein
vorzugsweise ge - radliniger Abschnitt in dem gasleiten-
den System zwischen Gaseinlass und Gasauslass.
[0011] Die Begriffe "anliegend" bzw. "kontaktierend"
sind hier insbesondere so zu verstehen, dass entspre-
chende Elemente wie Reibungselement und Wandung
nicht beabstandet zueinander angeordnet sind, sondern
sich wenigstens stellenweise berihren, so dass bei re-
lativer Bewegung zueinander eine Reibungskraft wirkt
bzw. eine Reibung stattfindet.

[0012] Eineflrdie Bewegungdes Reibungselementes
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nutzbare Antriebsvorrichtung ist z.B. mittels einer Steu-
ereinrichtung der Partikelabscheidevorrichtung steuer-
bar. So kann es vorgesehen sein, dass die Antriebsvor-
richtung regelmafig nach Ablauf eines bestimmten Zei-
tintervalls aktiviert wird, um das Reibungselement zu be-
wegen und somit einen Trockenreinigungsprozess
durchzufiihren. Dieser folgt vorzugsweise wahrend kur-
zer Pausen des normalen Filterbetriebs unter Unterbre-
chung des Gasstromes. Denkbar ist jedoch auch ein sol-
cher Reinigungsvorgang wahrend des normalen Filterbe
- triebs, wenn Vorsorge getroffen wird, dass abgereinigte
Staubteilchen nicht in nennenswertem Umfang wieder in
den Gasstrom gelangen. Die bei dem Trockenreini-
gungsprozess anfallenden Staubpartikelcluster werden
vorzugsweise in einem Auffangbehalter unterhalb des
Elektrofiltergaskanals aufgefangen und schlieRlich ent-
sorgt.

[0013] Eine Steuereinrichtung der elektrostatischen
Partikelabscheidevorrichtung sorgt auch fiir die korrekte
Spannungsversorgung der Spriihelektrode und der Ge-
genelektrode, wobei die Gegenelektrode (Wandung des
Elektrofiltergaskanals) normalerweise elektrisch an
Masse angeschlossen, also geerdet ist. Ublicherweise
wird die Partikelabscheidevorrichtung mit Spannungen
von mehreren 10 kV zwischen den Elektroden betrieben.
[0014] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der Partikelabscheidevorrichtung hat einen Elektrofilter-
gaskanal mit einer vorzugsweise zylindrischen Rohrwan-
dung, wobei das Reibungselement Helixform aufweist
und mit seinen Helixwindungen innen an der zylindri-
schen Wandung anliegt. Der Elek - trofiltergaskanal kann
somit von einem zylindrischen Metallrohr gebildet sein,
in dem eine schraubenlinienférmige oder schneckenlini-
enférmige Struktur als Reibungselement aufgenommen
ist, welches mit einem inneren leeren Freiraum so ge-
staltet ist, dass es einen zentralen Bereich des Elektro-
filtergaskanals fiir die Gasdurchleitung frei halt. Vorzugs-
weise ist das Rei - bungselement aus einem Metall, ins-
besondere federnden Metall, z.B. Federstahl gebildet.
[0015] GemaR einer Variante der Erfindung ist das he-
lixférmige Reibungselement zur Drehung um seine He-
lixachse mittels der Antriebsvorrichtung antreibbar, so
dass mdglichst alle Helixwindungen bei der Drehbewe-
gung an der Innenflache der zylindrischen Rohrwandung
reiben und dabei Staubablagerungen von dieser Innen-
flache abkratzen.

[0016] GemaR einer weiteren Variante der Erfindung
ist das Reibungselement eine Feder, die in dem Elektro-
filtergaskanal zu Schwingungen anregbar ist, um Abla-
gerungen von der Wand abzuldsen. Auch fiir eine solche
Ausfihrungsform ist eine helixférmige Struktur der vor-
stehend genannten Art vorteilhaft. Sie bildet dann eine
Schraubenfeder, die im Elektrofiltergaskanal Feder-
schwingungen ausfiihren kann, um dabei an der Innen-
flache der zylindrischen Rohrwandung zu reiben und da-
bei Staubablagerungen von dieser Innenflache abzukrat-
zen. Die freigekratzten Staubablagerungen sind aufzu-
fangen und zu entsorgen. Aufgrund ihrer gréf3eren Mas-
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se sind die clusterartigen freigekratzten Staubablagerun-
gen leichter mechanisch aufzufangen und an einer Frei-
setzung in der Atmosphare zu hindern als die urspriing-
lich an der Niederschlagselekirode abgeschiedenen
Mikroteilchen, aus denen sie gebildet sind. Besonders
effizient hinsichtlich der Reibungswirkung ist eine Vari-
ante der letztgenannten Ausfiihrungsform, bei der die
Schraubenfeder gleichzeitig zu L&ngsschwingungen-
und zur Drehung um ihre Langsachse anregbar ist.
[0017] Das Reibungselementkann an seiner die Wan-
dung des Elektrofiltergaskanals beriihrenden Seite
scharfkantig ausgebildet sein, um die Abkratzwirkung zu
vergrofRern. Auch kann das Reibungselement an seiner
die Wandung beritihrenden Seite zu diesem Zweck eine
Burstenstruktur aufweisen.

[0018] Ferner weist das Reibungselement bevorzugt
ein oberes fixiertes Ende und ein unteres nicht fixiertes
und insbesondere freies Ende auf. Damit ist das Rei-
bungselement selbst zu Schwingungen in der Lage.
[0019] Gegenstand der Erfindung ist ferner eine elek-
trostatische Partikelabscheidevorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 6, namlich eine elektrostatische
Partikelabscheidevorrichtung zur Gasreinigung, insbe-
sondere Rauchgasreinigung, umfassend

- ein Gehause mit einem Gaseinlass und einem Gas-
auslass sowie einem von einer elektrisch leitfahigen
Wandung begrenzten Elektrofiltergaskanal zwi-
schen dem Gaseinlass und das Auslass,

- eine langliche elektrische Hochspannungselektro-
de, die in dem Elektrofiltergaskanal angeordnet ist,
wobei die Hochspannungselektrode und die elek-
trisch leitfahige Wandung als gegenséatzliche Elek-
troden eines Elektrodenpaares betreibbar sind, um
ein elektrisches Feld in dem Elektrofiltergaskanal zu
erzeugen, wobei die Wandung des Elektrofiltergas-
kanals schwingungsfahig ausgebildet ist und we-
nigstens ein mit der Wandung gekoppelter Schwin-
gungserzeuger vorgesehen und zur Anregung von
Schwingungsbewegungen der Wandung aktivierbar
ist, um Ablagerungen von der Wandung abzuldsen.

[0020] Der Schwingungserzeuger weist dabei einen
durchstimmbaren Frequenzbereich auf und kann in eine
Regelung eingebunden sein, die dafir sorgt, dass der
Schwingungserzeuger Frequenzen durchscant und sich
dabei auf Eigenfrequenzen der Wandung einstellt oder
diese insbesondere periodisch iberstreicht. Ein Schwin-
gungssensor kann dabei zur Messung der Schwingun-
gen vorgesehen sein. Schwingungserzeuger und
Schwingungssensor sind Teil der Regelung und kénnen
mit einer gemeinsamen Steuereinrichtung in Verbindung
stehen.

[0021] Diese weitere erfindungsgemafle Losung be-
noétigt kein separates Reibungselement im Inneren des
Elektrofiltergaskanals, wenngleich auch eine Kombina-
tionslésung denkbar ware, bei welcher die Wandung zu
Schwingungen anregbar ist und zusétzlich ein daran rei-
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bendes Reibungselement der oben erlauterten Art in
dem Elektrofiltergaskanal vorgesehen ist.

[0022] Einemdgliche Ausfiihrungsform der Partikelab-
scheidevorrichtung nach Anspruch 6 kénnte darin beste-
hen, dass der Elektrofiltergaskanal aus einem ver-
gleichsweise dinnen Rohr gebildet ist, welches zu
Schwingungsbewegungen versetzbar ist. Ein eine spe-
zielle Form eines Elektrofiltergaskanals bildendes Vibra-
tionsrohrkdnnte auch als schwingungsfahiger, elektrisch
leitfahiger Einsatz in einer ansonsten stabileren Rohrlei-
tungskonstruktion angeordnet sein, und zwar dort, wo
sich die Hochspannungselektrode in der Rohrleitungs-
konstruktion erstreckt. Dabei kdnnte das Vibrationsrohr
auch aus einzeln schwingungsfahigen Platten gebildet
sein, die nicht starr miteinander verbunden sind. Das den
vibrationsfahigen, elektrisch leitfahigen Ein - satz umge-
bende stabilere AuBenohr kdnnte gemaR einer Variante
z.B. aus einem elektrisch isolierenden Material gebildet
sein.

[0023] Als Schwingungserzeuger kommen vorzugs-
weise Membranschwinger, z.B. Lautsprecher, Pie-
zoschwingungserreger, elektrodynamische Schwin-
gungserreger, elektromagnetische Schwingungserre-
ger, mechanische Unwuchtschwingungserreger
oder/und StoRerzeuger in Frage, die mit dem vibrations-
fahigen Elektrofiltergaskanal zu dessen Schwingungser-
regung in Wirk-Verbindung stehen. Je nach Auswahlund
Ankopplung des oder der Schwingungserreger an dem
Elektrofiltergaskanal und der Geometrie sowie des Ma-
terials der Wandung kénnen eine oder mehrere Schwin-
gungsmoden angeregt werden, z.B. Langsschwingun-
gen, Biegeschwingungen, Torsionsschwingungen usw..
Vorzugsweise ist die Anordnung so abgestimmt, dass
Eigenfrequenzen des Elektrofiltergaskanals bzw. von
dessen Wandung angeregt werden, dieser also in Reso-
nanz versetzt wird, um aufgrund der dabei auftretenden
Bewegungen der Wandung daran haftende Staubparti-
kelcluster abzuschdtteln.

[0024] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung so-
wohl was den Erfindungsaspekt gemaf Anspruch 1 als
auch was den Erfindungsaspekt gemaR Anspruch 6 an-
betrifft, ist es vorgesehen, dass auch die Hochspan-
nungselektrode zu Schwingungen anregbar ist, um et-
waige Ablagerungen davon abzulésen. Die Hochspan-
nungselektrode ist vorzugsweise stabférmig und kann
z.B. eine Sagezahn-Stabelektrode sein. Gemal einer
Variante ist die Hochspannungselekirode aus Feder-
stahl. GemaR einer anderen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist die Hochspannungselektrode als Bimetallelekt-
rode ausgebildet, die sich mit wechselnden Temperatu-
ren verformt, um bei diesen Verformungsbewegungen
etwaige Anhaftungen abzuldsen.

[0025] Vorzugsweise ist der Elektrofiltergaskanal ver-
tikal angeordnet und nach unten hin zu einem normaler-
weise nach auRen abgeschlossenen Staubauffangbe-
hélter offen, wobei am unteren Ende des Elektrofiltergas-
kanals oberhalb des Staubauffangbehélters ein Gaslei-
tungsabschnitt von dem Elektrofiltergaskanal weg fiihrt.
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Abgereinigte Staubpartikelcluster kénnen dann in den
Staubauffangbehélter nach untenrieseln. Das gereinigte
Gas kann durch den Gasleitungsabschnitt oberhalb des
Staubauffangbehalters abstrémen. Vorzugsweise ist die
Anordnung so getroffen, dass der Elektrofiltergaskanal
von oben nach unten von dem zu reinigenden Gas durch-
strémt wird.

[0026] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert.
Fig. 1  zeigt in einer schematischen Langsschnittdar-
stellung ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung mit einer sowohl um ihre Langsachse
drehbare als auch zu Federschwingungen, ins-
besondere Langsschwingungen anregbare
Schraubenfeder im Elektrofiltergaskanal.

Fig. 2  zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung in einer schematischen Langsschnitt-
darstellung mit einer zu Federschwingungen
anregbaren Schraubenfeder im Elektrofilter-
gaskanal.

Fig. 3  zeigt in einer schematischen Langsschnittdar-
stellung ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
mit einem selbst zu Schwingungen anregbaren
Elektrofiltereinsatz und daran angekoppelten
Schwingungserzeugern.

Fig. 4  zeigt in einer schematischen Langsschnittdar-
stellung eine Variante des Ausfiihrungsbei-
spiels aus Fig. 3.

Fig. 5 zeigtin einer schematischen Langsdarstellung
eine Variante des Ausfiihrungsbeispiels aus
Fig. 1.

[0027] Die verschiedenen Ausfiihrungsbeispiele wei-
sen Ahnlichkeiten und zum Teil gleiche Komponenten
auf. Komponenten, die wirkungsmaRig einander ent-
sprechen, sind in den verschiedenen Ausfiihrungsbei-
spielen mit korrespondierend gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet, so dass sie nicht wiederholt ausfihrlich
beschrieben werden mussen. Insoweit kann zum Ver-
sténdnis dieser Komponenten jeweils auf die Beschrei-
bung vorausgehend erlduterter Ausflihrungsbeispiele
zurlickgegriffen werden.

[0028] Die zur Rauchgasreinigung vorgesehene elek-
trostatische Partikelabscheide - vorrichtung gemaf Fig.
1 weist ein Metallgehduse 2 mit einem Gaseinlass 4 und
einem Gasauslass 6 auf. Zwischen dem Gaseinlass 4
und dem Gasauslass 6 ist ein im Beispielsfall von dem
Gehause 2 unmittelbar gebildeter Lei - tungsabschnitt 5
in Form eines hohlzylindrischen Rohres mit einer Wan-
dung 9 vorgesehen, welcher als Elektrofiltergaskanal 8
dient.

[0029] Die Partikelabscheidevorrichtung ist in einen
Rauchgaszug vorzugsweise so zu integrieren, dass das
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Rauchgas in den Gaseinlass 4 eintritt und nach Durch-
strdmen des Elektrofiltergaskanals 8 am Gasauslass 6
gereinigt abstrémt. Strémungspfeile 10 deuten den Gas-
strdbmungsweg an. Die Wandung 9 des als Elektrofilter-
gaskanal 8 dienenden Leitungsabschnitts 5 ist elektrisch
leitend und im Beispielsfall an Massepotenzial ange-
schlossen. In dem geradlinigen Elektrofiltergaskanal 8
erstreckt sich zentral und im wesentli - chen koaxial dazu
eine stabférmige Hochspannungselektrode 14, die tber
eine als Elektrodenhalterung dienende Isolatordurchfiih-
rung 16 mit einer externen elektrischen Hochspannungs-
versorgung 18 verbunden ist.

[0030] Im normalen Filterbetrieb der Partikelabschei-
devorrichtung wird in an sich bekannter Weise eine elek-
trische Hochspannung an die Hochspannungselektrode
14 gegeniber der auf Massepotenzial liegenden Wan-
dung 9 des Elektrofiltergaskanals 8 angelegt. Feine
Staubpartikel in dem zu reinigenden Rauchgas werden
in dem elektrischen Feld zwischen der als Spriihelektro-
de wirksamen Hochspannungselektrode 14 und der als
Niederschlagselektrode wirksamen Wandung 9 elek-
trisch aufgeladen, so dass sie sich zu der Wandung 9
bewegen und dort ablagern. Dabei kommt es Ublicher-
weise zur Bildung von Staubpartikelclustern und einer
daraus gebildeten Staubschicht an der Wandung 9. Die-
se Staubschicht kann die Wirksamkeit der Partikelab-
scheidevorrichtung herabsetzen und ist daher von Zeit
zu Zeit zu entfernen. Die vorliegende Erfindung bietet
Méoglichkeiten der quasi automatischen Reinigung der
Wandung 9 des Elektrofiltergaskanals 8. Die dabei zur
Anwendung kommenden Reinigungsprinzipien kénnen
bei entsprechender Anpassung auch auf andere Lei-
tungsabschnitte Ubertragen werden. Vorzugsweise er-
folgt ein solcher Reinigungsvorgang wahrend Betriebs-
pausen der Partikelabscheidevorrichtung, wenngleich in
bestimmten Anwendungsféllen die Reinigung der Wan-
dung 9 mittels des Reibungselementes 20 auch wahrend
des normalen Filterbetriebes der Partikelabscheidevor-
richtung denkbar ist.

[0031] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 ist
in dem Elektrofiltergaskanal 8 ein Reibungselement 20
in Gestalt einer Helix angeordnet, welches sich im We-
sentlichen Uber die gesamte Lange des Elektrofiltergas-
kanals 8 erstreckt und mit ihren Helixwindungen an der
Wandung 9 des Elektrofiltergaskanals 8 innen eng an-
liegt, wobei das Reibungselement 20 elektrisch gegen-
Uber der Hochspannungselektrode 14 isoliert ist und bei-
spielsweise an Massepotenzial liegen kann. Das Rei-
bungselement 20 ist im Beispielsfall eine mdg - lichst
wenig Platz in dem Elektrofiltergaskanal einnehmende
Schraubenfeder z.B. aus einem Federstahl, die an dem
koaxial zu dem Reibungselement 20 und dem Elektrofil-
tergaskanal 8 angeordneten Haltestab 22 hangt und tiber
diesen mit einer Antriebsvorrichtung 24 verbunden ist.
Die Antriebsvorrichtung 24 ist mittels einer Steuervor-
richtung 26 dazu aktivierbar, den Haltestab 22 um des-
sen Langsachse zu drehen, wie dies durch den Pfeil 28
angedeutetist. Bei dieser Drehung wird auch die als Rei-
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bungselement 20 dienende Schraubenfeder um ihre
Langsachse gedreht, wobei sie mitihren Helixwindungen
21 innen an der Wandung 9 reibt, um etwaige Staubab-
lagerungen an der Wandung 9 abzukratzen. Die Helix-
windungen 21 sind hierzu vorzugsweise scharfkantig an
ihren duBeren Randern ausgebildet. Bei diesen Rei-
bungsvorgangen kommt es auch zu Gberlagerten Bewe-
gungsmustern innerhalb der Schraubenfeder 20, wo-
durch Ablagerungen auch von der Schraubenfeder 20
abgeschdttelt werden.

[0032] GemalR einer speziellen Ausgestaltung des
Ausfiihrungsbeispiels nach Fig. 1 kann es vorgesehen
sein, dass die Antriebsvorrichtung 24 zuséatzlich zu der
Drehbewegung der Schraubenfeder 20 auch eine
Schwingungsbewegung der Schraubenfeder 20 auslé-
sen kann, z.B. durch eine Auf- und Abbewegung des
Haltestabes 20, Wie dies durch den Pfeil 30 angedeutet
ist. Beide Bewegungsmodi Drehung und Schwingung
kénnen vorzugsweise gleichzeitig ausgefiihrt werden,
wodurch ein sehr wirksamer Reibungseffekt an der Wan-
dung 9 zu deren Reinigung erzielt werden kann.

[0033] Indem Beispielsfall ist der Elektrofiltergaskanal
8 vertikal angeordnet und nach unten hin zu einem nach
auflen abgeschlossenen Staubauffangbehalter 32 offen.
Der Staubauffangbehalter 32 istim vorliegenden Beispiel
eine ausziehbare Schublade, die in der gezeigten Ein-
schubstellung nach aulRen hin abgedichtet in dem Ge-
hause 2 aufgenommen ist. Der Staubauffangbehalter 32
dient dazu den wahrend der Phasen der Reinigung der
Wandung 9 nach unten rieselten Staub aufzufangen.
[0034] Der Gasauslass 6 befindet sich an einem Gas-
leitungsabschnitt 34, der sich am unteren Ende des Elek-
trofiltergaskanals 8 , jedoch oberhalb des Staubauffang-
behalter 32 befindet. Dadurch wird die Gasstrémung so
kanalisiert, dass sie nicht durch den Staubauffangbehal-
ter verlauft, so dass in dem Staubauffangbehalter 32 ge-
sammelter Staub nicht von dem die Partikelabscheide-
vorrichtung durchstrémenden Gas in nennenswertem
MaRe aufgewirbelt werden kann. Zwischen der Abzwei-
gung des Gasleitungsabschnittes 34 und dem Staubauf-
fangbehalter 32 kann z.B. ein Lochgitter oder dergleichen
vorgesehen sein.

[0035] Dasin Fig. 1 gezeigte Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung ist mit einfachen Mitteln realisierbar und er-
laubt eine effiziente Reinigung des Elektrofilters. Die
Steuervorrichtung 26 kann dazu eingerichtet sein, den
Reinigungsbe - trieb des Reibungselementes 20 perio-
disch nach bestimmten Zeitabstanden automatisch
durchzufiuihren. Denkbar ist auch eine sensorische Er-
fassung der Staubbildung an der Wandung 9 des Elek-
trofiltergaskanals 8 und eine Aktivierung des Reinigungs-
betriebes jeweils nach Ansammlung einer bestimmten
Staubmenge an der Wandung 9.

[0036] Das zweite Ausfihrungsbeispiel geman Fig. 2
unterscheidet sich von dem vorstehend beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel Fig. 1 dadurch, dass das Reibungs-
element 20 nicht drehbar in dem Elektrofiltergaskanal 8
aufgenommen ist, sondern lediglich Federschwingun-
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gen darin ausfihren kann. Ferner ist die Hochspan-
nungselektrode 14 bei dem 2. Ausflihrungsbeispiel ent-
gegen Fig. 1 nicht von oben an einem Haltestab hangend
in dem Elektrofiltergaskanal 8 angeordnet, sondern an
einer seitlichen Halterung 40 vorgese - hen, die elektrisch
gegenuber der Wandung 9 isoliert nach auen gefiihrt
ist und eine elektrische Verbindung zu einer Hochspan-
nungsquelle 18 herstellt. Nach oben und nach unten hin
erstreckt sich die als Spriihelektrode wirksame Hoch-
spannungselektrode 14 von der Halterung 40 abzwei-
gend zentral in den Elektrofiltergaskanal 8 hinein.
[0037] Ein Spllluft in den Elektrofiltergaskanal 8 ein-
saugender Ventilator 42 ist seitlich an dem Gehduse 2
angeordnet. Die kiihlende Spulluft umstromt die Elek-
tronhalterung 40 und die zu deren Befestigung vorgese-
henen Isolatoren (nicht gezeigt).

[0038] Wie bei 44 schematisch angedeutet, ist das
ebenfalls als Schraubenfeder ausgebildete Reibungse-
lement 20 an seinem oberen Ende an dem Geh&ause 2
fixiert und kann im Ubrigen Federschwingungen in
Langsrichtung des Elektrofiltergaskanals 8 durchfiihren.
[0039] In einer vereinfachten Variante kann die
Schraubenfeder 20 so ausgebildet und angeordnet sein,
dass sie allein vom Gasstrom im Elektrofiltergaskanal 8
in Schwingungen versetzt wird, um Ablagerungen von
der Wandung 9 abzuldsen. Die Gasstromung selbst bil-
det dann das Antriebsmittel zur Bewegung des Rei-
bungselementes 20.

[0040] Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaf Fig. 2 ist
jedoch in Abweichung zu der vorstehend genannten ver-
einfachten Variante ein bei 46 symbolisch dargestellter
Schwingungserzeuger vorgesehen, der das Reibungse-
lement 20 zu erzwungenen Schwingungen anregen
kann. Der Schwingungserzeuger 46 kann z.B. ein Sto-
Rerregersein, der StéRe in Langsrichtung des Reibungs-
elementes 20 auf dieses auslbt. Eine ebenfalls vorhan-
dene Steuerungsvorrichtung fir die Hochspannungsver-
sorgung 18 und den Schwingungserzeuger 46 sind in
Fig. 2 nicht eingezeichnet, wenngleich bei dem zweiten
Ausflhrungsbeispiel ebenfalls vorhanden.

[0041] Das Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 5 unter-
scheidet sich von dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1
dadurch, dass oberhalb des Elektrofiltergaskanals 8 ein
Bypasskanal 48 zum Gasauslass 6 fuhrt. In dem Bypass-
kanal 48 ist eine Sperrklappe 50 vorgesehen, welche in
einem Bypassbetrieb eine Ableitung der Gasstrémung
durch den Bypasskanal 48 unter Umgehung des Elek-
trofiltergaskanals 8 erlaubt. Eine solche Betriebsweise
kann beispiels - weise wahrend der Phasen der Reini-
gung des Elektrofiltergaskanals 8 mittels dem Reibungs-
element 20 in Frage kommen. Eine Sperrklappe 52 im
reguldren Ableitungskanal 34 zum Gasauslass 6 hin
kann fiir einen solchen Bypassbetrieb in Schlief3stellung
gebracht werden.

[0042] Fig. 3 zeigt eine Ausfihrungsform der Erfin-
dung, bei der kein gesondertes Reibungselement in dem
Elektrofiltergaskanal 8 angeordnet ist, sondern der Elek-
trofiltergaskanal 8 als solcher zu Schwingungsbewegun-
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gen angeregt werden kann. Im gezeigten Beispielsfall
wird der Elektrofiltergaskanal 8 von einem gesonderten
Einsatz gebildet der in dem Geh&ause 2 lose an Hange-
stlitzen 54 aufgehangt ist, so dass er ein mdglichst wenig
gedampftes Schwingungselement bilden kann. Wenigs-
tens ein Schwingungserzeuger 56 ist an dem Elektrofil-
tergaskanal 8 zu dessen Schwingungserregung ange-
koppelt. In Fig. 3 sind zwei Schwingungserzeuger 56 ein-
gezeichnet. Hierbei kann es sich um Membranschwinger
wie, wie z.B. speziell angepasste Lautsprecher handeln,
welche die Wandung 9 des Elektrofiltergaskanals 8 zu
Ei - genschwingungen anregen kénnen. Je nach Art und
Anordnung der Schwingungserzeuger 56 kdnnen gege-
benenfalls verschiedene Schwingungsmoden in Frage
kommen, z.B. Streckschwingungen, Torsionsschwin-
gungen, Biegeschwingungen usw..

[0043] Als Schwingungserzeuger 56 kommen alterna-
tiv oder zuséatzlich elektrodynamische Schwingungser-
reger, z.B. Piezoschwingungserreger, elektromagneti-
sche Schwingungserreger, mechanischer Unwucht-
schwingungserreger und ggf. StolRerzeuger in Frage.
[0044] Eine Steuerungsvorrichtung fiir den Betrieb der
Schwingungserzeuger 56 und der Hochspannungselek-
trode 14 ist in Fig. 3 nicht eingezeichnet, wenn - gleich
in dem Ausfuhrungsbeispiel vorhanden.

[0045] Oben auf dem Gehéause 2 befindet sich in Fig.
3 ein Ventilator 42, der die gleiche Funktion hat, wie der
Spulluftventilator 42 in Fig. 2.

[0046] ZurReinigung des Elektrofiltergaskanals 8 wird
dessen Wandung 9 zu erzwungenen Schwingungen vor-
zugsweise im Resonanzbereich mittels der Schwin-
gungserzeuger 56 angeregt. Dabei kommt es zum Ab-
schitteln von Staubanhaftungen von der Wandung 9 auf-
grund von deren Schwingungsbewegungen.

[0047] Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 3 ist
der Elektrofiltergaskanal 8 als diinnwandiger rohrférmi-
ger Einsatz aus Metall ausgebildet, welcher die Gasfiih-
rung zwischen Gaseinlass 4 und Gasauslass 6 innerhalb
des Gehéauses 2 Gibernimmt. Elektrisch liegt er vorzugs-
weise an Massepotenzial an, so dass sichim Filterbetrieb
zwischen der unter Hochspannung stehenden und sich
langst in den Elektrofiltergaskanal 8 erstreckenden
Hochspannungselektrode 14 (Sprihelektrode 14) und
der Wandung 9 ein entsprechendes elektrisches Feld
ausbilden kann.

[0048] In Abwandlung zu dem Ausfiihrungsbeispiel
gemal Fig. 3 koénnte der Elektrofiltergaskanal 8 von in
dem Gehéuse 2 z. B. von oben nach unten hangenden
oder ggf aufrect stehenden Platten gebildet sein, die
leicht mittels betreffender Schwingungserzeuger zu
Schwingungen anregbare Membranen bilden und nicht
unmittelbar untereinander starr verbunden sind. Dabei
kann es in Kauf genommen werden, dass ein solcher in
einem dichten AuRengehause verlaufender Elektrofilter-
gaskanal seitlich nicht vollkommen gasdicht ist, insbe-
sondere in einer Variante, bei der das AuRengehause im
Bereichradial auRen um den Elektrofiltergaskanal herum
aus elektrisch nicht leitendem Material gebildet ist.
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[0049] Das Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 4 unter-
scheidet sich von dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3
lediglich dadurch, dass die Hochspannungselektrode 14
an einer seitlichen Halterung 40 angeordnet ist, welche
Uber die isolierende Dichtung 60 nach auf3en zu Hoch-
spannungsquelle 16 gefiihrt ist.

[0050] Bei allen Ausflihrungsformen der Erfindung
kann es in betreffenden Ausgestaltungen vorgesehen
sein, dass auch die Hochspannungselekirode 14 zu
Schwingungen anregbar ist, um etwaige Partikelablage-
rungen davon abzuschitteln.

Patentanspriiche

1. Elektrostatische Partikelabscheidevorrichtung zur
Gasreinigung, insbe - sondere Rauchgasreinigung,
umfassend

- ein Gehause (2) mit einem Gaseinlass (4) und
einem Gasauslass (6) sowie einem von einer
elektrisch leitfahigen Wandung (9) begrenzten
Elektrofiltergaskanal (8) zwischen dem Gasein-
lass (4) und dem Gasauslass (6),

- eine elektrische Hochspannungselektrode
(14), die in dem Elektrofiltergaskanal (8) ange-
ordnet ist, wobei die Hochspannungselektrode
(14) und die elektrisch leitfahige Wandung (9)
als gegensatzliche Elektro - den eines Elektro-
denpaares betreibbar sind, um ein elektrisches
Feld in dem Elektrofiltergaskanal (8) zu erzeu-
gen, und

- eine Reinigungsvorrichtung (20, 22, 24; 22, 46)
zur Reinigung der Wandung des Elektrofilter-
gaskanals,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Reinigungsvorrichtung (20, 22, 24; 22, 46)
ein in dem Elektrofiltergaskanal (8) bewegbar gela-
gert aufgenommenes und an der Wandung (9) kon-
taktierend anliegendes Reibungselement (20) um-
fasst, welches zur Ausfiihrung von Reibungsbewe-
gungen an der Wandung (9) antreibbar ist, um Ab-
lagerungen von der Wandung (9) abzuld - sen.

2. Elektrostatische Partikelabscheidevorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die Wandung (9) des Elektrofil-
tergaskanals (8) als vorzugsweise zylin - drische
Rohrwandung ausgebildet ist und wobei das Rei-
bungselement (20) Helixform aufweist und mit sei-
nen Helixwindungen (21) innen an der Wandung (9)
kontaktierend anliegt.

3. Elektrostatische Partikelabscheidevorrichtung nach
Anspruch 2, wobei das Reibungselement (20) zur
Drehung um seine Helixachse in dem Elektrofilter-
gaskanal (8) antreibbar ist, um Ablagerungen von
der Wan - dung (9) abzulésen.
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Elektrostatische Partikelabscheidevorrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Reibungselement (20) eine Feder ist, die in dem
Elektrofiltergaskanal (8) zu Schwingungen anregbar
ist, um Ablagerungen von der Wandung (9) abzul®-
sen.

Elektrostatische Partikelabscheidevorrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Reibungselement an seiner die Wandung berihren-
den Seite eine Birstenstruktur aufweist.

Elektrostatische Partikelabscheidevorrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Reibungselement ein oberes fixiertes Ende und ein
unteres nicht fixiertes und insbesondere freies Ende
aufweist.

Elektrostatische Partikelabscheidevorrichtung zur
Gasreinigung, insbe - sondere Rauchgasreinigung,
umfassend

- ein Gehause (2) mit einem Gaseinlass (4) und
einem Gasauslass (6) sowie einem von einer
elektrisch leitfahigen Wandung (9) begrenzten
Elektrofiltergaskanal (8) zwischen dem Gasein-
lass (4) und dem Gasauslass (6),

- eine langliche elektrische Hochspannungse-
lektrode (14), die in dem Elektrofiltergaskanal
(8) angeordnet ist, wobei die Hochspannungs -
elektrode (14) und die elektrisch leitfahige Wan-
dung (9) als gegensatz - liche Elektroden eines
Elektrodenpaares betreibbar sind, um ein elek-
trisches Feld in dem Elektrofiltergaskanal (8) zu
erzeugen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandung (9) des Elektrofiltergaskanals (8)
schwingungsfahig ausgebildet ist und dass wenigs-
tens ein mit der Wandung (9) gekoppelter Schwin-
gungserzeuger (56) vorgesehen und zur Anregung
von Schwingungsbewegungen der Wandung (9) ak-
tivierbar ist, um Ablagerungen von der Wandung (9)
abzuldsen,

wobei der Schwingungserzeuger (56) einen durch-
stimmbaren Frequenzbereich aufweist, so dass er
zur Anregung von Eigenfrequenzen der Wandung
(9) einstellbar ist.

Elektrostatische Partikelabscheidevorrichtung nach
Anspruch 7, wobei der Schwingungserzeuger (56)
aus der Gruppe der folgenden Gerate ausgewahlt
ist:

- Membranschwinger, vorzugsweise Lautspre-
cher,

- elektrodynamischer Schwingungserreger,

- Piezoschwingungserreger,
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10.

1.

12.

- elektromagnetischer Schwingungserreger,
- mechanischer Unwuchtschwingungserreger,
- StoRerzeuger.

Elektrostatische Partikelabscheidevorrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Hochspannungselektrode (14) zu Schwingungen
anregbar ist, um Ablagerungen davon abzuldsen.

Elektrostatische Partikelabscheidevorrichtung nach
Anspruch 9, wobei die Hochspannungselektrode
(14) eine Sagezahnelektrode aus Federstahl ist.

Elektrostatische Partikelabscheidevorrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Hochspannungselektrode (14) eine Bimetallelektro-
de ist.

Elektrostatische Partikelabscheidevorrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Elektrofiltergaskanal (8) vertikal ange - ordnetistund
nach unten hin zu einem normalerweise nach au3en
abgeschlossenen Staubauffangbehalter (32) offen
ist, wobei am unteren Ende des Elektrofiltergaska-
nals (8) oberhalb des Staubauffangbehalters ein
Gasleitungsabschnitt (34) von dem Elektrofiltergas-
kanal (8) weg fiihrt.
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