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(54) ELEKTROSTATISCHER ABSCHEIDER FUR DIE REINIGUNG VON RAUCHGASEN

(567)  Elektrostatischer Abscheider fiir die Reinigung
von Rauchgasen, umfassend ein Gehause (1) miteinem
abnehmbaren Sammelbehalter (8) fur abgeschiedene
Partikel, einem Gaseintritt (2) und einem Gasaustritt (3)
und dazwischen im Gehause (1) angeordneten am Sam-
melbehalter vorbeigeleiteten Stromungskanal, ein dem
Gaseintritt (2) stromabwarts folgenden nach unten ge-
richteten ersten Stromungskanalabschnitt (5) des Stro-
mungskanals, eine dem ersten Stréomungskanalab-
schnitt (5) folgenden Strémungsumlenkung (6) in einen
nach oben gerichteten zweiten Stromungskanalab-
schnitt (7) des Stromungskanals, wobei der zweite Stro-
mungskanalabschnitt (7) in den Gasaustritt (3) ausmun-
det sowie eine Koronaentladungsanordnung im Stro-
mungskanal, umfassend mindestens eine scheibenfor-
mige Koronaentladungselektrode (9, 10) und Abschei-
deflachen (11), geeignet fiir eine Ausbildung eines um-
laufenden elektrischen Feldes (12) zwischen Koronaent-
ladungselektrode (9,10) und den Abscheideflachen (11).
Die Aufgabe liegt davon ausgehend in einer besseren
Eignung und einer sichereren Handhabung bei der
Rauchgasreinigung insbesondere fir Kleinfeueungsan-
lagen. Geldst wird die Aufgabe, indem die Abscheidefla-
chen (11) geerdet sind und ganz oder teilweise durch
Innenwandungen des Sammelbehalters (8) gebildet

sind.

Fig. 1a
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrostatischen
Abscheider firr die Reinigung von Rauchgasen, vorzugs-
weise aus technischen Umwandlungsprozessen, vor-
zugsweise Verbrennungsprozessen wie z.B. aus Klein-
feuerungsanlagen, Ofen, Verbrennungsmotoren oder
sonstige Verbrennungsanlagen.

[0002] Rauchgase sind partikelhaltige Gase mit festen
und/oder flissigen Bestandteilen. Sie weisen eine gas-
férmige Tragerkomponente auf, in die feste Partikel
und/oder Flussigtropfen suspendiert sind.

[0003] Es ist immer noch dblich, insbesondere feste
Brennstoffe wie Holz oder Kohle zum Heizen ohne jeg-
liche Rauchgasreinigung zu verbrennen. Die dabei ent-
stehenden Rauchgase verursachen Feinstaub- und Ae-
rosolemissionen und damit einerseits eine Verunreini-
gung der Umwelt und andererseits emissionsbedingte
Gesundheitsgefahrdungen. Feinstaubpartikel und Aero-
sole kdnnen vordem Austrittin die Umgebung durch wirk-
same Rauchgasreinigung abgefangen und weiterverar-
beitet werden. Ein elektrostatischer Abscheider ist eine
solche effektive Gasreinigungseinrichtung.

[0004] Eine bevorzugte Verwendung des elektrostati-
schen Abscheiders ist die Abreinigung von Rauchgasen
aus Kleinverbrennungsanlagen wie insbesondere Ver-
brennungséfen fir Biomasse, Koks, Kohle, Brenndle,
Holz, Holzpellets oder andere fossile Brennstoffe.
[0005] Elektrostatische Abscheider haben zum Reini-
gen von Aerosolen einen weiten Anwendungsbereich.
Zum Beispiel werden in einem in der CH 694 645 A5
beschriebenen elektrostatischen Abscheider, die Parti-
kel eines Verbrennungsgases durch einen lonisierer ge-
schickt, in dem sie in einer Korona-Entladung, die an den
scharfen Kanten einer Hochspannungselektrode er-
zeugt wird, geladen werden. Das Kollektorrohr des Ab-
scheiders ist geerdet. Geladene Partikel werden an der
inneren Oberflaiche des Kollektorrohrs gesammelt,
hauptsachlich gasstromabwarts des lonisierers.

[0006] AusDE 102004 039 118istzu entnehmen, das
Partikel in einem ersten lonisierungsfeld geladen und ab-
geschieden werden kénnen. Geladene Partikel werden
unter dem Einfluss einer Aerosol-Raumladung auf der
inneren Oberflache der Wande der Abscheiderkammer,
durch die die Rauchgase gelangen, abgeschieden und
treten dann gereinigt aus dem Abscheider aus.

[0007] Fernerist aus der DE 10 2008 049 211 A1 ein
elektrostatischer Abscheider fur die Reinigung von
Rauchgasen aus Holzverbrennungséfen oder stationa-
ren Dieselmotoren bekannt. Er besteht aus einem Ge-
hause mit mindestens einem Gaseintritt und ein Gasaus-
tritt. Dem Gaseintritt folgt in Stromungsrichtung ein nach
unten fihrender, rohrférmiger erster Strémungskanalab-
schnitt mit einem Nicht-Korona-Agglomerator, gefolgt
von einem Korona-Entlader, der in einen abgedeckten
Schacht zum Auffangen ausgeschiedener Rufpartikel
miindet. Aus dem abgedeckten Schacht folgt in Stro-
mungsrichtung, nach oben fliihrend, der rohrférmige
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zweite Strémungskanalabschnitt, der in einen Gasaus-
tritt mindet und als Kollektor mit einer drehbaren, wen-
delfdrmigen Birste ausgestattet ist.

[0008] Davon ausgehend liegt eine Aufgabe der Er-
findung darin, ein Konzept fiir eine elektrostatische Ab-
scheidung zur Reinigung von Rauchgasen so auszuge-
stalten, dass es in besonderem Male flir den Einsatz mit
Kleinfeuerungsanlagen vor allem in beengten Platzver-
héaltnissen oder Emissionssensiblen Umgebungen wie z.
B. in Gebauden geeignet ist und sich dabei durch eine
besonders sichere Handhabung auszeichnet.

[0009] Die Aufgabe wird durch einen elektrostatischen
Abscheider mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Hieraufriickbezogene Unteranspriiche geben vorteilhaf-
te Ausgestaltungen wieder.

[0010] Die Losung der Aufgabe basiert auf einen elek-
trostatischen Abscheider fiir die Reinigung von Rauch-
gasen, umfassend ein Geh&ause mit vorzugsweise nach
unten abnehmbarem Sammelbehalter fiir abgeschiede-
ne Partikel, ein Gaseintritt und ein Gasaustritt und da-
zwischen einen im Gehause angeordneten und am Sam-
melbehalter vorbeigeleiteten Stromungskanal. Der Stré-
mungskanal folgt nach dem Gaseintritt stromabwarts zu-
nachst einem nach unten gerichteten ersten Strémungs-
kanalabschnitt und miindet von da aus in eine Stro-
mungsumlenkung, von da aus in einen nach oben ge-
richteten zweiten Strdmungskanalabschnitt des Stro-
mungskanals und von dem er in den Gasaustritt aus.
[0011] Im Strédmungskanal ist eine Koronaentladungs-
anordnung angeordnet, umfassend mindestens eine,
vorzugsweise zwei scheibenférmige Koronaentladungs-
elektroden und Abscheideflachen, geeignet fiir eine Aus-
bildung eines umlaufenden elektrischen Feldes zwi-
schen Koronaentladungselektrode und den Abscheide-
flachen als Gegenelektroden. Im Falle von mehreren Ko-
ronaentladungselektroden sind diese im Strémungska-
nal in Strdmungrichtung seriell angeordnet und vorzugs-
weise miteinander elektrisch verbunden.

[0012] Vorzugsweise sind die scheibenférmigen Koro-
naentladungselektroden orthogonal zu der Durchstro-
mungsrichtung im Strémungskanal angeordnet, womit
eine Umlenkung der Rauchgasdurchstromung im Stro-
mungskanal durch das elektrische Feld hindurch mdg-
lichst im gesamten Feld gleichmaRig homogen erfolgt.
Zur Erzeugung einer gleichmassigen elektrischen Feld-
starke Uber das gesamte Feld wird vorgeschlagen, dass
der kurzeste Abstand des umlaufenden Rands der Ko-
ronaentladungselektrode vorzugsweise zu jeweils der
nachstliegenden Innenwandung jeweils gleich ist. Ent-
sprechend ist das elektrische Feld zwischen dem umlau-
fenden Rand einer Koronaentladungselektrode und dem
jeweils kirzesten Abstand zur Innenwandung maximal.
[0013] Einebevorzugte Ausgestaltung der mindestens
einen scheibenférmige Koronaentladungselektrode
kennzeichnet sich dadurch aus, dass diese umlaufend
radial vorstehenden Elektrodenspitzen aufweist, wobei
dann der Abstand der Elektrodenspitzen als kiirzester
Abstand maRgeblich und zu jeweils der nachstliegenden
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Abscheideflache vorzugsweise einheitlich gleich grofl
ist.

[0014] Die Abscheideflachen werden durch die Innen-
wandungsbereiche des Stromungskanals gebildet. Vor-
zugsweise sind dabei die Abscheideflachen im Stro-
mungskanal geerdet (Nullpotential), wahrend die min-
destens eine Koronaentladungselektrode bevorzugt an
eine vorzugsweise gemeinsame Hochspannungsquelle
angeschlossen ist und durch diese mit einer Potential-
differenz zum Nullpotential, vorzugsweise mit einem ne-
gativen Gleichspannungspotential beaufschlagt ist. Da-
bei sind das Gehause oder zumindest die Innenwandun-
gen des Stromungskanals oder zumindest die Abschei-
deflachen elektrisch leitfahig bzw. leitfahig beschichtet.
[0015] Die Abscheideflaichen erstrecken sich in ihrer
Gesamtheit grundsatzlich tber alle elektrisch leitfahigen
oder leitfahig beschichteten Innenwandungen des Stro-
mungskanals, die elektrisch miteinander verbunden sind
und hierdurch mit einem gleichen Potential zueinander
beaufschlagt sind.

[0016] Grundsatzlich bildet die gesamte innere Ober-
flache des elektrostatischen Abscheiders die Sammel-
flache fur Partikel: Partikel werden aus dem Gasstrom
nach Durchlauf des Gaseinlasses und vor Erreichen des
Koronaentladungsanordnung zunachst aufgrund gasdy-
namischer Phanomene als gasdynamischer und mecha-
nischer Niederschlag an den Innenwandungen insbe-
sondere des ersten Strdmungskanalabschnitts abge-
schieden. Mit Erreichen des Gasstroms der ersten Ko-
ronaentladungselektrode erfolgt die Abscheidung zu-
nehmend elektrostatisch im Koronaentladungsfeld, wo-
bei die Abscheidung der Partikel im Wesentlichen als
Partikelablagerungen an den geerdeten Innenwan-
dungsbereichen erfolgt. Diese Abscheidung wiederholt
sich bei den der ersten Koronaentladungselektrode fol-
genden zweiten und ggf. weiteren Koronaentladungse-
lektroden. An den Oberflachen der Koronaentladungse-
lektroden ebenfalls findet Abscheidung statt (gasdyna-
mische Effekte, mechanisches Sammeln und Sammeln
unter dem Einfluss von elektrischem Wind). Dabei wer-
den Partikel auch auf der nach oben weisenden Flachen
der ersten und zweiten und ggf. folgenden weiteren
scheibenférmigen Koronaentladungselektroden abge-
schieden (gasdynamische Effekte, mechanische Ausfal-
lung, teilweise elektrostatische Ausscheidung positiv ge-
ladener Partikel aus der Gasstréomung auf der Oberflache
der Hochspannungselektrode mit negativer Polaritat,
Niederschlag durch elektrischen Wind). Im ebenfalls ge-
erdeten Sammelbehalter werden Partikel auf derinneren
Oberflache abgeschieden. Diese Abscheidung erfolgt
aufgrund von Raumladungseffekten mittels mechani-
scher Krafte, thermophoretischer Krafte, elektrischer
Feldkrafte zwischen der inneren Oberflache des Sam-
melbehalters und dem starren Trager zwischen den Ko-
ronaentladungselektroden. Die Innenwandungen des in
Stromungsrichtung den Koronaentladungselektroden
nachfolgenden zweiten Strdmungskanalabschnitts er-
folgt ferner unter dem Einfluss von Raumladungseffekten
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eine weitere Abscheidung von geladenen Partikeln.
[0017] Ein wesentlicher Grundgedanke der Erfindung
liegt darin, die Abscheideflachen ganz oder teilweise,
vorzugsweise zum Uberwiegenden Anteil durch Innen-
wandungen des Sammelbehalters zu bilden. Dies be-
deutet, dass der Stromungskanal zumindest im Bereich
der Koronaentladungsanordnung durch den Sammelbe-
halter geleitet wird oder diesen tangiert. Die Abscheide-
flachen oder ein Teil der Abscheideflachen erstrecken
sich dabei auf die Innenwandung des Sammelbehalters,
die somit einen Teil der vorgenannten Innenwandung
des Stréomungskanals bildet. Der Sammelbehalter und
damit die Innenwandungen sind hierfir elektrisch leitfa-
hig oder leitfahig beschichtet vorgenannten Innenwan-
dung des Strdmungskanals bildet. Der Sammelbehalter
und damit die Innenwandungen sind hierfiir elektrisch
leitfahig oder leitfahig beschichtet.

[0018] Eine bevorzugte Ausfiihrung sieht zudem vor,
mindestens eine der, vorzugsweise alle scheibenférmi-
gen Koronaentladungselektroden im Sammelbehalter
anzuordnen, d.h. sie sind nichtim Innern des Gehauses
angeordnet, sondern ragen zumindest zum Teil aus dem
Gehause heraus und in den Sammelbehalter hinein.
[0019] Eine bevorzugte Ausfiihrung kennzeichnet sich
dadurch aus, dass nur die Bereiche auf den Abscheide-
flachen mit den kirzesten Abstand zu einer der Elektro-
den aufweisen, ganz oder teilweise, vorzugsweise zum
Uberwiegenden Anteil durch Innenwandungen des Sam-
melbehalters gebildet werden.

[0020] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrung kenn-
zeichnet sich dadurch, dass nur die Bereiche auf den
Abscheideflachen mit den kiirzesten Abstand zuzuglich
maximal 50%, weiter bevorzugt 20%, weiter bevorzugt
10% des kurzesten Abstands zu einer der Elektroden
aufweisen, ganz oder teilweise, vorzugsweise zum Uber-
wiegenden Anteil durch Innenwandungen des Sammel-
behalters gebildet werden.

[0021] Die mindestens eine Koronaentladungselektro-
de ist vorzugsweise durch, vorzugsweise nur durch eine
starre Hochspannungsleitung im Strémungskanal fixiert
und Uiber diese an eine Hochspannungsquelle aul3erhalb
des Gehduses angeschlossen. Es versteht sich von
selbst, dass nur wenn die Hochspannungsleitung und
die elektrisch leitfahige Innenwandung des Strémungs-
kanals gegeneinander isoliert sind, ein vorgenannter Po-
tentialunterschied zwischen Koronaentladungselektro-
de und Innenwandung als Abscheideflachen tUberhaupt
moglich ist.

[0022] Die starre Hochspannungsleitung endet an ei-
ner ersten Koronaentladungselektrode. Im Falle von
mehreren Koronaentladungselektroden, die vorzugswei-
se in Strdbmungsrichtung im Strémungskanal hinterein-
ander angeordnet sind, sind die Koronaentladungselek-
troden untereinander durch eine elektrisch leitfahige
starre Verbindung, wie z.B. ein starrer Trager aus Metall
miteinander verbunden.

[0023] Die starre Hochspannungsleitung ist vorzugs-
weise axial im ersten Strémungskanalabschnitt, d.h. mit
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ihrem freien Ende nach unten ausgerichtet und weist da-
bei keinen elektrischen Kontakt zur Innenwandung auf.
Weiter bevorzugt ist der Abstand von der Hochspan-
nungsleitung zur Innenwandung abseits der mindestens
Koronaentladungselektrode zur Vermeidung von Abla-
gerungen stets groRer als der vorgenannte kirzeste Ab-
stand des umlaufenden Rands der Koronaentladungse-
lektrode zu jeweils der ndchstliegenden Innenwandung.
[0024] Die Ausleitung der Hochspannungsleitung aus
dem Stromungskanal erfolgt vorzugsweise iber eine ga-
sundurchlassige Hochspannungsdurchfiihrung abseits
dem Gaseintritt. Zur Reduzierung einer Verschmut-
zungsgefahr durch Ablagerungen aus dem zu reinigen-
den Rauchgas auf der Innenwandung und der Hoch-
spannungsleitung der und damit einer grundsatzlich
moglichen Kurzschlussgefahr ist die gasundurchlassige
Hochspannungsdurchfiihrung abseits dem Gaseintritt
vorgesehen.

[0025] Vorzugsweise wird auch auf der Hochspan-
nungsleitung im Strémungskanal selbst ein rohrférmiger
elektrischer Isolator um die Hochspannungsleitung an-
geordnet. Vorzugsweise erstreckt sich dieser Isolator
von der gasundurchldssige Hochspannungsdurchfiih-
rung bis kurz vor oder bis zur ersten Elektrode und isoliert
dabei die Hochspannungsleitung von dem ersten Stro-
mungskanalabschnitt elektrisch. Der rohrformige elektri-
sche Isolator dient dabei auch der Verbesserung der Be-
triebsstabilitdt des Abscheiders, der Verlangerung der
Lange der Isolierflache zwischen vorgenannter Abschei-
dungsflache und Hochspannungsleitung sowie der Ver-
ringerung von elektrischen Leckstrome.

[0026] Um einer Kurzschlussgefahr am Ende des Iso-
lators vorzubeugen, wird im Rahmen einer Ausfiihrungs-
form vorgeschlagen, den rohrférmigen elektrische Isola-
tor so auszugestalten, dass dieser einen Innendurch-
messer groRer dem Aufiendurchmesser der starren
Hochspannungsleitung aufweist. Zwischen Hochspan-
nungsleitung und rohrférmigen Isolator entstehen so ein
Spielmal’ und damit ein umlaufender Spalt, wobei der
rohrférmige elektrische Isolator dabei in vorteilhafter
Weise an der gasundurchlassigen Hochspannungs-
durchfiihrung aufgehangtist und der Spalt somit nurnach
unten offen ist. Dieser Spalt, insbesondere dann, wenn
dieser sich im laufenden Betrieb in der Spaltbreite ver-
andert, erschwert grundsatzlich eine durchgehende Ab-
lagerungsbeschichtung iiber den Ubergang zwischen
Isolator und Hochspannungsleitung tGber das offene En-
de des Spalts hinweg. Vorzugsweise besteht der rohr-
férmige Isolator aus einen Schlauch aus einem elasti-
schen oder biegeschlaffen Material, vorzugsweise einem
Silikon, einem silikonhaltigen Material oder einem ande-
ren temperaturbestandigen elastischen Werkstoff. Alter-
nativ ist der rohrférmige Isolator in der vorgenannten Auf-
hangung elastisch fixierbar. Dies bewirkt in vorteilhafter
Weise, dass der Isolator durch Anstrdomung mit Rauch-
gas relativ zur Hochspannungsleitung bewegt wird, da-
durch sich der vorgenannte Spalt mit der Anstrdmung
dynamisch andert und sich mdgliche Ablagerungen im
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und am Spalt sich I6sen. Da die Hochspannungsleitung
mit dem Isolator im ersten nach unten gerichteten Stro-
mungskanalabschnitt von oben an der Hochspannungs-
durchfiihrung nach unten zum Spalt angeordnet ist, wer-
den die geldsten Ablagerungen im Spalt allein schon
durch die Schwerkraft aus dem Spalt nach unten heraus-
befordert und der Spalt dadurch stabilisiert.

[0027] Der rohrférmige elektrische Isolator endet vor-
zugsweise mit einem vorgebbaren fixen Abstand vor Er-
reichen, d.h. Uber einer ersten der mindestens einen Ko-
ronaentladungselektrode. Dies verhindert, dass die auf
der ersten der mindestens einen Koronaentladungselek-
trode abgeschiedenen Partikel als Schittung nicht das
untere Ende des Isolators erreichen und womdglich ei-
nen Kurzschluss oder einen Kriechstromweg verursa-
chen. Diese Schiittung entsteht auf der nach oben wei-
senden Flache der Koronaentladungselektrode, indem
sich dort insbesondere aus dem Spalt oder direkt aus
dem Rauchgas abgefiihrte Partikelmassen anlagern.
Der genannte fixe Abstand entspricht vorzugsweise zwi-
schen 10%, 20% oder 30% bis 50%, 70% oder 80% der
maximalen Abmessung der ersten der mindestens einen
scheibenférmigen  Koronaentladungselektrode. Fur
elektrostatische Abscheider fiir Kleinfeuerungsanlagen,
Ofen, Verbrennungsmotoren mit Abgasstromungsvolu-
mina im Bereich zwischen 20 bis 300 m3/h liegt der fixe
Abstand typischerweise zwischen 2 und 15 cm.

[0028] Furden Betrieb des elektrostatischen Abschei-
ders fir eine Rauchgasreinigung von Verbrennungspro-
zessen ist ein optionaler Temperatursensor flir den Stro-
mungskanal vorteilhaft. Je nach Rauchgastemperatur
Iasst sich die Rauchgasreinigung durch Beaufschlagen
der mindestens einen Koronaentladungselektrode mit ei-
ner HV-Spannung aktivieren oder deaktivieren. Vorzugs-
weise erfolgt die Temperaturerfassung durch mindes-
tens einen Temperaturerfassungssensor im ersten Stro-
mungskanalabschnittoder am Gehause nahe des ersten
Strdmungskanalabschnitts.

[0029] Wahrend des Betriebs des elektrostatischen
Abscheiders besteht die Gefahr, dass sich an den Innen-
wanden des Stromungskanals insbesondere in der An-
laufphase vor Erreichen einer Betriebstemperatur zu-
satzlich kleinere Kondensatmengen insbesondere an
noch kalteren Bereichen der Innenwandung bilden, die
jedoch im laufenden stationaren Betrieb durch das heilke
Gas wieder verdampft werden und so die Prozessstabi-
litat der elektrostatischen Abscheidung allenfalls nur un-
wesentlich beeintrachtigen. Lassen die Temperaturver-
héltnisse in den beiden Stromungskanalabschnitten eine
Verdampfung nicht zu, flieRen die Kondensate schwer-
kraftgetrieben nach vorzugsweise stufenlos und vertikal
nach unten direkt in den Sammelbehalter. Es wird opti-
onal vorgeschlagen, die Hochspannung erst oberhalb
von 50°C bis 70°C, vorzugsweise oberhalb von 60°C,
gemessen mitdem Temperaturerfassungssensorimers-
ten Stromungskanalquerschnitt, auf die mindestens eine
Koronaentladungselektrode durchzuschalten und so die
elektrostatische Abscheidung zu aktivieren.
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[0030] Die Erfindung wird anhand von weiteren Aus-
fuhrungsbeispielen, den folgenden Figuren und Be-
schreibungen naher erlautert. Alle dargestellten Merk-
male und deren Kombinationen sind nicht nur auf diese
Ausfiihrungsbeispiele und deren Ausgestaltungen be-
grenzt. Vielmehr sollen diese stellvertretend fiir weitere
mogliche, aber nicht explizit als Ausflihrungsbeispiele
dargestellte weitere Ausgestaltungen kombinierbar an-
gesehen werden. Es zeigen

Fig.1a und b prinzipielle Ansichten von Ausfiih-
rungsbeispielen fiir je einen elektrostatischen Ab-
scheider mit einer Koronaentladeanordnung mit
zwei scheibenférmigen Koronaentladungselektro-
den, bei der die Temperatur nahe der Hochspan-
nungsdurchfiihrung im Strdmungskanal (Fig.1a)
oder am Gehause (Fig.1b) ermittelt wird,

Fig.2 eine sowie prinzipielle Ansicht eines Ausfiih-
rungsbeispiels in Anlehnung an Fig.1a oder b (je-
doch ohne Temperaturmessvorrichtung) mit abge-
nommen Sammelbehalter,

Fig.3 eine Querschnittdarstellung der in Fig.1a dar-
gestellten Ausfiihrungsform auf der Héhe des Ga-
seintritts und des Gasaustritts,

Fig.4 eine beispielhafte Ausgestaltung eines starren
Tragers mit den beiden Koronaentladungselektro-
den (nur angedeutet) im Bereich der Stromungsum-
lenkung der Ausfiihrungsbeispiele gemaR Fig.1a,
1b, 2 und 3 sowie

Fig.5 eine Detailansicht der Hochspannungsleitung
im Bereich oberhalb der ersten Koronaentladungs-
elektrode mit Ablagerungen von Partikeln.

[0031] Die in Fig.1a und b sowie Fig.2 und 3 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiele zeigen ein Gehause 1 des
elektrostatischen Abscheiders mit einem Gaseinlass 2
und einem Gasauslass 3 und zwischen diesen im Ge-
hause angeordneten Stromungskanal, umfassend einen
in Stromungsrichtung 4 nach unten gerichteten ersten
Stromungskanalabschnitt 5, eine dem ersten Stro-
mungskanalabschnitt folgenden Strdomungsumlenkung
6 in einen nach oben gerichteten zweiten Stromungska-
nalabschnitt 7 des Strémungskanals. Das Gehause 1
selbst ist nach unten hin offen, wird aber durch einen die
Offnung schlieBenden Sammelbehalter 8 mit beidseiti-
gen Griffen nach auf3en hin abgeschlossen. Das Gehau-
se und/oder der Sammelbehalter sind im Ausfiihrungs-
beispiel vorzugsweise aus Metall gefertigt und geerdet.
[0032] Fig.1azeigtein Ausfliihrungsbeispiel mitseitlich
angeordneten Gaseinlass und Gasauslass fiir eine Ver-
wendung z.B. in einem waagerechten Abgasstrang, bei-
spielsweise in einer Ubergangsleitung zwischen einem
Brennofen und einer Kaminschacht.

[0033] Fig.1b zeigt dagegen ein Ausfiihrungsbeispiel
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mit seitlich angeordneten Gaseinlass und nach oben ge-
richteten Gasauslass, beispielsweise geeignet fir einen
Einbau in einem Kaminschacht, in den der Gasauslass
unmittelbar ausmuindet.

[0034] In der Darstellung eines ersten Ausfihrungs-
beispiels gemaf Fig.1a sind die Umlauflinien oder Tren-
nungen den einzelnen Komponenten zur Hervorhebung
des durchgehenden Stromungskanals im Gegensatz zu
der Darstellung in Fig.1b nicht eingezeichnet.

[0035] Zugunsten eine kompakten Aufbaus sind der
ersten und der zweite Strdmungskanalabschnitt 5 bzw.
7 parallel zueinander angeordnet, weiter bevorzugt ver-
tikal parallel zueinander angeordnet.

[0036] Ferner umfassen die dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele je eine Koronaentladungsanordnung im
Strdmungskanal mit zwei scheibenférmigen Koronaent-
ladungselektroden 9 und 10 sowie Abscheideflachen 11,
geeignet fir eine Ausbildung jeweils eines umlaufenden
elektrischen Feldes 12 zwischen Koronaentladungselek-
trode und den Abscheideflachen. Wie in den Ausfiih-
rungsbeispielen gemal den Fig.1a und b dargestellt,
sind die beiden Koronaentladungselektroden vorzugs-
weise jeweils eine vor und eine nach der Strdomungsum-
lenkung 6 angeordnet. Weiter bevorzugt sind die min-
destens eine Koronaentladungselektrode orthogonal zu
dem ersten und/oder dem zweiten Strémungskanalab-
schnitt ausgerichtet. Bei einer vertikalen Ausrichtung der
genannten Strémungskanalabschnitte sind die schei-
benférmigen Koronaentladungselektroden horizontal
ausgerichtet.

[0037] Die Koronaentladungselektroden 9 und 10 sind
wie insbesondere in Fig.2 dargestellt nicht im Gehause
1 angeordnet, sondern ragen nach unten aus dem Ge-
hause 1 heraus. Wie in Fig.1a und b dargestellt, sind
sieim Innern des Sammelbehalters 8 angeordnet. Eben-
so werden die Bereiche auf den Abscheideflachen mit
den kirzesten Abstand zu einer der Elektroden ganz
oder teilweise, vorzugsweise zum tiberwiegenden Anteil
durch Innenwandungen des Sammelbehalters gebildet.
[0038] Die beiden Koronaentladungselektroden 9 und
10 weisen, wie in Fig.3 schematisch zu erkennen, um-
laufend radial vorstehenden Elektrodenspitzen 25 auf,
um die die Feldstarken des elektrischen Feldes 12 ma-
ximal sind. Vorzugsweise weisen diese Elektrodenspit-
zen jeweils einen gleichen Abstand A zu der jeweilig
nachstliegenden Abscheideflache auf, sodass die elek-
trischen Felder Gber den gesamten Umfang der Korona-
entladungselektroden eine ungefahr gleiche Feldstarke
aufweisen.

[0039] Die beiden Koronaentladungselektroden 9 und
10 sind zudem, wie in Fig.4 dargestellt, durch einen elek-
trisch leitfahigen starren Trager 13 entlang der Stro-
mungsumlenkung 6 miteinander verbunden, womit an
diesen ein und dasselbe elektrische Potential anliegt. Der
starre Trager ist nur mit den Koronaentladungselektro-
den verbunden (elektrisch leitfahig), positioniert diese re-
lativ zueinander im Strdmungskanal und weist vorzugs-
weise keine Verbindung zu anderen Komponenten, ins-
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besondere zu den Innenwandungen des Stromungska-
nals insbesondere im Bereich zu der Strémungsumlen-
kung 6 auf. Vorzugsweise ist der Trager ein Blechtrager,
wobei das Blech hierfiir zur Vermeidung oder Reduzie-
rung von Ablagerungen von Partikeln mdoglichst hoch-
kant, d.h. vertikal sowie zugunsten eines minimalen
Druckabfalls in der Gasstromung maoglichst aixal im Stro-
mungskanal im Bereich der Umlenkung 6 angeordnet ist.
[0040] Ferneristinden Figuren eine starre Hochspan-
nungsleitung 15 axial im ersten Strémungskanalab-
schnitt 6 angeordnet, die sowohl als Tragerelement fiir
die fiir eine Fixierung der Koronaentladungselektroden
9 und 10 im Strémungskanal als auch als elektrischer
Anschluss dieser an eine Hochspannungsquelle 16
dient. Die Hochspannungsleitung wird durch eine Hoch-
spannungsdurchfiihrung 17 mit einem vorzugsweise ke-
ramischen Element 18, alternativ einem Glaselement als
elektrischer Isolator zum Gehaduse 1 aus dem oberen
Ende des ersten Stromungskanals 5 ausgeleitet und ge-
halten. Ferner ist um die Hochspannungsleitung eine
elastische oder biegeschlaffe rohrformige elektrische
Isolierung, vorzugweise ein Silikonschlauch 19 vorgese-
hen, der einen gréReren Innendurchmesser als der Au-
Rendurchmesser der Hochspannungsleitung unter Aus-
bildung eines ringférmigen Spaltes 21 aufweist. Das
Schlauchende 20 des Silikonschlauchs 19 endet wie zu-
vor erlautert und in Fig.5 dargestellt in einem fixen Ab-
stand H Uber der ersten Koronaentladungselektrode 9.
Die Hohe H Ubersteigt vorzugsweise die maximal mog-
liche Schitthéhe der Partikelschiittung 22 auf der ersten
Koronaentladungselektrode 9, sodass zwischen den
Partikelablagerungen 23 auf dem Silikonschlauch 19 am
unteren Schlauchende 20 und der vorgenannten Parti-
kelschittung 22 auf der ersten Koronaentladungselekt-
rode 9.

[0041] Die Beaufschlagungder Koronaentladungelek-
troden durch die Hochspannungsquelle 16 erfolgt vor-
zugsweise temperaturgesteuert, wobei ein Potentialun-
terschied nur ab einer einstellbaren Betriebstemperatur
eingespeist wird. Es wird vorgeschlagen, mindestens ei-
ne Temperaturerfassung im ersten Stromungskanalab-
schnitt 5 oberhalb des Gaseintritts 2 vorzunehmen. Dies
erfolgt mittels eines Temperaturerfassungssensor 24
entweder punktuell, wie in Fig.1a dargestellt, im Innen-
volumen oder integral (iber die Wandungsflache, wie in
Fig.1b dargestellt, an der oberen Wandung des ersten
Stromungskanalabschnitts nahe der Hochspannungs-
durchfiihrung 17.

[0042] Eine Umstrémung der elastischen oder biege-
schlaffen rohrférmigen elektrischen Isolierung, vorzug-
weise des Silikonschlauches mit Rauchgas bewirkt in
vorteilhafter Weise eine andauernde oder wiederkehren-
de Bewegung des Schlauchendes um die Hochspan-
nungsleitung. Die damit einhergehenden standigen An-
derungen der Breite des Spaltes 21 im Bereich des
Schlauchendes 20 fihrt zu einem Abldsen von Partikel
von aufdem Schlauch und / oder Hochspannungsleitung
abgeschiedenen Partikeln insbesondere im Spalt. Die
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abgeldsten Partikel oder Partikelagglomerate fallen dann
der Schwerkraft folgend auf die Oberseite der ersten Ko-
ronaentladungselektrode 9.

[0043] Insbesondere instationdre Strdmungsanteile
wie z.B. Turbulenzen um das Schlauchende fiihren zu
dessen standiger Bewegung. Insofern werden im Rah-
men einer bevorzugten Ausgestaltung des ersten Stro-
mungskanalabschnitts 5 dieser optional mit entspre-
chenden, in den Figuren nicht weiter dargestellten Stro-
mungsstorquellen wie z.B. Leitblechen und/oder Abriss-
kanten versehen, in denen Turbulenzen lokal erzeugt
werden und deren Strémungsnachlauf auf das Schlau-
chende 20, weiter bevorzugt nicht aber auf die vorge-
nannten elektrischen Felder 12 um die ersten Korona-
entladungselektrode 9 erstreckt.

[0044] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des
vorgenannten kompakten Aufbaus sieht ein Gehause 1
vor, das ein zylinderférmiges Innenvolumen einschlie3t
(vgl. Fig.3), das oberhalb der Strdmungsumlenkung 6
durch eine Trennwand 14 mit elektrisch leitfahigen und
geerdeten Oberflache als ein Teil der Abscheideflachen
in zwei halbzylinderférmige Teilvolumina unterteilt ist,
wobei je eines der Teilvolumina den ersten und den zwei-
ten Strdomungskanalabschnitt bildet. Dies begtinstigt in
vorteilhafter Weise eine zylindrische AuRenkontur des
Gehauses 1 des elektrostatischen Abscheiders und da-
mit auch eine Gestaltung als Sammelbehalters 8 als zy-
linderférmigen Topfes mit bevorzugten einheitlichen In-
nen- und AuRendurchmesser, d.h. einem stufenlosen
Ubergang insbesondere der Innenwandungen zwischen
Gehause und Sammelbehalter.

[0045] Der Sammelbehilter ist an die untere Offnung
des Gehauses ansetzbar und beispielsweise mit einem
Bajonettanschluss oder mit Spannschellen arretierbar.
Zur Vermeidung von einem Austritt von Rauchgas zwi-
schen Gehduse und Sammelbehalter ist ein aufeinander
angepasstes Dichtflachenpaar optional ein dort separa-
ter umlaufender Dichtring vorgesehen. In einer ersten
Ausgestaltung sind der Sammelbehalter und das Gehau-
se, zumindest deren Innenwandungen, die den Stro-
mungskanal bilden, mit dem gleichen elektrischen Po-
tential wie das Gehause, vorzugsweise mit Erd- oder
Nullpotential beaufschlagt. In einer weiteren optionalen
Ausgestaltung sind der Sammelbehalter und das Gehau-
se miteinemunterschiedlichen elektrischen Potential be-
aufschlagt, womit unterschiedliche elektrostatische An-
ziehungskrafte zu den jeweiligen Innenwandungen von
Gehause, d.h. ersten oder zweiten Stromungskanalab-
schnitt, und Sammelbehalter, d.h. im Bereich der Stro-
mungsumlenkung realisierbar sind.

[0046] In den dargestellten Ausflihrungsbeispielen ra-
gen die Trennwand 14 sowie erstrecken sich der erste
und der zweite Strdmungskanalabschnitt 5 bzw. 7 von
oben in den Sammelbehalter 8 hinein, wahrend der Be-
reich der Stromungsumlenkung 6 unterhalb der Trenn-
wand 14 im Sammelbehalter vorgesehen ist. Dabei ist in
den beiden Strémungskanalabschnitten beidseitig der
Trennwand im Sammelbehélter je eine Koronaentla-
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dungselektrode angeordnet, die beidseitig der Trenn-
wand angeordnet ebenfalls in den Sammelbehalter hin-
einragen. Damit verschiebt sich der Bereich der Innen-
wandung des Strémungskanals, der den Koronaentla-
dungselektroden am nachsten liegt, an das untere Teil
der Trennwand und wie dieser ebenfalls in den Sammel-
behalter.

[0047] Damit wird zumindest ein Teil der Abscheide-
flachen zu den Innenwandungen des Sammelbehalters
verschoben, womit in vorteilhafter Weise die Partikelab-
lagerungen direkt in den Sammelbehalter erfolgen und
sind mit diesem direkt aus dem elektrostatischen Ab-
scheider entnehmbar. Auflerdem sind nach einem Ab-
nehmen des Sammelbehalters die Koronaentladungse-
lektroden fiir eine Reinigung, beispielsweise von Abla-
gerungen im Bereich der Hochspannungsleitung, zu-
ganglich.

Bezugszeichenliste
[0048]

Gehause

Gaseinlass

Gasauslass

Stréomungsrichtung

erster Stromungskanalabschnitt
Stréomungsumlenkung

zweiter Strémungskanalabschnitt
Sammelbehalter

9 erste Koronaentladungselektrode
10  zweite Koronaentladungselektrode
11 Abscheideflachen

12 umlaufendes elektrisches Feld
13  starrer Trager

14  Trennwand

15  Hochspannungsleitung

16  Hochspannungsquelle

17 Hochspannungsdurchfiihrung

18  keramisches Element

19  Silikonschlauch

20  Schlauchende

21  Spalt

22  Partikelschittung

23  Partikelablagerung

24  Temperaturerfassungssensor

25  Elektrodenspitzen

0O ~NO O WN =

Patentanspriiche

1. Elektrostatischer Abscheider fiir die Reinigung von
Rauchgasen, umfassend:

a) ein Gehause (1) mit einem abnehmbaren
Sammelbehalter (8) fiir abgeschiedene Partikel,
einem Gaseintritt (2) und einem Gasaustritt (3)
und dazwischen im Geh&use angeordneten am
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Sammelbehalter vorbeigeleiteten Stromungs-
kanal,

b) ein dem Gaseintritt (2) stromabwarts folgen-
den nach unten gerichteten ersten Strémungs-
kanalabschnitt (5) des Strémungskanals,

c) eine dem ersten Stromungskanalabschnitt
folgenden Strémungsumlenkung (6) in einen
nach oben gerichteten zweiten Strémungska-
nalabschnitt (7) des Strémungskanals, wobei
der zweite Strédmungskanalabschnitt in den
Gasaustritt (3) ausmiindet sowie

d) eine Koronaentladungsanordnung im Stro-
mungskanal, umfassend mindestens eine
scheibenférmige Koronaentladungselektrode
(9, 10) und Abscheideflachen (11), geeignet fir
eine Ausbildung eines umlaufenden elektri-
schen Feldes (12) zwischen der mindestens ei-
nen Koronaentladungselektrode (9,10) und den
Abscheideflachen (11),

dadurch gekennzeichnet, dass

e) die Abscheideflachen (11) geerdet sind und
ganz oder teilweise durch Innenwandungen des
Sammelbehalters (8) gebildet sind.

Elektrostatischer Abscheider nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine der,
vorzugsweise alle scheibenférmigen Koronaentla-
dungselektroden (9, 10) im Sammelbehalter (8) an-
geordnet sind.

Elektrostatischer Abscheider nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
eine Koronaentladungselektrode (9, 10) durch eine
starre Hochspannungsleitung (15) im Strémungska-
nalfixiertistund Uber diese an eine Hochspannungs-
quelle (16) auBerhalb des Gehaduses (1) ange-
schlossen ist.

Elektrostatischer Abscheider nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die starre Hochspan-
nungsleitung (15) axial im ersten Stromungskanal-
abschnitt (5) ausgerichtet ist und Uber eine gasun-
durchlassige Hochspannungsdurchfiihrung (17) ab-
seits dem Gaseintritt (2) aus dem Stromungskanal
ausmundet.

Elektrostatischer Abscheider nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass um die starre
Hochspannungsleitung (15) im Strdomungskanal ein
rohrférmiger elektrischer Isolator (19) angeordnet
ist.

Elektrostatischer Abscheider nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der rohrférmige elek-
trische Isolator (19) einen Innendurchmesser gréRer
dem AuBendurchmesser der starren Hochspan-
nungsleitung (15) aufweist, an der gasundurchlassi-
gen Hochspannungsdurchfiihrung (17) aufgehangt
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ist und aus einen Schlauch aus einem elastischen
oder biegeschlaffen Material ist.

Elektrostatischer Abscheider nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Material Silikone
umfassen oder Silikone ist.

Elektrostatischer Abscheider nach Anspruch 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass der rohrférmige
elektrische Isolator (19) miteinem vorgebbaren fixen
Abstand (H) vor einer ersten der mindestens einen
Koronaentladungselektrode (9) endet.

Elektrostatischer Abscheider nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der vorgebbaren fi-
xen Abstand (H) zwischen 2 und 15 cm betragt.

Elektrostatischer Abscheider nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Koronaentladungsanordnung zwei Koro-
naentladungselektroden (9, 10) aufweist, wobei je
eine vor und eine nach der Strdmungsumlenkung
angeordnet ist und die beiden Koronaentladungse-
lektroden durch einen elektrisch leitfahigen starren
Trager (13) entlang der Strémungsumlenkung (6)
miteinander verbunden sind.

Elektrostatischer Abscheider nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Koronaentladungselekt-
rode (9, 10) umlaufend radial vorstehenden Elektro-
denspitzen (25) aufweist, wobei der Abstand (A) der
Elektrodenspitzen zu jeweils der nachstliegenden
Abscheideflache (11) einheitlich gleich ist.

Elektrostatischer Abscheider nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Koronaentladungselekt-
rode (9, 10) orthogonal zu dem ersten und/oder dem
zweiten Strémungskanalabschnitt (5, 7) ausgerich-
tet sind.

Elektrostatischer Abscheider nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der ersten und der zweite Stromungskanalab-
schnitt (5, 7) parallel zueinander angeordnet sind.

Elektrostatischer Abscheider nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und der
zweite Stromungskanalabschnitt (5, 7) vertikal
und/oder die mindestens eine Koronaentladungse-
lektrode (9,10) horizontal ausgerichtet sind.

Elektrostatischer Abscheider nach Anspruch 13
oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause (1) ein zylinderférmiges Innenvolumen ein-
schlief3t, das oberhalb der Stromungsumlenkung (6)
durch eine Trennwand (14) mit elektrisch leitfahigen
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16.

17.

18.

19.

und geerdeten Oberflache als ein Teil der Abschei-
deflachen (11) in zwei halbzylinderférmige Teilvolu-
mina unterteilt ist, wobei je eines der Teilvolumina
den ersten und den zweiten Strdomungskanalab-
schnitt (5, 7) bildet.

Elektrostatischer Abscheider nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trennwand (14)
sowie sich der erste und der zweite Strémungska-
nalabschnitt (5, 7) von oben in den Sammelbehalter
(8) hineinragt bzw. erstrecken, die Umlenkung (6)
unterhalb der Trennwand im Sammelbehalter vor-
gesehen ist und in den beiden Stromungskanalab-
schnitten (5, 7) beidseitig der Trennwand im Sam-
melbehalter je eine Koronaentladungselektrode (9,
10) angeordnet ist.

Elektrostatischer Abscheider nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sammelbehalter (8) in Verlangerung zum
Gehause (1) topfférmig gestaltet ist Uber einen me-
chanischen Verschluss, vorzugsweise einen Bajo-
nettverschluss mit dem Gehause (1) dichtend ver-
bindbar ist.

Elektrostatischer Abscheider nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass im ersten Stromungskanalabschnitt (5) oder
am Gehause (1) nahe des ersten Stromungskanal-
abschnitts ein Temperaturerfassungssensor (24)
angeordnet ist.

Elektrostatischer Abscheider nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass der Temperaturer-
fassungssensor (24) oberhalb des Gaseintritts (2)
im oder am ersten Strdmungskanalabschnitt (5) an-
geordnet ist.
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Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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