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(54) Elektrostatischer Abscheider und sein Heizungssystem

(57) Die Erfindung betrifft einen elektrostatischen
Abscheider (1), insbesondere fiir eine Abgasleitung einer
Abgasreinigungsanlage, nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1 und ein Heizungssystem zur Erzeu-
gung von Energie mittels Verbrennen von einem Ener-
gietrdge miteinem elektrostatischen Abscheider (1) nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 10.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen elektrosta-
tischen Abscheider (1) zu schaffen, der insbesondere
eine Ablagerung von Partikeln auf dem Isolator (3) ver-
hindert oder reduziert, um die Funktionsdauer des elek-
trostatischen Abscheiders (1) zu erhéhen. Weiter ist eine
Aufgabe der Erfindung, eine Heizungsanlage mit einem
erfindungsgemanen Abscheider (1) zu schaffen, die eine
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zuverlassige Abgasreinigung garantiert.
Gekennzeichnet ist der elektrostatische Abscheider
(1) dadurch, dass bei einem erfindungsgeméafen elek-
trostatischen Abscheider (1), insbesondere fiir eine Ab-
gasleitung einer Abgasreinigungsanlage, miteinem Stro-
mungskanal (6) mit einer Kanalwandung (7) und einem
Kanalinneren (8), durch welchen ein partikelbeinhalten-
des Abgas in einer Strdmungsrichtung stromt, einer sich
in dem Kanalinneren (8) im Wesentlichen in Stromungs-
richtung erstreckenden Elektrode (4), und einer Elektro-
denzufiihrung (9), umdie Elektrode (4) zu speisen, wobei
die Elektrodenzufuihrung (9) mit einem Isolator (3) zu-
mindest teilweise ummantelt ist, weiter ein Partikelab-
weisemittel (2) umfasst ist, welches verhindert, dass sich
Partikel des Abgases an dem Isolator (3) ablagern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrostatischen
Abscheider, insbesondere fur eine Abgasleitung einer
Abgasreinigungsanlage, nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1. Weiter betrifft die Erfindung ein Hei-
zungssystem zur Erzeugung von Energie mittels Ver-
brennen von einem Energietrager mit einem elektrosta-
tischen Abscheider nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 10.

[0002] Aufgrund der Emissionen von Heizungsanla-
gen und globaler Bemiihungen, derartige Emissionen zu
reduzieren, werden bei Heizungsanlagen entsprechen-
de Abgasreinigungsanlagen verwendet. Diese sollen
insbesondere die schadlichen Stoffe und Partikel in Ab-
gasen herausfiltern, so dass das verbleibende, gereinig-
te Abgas bedenkenlos an die Umweltabgegeben werden
kann. Insbesondere werden derartige Abgasreinigungs-
anlagen bei Biomasse-Heizanlagen eingesetzt, bei de-
nen neben ansonsten 8konomischen und dkologischen
Vorteilen eine erhdhte Emission an Schadstoffen in den
Abgasen auftreten kann. Gerade die relativ hohe Emis-
sion an Feinstaub als ein Schadstoffanteil ist bei Biomas-
se-Heizungsanlagen ein Problem.

[0003] Aus der EP 1 193 445 A2 ist eine Abgasreini-
gungsanlage bekannt, welche fir Biomasse-Heizungs-
anlagen zur Verringerung von Feinstaubemissionen ver-
wendet wird. Die dort beschriebene Vorrichtung ist in ei-
nen Rauchgaskanal einbaubar und weist hierzu einen
Deckel auf, der gasdicht auf eine zugehdérige Offnung an
einem Rauchgaskanal aufsetzbar ist. An der Innenseite
des Deckels ist Uber eine isolierende Halterung eine
Spruhelektrode, zum Beispiel in Form eines gespannten
Stabes, gehalten. Ein HochspannungsTransformator mit
Gleichrichterfunktion erlaubt den Aufbau einer hohen
Gleichspannung zwischen dem Draht und dem Deckel,
welcher elektrisch leitend mit dem Ofenrohr verbunden
ist, so dass dieses als Kollektorelektrode wirkt.

[0004] Ein derartiger Elektrofilter mit Spriihelektrode
und Kollektorelektrode ist auch bekannt als elektrostati-
scher Abscheider. Dieser wird zur Abgasreinigung in ei-
ner Abgasleitung einer Heizungsanlage eingesetzt. Da-
bei wird durch die Sprihelektrode, welche etwa mittig
durch die Abgasleitung verlauft und deshalb auch als Mit-
telelektrode bezeichnet wird, und einer zugeordneten,
umgebenden Mantelflache der Abgasleitung ein Kon-
densator gebildet, der bei einer zylinderrohrférmigen
Ausbildung der Abgasleitung auch als Zylinderkonden-
sator bezeichnet wird. Die Spriih- oder Mittelelektrode
weist dabei in der Regel einen kreisformigen Querschnitt
in Stromungsrichtung des Abgases auf, wobei der Durch-
messer des Querschnitts oder auch der Krummungsra-
diusim Allgemeinen relativ klein ausgebildetist (zum Bei-
spiel kleiner als 0,4 mm). Um nun die Schadstoffe, ge-
nauer die nicht an die Umwelt abzugebenden Partikel,
des Abgases aus dem Abgasstrom abzuscheiden, wird
durch die Mittelelektrode und die durch die Mantelflache
gebildete Kollektorelektrode ein quer zur Stromungsrich-
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tung verlaufendes Feld mit Feldlinien von der Mittelelek-
trode zur Kollektorelektrode gebildet. Hierzu wird an die
Mittelelektrode eine Hochspannung angelegt, zum Bei-
spiel in dem Bereich von 15 kV. Dadurch bildet sich eine
CoronaEntladung aus, durch welche die in dem Abgas
durch das Feld stromenden Partikel unipolar aufgeladen
werden. Aufgrund dieser Aufladung wandern die Partikel
durch die elektrostatischen Coulomb-Kréfte zur Innen-
wand der Abgasleitung, welche als Kollektorelektrode
dient.

[0005] Die Hochspannung, welche an der Mittelelek-
trode anliegt, wird Uber eine Hochspannungszufuhrung
von auf3en zur Mittelelektrode zugefiihrt. Diese verlauft
in der Regel quer zu der Stromungsrichtung des Abga-
ses, bevorzugt radial zu der Mittelelektrode. Um ein friih-
zeitiges Durchschlagen der Hochspannung zu der Innen-
wand der Abgasleitung zu verhindern, ist die Hochspan-
nungszufiihrung mit einem Isolator ummantelt. Nachteil
an dieser Isolierung ist, dass sich auf der Isolierung Ab-
gaspartikel absetzen, welche bei entsprechender Anzahl
an Partikel eine elektrisch leitende Oberflache auf dem
Isolator bilden, Uber welche die Mittelelektrode entladen
werden kann. Dies fihrt zu einem Versagen des elektro-
statischen Abscheiders.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen elektrostatischen Abscheider zu schaffen, der die-
sen Nachteil iberwindet und der insbesondere eine Ab-
lagerung von Partikeln auf dem Isolator verhindert oder
reduziert, um die Funktionsdauer des elektrostatischen
Abscheiders zu erhdhen. Weiter liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Heizungsanlage mit einem er-
findungsgeméRen Abscheider zu schaffen, die eine zu-
verlassige Abgasreinigung garantiert.

[0007] ErfindungsgemalR wird dies durch die Gegen-
stdnde mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 und
des Patentanspruchs 10 geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen.
[0008] Derelektrostatische Abscheiderist dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem erfindungsgematen elek-
trostatischen Abscheider, insbesondere fiir eine Abgas-
leitung einer Abgasreinigungsanlage, mit einem Stro-
mungskanal mit einer Kanalwandung und einem Kana-
linneren, durch welchen ein partikelbeinhaltendes Abgas
in einer Stromungsrichtung strémt, einer sich in dem Ka-
nalinneren im Wesentlichen in Strémungsrichtung er-
streckenden Elektrode, und einer Elektrodenzufiihrung,
um die Elektrode zu speisen, wobei die Elektrodenzu-
fiihrung mit einem Isolator zumindest teilweise umman-
telt ist, weiter ein Partikelabweisemittel umfasst ist, wel-
ches verhindert, dass sich Partikel des Abgases an dem
Isolator ablagern.

[0009] Indem Strémungskanal ist durch die mit Hoch-
spannung gespeiste Elektrode und die als Gegenelek-
trode fungierende Kanalwandung ein elektrisches Feld
in dem Kanalinneren erzeugt. Dabei verlaufen die Feld-
linien quer zur Strémungsrichtung des Abgases, bevor-
zugt rechtwinklig zur Elektrode. Quer zur Elektrode ist
eine Elektrodenzufiihrung vorgesehen, welche die Elek-
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trode mit Hochspannung von einer externen Spannungs-
quelle versorgt. Damit keine Entladung der Elektrode
Uber die Elektrodenzufuhrung erfolgt, ist diese mit einem
Isolator zumindest teilweise ummantelt. Der Isolator ist
bevorzugt aus einem isolierenden Material umfassend
Keramik und dergleichen gebildet.

[0010] In einem Ausfuhrungsbeispiel ist der Stro-
mungskanal als Rohr ausgebildet, bevorzugt als Rohr
mit einem kreisférmigen Querschnitt in Strémungs- oder
Langsrichtung. Die Elektrode erstreckt sich bevorzugt
mittig in diesem Rohr in Strémungsrichtung und wird des-
halb auch als Mittelelektrode bezeichnet. Die Mittelelek-
trode ist vorzugsweise drahtférmig mit einem ebenfalls
kreisférmigen Querschnitt in Strémungsrichtung ausge-
bildet. Damit bilden Elektrode und Rohr eine Art Zylin-
derkondensator. Der Radius des Querschnitts der Mit-
telelektrode ist, verglichen mit dem Radius des Quer-
schnitts des Rohrs, relativ klein und liegt bevorzugt in
einem Bereich von 0,5 mm oder weniger. Die Spannung,
welche Uber die Elektrodenzufiihrung an der Elektrode
angelegtwird, isteine Hochspannung und liegt bevorzugt
in einem Bereich um die 15 kV.

[0011] Indem elektrischen Feld im Kanalinneren wer-
den die Partikel aus ihrer Strdomungsrichtung in Richtung
der Kanalwandung abgelenkt und lagern sich an der Ka-
nalwandung ab. Um zu verhindern, dass sich Partikel auf
dem Isolator, der in das Kanalinnere zu der Elektrode
hineinragt, ablagern, ist ein Partikelabweisemittel vorge-
sehen. Dies verhindert wirkungsvoll, dass aus ihrer Stro-
mungsrichtung abgelenkte Partikel sich auf dem Isolator
ablagern oder reduziert die Anzahl der sich auf dem Iso-
lator ablagernden Partikel pro Zeiteinheit.

[0012] Ineiner Ausfiihrungsformist das Partikelabwei-
semittel beabstandet zu dem Isolator separat ausgebil-
det.

[0013] Ineinemanderen Ausflihrungsbeispiel umfasst
das Partikelabweisemittel mindestens eine Strdomungs-
schildeinrichtung mit einer Heizeinrichtung.

[0014] Noch ein anderes Ausfiihrungsbeispiel sieht
vor, dass die Heizeinrichtung geeignet ist, eine auliere
Oberflache der Stromungsschildeinrichtung und/oder
des Isolators auf eine fiir eine Thermophorese erforder-
liche Temperatur, die entsprechend hdher ist, als die des
umgebenden Abgase, aufzuwarmen.

[0015] In einer Ausfiihrungsform ist die Heizeinrich-
tung ausgebildet, um die Strdmungsschildeinrichtung
und/oder den Isolator auf eine Temperatur zum Abbren-
nen von dort befindlichen Partikeln zu erwarmen.
[0016] Zudem ist in einer Ausflihrungsform vorgese-
hen, dass die Stromungsschildeinrichtung den Isolator
zumindest teilweise umgibt, um den Isolator vor dem Auf-
treffen von Partikeln abzuschirmen.

[0017] Die Heizeinrichtung kann in und/oder an der
Stromungsschildeinrichtung integriert sein. Insbesonde-
re kann die Stromungsschildeinrichtung mehrteilig mit
mehreren Strémungsschildeinheiten ausgebildet sein.
Dabei kann die Strémungsschildeinrichtung hinsichtlich
ihrer GrofRe und ihres Abstandes zu dem Isolator mini-
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miert ausgebildet sein.

[0018] Das Heizungssystemist dadurch gekennzeich-
net, dass zur Erzeugung von Energie mittels Verbrennen
von einem Energietrager wie Biomasse mit einer Fein-
staub emittierenden Heizungsanlage wie eine Biomas-
se-Heizungsanlage zum Verbrennen des Energietra-
gers, wobei partikelbeinhaltende Abgase entstehen, ein
erfindungsgemaRer elektrostatischer Abscheider vorge-
sehen ist.

[0019] Mit dem erfindungsgeméafen elektrostatischen
Abscheider und dem erfindungsgeméafen Heizungssy-
stem werden insbesondere die folgenden Vorteile reali-
siert:

[0020] Durch das Partikelabweisemittel wird weitest-
gehend verhindert, dass sich Partikel, insbesondere
elektrisch leitende Partikel, auf der Isolatoroberflache ab-
lagern. Hierdurch kann eine Entladung Uber elektrisch
leitende Partikel entlang des Isolators verhindert werden
und es lasst sich somit die Funktionsfahigkeit des elek-
trostatischen Abscheiders wirkungsvoll verbessern.
[0021] Die Partikelabweisemittel sind einfach aufge-
bautundlassensichleichtrealisieren. Durch die indirekte
Beheizung, insbesondere Widerstandsbeheizung, der
Hochspannungs-Isolationskeramik lasst sich ein leicht
zu realisierendes Partikelabweisemittel realisieren. So
muss eine geerdete Heizwicklung der Heizeinrichtung
trotz ihrer nahen Anordnung an hochspannungsfiihren-
den Teilen des Abscheiders nicht durch gie3fahige Ke-
ramik, keramische Klebstoffe und dergleichen herme-
tisch eingekapselt sein. Durch die bauliche Trennung der
elektrischen Beheizung und der Hochspannungszufiih-
rung, ndmlich durch ein beheiztes Strémungsschild ist
eine unter Umstanden aufwendigere Integration der Par-
tikelabweisemittel in die Isolation umgehbar. Durch die
Trennung lassen sich vergleichbare thermophoretische
Effekte erzielen wie bei der Integration in der Keramik,
d. h. bei einem direkt wirkenden Partikelabweisemittel.
Hierdurch lasst sich eine verbesserte Standzeit sowie
eine hohere Betriebssicherheit des Abscheiders realisie-
ren.

[0022] Die Strémungsschildeinrichtung kann auf un-
terschiedlichste Weisen ausgefihrt sein, so dass eine
optimale Abschirmung des lIsolators je nach Anwen-
dungsfall realisierbar ist. Die Strdmungsschildeinrich-
tung kann hinsichtlich der Form variierbar ausgefiihrt
werden. Zudem lassen sich mehrere Stromungsschild-
einrichtungen vorsehen. Die Stromungsschildeinrich-
tung kann aus mehreren Stromungsschildeinheiten aus-
gebildet sein.

[0023] Die Zeichnungen stellen mehrere Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung dar und zeigen in mehreren
Figuren:

schematisch vier verschiedene Ausfih-
rungsformen von Teilen eines elektrostati-
schen Abscheiders mit Partikelabweisemit-
teln um einen Isolator in einer quer ge-
schnittenen Draufsicht und

Fig. 1A-D
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Fig. 2 schematisch die Ausfiihrungsform des Ab-
scheiders nach Fig. 1D in einer geschnitte-
nen Seitenansicht.

[0024] Fig. 1A-D zeigen schematisch vier verschiede-

ne Ausfuhrungsformen von Teilen eines elektrostati-
schen Abscheiders 1 mit Partikelabweisemitteln 2 um
einen Isolator 3 in einer quer geschnittenen Draufsicht.
Der Abscheider 1 umfasst eine Elektrode 4, hier als
Sprih- oder Mittelelektrode 4 ausgebildet. Zudem ist in
den Figuren die Strdomungsrichtung des Abgases durch
einen Pfeil dargestellt, wobei die Strdomungsrichtung im
Wesentlichen parallel zu der Ausrichtung der Mittelelek-
trode 4 verlauft. Der Isolator 3 verlauft im Wesentlichen
senkrecht zu der Mittelelektrode 4, d. h. vorliegend etwa
in die Zeichenebene hinein bzw. hinaus. Analog zum Iso-
lator 3 verlauft das Partikelabweisemittel 2, welches den
Isolator 3 zumindest teilweise umgibt und somit als Stro-
mungsschildeinrichtung 5 fungiert, senkrecht zu der
durch den Pfeil dargestellten Strdomungsrichtung. Die
Stromungsschildeinrichtung 5 ist zumindest teilweise
demsolator 3 in Strémungsrichtung vorgelagert. Die Fig.
1A bis 1D unterscheiden sich im Wesentlichen nur durch
die Ausbildung der Partikelabweisemittel 2, so dass im
Folgenden bei den Fig. 1A bis 1D auf eine ausfihrliche
Beschreibung der der anderen Bauteile des Abscheiders
1 verzichtet werden kann.

[0025] Fig. 1A zeigt eine als Partikelabweisemittel 2
ausgebildete erste Strémungsschildeinrichtung 5a, wel-
che im Querschnitt halbkreisférmig ausgebildet ist und
etwa konzentrisch zu dem lIsolator 3 (genauer dessen
Mittelachse in die Zeichnungsebene) und beabstandet
zu dieser ausgebildet ist. Der Abstand zwischen Isolator
3 und erster Strdomungsschildeinrichtung 5a ist minimal
und entlang des Umfangs des Isolators 3 in etwa kon-
stant. In anderen Ausgestaltungen kann die Strémungs-
schildeinrichtung 5a als viertel- oder dreiviertel Bogen
gestaltet sein, in noch anderen Ausgestaltungen nicht
konzentrisch, sondern versetzt.

[0026] Fig. 1B zeigt eine zweite Stromungsschildein-
richtung 5b, welche im Querschnitt ringférmig ausgebil-
det ist und etwa konzentrisch zu dem Isolator 3 und be-
abstandet zu diesem ausgebildet ist und somit den Iso-
lator 3 umfanglich komplett umgibt. Der Abstand zwi-
schen Isolator 3 und zweiter Stromungsschildeinrichtung
5b ist minimal und entlang des Umfangs des Isolators 3
in etwa konstant.

[0027] Fig. 1C zeigt eine dritte Strdomungsschildein-
richtung 5c, welche im Querschnitt vier vollkreisférmig
ausgebildete Stromungsschildeinheiten 5¢’ umfasst, die
benachbart zueinander angeordnet sind. Vorliegend
kontaktieren sich die jeweils benachbart zueinander an-
geordneten Stromungsschildeinheiten 5¢’ umfénglich.
Die vier Stromungsschildeinheiten 5¢’ sind auf einem Bo-
gen, welcher konzentrisch zu dem Isolator 3 verlauft, an-
geordnet. Dabei sind die vier Strémungsschildeinheiten
5c¢’ in Strémungsrichtung dem Isolator 3 vorgelagert an-
geordnet. Inanderen Ausgestaltungen sind mehr als vier,
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beispielsweise 7 Stromungsschildeinheiten 5c¢ vorgese-
hen oder weniger als vier, beispielsweise drei.

[0028] Fig. 1D zeigt eine vierte Stromungsschildein-
richtung 5d, welche im Querschnitt eine vollkreisférmige
Stromungsschildeinheit 5d’ aufweist, welche im Wesent-
lichen einer der Stromungsschildeinheiten 5¢’ entspricht.
Die Strdomungsschildeinheit 5d’ ist benachbart zu dem
Isolator 3, beabstandet zu diesem, angeordnet.

[0029] Die Strédmungsschildeinrichtungen 5a-5d ge-
maR den Fig. 1A-1D sind so angeordnet, dass sie jeweils
den Isolator 3 optimal gegen stromende Partikel abschir-
men oder die Partikel optimal abweisen.

[0030] Fig. 2 zeigt schematisch die Ausfiihrungsform
des Abscheiders 1 nach Fig. 1D in einer geschnittenen
Seitenansicht. Der Abscheider 1 umfasst in der darge-
stellten Ausfihrungsform einen nur teilweise dargestell-
ten Strémungskanal 6. Der Stromungskanal 6 besteht
aus einer umlaufenden Kanalwandung 7, welche ab-
schnittsweise sichtbar ist, und einem davon eingeschlos-
senen Kanalinneren 8, durch welchen ein partikelbein-
haltendes Abgas in der Strdomungsrichtung (siehe Pfeil)
stromt. Weiter umfasst der Abscheider 1 die Mittelelek-
trode 4, welche sich im Wesentlichen entlang einer Mit-
telachse des Stromungskanals 6 in Stromungsrichtung
erstreckt. Die Mittelelektrode 4 wird Uiber eine Hochspan-
nungs-Elektrodenzufiihrung 9 gespeist. Um die Elektro-
denzufiihrung 9 ist der Isolator 3 angeordnet, so dass
die Elektrodenzufiihrung 9 ummantelt ist und ein Uber-
schlagen von Elektronen von der Mittelelektrode 4 zu der
Elektrodenzufihrung 9 verhindert wird. Die Elektroden-
zuftihrung 9 und der Isolator 3 verlaufenim Wesentlichen
senkrecht zu der Mittelektrode 4, hier in radialer Rich-
tung, und durchdringen die Kanalwandung 7 vom Kana-
linneren 8 nach auf3en. Parallel zu dem Isolator 3 verlauft
das Partikelabweisemittel 2, welches ebenfalls die Ka-
nalwandung 7 durchdringt. Das Partikelabweisemittel 2,
welches als Stromungsschildeinrichtung 5d ausgebildet
ist, ist beabstandet zu dem Isolator 3 angeordnet und ist
im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet. Die Stro-
mungsschildeinrichtung 5d, welche die Strémungs-
schildeinheit 5d’ umfasst, umfasst weiter eine Heizein-
richtung 10, welche hier als Heizdraht 10’ ausgebildet
ist. Der Heizdraht 10’ wird in die Strémungsschildeinrich-
tung 5d’ eingefiihrt und verlauft dort in etwa schleifenfor-
mig im Inneren der Strdmungsschildeinheit 5d’, so dass
der Heizdraht 10’ von der Strémungsschildeinheit 5d’
ummantelt ist. Dabei ist die Strémungsschildeinrichtung
5d’ jedoch so ausgebildet, dass ausreichend Energie ab-
gegeben wird, um einen thermophoretischen Effekt zu
bewirken und damit Partikel von dem Isolator 3 abzuwei-
sen.

Patentanspriiche
1. Elektrostatischer Abscheider (1), insbesondere fir

eine Abgasleitung einer Abgasreinigungsanlage, mit
einem Stromungskanal (6) mit einer Kanalwandung
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(7) und einem Kanalinneren (8), durch welchen ein
partikelbeinhaltendes Abgas in einer Strémungs-
richtung stromt, einer sich in dem Kanalinneren (8)
im Wesentlichen in Strémungsrichtung erstrecken-
den Elektrode (4) und einer Elektrodenzufiihrung
(9), um die Elektrode (4) zu speisen, wobei die Elek-
trodenzufiihrung (9) miteinem Isolator (3) zumindest
teilweise ummantelt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass weiter ein Parti-
kelabweisemittel (2) umfasstist, welches verhindert,
dass sich Partikel des Abgases an dem Isolator (3)
ablagern.

Elektrostatischer Abscheider (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Partikelab-
weisemittel (2) beabstandet zu dem Isolator (3) se-
parat ausgebildet ist.

Elektrostatischer Abscheider (1) nach den Anspru-
chen 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Partikelab-
weisemittel (2) mindestens eine Stromungsschild-
einrichtung (5, 5a-5d) mit einer Heizeinrichtung (10,
10’) umfasst.

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

dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrich-
tung (10, 10’) geeignet ist, eine aulRere Oberflache
der Stromungsschildeinrichtung (5, 5a-5d) und/oder
des Isolators (3) auf eine fiir eine Thermophorese
erforderliche Temperatur, die entsprechend hoher
ist, als die des umgebenden Abgases, aufzuwar-
men.

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

dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrich-
tung (10) ausgebildet ist, die Strdomungsschildein-
richtung (5, 5a-5d) und/oder den Isolator (3) auf eine
Temperatur zum Abbrennen von dort befindlichen
Partikeln zu erwdrmen.

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

dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungs-
schildeinrichtung (5,5a-5d) den lIsolator (3) zumin-
dest teilweise umgibt, um den Isolator (3) vor dem
Auftreffen von Partikeln abzuschirmen.

Elektrostatischer Abscheider (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrich-
tung (10,10’) in und/oder an der Strdomungsschild-
einrichtung (5,5a-5d) integriert ist.

Elektrostatischer Abscheider (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 7,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungs-
schildeinrichtung (5,5¢), mehrteilig mit mehreren
Stromungsschildeinheiten (5¢’) ausgebildet ist.

Elektrostatischer Abscheider (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungs-
schildeinrichtung (5,5a-5d) hinsichtlich ihrer Grofze
und ihres Abstandes zu dem Isolator (3) minimiertist.

Heizungssystem zur Erzeugung von Energie mittels
Verbrennen von einem Energietrager wie Biomasse
mit einer Feinstaub emittierenden Heizungsanlage
wie eine Biomasse-Heizungsanlage zum Verbren-
nen des Energietragers, wobei partikelbeinhaltende
Abgase entstehen, und einem elektrostatischen Ab-
scheider (1) nach einem der vorherigen Anspriiche
1 bis 9.
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