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Verdunsten oder Verdampfen gebracht wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reinigen eines Elektrofilters (9) fur die
Abgasreinigung von Feststofffeuerungen (2), insbesondere Pelletsfeuerungen,
wobei eine definierte Menge an Reinigungsflissigkeit, insbesondere Wasser, in
bestimmten Zeitabstanden auf den Elektrofilter (9) aufgespritzt wird und
Verunreinigungen auf zumindest einer Elektrode (10, 11) des Elektrofilters (9)

durch die Reinigungsfllssigkeit abgewaschen werden.

Eine kostengunstige und umweltvertragliche Reinigung des Elektrofilters (9) wird zu
ermoglicht, wenn die vom Elektrofilter (9) abflieBende Schmutzflissigkeit in einem
Aschebehalter (13) gesammelt wird und der gesamte Fllssigkeitsanteil der
gesammelten Schmutzflussigkeit im Aschebehalter (13) zum Verdunsten oder

Verdampfen gebracht wird.

Fig. 4
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reinigen eines Elektrofilters fur die
Abgasreinigung von Feststofffeuerungen, insbesondere Pelletsfeuerungen, wobei
eine definierte Menge an Reinigungsflussigkeit, insbesondere Wasser, in
bestimmten Zeitabstanden auf den Elektrofilter aufgespritzt wird und
Verunreinigungen auf zumindest einer Elektrode des Elektrofilters durch die
Reinigungsflissigkeit abgewaschen werden. Weiters betrifft die Erfindung eine
Reinigungsvorrichtung zum Reinigen eines Elektrofilters flr die Abgasreinigung von
Feststofffeuerungen, insbesondere Pelletsfeuerungen, mit zumindest einer durch
eine Steuereinrichtung gesteuerten Einspritzeinrichtung, um eine definierte Menge
Reinigungsflissigkeit in bestimmten Zeitabstanden auf den Elektrofilter
aufzuspritzen und Verunreinigungen am Elektrofilter abzuwaschen, sowie einen
Aschebehalter zum Sammeln der festen Verbrennungsrickstande.

Aus der WO 10/057488 A1l ist ein nass abreinigender Elektrofilter zur
Abgasreinigung fur die Abgase von Biomasse-Feuerungen bekannt, bei dem der
Elektrofilter eine Abscheidkammer aufweist, durch die das Abgas geleitet wird,
wobei im Bereich der Abscheidkammer oder angrenzend an diese eine
Aufladeeinrichtung zur elektrostatischen Aufladung von in dem Abgas befindlichen
Partikeln angeordnet ist. Im Bereich der Abscheidkammer ist eine
Abscheideinrichtung angeordnet, die von den aufgeladenen Partikeln durchstromt
wird, wobei eine Abgabeeinrichtung flr eine Reinigungsflissigkeit den Bereich der
Abscheideinrichtung periodisch bespriht und die an der Oberflache der
Abscheideinrichtung angelagerten Partikel abreinigt. Die durch beispielsweise
Wasser gebildete Reinigungsflissigkeit wird in das Abwassernetz geleitet oder
wiederverwendet.

Das Schmutzwasser mit den vom Elektrofilter abgewaschenen Verunreinigungen
kann aber Problemstoffe wie beispielsweise Schwermetalle enthalten, welche nicht
uber das Kanalnetz entsorgt werden durfen. Eine Wiederaufbereitung des
Schmutzwassers ist aber - insbesondere fur Kleinanlagen - teuer, da eine Vielzahl
von Komponenten wie Pumpen Einigungseinrichtungen, etc. erforderlich sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und eine kostengunstige
und umweltvertragliche Reinigung des Elektrofilters zu ermdglichen.

Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, dass die vom Elektrofilter abflieBende
Schmutzflissigkeit in einem Aschebehalter gesammelt wird, und dass der gesamte
Flissigkeitsanteil der gesammelten Schmutzflissigkeit im Aschebehélter zum
Verdunsten oder Verdampfen gebracht wird. Der ablauflos ausgefiihrte
Aschebehalter ist dabei so unter dem Elektrofilter angeordnet, dass die gesamte
vom Elektrofilter abflieBende Schmutzflissigkeit im Aschebehalter gesammelt
werden kann, und der gesamte Flussigkeitsanteil der gesammelten
SchmutzflUssigkeit im Aschebehalter verdunsten bzw. verdampfen kann.

2/13



2

Die Warme zum Verdunsten bzw. Verdampfen des Flussigkeitsanteils in der
SchmutzflUssigkeit wird vorzugsweise durch das Abgas bereitgestellt. Somit sind
keine externen Heizeinrichtung zum Beheizen des Aschebehalters erforderlich.
Bevorzugt wird die Reinigungsflissigkeit, insbesondere Leitungswasser aus der
vorhandenen Wasserleitung mit dem zur Verfligung stehenden
Wasserleitungsdruck, uber ein Magnetventil zur Einspritzeinrichtung gefthrt und
Uber Einspritzdisen die verschmutzte Oberflache des Elektrofilters mit der
Reinigungsflissigkeit beaufschlagt, wodurch anhaftender Schmutz entfernt wird.
Die Schmutzflussigkeit flieBt bzw. tropft nach unten ab und gelangt in den unter
dem Elektrofilter angeordnete Aschebehalter. Im Aschebehalter wird der
Flissigkeitsanteil der Schmutzfllissigkeit verdunstet bzw. verdampft, sodass nur
mehr die festen Anteile im Aschebehalter verbleiben und gelegentlich gemeinsam
den festen Verbrennungsriuckstanden in herkdmmlicher Weise, zum Beispiel mit
dem Restmull, entsorgt werden kénnen.

Eine vollstandige Verdunstung bzw. Verdampfung der Schmutzflissigkeit kann
ermdglicht werden, wenn der Zeitabstand zwischen zwei Einspritzungen der
Reinigungsflissigkeit in Abhangigkeit von der Abgastemperatur, vom
Abgasvolumen, der Oberflache der Schmutzflussigkeit im Aschebehalter, und/oder
der gesammelten Schmutzflissigkeitsmenge bestimmt wird. Insbesondere kann der
Zeitabstand tr zwischen zwei Einspritzvorgangen der Reinigungsflissigkeit nach

folgender Gleichung berechnet werden:

t,=k-T,,
wobei
T, ... .. der Mittelwert der Abgastemperatur Uber der gesamten
Betriebszeit der Feuerung und
k ... ein die Verdampfungswarme, den Abgasvolumenstrom, die

Oberflache der Schmutzflissigkeit in der Aschelade, und die zu
verdampfende Schmutzflissigkeitsmenge berucksichtigender

Rechenfaktor ist.

Wesentlich ist, dass zwischen zwei Einspritzvorgangen genigend Zeit zur Verfligung
steht, um eine vollstandige Verdunstung bzw. Verdampfung des Schmutzwassers
zu bewirken. Uber einen Feuchtigkeitssensor kann gegebenenfalls die
Restfeuchtigkeit im Aschebehalter gemessen werden. Ist diese Restfeuchtigkeit
unmittelbar vor einer geplanten weiteren Einspritzung der Reinigungsflissigkeit zu
hoch und liegt Uber einem definierten Grenzwert, so wird die folgende Einspritzung
der Reinigungsflussigkeit nicht frei gegeben und fallt somit aus.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der Fig. naher erldutert.
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Es zeigen

Fig. 1 schematisch eine Feuerungsanlage einer Feststofffeuerung mit einem
Abgasreinigungsmodul,

Fig. 2 den Abgasreinigungsmodul mit der Vorrichtung zum Reinigen eines
Elektrofilters in einer Schragansicht i

Fig. 3 den Abgasreinigungsmodul ohne Modulgehause in einer Schragansicht,

Fig. 4 den Abgasreinigungsmodul in einer Schragansicht in einem Schnitt geman
der Linie IV - IV in Fig. V,

Fig. 5 den Abgasreinigungsmodul in einer Schragansicht in einem Schnitt gemani
der Linie V - Vin Fig. 1V,

Fig. 6 den Abgasreinigungsmodul in einem Schnitt gemaB der Linie VI - VI in Fig. 7,
Fig. 7 den Abgasreinigungsmodul in einer Seitenansicht und

Fig. 8 die Steuerung der Einspritzung der Reinigungsflussigkeit wahrend des
Betriebes.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Feuerungsanlage 1 einer Feststofffeuerung 2,
beispielsweise zur Verbrennung von Brennstoffpellets, mit einem zwischen der
Feststofffeuerung 2 und einem Kamin 3 angeordneten Abgasleitung 5. In der
Abgasleitung 5 ist ein Reinigungsmodul 6 angeordnet, wobei innerhalb des
Gehauses 7 des Reinigungsmoduls 6 eine Hochspannungseinheit 8 und ein
Elektrofilter 9 mit einer beispielsweise durch eine Mantelelektrode gebildeten
positiven Niederschlagselektrode 10 und einer beispielsweise durch eine
Mittelelektrode gebildeten negativen Sprihelektrode 11 im Abgasstromungsweg 12
angeordnet sind. Die Niederschlagselektrode 10 ist im Wesentlichen vertikal
angeordnet. Die Stromung erfolgt innerhalb des Elektrofilters 9 ebenfalls in
vertikaler Richtung. Die Stromung innerhalb des Reinigungsmoduls 6 ist mit Pfeilen
S angedeutet. Stromaufwarts, also unterhalb, des Elektrofilters 9 ist ein aus dem
Gehause 7 entfernbarer Aschebehdlter 13 zum Auffangen von Flugasche
vorgesehen, welcher einen Ascheauffangraum 14 bildet. Mit 26 ist ein Isolator flr
die Stromzuflhrung zur Sprihelektrode 11 bezeichnet.

Die Elektrofilter 9 dient zur Abscheidung vom Partikeln im Abgas und arbeitet in
bekannter Weise auf der Basis des elektrostatischen Prinzips. Die Abscheidung im
Elektrofilter 9 beinhaltet die Schritte: Freisetzung von elektrischen Ladungen,
Aufladung der Staubpartikel im elektrischen Feld, Transport der geladenen
Staubteilchen zur Niederschlagselektrode 10, Anhaftung der Staubpartikel an der
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Niederschlagselektrode 10 und Entfernung der Staubschicht von der
Niederschlagselektrode 10.

Zur Entfernung der an der Niederschlagelektroden 10 anhaftenden Staubschicht ist
eine Reinigungsvorrichtung 15 vorgesehen, welche eine Einspritzeinrichtung 16 fur
eine Reinigungsflissigkeit, beispielsweise Wasser, aufweist. Die beispielsweise mit
Leitungswasser einer Versorgungswasserleitung gespeiste Einspritzeinrichtung 16
ist im Ascheauffangraum 14 unterhalb des Elektrofilters 9 angeordnet. Uber die
Einspritzeinrichtung 16 kann die Reinigungsflissigkeit Uber eine oder mehrere
Dusen 17 nach oben auf die Niederschlagselektrode 10 gespritzt werden, wodurch
die anhaftenden Staubpartikel abgewaschen werden. Die verschmutzte
Reinigungsfllssigkeit - die Schmutzflissigkeit - flieBt durch das eigene Gewicht
samt dem mitgerissenen Staubpartikeln entlang der Niederschlagselektrode 10
nach unten und weiter in den Aschebehalter 13.

Der als aus dem Gehause 7 entfernbare Lade ausgebildete Aschebehalter 13 ist
ablauflos ausgeflihrt, so dass die gesammelte Schmutzflissigkeit im Aschebehalter
13 verbleibt, also weder einem Abwassersystem, noch einem
Wiederaufbereitungssystem zugefiuhrt wird.

Das aus der Feststofffeuerung 2 emittierte Abgas gelangt Uber die Eintritts6ffnung
18 in den Reinigungsmodul 6, wird Uber ein Fallrohr 19 nach unten in und
horizontal durch den durch den Aschebehdlter 13 gebildeten Ascheauffangraum 14
gefuhrt, wobei es die Oberflache der im Aschebehalter 13 aufgefangenen
Schmutzflissigkeit Uberstreicht und diese erwarmt. Danach wird das Abgas nach
oben umgelenkt und stromt durch den Einlauftrichter 20 in den Elektrofilter 9,
wobei Staubpartikel aufgeladen werden und an der Niederschlagselektrode 10
anhaften. Nach Passieren des Elektrofilters 9 verlasst das Abgas den
Reinigungsmodul 6 durch den Austritt 21 und wird schlieBlich dem Kamin 3
zugefuhrt.

Beim Durchstromen des Ascheauffangraumes 14 durch das Abgas wird Warme an
die Schmutzflussigkeit abgegeben und ein Verdunsten bzw. Verdampfen dieser
bewirkt. Nach dem vollstdndigen Verdunsten bzw. Verdampfen der
Flissigkeitsanteile der Schmutzflissigkeit verbleiben die abgewaschenen festen
Bestandteile im Aschebehalter 13 und konnen problemlos mit den festen
Verbrennungsrickstanden entsorgt werden.

Um ein vollstandiges Verdunsten bzw. Verdampfen der Schmutzflussigkeit zu
erreichen ist es wesentlich, dass jeweils zwischen zwei Einspritzvorgangen genug
Zeit bleibt, um ein vollstandiges Verdunsten bzw. Verdampfen zu ermaéglichen.
Weiters muss die Abgastemperatur T, ausreichend hoch sein. Daher ist es
vorteilhaft, wenn die Abgastemperatur T, Uber zumindest einen Temperatursensor
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22 und/oder die Feuchtigkeit der Rlckstande im Aschebehdlter 13 Gber einen
Feuchtigkeitssensor 23 gemessen wird und einer Steuereinheit 24 zugefuhrt wird.
Ist die Abgastemperatur T, unterhalb eines Grenzwertes von beispielsweise 100°C,
oder zeigt der Feuchtigkeitssensor einen zu hohen Wassergehalt in der Asche des
Aschebehalters 13 an, so erfolgt keine weitere Einspritzung der
Reinigungsflissigkeit, bis die Abgastemperatur und/oder der Feuchtigkeitsgehalt
wieder im Sollbereich liegt.

Der Zeitabstand tg zwischen zwei Einspritzvorgangen ist somit abhangig von der
Abgastemperatur T,, vom Abgasvolumen, der Oberflache der Schmutzfllissigkeit im
der Aschebehalter 13, und/oder der gesammelten Schmutzflissigkeitsmenge.

FUr die Ermittlung des Zeitabstandes tr zwischen zwei Einspritzvorgangen der
Reinigungsfllssigkeit kann folgende Gleichung verwendet werden:

t,=k-T,,

Ty ooeeen . der Mittelwert der Abgastemperatur T, Uber der gesamten

Betriebszeit der Feuerung und

K ... ein die Verdampfungswarme, den Abgasvolumenstrom, die
Oberflache der Schmutzflissigkeit im Aschebehalter und die zu
verdampfende Schmutzflissigkeitsmenge bericksichtigender
Rechenfaktor

ist.

Die Steuereinheit 24 berechnet den Zeitabstand tz und steuert Uber zumindest ein
beispielsweise durch ein Magnetventil gebildetes Ventil 25 die Einspritzung der
Reinigungsfllssigkeit.

Die Steuereinheit 24 steuert das Ein- und Ausschalten des Stromes fur den
Elektrofilter 9, sowie die Einspritzung der Reinigungsfllssigkeit. Grundsatzlich ist
der Elektrofilter 9 stets eingeschalten, wenn die Feststofffeuerung in Betrieb ist,
also auch wahrend des Anfahrens und Abfahrens der Feuerungsanlage 1 Anlage,
aber nicht bei deaktivierter Feststofffeuerung 2. Durch die Steuereinheit 23 wird ein
Reinigungsprogramm - zeitgesteuert und/oder durch die Abgastemperatur Ta
gesteuert - gefahren und dabei der Elektrofilter 9 abgeschaltet und die
Einspritzeinrichtung 16 Uber das Ventil 24 kurz - zum Beispiel fur 0,5 bis 1
Sekunden eingeschaltet. Mit dem erneuten Einschalten des Elektrofilters 9 wird
gewartet, bis dieser wieder weitgehend abgetrocknet ist. Die Trocknungsdauer At
flr den Elektrofilter 9 kann beispielsweise 5 - 30 Minuten betragen. Die
Einschaltzeit tr fUr den Elektrofilter 9 kann dann zum Beispiel mehr als 2 Stunden
betragen. Eine Reinigung des Elektrofilters 9 kann beispielsweise 1 bis 4 mal pro
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Tag erfolgen. Fur kleinere bis mittlere Hausfeuerungsanlagen reicht beispielsweise
eine Reinigungsflussigkeitsmenge von beispielsweise 0,5 Liter pro Einspritzvorgang.
Bevorzugt wird als Reinigungsflissigkeit Wasser unter dem zur Verfligung
stehenden Leitungsdruck eingespritzt, wodurch Speisepumpen entfallen kdnnen.
Falls der Leitungsdruck zu gering ist, kann selbstverstandlich zur Einspritzung auch
eine eigen Pumpe verwendet werden.

In Fig. 8 ist das Steuersignal E fur das Ventil 25 fur die Einspritzung der
Reinigungsflissigkeit schematisch Uber der Zeit t dargestellt. Die Einspritzdauer Aty
betragt jeweils beispielsweise zwischen 0,5 Sekunden und zehn Sekunden. Das
Abreinigungsintervall ergibt sich unter Anwendung der oben erwahnten Beziehung
des Mindestzeitabstandes tg, der flr die vollstandige Verdampfung nétig ist. Weiters
ist das Steuersignal F fur den Elektrofilter 9 Uber der Zeit aufgetragen. Steuersignal
E bzw. F gleich "0" bedeutet hier Deaktivierung des Ventils 25 bzw. des
Elektrofilters 9, Steuersignal E bzw. F gleich "1" bedeutet Aktivierung des Ventils
25 bzw. des Elektrofilters 9. Wahrend die Feuerungsanlage in Betrieb ist, ist die
Hochspannung des Elektrofilters eingeschaltet, das Steuersignal F = 1. Ist die
Abgastemperatur T gréBer als der definierte Grenzwert, so wird das Steuersignal G
auf "1" gesetzt und die Einspritzung der Reinigungsflissigkeit freigegeben. Um eine
Einspritzung der Reinigungsflissigkeit durchzuflhren, mussen also alle drei
Bedingungen fur die Steuersignale E, F und G erfullt sein:

7713



PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Reinigen eines Elektrofilters (9) flr die Abgasreinigung von
Feststofffeuerungen (2), insbesondere Pelletsfeuerungen, wobei eine definierte
Menge an Reinigungsflissigkeit, insbesondere Wasser, in bestimmten
Zeitabstanden auf den Elektrofilter (9) aufgespritzt wird und Verunreinigungen
auf zumindest einer Elektrode (10, 11) des Elektrofilters (9) durch die
Reinigungsfllissigkeit abgewaschen werden, dadurch gekennzeichnet, dass
die vom Elektrofilter (9) abflieBende Schmutzfllssigkeit in einem
Aschebehalter (13) gesammelt wird, und dass der gesamte Flussigkeitsanteil
der gesammelten Schmutzflissigkeit im Aschebehalter (13) zum Verdunsten
oder Verdampfen gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zeitabstand (tr) zwischen zwei Einspritzungen der Reinigungsflussigkeit in
Abhangigkeit von der Abgastemperatur (T»), vom Abgasvolumen, der
Oberflache der Schmutzflissigkeit im Aschebehalter (13), und/oder der

gesammelten Schmutzflussigkeitsmenge bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zeitabstand tr zwischen zwei Einspritzungen der Reinigungsflissigkeit nach
folgender Gleichung berechnet wird:

t,=k-T,,

wobei

T, ... .. der Mittelwert der Abgastemperatur Uber der gesamten
Betriebszeit der Feuerung und

K e o ein die Verdampfungswarme, den Abgasvolumenstrom, die
Oberflache der Schmutzflissigkeit im Aschebehalter (13), und
die zu verdampfende Schmutzflissigkeitsmenge
bericksichtigender Rechenfaktor

ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Restfeuchtigkeit im Aschebehalter (13) gemessen wird und die
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folgende geplante Einspritzung der Reinigungsflissigkeit nur dann freigegeben
wird, wenn die Restfeuchtigkeit unterhalb eines definierten Grenzwertes liegt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abgastemperatur (T,) im Abgas gemessen wird und die folgende
geplante Einspritzung der Reinigungsflissigkeit nur dann freigegeben wird,

wenn die Abgastemperatur (T,) oberhalb eines definierten Grenzwertes liegt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die festen Ruckstande der verdunsteten bzw. verdampften
Schmutzflussigkeit zusammen mit den festen Verbrennungsruckstanden des

Aschebehalters (13) entsorgt werden.

Reinigungsvorrichtung (15) zum Reinigen eines Elektrofilters (9) fur die
Abgasreinigung von Feststofffeuerungen (2), insbesondere Pelletsfeuerungen,
mit zumindest einer durch eine Steuereinrichtung (24) gesteuerten
Einspritzeinrichtung (16), um eine definierte Menge Reinigungsfllssigkeit in
bestimmten Zeitabstanden auf den Elektrofilter (9) aufzuspritzen und
Verunreinigungen am Elektrofilter (9) abzuwaschen, sowie einen
Aschebehalter (13) zum Sammeln der festen Verbrennungsrtickstande,
dadurch gekennzeichnet, dass der ablauflos ausgeflhrte Aschebehalter
(13) unterhalb des Elektrofilters (9) so angeordnet ist, dass die vom
Elektrofilter (9) abflieBende Schmutzflissigkeit im Aschebehalter (13)
sammelbar ist, und dass der gesamte Flussigkeitsanteil der gesammelten

Schmutzflissigkeit im Aschebehalter (13) verdunstbar oder verdampfbar ist.

Reinigungsvorrichtung (15) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einspritzung der Reinigungsflussigkeit mittels zumindest eines
vorzugsweise als Magnetventil ausgebildeten Ventils (25) durch die

Steuereinheit (24) steuerbar ist.

Reinigungsvorrichtung (15) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich des Aschebehalters (13) zumindest ein mit

der Steuereinheit (24) verbundener Feuchtigkeitssensor (23) angeordnet ist.
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10. Reinigungsvorrichtung (15) nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Abgasleitung (5) zumindest ein mit der
Steuereinheit (24) verbundener Temperatursensor (22) angeordnet ist.

2013 12 27
Fu
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