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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Heizungsanlage für
Biomasse mit einem elektrostatischen Abscheider ge-
mäß dem Oberbegriff von Anspruch 1.
[0002] Um die Emissionen von Heizungsanlagen zu
reduzieren werden Abgasreinigungsanlagen verwendet.
Diese sollen insbesondere die schädlichen Stoffe und
Partikel in Abgasen herausfiltern, so dass das verblei-
bende, gereinigte Abgas bedenkenlos an die Umwelt ab-
gegeben werden kann. Derartige Abgasreinigungsanla-
gen werden besonders bei Biomasse-Heizanlagen ein-
gesetzt, bei denen neben ansonsten ökonomischen und
ökologischen Vorteilen eine erhöhte Emission an Schad-
stoffen in den Abgasen auftreten kann, dabei ist insbe-
sondere die relativ hohe Feinstaubemission ein Problem.
[0003] Aus der EP 1 193 445 A2 ist eine Abgasreini-
gungsanlage bekannt, welche für Biomasse-Heizungs-
anlagen zur Verringerung der Feinstaubemission ver-
wendet wird. Die beschriebene Vorrichtung ist in einen
Rauchgaskanal einbaubar und weist hierzu einen Deckel
auf. An der Innenseite des Deckels ist über eine isolie-
rende Halterung eine Sprühelektrode gehalten. Ein
Hochspannungs-Transformator mit Gleichrichterfunkti-
on erlaubt den Aufbau einer hohen Gleichspannung zwi-
schen dem Draht und dem Deckel, welcher elektrisch
leitend mit dem Ofenrohr verbunden ist, sodass dieses
als Kollektorelektrode wirkt.
[0004] Ein derartiger Elektrofilter mit Sprühelektrode
und Kollektorelektrode ist auch bekannt als elektrostati-
scher Abscheider. Dabei wird aus der Sprühelektrode,
welche etwa mittig durch die Abgasleitung verläuft und
daher auch als Mittelelektrode bezeichnet wird, und der
umgebende Mantelfläche der Abgasleitung ein Konden-
sator gebildet, der bei einer zylinderrohrförmigen Ausbil-
dung der Abgasleitung auch als Zylinderkondensator be-
zeichnet wird. Die Sprüh- oder Mittelelektrode weist da-
bei in der Regel einen Krümmungsradius auf, wobei die-
ser im Allgemeinen relativ klein ausgebildet ist (z.B. klei-
ner als 0,4 mm). Um die Partikel abzuscheiden wird an
die Mittelelektrode eine Hochspannung angelegt. Da-
durch bildet sich eine Corona-Entladung aus, durch wel-
che die mit dem Abgas durch das elektrische Feld strö-
menden Partikel unipolar aufgeladen werden. Aufgrund
dieser Aufladung wandern die Partikel durch die elektro-
statischen Coulomb-Kräfte zur Innenwand der Abgaslei-
tung, welche als Kollektorelektrode dient. Die Hochspan-
nung an der Mittelelektrode wird über eine Hochspan-
nungszuführung von außen zugeführt. Um ein frühzeiti-
ges Durchschlagen der Hochspannung zu der Innen-
wand der Abgasleitung zu verhindern, ist die Hochspan-
nungszuführung mit einem Isolator ummantelt.
[0005] Ein Nachteil eines derartigen Elektrofilters ist,
dass sich auf der Isolierung Abgaspartikel absetzen, wel-
che bei entsprechender Anzahl an Partikel eine elek-
trisch leitende Oberfläche auf dem Isolator bilden, über
welche die Mittelelektrode entladen werden kann. Dies
führt zu einem Versagen des elektrostatischen Abschei-

ders.
[0006] Eine Weiterentwicklung eines solchen Abschei-
ders ist in DE 10 2006 057 705 B3 offenbart. Die Druck-
schrift beschreibt einen elektrostatischen Abscheider für
eine Abgasleitung einer Abgasreinigungsanlage mit ei-
ner Elektrode sowie einer Elektrodenzuführung, um die
Elektrode zu speisen. Die Elektrodenzuführung ist mit
einem Isolator zumindest teilweise ummantelt. Zudem
umfasst der Abscheider ein Partikelabweismittel, wel-
ches verhindert, dass sich Partikel des Abgases an dem
Isolator ablagern. In der Druckschrift wird unter anderem
ein Partikelabweismittel offenbart, welches den Effekt
der Thermophorese nutzt. Dazu ist eine Heizeinrichtung
vorgesehen, welche z.B. durch in der Isolation angeord-
nete Heizdrähte die Oberfläche des Isolators erwärmt,
wobei ein Temperaturgradient zwischen dem Isolator
und seiner Umgebung ausgebildet wird. Aufgrund der
Thermophorese erfahren die Partikel des Abgases einen
Nettoimpuls in Richtung der kälteren Zone.
[0007] Nachteilig an diesem elektrostatischen Ab-
scheider ist jedoch, dass eine zusätzliche, aktive Heiz-
einrichtung benötigt wird. Um einen Schutz der Elektronik
der Heizeinrichtung vor einem elektrischen Durchschlag
von der Hochspannungszuleitung zu erreichen, müssen
die verwendeten Materialien hohen Ansprüchen genü-
gen. Dies führt nicht nur zu höheren Herstell- und Be-
triebskosten, sondern auch zu unerwünschten Ein-
schränkungen bei der Materialauswahl.
[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es die-
sen und weitere Nachteile im Stand der Technik zu über-
winden und eine Heizungsanlage für Biomasse bereit zu
stellen, welche einen elektrostatischen Abscheider um-
fasst, wobei der Abscheider bzw. die Heizungsanlage
eine hohe Betriebssicherheit bei gleichzeitig geringen
Kosten gewährleisten soll.
[0009] Hauptmerkmale der Erfindung sind im kenn-
zeichnenden Teil von Anspruch 1 angegeben. Ausge-
staltungen sind Gegenstand der Ansprüche 2 bis 6.
[0010] Bei einer Heizungsanlage für Biomasse, mit ei-
nem in einer Abgasleitung der Heizungsanlage angeord-
neten elektrostatischen Abscheider zum Abscheiden von
in dem Abgas der Heizungsanlage befindlichen Parti-
keln, wobei der Abscheider eine Elektrode, eine elektri-
sche Zuführung für die Elektrode und eine Gegenelekt-
rode aufweist, wobei die Zuführung für die Elektrode zu-
mindest abschnittsweise mittels einer Isolationseinrich-
tung isoliert ist, wobei der Abscheider eine Schutzvor-
richtung umfasst, welche das Niederschlagen von in dem
Abgas der Heizungsanlage befindlichen Partikeln auf der
Isolationseinrichtung verhindert, und wobei die Schutz-
vorrichtung eine Heizvorrichtung ist, die im bestim-
mungsgemäßen Betrieb des Abscheiders geeignet ist,
eine äußere Oberfläche der Isolationseinrichtung auf ei-
ne für eine Thermophorese erforderliche Temperatur zu
erwärmen, wobei die Temperatur der äußeren Oberflä-
che höher ist als die Temperatur des die Isolationsein-
richtung umströmenden Abgases sieht die Erfindung vor,
dass die Heizvorrichtung einen Wärmeleiter umfasst,
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welcher mit einem Bereich der Heizungsanlage und der
Isolationseinrichtung so in Wärmekontakt steht, dass der
Bereich der Heizungsanlage eine höhere Temperatur
aufweisen kann als das die Isolationseinrichtung umströ-
mende Abgas.
[0011] Die Schutzvorrichtung verhindert eine Ablage-
rung der Partikel und verlängert somit die wartungsfreie
Betriebszeit der Heizungsanlage bzw. des elektrostati-
schen Abscheiders. Besonders vorteilhaft ist dabei, dass
die für die Thermophorese erforderliche Erwärmung der
Schutzvorrichtung nicht durch eine aktive zusätzliche
Heizeinrichtung erfolgt, sondern vielmehr in passiver
Form direkt durch die Wärme der Heizungsanlage be-
wirkt werden kann. Dadurch können die Kosten der Hei-
zungsanlage in Herstellung und Betrieb gesenkt werden.
[0012] Durch die einfache Ausgestaltung der Schutz-
vorrichtung kann zudem die Betriebssicherheit der An-
lage erhöht werden. Da eine zusätzliche aktive Heizein-
richtung für die Isolationseinrichtung eines Abscheiders
einer erfindungsgemäßen Heizungsanlage nicht mehr
erforderlich ist, entfällt auch die ansonsten damit verbun-
dene potentielle Fehlerquelle durch einen elektrischen
Durchschlag von der Hochspannungsleitung der Elek-
trode auf die Heizeinrichtung der Isolation. Durch das
Ausräumen dieser Gefahrenquelle sinken auch die Ma-
terialanforderungen in Bezug auf die Isolationseinrich-
tung, so dass kostengünstigere Materialien eingesetzt
werden können. Bei einer erfindungsgemäßen Hei-
zungsanlage ist eine Temperaturdifferenz zwischen der
Schutzvorrichtung und dem diese umströmenden Abgas
von 100 K besonders bevorzugt. Der Bereich der Hei-
zungsanlage, welcher eine höhere Temperatur als das
die Elektroden umströmende Abgas aufweist, kann ein
Teil des Kessels oder des Abgassystems sein. Bevorzugt
ist weiterhin, dass der Wärmeleiter aus einem wärme-
leitfähigen Material besteht. Dadurch kann ein effektiver
Wärmetransport sichergestellt werden.
[0013] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht ferner vor, dass die äußere Oberfläche
der Isolationseinrichtung zumindest abschnittsweise von
einem Mantel umschlossen ist, wobei der Mantel mit dem
Wärmeleiter in wärmeleitendem Kontakt steht. Ein sol-
cher Mantel kann beispielsweise ein Metallrohr sein. Der
Mantel kann außer aus Metall auch aus einem anderen
Material mit einer ausreichend hohen Wärmeleitfähigkeit
bestehen. Bei einer derartigen Ausgestaltung kann mit
einfachen und robusten Mitteln eine effektive Schutzvor-
richtung bereitgestellt werden.
[0014] Um einem unerwünschten Wärmeverlust vor-
zubeugen, sieht eine besonders bevorzugte Ausführung
der Erfindung vor, dass der Mantel gegenüber der Ab-
gasleitung thermisch isoliert ist. Die thermische Isolie-
rung ist dabei nicht auf den Bereich der Abgasleitung
beschränkt, sondern kann vielmehr auch vollständig
oder teilweise auf den Wärmeleiter, welcher die für die
Schutzvorrichtung erforderliche Wärme liefert, ausge-
dehnt sein. Eine alternative oder zusätzliche elektrische
Isolierung des Mantels gegenüber der Abgasleitung ver-

hindert ein elektrisches Aufladen des Mantels z.B. durch
eine der Elektroden. Ist der Mantel aus einem Material
mit einem geringen spezifischen elektrischen Wider-
stand gefertigt (z.B. Metall), so ist es zusätzlich vorteil-
haft, wenn der Abstand zwischen Sprühelektrode und
Mantel groß genug ist um einen Hochspannungsüber-
schlag zu vermeiden.
[0015] Es zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer erfindungsgemäßen
Heizungsanlage mit einem elektrostatischen
Abscheider (Darstellung schematisch),

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einer erfindungsgemäßen
Heizungsanlage mit einem elektrostatischen
Abscheider, welcher einen elektrisch und/oder
thermisch isolierten Mantel aufweist (Darstel-
lung schematisch).

[0016] Figur 1 zeigt schematisch einen Ausschnitt aus
einer erfindungsgemäßen, nicht vollständig dargestell-
ten Heizungsanlage mit einem elektrostatischen Ab-
scheider 20. Die Abgasleitung 11 weist einen Strömungs-
kanal auf, der nach außen von einer Wandung 13 be-
grenzt ist. Durch den Strömungskanal strömt im Betrieb
ein partikelbeladenes Abgas einer Heizungseinrichtung.
Die Wandung 13 des Strömungskanals dient als Gegen-
elektrode 24 des Abscheiders 20.
[0017] Die elektrische Zuführung 23 der Elektrode 22,
welche ungefähr senkrecht zu Elektrode 22 und Wan-
dung 13 angeordnet ist, ist durch eine Isolationseinrich-
tung 26 isoliert und speist die Elektrode 22 von einer
externen Hochspannungsquelle. Die Elektrode 22 ist da-
bei konzentrisch zur Abgasleitung 11 angeordnet.
[0018] Die Isolationseinrichtung 26 kann aus einer Ke-
ramik wie z.B. SiC, oder aus einem anderen geeigneten
Material gefertigt sein.
[0019] Die Schutzeinrichtung 30, welche ein Nieder-
schlagen der Partikel an der Isolationseinrichtung 26 mit-
tels Thermophorese verhindert, ist eine Heizeinrichtung
31. Diese Heizeinrichtung 31 ist über einen Wärmeleiter
33 mit einem Bereich 14 der Heizungsanlage verbunden,
in welchem eine höhere Temperatur vorherrscht, als die
des Abgases in der Umgebung der Isolationseinrichtung
26. Der Wärmeleiter 33 besteht bevorzugt aus einem Ma-
terial mit einer hohen Wärmeleitfähigkeit, insbesondere
eignen sich hierfür Kupfer, Aluminium oder entsprechen-
de Legierungen.
[0020] Figur 2 zeigt schematisch einen Ausschnitt aus
einer erfindungsgemäßen Heizungsanlage mit einem
elektrostatischen Abscheider 20. Die Oberfläche 27 der
Isolationseinrichtung 26 ist teilweise von einem Mantel
35 umschlossen. Der Mantel 35 steht mit dem Wärme-
leiter 33 in Kontakt, so dass der Mantel 35 die Wärme
von dem Wärmeleiter 33 auf die Isolationseinrichtung 26
übertragen kann. Der Mantel 35 ist aus einem Material
mit einer hohen Wärmeleitfähigkeit gefertigt. In der dar-
gestellten Ausführungsform ist die Wandung 13 der Ab-
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gasleitung 11 die Gegenelektrode 24. Der Mantel 35 ist
gegenüber Wandung 13 mit einer elektrischen und ther-
mischen Isolation 36 ausgestattet. Besteht der Mantel
aus Metall, so ist der Abstand zwischen 22 und 35 groß
genug, um Hochspannungsüberschläge zu vermeiden.

Bezugszeichen

[0021]

11 Abgasleitung
13 Wandung
14 Bereich der Heizungsanlage
20 Abscheider
22 Elektrode
23 elektrische Zuführung
24 Gegenelektrode
26 Isolationseinrichtung
27 Oberfläche
30 Schutzvorrichtung
31 Heizvorrichtung
33 Wärmeleiter
35 Mantel
36 Isolation

Patentansprüche

1. Heizungsanlage für Biomasse, mit einem in einer
Abgasleitung (11) der Heizungsanlage angeordne-
ten elektrostatischen Abscheider (20) zum Abschei-
den von in dem Abgas der Heizungsanlage (10) be-
findlichen Partikeln,

j wobei der Abscheider (20) eine Elektrode
(22), eine elektrische Zuführung (23) für die
Elektrode (22) und eine Gegenelektrode (24)
aufweist,
j wobei die Zuführung (23) für die Elektrode
(22) zumindest abschnittsweise mittels einer
Isolationseinrichtung (26) isoliert ist,
j wobei der Abscheider (20) eine Schutzvor-
richtung (30) umfasst, welche das Niederschla-
gen von in dem Abgas der Heizungsanlage be-
findlichen Partikeln auf der Isolationseinrichtung
(26) verhindert, und
j wobei die Schutzvorrichtung (30) eine Heiz-
vorrichtung (31) ist, die im bestimmungsgemä-
ßen Betrieb des Abscheiders (20)) geeignet ist,
eine äußere Oberfläche (27) der Isolationsein-
richtung (26) auf eine für eine Thermophorese
erforderliche Temperatur zu erwärmen, wobei
die Temperatur der äußeren Oberfläche (27) hö-
her ist als die Temperatur des die Isolationsein-
richtung (26) umströmenden Abgases,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizvorrichtung (31) einen Wärmeleiter

(33) umfasst, welcher mit einem Bereich (14) der
Heizungsanlage und der Isolationseinrichtung (26)
so in Wärmekontakt steht, dass der Bereich (14) der
Heizungsanlage eine höhere Temperatur aufweisen
kann als das die Isolationseinrichtung (26) umströ-
mende Abgas.

2. Heizungsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich (14)
der Heizungsanlage ein Teil des Kessels oder des
Abgassystems ist.

3. Heizungsanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wärmeleiter
(33) aus einem wärmeleitfähigen Material besteht.

4. Heizungsanlage nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die äußere Ober-
fläche (27) der Isolationseinrichtung (26) zumindest
abschnittsweise von einem Mantel (35) umschlos-
sen ist, wobei der Mantel (35) mit dem Wärmeleiter
(33) in wärmeleitendem Kontakt steht.

5. Heizungsanlage nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel (35) ein
Metallrohr ist.

6. Heizungsanlage nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel (35) ge-
genüber der Abgasleitung (11) thermisch und/oder
elektrisch isoliert ist.

Claims

1. Heating system for biomass, with an electrostatic
separator (20), which is arranged in an exhaust line
(11) of the heating system and is intended for sep-
arating particles in the exhaust gas of the heating
system (10),

j the separator (20) having an electrode (22),
an electrical feed (23) for the electrode (22) and
a counter electrode (24),
j the feed (23) for the electrode (22) being in-
sulated, at least in certain portions, by means of
an insulating device (26),
j the separator (20) comprising a protective de-
vice (30), which prevents particles that are in the
exhaust gas of the heating system from being
deposited on the insulating device (26), and
j the protective device (30) being a heating de-
vice (31), which, when the separator (20) is be-
ing operated as intended, is suitable for heating
an outer surface (27) of the insulating device
(26) to a temperature required for thermophore-
sis, the temperature of the outer surface (27)
being higher than the temperature of the exhaust
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gas flowing around the insulating device (26),

characterized
in that the heating device (31) comprises a heat con-
ductor (33), which is in thermal contact with a region
(14) of the heating system and the insulating device
(26) such that the region (14) of the heating system
can have a higher temperature than the exhaust gas
flowing around the insulating device (26).

2. Heating system according to Claim 1, characterized
in that the region (14) of the heating system is part
of the boiler or of the exhaust system.

3. Heating system according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the heat conductor (33) consists of a
thermally conductive material.

4. Heating system according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the outer surface (27) of the
insulating device (26) is enclosed, at least in certain
portions, by a casing (35), the casing (35) being in
heat-conducting contact with the heat conductor
(33).

5. Heating system according to Claim 4, characterized
in that the casing (35) is a metal tube.

6. Heating system according to Claim 4 or 5, charac-
terized in that the casing (35) is thermally and/or
electrically insulated from the exhaust line (11).

Revendications

1. Installation de chauffage pour biomasse comprenant
un séparateur électrostatique (20) disposé dans une
conduite de gaz d’échappement (11) de l’installation
de chauffage, pour séparer les particules se trouvant
dans le gaz d’échappement de l’installation de chauf-
fage (10),

- le séparateur (20) présentant une électrode
(22), une alimentation électrique (23) pour
l’électrode (22) et une contre-électrode (24),
- l’alimentation (23) pour l’électrode (22) étant
au moins en partie isolée au moyen d’un dispo-
sitif d’isolation (26),
- le séparateur (20) comprenant un dispositif de
protection (30) qui empêche que les particules
se trouvant dans le gaz d’échappement de l’ins-
tallation de chauffage ne se déposent sur le dis-
positif d’isolation (26), et
- le dispositif de protection (30) étant un dispositif
de chauffage (31) qui est approprié, pendant le
fonctionnement conforme du séparateur (20),
pour chauffer une surface extérieure (27) du dis-
positif d’isolation (26) à une température requise

pour une thermophorèse, la température de la
surface extérieure (27) étant supérieure à la
température du gaz d’échappement circulant
autour du dispositif d’isolation (26),

caractérisée en ce que
le dispositif de chauffage (31) comprend un conduc-
teur thermique (33) qui est en contact thermique
avec une région (14) de l’installation de chauffage
et du dispositif d’isolation (26) de telle sorte que la
région (14) de l’installation de chauffage puisse pré-
senter une température supérieure à celle du gaz
d’échappement circulant autour du dispositif d’iso-
lation (26).

2. Installation de chauffage selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la région (14) de l’installa-
tion de chauffage est une partie de la chaudière ou
du système de gaz d’échappement.

3. Installation de chauffage selon la revendication 1 ou
2,
caractérisée en ce que le conducteur thermique
(33) se compose d’un matériau thermoconducteur.

4. Installation de chauffage selon l’une quelconque dés
revendications 1 à 3,
caractérisée en ce que la surface extérieure (27)
du dispositif d’isolation (26) est entourée au moins
en partie par une enveloppe (35), l’enveloppe (35)
étant en contact thermoconducteur avec le conduc-
teur thermique (33).

5. Installation de chauffage selon la revendication 4,
caractérisée en ce que l’enveloppe (35) est un tube
métallique.

6. Installation de chauffage selon la revendication 4 ou
5,
caractérisée en ce que l’enveloppe (35) est isolée
thermiquement et/ou électriquement par rapport à la
conduite de gaz d’échappement (11).
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