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(54) Abgasreinigungseinrichtung und Holzfeuerungsanlage mit einer Abgasreinigungseinrichtung

(67) Dargestellt und beschrieben ist eine Abgasreinigungsein-
richtung (1,1'), insbesondere zur Reinigung von Abgasen aus mit
Holz betriebenen Feuerstatten. Die Abgasreinigungseinrichtung
ist als elektrostatischer Partikelabscheider ausgefihrt, wobei der
elektrostatische Partikelabscheider einen Abscheideraum (15)
aufweist, wobei im Abscheideraum (15) wenigstens eine ers-
te Elektrode (11, 11'), welche vorzugsweise als Sprihelektro-
de ausgelegt ist, und eine zweite Elektrode (13, 14), welche als
Gegenelekirode ausgelegt ist, angeordnet sind, wobei der Ab-
scheideraum (15) zwecks Durchleitung eines Abgasstroms, ins-
besondere eines Abgasstroms einer mit Holz betriebenen Feu-
erstatte, eine Abgaseintrittséffnung (6) und eine Abgasaustritts-
o6ffnung (7) aufweist.

Erfindungsgeméss ist vorgesehen, dass zumindest eine
der Elektroden katalytisch ausgefihrt ist, d.h. zum Beispiel aus
katalytischem Material gefertigt oder katalytisch beschichtet ist.

Erfindungsgeméass ist alternativ oder zusétzlich vorgese-
hen, dass die Abgasreinigungseinrichtung wenigstens mit einem
Filter und einem Bypass ausgestattet ist. Als Filter ist vorzugs-
weise ein Abgaskatalysator eingesetzt.

Die Erfindung betrifft auch eine Holzfeuerungsanlage mitder Ab-
gasreinigungseinrichtung.

. W S\ tt T

7 7]
77 . 2 17

)
7 44 cg’-m
Z ’ Z,
%-—»11

% 7 /g 15
7 T4 E////K - 7/7?\14

6 8]

Ve
o 1t SRy
1(a) 1(b)




CH 721 135 A1

Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgasreinigungseinrichtung, insbesondere geeignet zur Reinigung von Abgasen aus mit
Holz betriebenen Feuerstatten, geméss Oberbegriff des Anspruchs 1 und des Anspruchs 9. Die Erfindung betrifft zudem
eine Holzfeuerungsanlage mit einer Abgasreinigungseinrichtung geméass Anspruch 16.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Mit Holz betriebene Feuerstatten emittieren erfahrungsgemass mit Kohlenmonoxid (CO), Russ und anderen Schad-
stoffen beladene Abgase, welche zur Umweltverschmutzung beitragen. Um diese Emissionen zu reduzieren, werden bis-
her elektrostatische Partikelabscheider (ESP) zur Reduktion des Feinstaubes eingesetzt und/oder Oxidations-Katalysato-
ren zur Reduktion von schédlichen Gasen wie CO oder anderen Kohlenwasserstoffverbindungen.

[0003] Abgasreinigungsverfahren, bei denen elektrostatische Partikelabscheider eingesetzt werden, sind sehr effiziente
Verfahren, um Partikel aus dem Abgas zu reduzieren. In der Patentschrift EP 2 501 480 B1 ist zum Beispiel eine elek-
trostatische Feinstaubfilteranlage beschrieben, die sich insbesondere zur Abgasreinigung von Feueranlagen eignet. Eine
derartige elektrostatische Feinstaubfilteranlage funktionieren im Wesentlichen wie folgt: Feinstaubpartikel strémen mit der
Abluft durch den Abgaskanal. Durch eine Hochspannungselektrode, welche im Abgaskanal und damit in der Abluftstré-
mung angeordnet ist, werden Elektronen durch Koronaentladung freigesetzt. Die Elektronen bewegen sich durch elektro-
statische Krafte von der Hochspannungselektrode zur Gegenelektrode, welche z.B. als Abgaskanalwand ausgefuhrt ist.
Dabei werden die im Abluftstrom enthaltenen Feinstaubpartikel geladen und ebenfalls zur Gegenelektrode bewegt. Der
Feinstaub sammelt sich dadurch an der Gegenelektrode bzw. Abgaskanalwand an und bildet dort durch Agglomeration
CGrobstaub. Diese Ablagerungen werden Ublicherweise durch eine mechanischen Reinigung automatisch oder manuell
durch den Kaminkehrer oder Betreiber entfernt.

[0004] Wenn die Partikel wegen unvollst&ndiger Verbrennung russ- oder teerférmig sind, was bei manuell beschickten
Holzfeuerungen der Fall sein kann, kédnnen elektrostatische Partikelabscheider nach langerer Betriebszeit Probleme verur-
sachen, wie z.B. Ausflockung in die ndhere Umgebung oder Kaminbrénde. Das Ausflocken kommt daher, dass russhaltige
Ablagerungen an Oberflachen sehr schlecht haften und daher als Russflocken vom Abgasstrom wieder aufgenommen,
mitgezogen und Uber den Kamin ausgestossen werden und somit die ndhere Umgebung verschmutzen. Kaminbrénde
sind unter anderem die Folge von Teerablagerungen im Kamin.

[0005] Es ist bekannt, dass Russ- und Teerpartikel an einer katalytischen Oberflache bei genligend Sauerstoff und ge-
nigend hoher Temperatur verbrannt bzw. oxidiert werden kénnen. Dieser Umstand wird z.B. in Abgaskatalysatoren oder
Russpartikelfiltern ausgenutzt. Abgaskatalysatoren oder Russpartikelfilter kdnnen sowohl in Motorfahrzeugen, insbeson-
dere Dieselfahrzeugen, wie auch bei der Holzfeuerung, eingesetzt werden.

[0006] Der Umstand, dass sich mittels einer katalytischen Oberflache auch organische Ablagerungen, insbesondere Fet-
te, beseitigen lassen, wird in der katalytische Backofenreinigung genutzt. Dazu wird der Backofen kurzzeitig auf die erfor-
derliche Temperatur gebracht, wodurch Speisereste, wie Fettspritzer, restlos verbrannt werden.

[0007] In Katalysatorstrukturen kénnen Russ und teerférmige Partikel bei ungunstigen Temperaturbedingungen jedoch
zu unerwinschten Ablagerungen und damit zum Verstopfen der Katalysatoren-Kanéle flhren.

[0008] Abgassysteme mit einer Kombination von elektrostatischem Partikelabscheider (ESP) und Katalysator sind be-
kannt, insbesondere auch fur die Holzfeuerung, z.B. erhéltlich von DROOFF oder skantherm® mit dem elektrostatischen
Partikelabscheider OekoTube®, wie er in der Patentanmeldung EP 2 501 480 A1 beschrieben ist. Dabei ist der Katalysator
im Abgasfluss meist an erster Stelle, wo er von der hohen Temperatur der Abgase profitieren kann. Damit sollen CO,
Kohlenwasserstoffe und teilweise auch Russ vermindert werden (durch katalytische Oxidation). Sofern ein Katalysator
verwendet wird, besteht immer die Méglichkeit einer Verstopfung.

[0009] Weitere Beispiele fir derartige Systeme mit vorgeschaltetem Katalysator sind z.B. in Entwicklung elektrostati-
scher und katalytischer EmissionsminderungsmaBnahmen an ausgewéhlten Biomasse-Kleinfeuerungsanlagen (4. Fach-
gespréch Partikelabscheider in hduslichen Feuerungen, 7. Marz 2013, Straubing, DBFZ, Mirjam Matthes) beschrieben.

[0010] Die Patentschrift US 3,558,286 z.B. zeigt eine Apparatur fir Dieselfahrzeuge zur Entfernung unerwinschter gas-
férmiger Komponenten und mitgerissener Partikel aus Fahrzeugabgasen, welche eine Kombination aus einem elektro-
gasdynamischem Abscheider und einem Katalysator beinhaltet. Bei dieser Lésung durchfliesst das Abgas erst den elek-
trodynamischen Abscheider, um das Abgas von Partikeln zu reinigen, und danach den Katalysator, um unerwinschten
gasférmigen Komponenten umzuwandeln und damit das zuvor von Partikeln gereinigte Abgas zusétzlich von schédlichen
Gasen zu reinigen.

[0011] Der bekannte Stand der Technik liefert keine Lésung zur Vermeidung des Problems der Ausflockung und Teerbil-
dung bei mit elektrostatischem Partikelabscheider (ESP) ausgestatteten Holzfeuerungsanlagen.
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AUFGABE

[0012] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Abgasreinigungsvorrichtung und ein Abgasreini-
gungsverfahren bereitzustellen, bei welchen das Problem der Ausflockung und Teerbildung nicht auftritt oder geringer ist
als bei bekannten Abgasreinigungssystemen mit elektrostatischem Partikelabscheider. Insbesondere ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, eine Abgasreinigungsvorrichtung und ein Abgasreinigungsverfahren bereitzustellen, das in
Bezug auf die Abgasreinigung mit herkdmmlichem elektrostatischem Partikelabscheider verbesserte Abgaswerte aufweist,
insbesondere in Bezug auf Ausflockung und/oder Teerbildung. Insbesondere soll das Mitreissen von Russ im Abgasstrom
bzw. Probleme die sich daraus ergeben reduziert werden und soll das Risiko von Kaminbr&nden reduziert werden.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0013] Die Erfindung bezieht sich auf eine Abgasreinigungseinrichtung geméass Anspruch 1, welche zur Reinigung von
Abgasen aus mit Holz betriebenen Feuerstatten besonders geeignet ist. Die Abgasreinigungseinrichtung ist als elektro-
statischen Partikelabscheider zur Anordnung in einem Abgasstrom, insbesondere in einem Abgasstrom einer mit Holz
betriebenen Feuerstétte ausgefiihrt, wobei die Abgasreinigungseinrichtung einen Abscheideraum aufweist, wobei im Ab-
scheideraum wenigstens eine erste Elektrode, welche vorzugsweise als Spriihelektrode ausgelegt ist, und wenigstens
eine zweite Elektrode, welche als Gegenelektrode ausgelegt ist, angeordnet sind, und wobei der Abscheideraum zwecks
Durchleitung eines Abgasstroms, insbesondere eines Abgasstrom einer mit Holz betriebenen Feuerstétte, eine Abgasein-
trittséffnung und eine Abgasaustrittséffnung an vorzugsweise gegenuberliegenden Seiten des Abscheideraums aufweist.
Erfindungsgemass ist vorgesehen, dass zumindest eine der Elektroden katalytisch ausgefihrt ist, d.h. zum Beispiel aus
katalytischem Material gefertigt oder katalytisch beschichtet ist.

[0014] Die beschriebene Abgasreinigungseinrichtung weist den besonderen Vorteil auf, dass Russ und gegebenenfalls
Teer, die sich aufgrund der elektrostatischen Partikelabscheidung auf den Elektroden und anderen Oberflaichen sammeln,
auf diesen verbrannt bzw. oxidiert werden, wenn diese katalytisch ausgefiihrt sind. Dies hat den weiteren Vorteil, dass
Uber die Zeit insgesamt weniger Russ und gegebenenfalls Teer auf den katalytischen Elektrodenoberflachen verbleibt
und damit insbesondere auch das Problem der Ansammlung von Russ und dessen nachfolgende Ausflockung in die
néhere Umgebung vermindert wird. Die Ausflockung, welche aus der erfindungsgemassen Abgasreinigungsvorrichtung in
die Umgebung entweicht, ist also geringer als bei einer Anlage, deren Elektroden, insbesondere deren Gegenelektrode,
nicht katalytisch ausgeflihrt sind. Dies hat zudem den zusétzlichen Vorteil, dass eventuell nachgeschaltete Katalysatoren
deutlich weniger Gefahr laufen durch Russ verstopft zu werden.

[0015] Die im Folgenden angefiihrten vorteilhaften Ausflihrungsvarianten flhren allein oder in Kombination miteinander
zu weiteren Verbesserungen der Abgasreinigungseinrichtung.

[0016] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die Gegenelek-
trode katalytisch ausgefiihrt ist.

[0017] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die Spriihelek-
trode katalytisch ausgefiihrt ist.

[0018] In einer besonders bevorzugten Ausfilhrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die
Sprihelektrode und die Gegenelektrode katalytisch ausgefihrt sind.

[0019] In einer bevorzugten Ausfliihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass zumindest Ober-
flichenanteile der Gegenelektrode, welche der Sprihelektrode zugewandt sind, katalytisch ausgefihrt sind.

[0020] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die Spriihelek-
trode und die Gegenelektrode zwecks Erzeugung eines elektrischen Feldes an eine Feldionisationsquelle, insbesondere
an eine Spannungsquelle, angeschlossen bzw. anschliessbar sind.

[0021] In einer bevorzugten Ausflhrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die Gegenelek-
trode als Abscheideelektrode dient, insbesondere dass die Gegenelektrode geerdet ist. Die Spriihelektrode ist gegentber
der Gegenelektrode zweckmassigerweise negativ gepolt.

[0022] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die Spriihelek-
trode eine Hochspannungselektrode ist, bevorzugt mit einer Spannungsquelle im Bereich von 3 kV - 100 kV.

[0023] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass diese mit einer
Heizung ausgerustet ist zur Beheizung der katalytisch ausgefihrten Elektroden, z.B. zur Beheizung auf eine Temperatur
im Bereich von 100°C bis 500°C, die geniligend hoch ist, dass wahrend des Betriebs auf den katalytisch ausgefihrten
Elektroden abgeschiedene Partikel, insbesondere Russ- oder Teerpartikel, abbrennen.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die katalytisch
ausgefiihrte Elektrode bzw. Elektroden Materialien beinhalten, insbesondere Oberflachen aus Materialien aufweisen,
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Edelmetallen, insbesondere Gold, Platin und Palladium, anderen Metallen,
keramischen Materialien, insbesondere Oxide, z.B. Cerdioxid (CeO.), Vanadiumpentoxid (V.Os), Eisen(lll)-oxid (Fe.Os),
Lanthanoxid (La,Os3), Titandioxid (TiO,) und Zirconiumdioxid (ZrO,), Salzen, insbesondere Kaliumsalze (K,CO3) und Kom-
binationen davon.
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[0025] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die kataly-
tisch ausgefiihrte Elektrode bzw. Elektroden, insbesondere deren Oberflachen aus Schaum-Materialien, z.B. Keramik-
schaum, Metallschaum oder polymeren Schaumstoffen gefertigt sind, die selbst katalytisch wirken oder eine katalytisch
wirkende Beschichtung aufweisen. Als Schaummaterialien sind Schaumkeramik, z.B. im Wesentlichen bestehend aus der
Gruppe beinhaltend Siliciumcarbid, Aluminiumoxid, Cordierit, Zirkoniumoxid oder Kombinationen davon, oder metallischer
Schaum, z.B. im Wesentlichen bestehend aus Edelstahl oder FeCrAl bevorzugt.

[0026] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die Spriihelek-
trode im Wesentlichen aus einem Schaummaterial gefertigt ist das gegebenenfalls katalytisch beschichtet sein kann, ins-
besondere z.B. ein Schaummaterial aus einer Schaumkeramik, z.B. im Wesentlichen bestehend aus einem Material der
Gruppe beinhaltend Siliciumcarbid, Aluminiumoxid, Cordierit, Zirkoniumoxid oder Kombinationen davon, oder aus einem
metallischen Schaum, z.B. bestehend aus Edelstahl oder FeCrAl. Besonders bevorzugt sind elektrisch leitende Schaum-
keramiken.

[0027] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die Spriihelek-
trode scheibenférmig ausgefiihrt ist, wobei eine Schaumkeramikscheibe als Sprihelektrode besonders bevorzugt ist.

[0028] In einer bevorzugten Ausfuhrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die scheiben-
férmige Spruhelektrode im Wesentlichen im Abgasstrom und im Wesentlichen quer zum Abgasstrom angeordnet ist.

[0029] In einer bevorzugten Ausfiihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass dem Abschei-
deraum im Abgasstrom ein Filter vor und/oder nachgeschaltet ist und optional ein Bypass um den Filter oder um den Filter
und den Abscheideraum gefiihrt ist.

[0030] In einer vorteilhaften Ausfiihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass diese einen
dem Abscheideraum nachgeschalteten Filter beinhaltet. Ein nachgeschalteter Filter wirkt sich dadurch positiv aus, dass
er Grobstaub zuriickhalten kann. Es entsteht also weniger bis keine Ausflockung in der Umgebung der Holzfeueranlage.
Nachteilig ist dabei jedoch, dass der Filter bei tiefen Temperaturen aufgrund dieses Grobstaubs verstopfen kann. Bei einem
nachgeschalteten Filter ist eine aktive Abreinigung der Elektroden (zum Beispiel mechanisch oder thermisch) relativ ein-
fach durchfuhrbar, da das von den Elektroden entfernte Material nach unten abféllt (idealerweise zurlick in den Brennraum)
ohne den Filter zu beschmutzen, da dieser bei einer nachgeschalteten Anordnung oberhalb der Elektroden angeordnet ist.

[0031] In einer bevorzugten Ausfihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass der oder die
Filter gasdurchléssige Katalysatoren, d.h. Abgaskatalysatoren, sind.

[0032] In einer vorteilhaften Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass diese einen dem
Abscheideraum vorgeschalteten Filter beinhaltet. Ein vorgeschalteter Filter ist der Feuerstelle n&her und daher hat dieser
tendenziell eine héhere Temperatur als in einer nachgeschalteten Anordnung. Dies kann besonders vorteilhaft sein, wenn
der Filter als gasdurchldssiger Katalysator ausgeflhrt ist, da der Katalysator aufgrund der vorgeschalteten Anordnung
schneller die Betriebstemperatur erreicht.

[0033] Um eine bessere Funktion der katalytischen Umsetzung von Gasen, insb. CO, zu erreichen kann ein Heizelement
zur Beheizung des Filters, insbesondere wenn dieser als gasdurchléssiger Katalysator ausgefiihrt ist, vorgesehen sein.
Eine solche Heizung kénnte z.B. periodisch zur Abreinigung des Filterelements verwendet werden. Obschon ein Filter
Vorteile bringt, werden Ausfiihrungen ohne Filter bevorzugt, denn dann besteht die Problematik der Verstopfung und
der damit einhergehenden Ausfalle der Abgasreinigungseinrichtung nicht. Auch ist dann kein Bypass nétig, wodurch der
Aufbau einer Abgasreinigungseinrichtung einfach und kostengiinstig gehalten werden kann.

[0034] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die Spriihelek-
trode als l&ngliche, insbesondere stabartige Elektrode ausgefuhrt ist.

[0035] In einer bevorzugten Ausflhrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die Gegenelek-
trode als Wand oder Wandelement insbesondere zur Auskleidung eines Abgaskanals ausgefuhrt ist.

[0036] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die Gegenelek-
trode die Sprihelekirode umgibt, insbesondere indem die Gegenelektirode in zylindrischer Form, z.B. als zylindrische
Wand, ausgefiihrt ist, und vorzugsweise Uber die L4nge der Sprihelektrode hinausragt.

[0037] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die Spriihelek-
trode Kanten aufweist, wobei die LAngensumme der Kanten vorzugsweise mindestens der Ladngsabmessung der Spriih-
elektrode entspricht oder diese ubertrifft, bevorzugt zumindest um das Doppelte und weiter bevorzugt um das Vierfache
Ubertrifft.

[0038] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die Spriihelek-
trode eine Vielzahl Spitzen aufweist.

[0039] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass die Spriihelek-
trode zwischen einander gegeniiberliegende Abschnitte der Gegenelektrode ragt, insbesondere z.B. im Wesentlichen axi-
alzentral in einer zylinderférmigen Gegenelektrode angeordnet ist.
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[0040] Die Erfindung bezieht sich weiter auf eine Abgasreinigungseinrichtung geméass Anspruch 9, welche zur Reinigung
von Abgasen aus mit Holz betriebenen Feuerstitten besonders geeignet ist. Diese Abgasreinigungseinrichtung ist eben-
falls als elektrostatischen Partikelabscheider zur Anordnung in einem Abgasstrom, insbesondere in einem Abgasstrom
einer mit Holz betriebenen Feuerstatte ausgefiihrt, wobei die Abgasreinigungseinrichtung einen Abscheideraum aufweist,
wobei im Abscheideraum wenigstens eine erste Elektrode, welche vorzugsweise als Spruhelektrode ausgelegt ist, und
wenigstens eine zweite Elektrode, welche als Gegenelektrode ausgelegt ist, angeordnet sind, und wobei der Abscheide-
raum zwecks Durchleitung eines Abgasstroms, insbesondere eines Abgasstroms einer mit Holz betriebenen Feuerstétte,
eine Abgaseintrittséffnung und eine Abgasaustrittséffnung an vorzugsweise gegenilberliegenden Seiten des Abscheide-
raums aufweist. Erfindungsgemaéss ist vorgesehen, dass die Abgasreinigungseinrichtung wenigstens mit einem Filter und
einem Bypass, insbesondere einem Bypass um zumindest den wenigstens einen Filter, ausgestattet ist. Filter und Bypass
kénnen in entsprechender Weise auch in der vorgangigen Abgasreinigungseinrichtung verwirklicht werden.

[0041] Diese Abgasreinigungseinrichtung weist den besonderen Vorteil auf, dass auch im unwahrscheinlichen Fall einer
Verstopfung des Filters ein Abfliessen des Abgases mittels eines Bypasses gewéhrt werden kann.

[0042] Die im Folgenden angefiihrten vorteilhaften Ausflihrungsvarianten flhren allein oder in Kombination miteinander
zu weiteren Verbesserungen der Abgasreinigungseinrichtung.

[0043] In einer bevorzugten Ausfihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass der Bypass von
einem Engpass des Abgasstroms in einem zur Abgaseintrittséffnung fihrenden Abgaskanalabschnitt oder in einem von
der Abgasaustrittséffnung abflihrenden Abgaskanalabschnitt abgeht. Vorzugsweise geht der Engpass von einer Stelle des
geringsten Querschnitts des Engpasses des Abgasstroms ab, um nach Umlaufen des zumindest einen Filters zurick in
den Abgasstrom zu flhren.

[0044] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass der Engpass
im Wesentlichen von zwei gegeneinander gerichteten, sich aufeinander zulaufend verengenden, insbesondere trapezar-
tige oder konische Strukturen gebildet wird, welche dort, wo sie sich vereinen, eine Stelle oder Passage des geringsten
Querschnitts des Engpasses bilden, wobei die Stelle des geringsten Querschnitts des Engpasses vorzugsweise als eine
zylindrisch geformte Passage zwischen den Konen ausgebildet ist. Die zylindrisch geformte Passage zwischen den Konen
erstreckt sich vorzugsweise Uber eine klrzere Distanz entlang des Abgasstroms als die beiden Konen zusammengerech-
net. Weiter bevorzugt erstreckt sich die zylindrisch geformte Passage zwischen den Konen Uber eine kurzere Distanz
entlang des Abgasstroms als jeder einzelne der beiden Konen.

[0045] In einer besonders zweckméssigen Ausfuhrung ist der Engpass gegenlber dem Filter exzentrisch angeordnet,
z.B. so dass die zwei gegeneinander gerichteten, sich aufeinander zulaufend verengenden, insbesondere trapezartigen
oder konischen Strukturen schief ausgebildet sind. Dabei weist der Engpass an seiner Stelle oder Passage des geringsten
Querschnitts zwei einander gegenlberliegende Seitenbereiche auf, der erste Seitenbereiche auf maximal exzentrischer
Seite und der zweite Seitenbereich auf minimal exzentrischer Seite des geringsten Querschnitts gegenlber dem Filter,
wobei der Bypass im Wesentlichen vom minimal exzentrischen Seitenbereich abflihrt bzw. der minimal exzentrische Sei-
tenbereich eine Bypassabfihréffnung aufweist.

[0046] Der dem Engpass abgasstromungsaufwérts vorangestellte Abgaskanalabschnitt ist vorzugsweise derart ausge-
bildet ist, dass der Engpass schrag angestrdmt wird, insbesondere so dass die Abgasstrdmung im Engpass Ulber eine
Abzugséffnung des Bypasses hinweg eine Umlenkung erfahrt. Aufgrund der Umlenkung und Verengung wird die Stré-
mungsgeschwindigkeit des Abgases Uber der Bypassabzugséffnung, insbesondere jene nahe der Offnung besonders
stark beschleunigt.

[0047] In einer bevorzugten Ausfihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass der Engpass
derart ausgeflhrt ist, dass sich der Abgasstrom nach dem Engpass und vor dem Filter weitet, insbesondere auf einen
Querschnittsflachenwert, der ungefahr jenem des Abgaskanals vor dem Engpass im Wesentlichen entspricht.

[0048] In einer bevorzugten Ausfiihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass das Verhaltnis
von Querschnitt des Abgasstroms an engster Stelle des Engpasses zu Querschnitt des Abgasstroms abgasstromabwérts
bei Eintritt in den Filter im Bereich von 1:1,5 bis 1:5, vorzugsweise im Bereich von 1:2 bis 1:3 liegt.

[0049] In einer bevorzugten Ausfiihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass das Verhaltnis
von Querschnitt des Abgasstroms an engster Stelle des Engpasses zu Querschnitt des Abgasstroms abgasstromaufwérts
vor dem Engpass (bzw. am Ansatz des Engpasses) im Bereich von 1:1,5 bis 1:5, vorzugsweise im Bereich von 1:2 bis
1:3 liegt.

[0050] In einer bevorzugten Ausfiihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass dem Abschei-
deraum im Abgasstrom der Filter vor- und/oder nachgeschaltet ist und der Bypass um den Filter oder um den Filter und
den Abscheideraum gefiihrt ist.

[0051] In einer bevorzugten Ausfiihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass bei einem vor-
geschalteten Filter der Bypass um den Filter jedoch nicht um den Abscheideraum geflhrt ist oder bevorzugterweise der
Bypass um den Filter und um den Abscheideraum gefuhrt ist.



CH 721 135 A1

[0052] In einer bevorzugten Ausfiihrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass bei einem nach-
geschalteten Filter der Bypass um den Abscheideraum und um den Filter geflihrt ist oder bevorzugterweise der Bypass
um den Filter jedoch nicht um den Abscheideraum gefuhrt ist.

[0053] In einer bevorzugten Ausfuhrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass der Filter ein
gasdurchléssiger Katalysator ist.

[0054] In einer bevorzugten Ausflhrung zeichnet sich die Abgasreinigungseinrichtung dadurch aus, dass der Filter derart
ausgestaltet ist, insbesondere derart in einen Abgaskanal einsetzbar bzw. eingesetzt ist, dass er im Wesentlichen den
Querschnitt eines Abgaskanals bzw. eines Abgasstroms Uberspannt, sodass der gesamte Abgasstrom durch den Filter
abstrémt, insoweit er nicht durch den Bypass abstrémt.

[0055] Die Erfindung bezieht sich weiter auf eine Holzfeuerungsanlage geméass Anspruch 16. Die Holzfeuerungsanlage
umfasst ein Ofengeh&use mit Feuerstatte und eine Abgasreinigungseinrichtung in einer der vorgangig beschriebenen
Ausfihrungen.

[0056] In einer bevorzugten Ausflihrung zeichnet sich die Holzfeuerungsanlage dadurch aus, dass die Abgasreinigungs-
einrichtung im Ofengehause integriert oder auf das Ofengeh&use aufgesetzt ist.

[0057] In einer bevorzugten Ausflhrung zeichnet sich die Holzfeuerungsanlage dadurch aus, dass Ofengeh&use und Ab-
gasreinigungseinrichtung derart aufeinander abgestimmt und ausgefihrt sind, dass sich bei Betrieb der Anlage die Tem-
peratur zumindest einer der katalytisch ausgefuhrten Elektroden, vorzugsweise zumindest einer katalytisch ausgefiihrten
Gegenelektrode, auf eine Betriebstemperatur einregelt oder einregeln l14sst, bei welcher Partikel, insbesondere Russ- oder
Teerpartikel, die sich wahrend des Betriebs der Anlage auf der zumindest einen katalytisch ausgefiihrten Elektrode ab-
scheiden, abbrennen kdnnen. Vorzugsweise sind dafiir Ofengeh&use und Abgasreinigungseinrichtung dadurch aufeinan-
der abgestimmt und ausgeflhrt, dass die zumindest eine der katalytisch ausgefiihrten Elektroden aufgrund der Warme-
energie des Abgasstroms, welcher im Betrieb von der Feuersttte abstrémt, auf der vorgenannten Betriebstemperatur
gehalten werden kann.

[0058] Die zu wahlende notwendige Mindesthdhe der Betriebstemperatur hdngt dabei vom eingesetzten Katalysator ab
bzw. h&ngt von der Aktivierungstemperatur der Russ- bzw. Teer-Oxidation des Katalysators ab. Katalysatoren mit einer
Aktivierungstemperatur im Bereich von 100°C bis 500°C sind vorteilhaft. Die notwendige Temperatur wird z.B. dadurch
sichergestellt, dass der Abstand der Abgasreinigungseinrichtung im Abgasstrom von der Feuerstatte derart gewéhlt ist,
dass die Temperatur im elektrostatischen Partikelabscheider und damit die Temperatur der katalytisch ausgefuhrten Elek-
troden aufgrund der durchstrdbmenden heissen Abgase sich auf oder Uber der Aktivierungstemperatur einstellt, sodass auf
den katalytisch ausgefuhrten Elektroden bzw. Oberflachen abgeschiedene Partikel, insbesondere Russ- oder Teerpartikel,
abbrennen kdnnen.

[0059] Im Weiteren kann die Abgasreinigungseinrichtung bzw. die Holzfeuerungsanlage mit einer Heizung zur insbeson-
dere anfinglichen Beheizung der katalytisch ausgefiihrten Elektroden ausgerlstet sein, sodass die Betriebstemperatur
der Elektroden méglichst rasch erreicht werden kann. Eine Steuerungseinrichtung zur Regelung der Heizung kann vorge-
sehen sein. Anstatt der einzelnen Elektroden oder zusétzlich, kann der Abscheideraum bzw. die Abgasreinigungseinrich-
tung insgesamt mit einer Heizung ausgestattet sein. Weitere Komponenten kénnen mit einer Heizung ausgestattet sein.
Dies sind zum Beispiel der oder die Filter. Die jeweilige Heizung ist insbesondere ausgelegt zum kurzzeitigen Einsatz
beim Anfeuern oder auch kurz vor dem Anfeuern zur raschen Einstellung einer gegenuber der Raumtemperatur erhéhten
Betriebstemperatur der jeweiligen Komponente, sodass méglichst von Beginn der Feuerung an Partikel oder Schadgase
ausgefiltert bzw. abgebaut werden kénnen und/oder eine Kondensatbildung minimiert werden kann.

[0060] Genannte optionale Merkmale kénnen in beliebiger Kombination verwirklicht werden, soweit sie sich nicht gegen-
seitig ausschliessen. Insbesondere dort wo bevorzugte Bereiche angegeben sind, ergeben sich weitere bevorzugte Be-
reiche aus Kombinationen der in den Bereichen genannten Minima und Maxima.

[0061] Weitere Vorteile, Merkmale und bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgend detail-
lierten Beschreibung der Erfindung unter Bezugnahme auf Figuren.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0062] Es zeigen in nicht massstabsgetreuer, schematischer Darstellung:

Figur 1: Varianten eines erfindungsgeméassen elektrostatischen Abscheiders jeweils im Langsschnitt, (a) mit Stabelek-
trode, (b) mit Plattenelektrode, (c) mit seitlichem Kanalabgang;

Figur 2: Ausgestaltungsvarianten der Abscheideelektirode eines elektrostatischen Abscheiders jeweils im Querschnitt,
in Form (a) eines Vierkantrohrabschnitts, (b) eines Vierkantrohrabschnitts mit internen Trennwénden, (c) eines Kreis-
zylinders, (d) eines Kreiszylinders mit innenseitiger Zackenstruktur (e) eines Vierkantrohrabschnitts in Kombination mit
einer alternativen Sprihelektrode;
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Figur 3: Varianten eines erfindungsgeméassen elektrostatischen Abscheiders mit Filter und Bypass jeweils im Langs-
schnitt, (a) mit nachgeschaltetem Filter und mit Bypass um den Filter, (b) mit vorgeschaltetem Filter und mit Bypass
um den Filter, (c) mit nachgeschaltetem Filter und mit Bypass um Abscheideraum und Filter, (d); mit vor- und nachge-
schaltetem Filter und mit Bypass um beide Filter und den Abscheideraum;

Figur 4: Ausstattungsvarianten mit Filter und Bypass in Langsschnitt, (a) eines Abgasleitungsabschnitts und (b) eines
Abgasleitungsabschnitts mit Erweiterungsabschnitt jeweils im Wesentlichen mit konzentrisch angeordneter Engstelle,
(c) eines Abgasleitungsabschnitts mit Erweiterungsabschnitt mit im Wesentlichen exzentrisch angeordneter Engstelle;

Figur 5: Varianten eines elektrostatischen Abscheiders mit Filter und Bypass jeweils im Langsschnitt, (a) mit nachge-
schaltetem Filter und mit Bypass um Abscheideraum und Filter, (b) mit vorgeschaltetem Filter und mit Bypass um den
Filter, (c) mit vorgeschaltetem Filter und mit Bypass um Filter und Abscheideraum, (d); mit vor- und nachgeschaltetem
Filter und mit Bypass um beide Filter und den Abscheideraum;

Figur 6: Holzfeuerofen mit Abgasreinigungseinrichtung, wobei (a) die Abgasreinigungseinrichtung in das Ofengehause
integriert bzw. an dieses direkt angeschlossen ist, (b) die Abgasreinigungseinrichtung dem Ofengeh&use beabstandet
nachgeschaltet ist, (c) die Abgasreinigungseinrichtung einem Vorheizer folgend dem Offengeh&use beabstandet nach-
geschaltet ist, (d) die Abgasreinigungseinrichtung beheizt ist;

Figur 7: Abgaskanalabschnitt mit beheiztem Filter;

Figur 8: Abscheideraum eines elektrostatischen Abscheiders ausgefihrt mit beheizten katalytischen Wéanden.

DETAILIERTE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0063] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren n&her beschrieben. Es werden zum Teil gleiche
Bezugsziffern fur gleiche oder funktionsgleiche Elemente (in unterschiedlichen Figuren) verwendet. Ein Apostroph kann
zur Unterscheidung gleichartiger bzw. funktionsgleicher oder funktionsahnlicher Elemente in einer weiteren Ausfiihrung
dienen.

[0064] In den Fig. 1 (a) und (b) sind Varianten eines erfindungsgeméssen elektrostatischen Abscheiders 1, 1' jeweils im
Langsschnitt dargestellt. Der elektrostatische Abscheider 1 weist einen Abscheideraum 15 mit zumindest zwei Elektroden
11, 13 auf. Ein elektrostatischer Abscheider ist bzw. wird derart in einen Abgaskanal, 8 und 9, integriert bzw. an diesen
angeschlossen, dass der elektrostatische Abscheider vom Abgasstrom einer Feuerstéatte durchflossen wird. Dabei fliesst
der Abgasstrom im Wesentlichen von einer Eintrittséffnung 6 her zu einer Austrittséffnung 7 hin, vorzugsweise derart,
dass die generelle Flussrichtung (auch Strémungsrichtung) des einfliessenden Abgasstroms beim Eintritt der generellen
Flussrichtung des ausfliessenden Abgasstroms beim Austritt im Wesentlichen entspricht. Der abfiihrende Abgaskanal 9 ist
bei Austritt aus dem Abscheideraum 15 vorzugsweise sozusagen eine gerade Fortsetzung des einfihrenden Abgaskanals
8 bei Eintritt in den Abscheideraum. Geméss einer alternativen Variante, wie in Fig. 1 (c) gezeigt, kann der abflhrende
Kanal 9' gegebenenfalls in einem Winkel zum einfiihrenden Kanal 8 angeordnet sein (beispielsweise in einem Winkel von
ca. 90 Grad, also quer zur eingehenden Strdbmungsrichtung). Der Abscheideraum 15 kann quer zur generellen Durch-
flussrichtung einen Innenquerschnitt (Innendurchmesser) aufweisen, der grésser ist als der Innenquerschnitt (Innendurch-
messer) der angeschlossenen zuflhrenden und/oder abfuhrenden Teile des Abgaskanals, 8 bzw. 9 oder 9', wie in den
Figuren 1 (a), (b) und (c) gezeigt. Alternativ kdnnte ein Abschnitt eines Abgaskanals als Abscheideraum definiert und
ausgestaltet sein, welcher dem Querschnitt oder den Querschnittabmessungen (z.B. dem Durchmesser) des Abgaskanals
im Wesentlichen entspricht.

[0065] Der elektrostatische Abscheider beinhaltet zumindest eine erste Elektrode 11 und eine zweite Elektrode 13. Die
erste Elektrode 11 wird im Weiteren auch Sprihelektrode genannt. Die zweite Elektrode 13 wird im Weiteren auch Ge-
genelektrode oder Abscheideelektrode genannt. Die beiden Elektroden sind im Abscheideraum 15, 15' angeordnet. Die
erste und die zweite Elektrode sind insbesondere voneinander beabstandet angeordnet. Die Spriuhelektrode 11 ist vor-
zugsweise im Wesentlichen zentral im Abscheideraum 15 angeordnet. Zweckméssigerweise ist die Spruhelektrode 11 z.B.
im Wesentlichen in einem Bereich des Abscheideraums angeordnet, der auf einer direkten Durchflussstrecke zwischen
Eintritts6ffnung 6 und Austrittséffnung 7 liegt. In Fig. 1 (a) oder Fig. 1 (b), z.B. liegt die direkte Durchflusstrecke im Bereich
der geraden Verbindungsstrecke zwischen Eintrittséffnung 6 und Austrittséffnung 7. Der Abscheideraum 15 ist vorzugs-
weise zumindest teilweise von der Gegenelektrode 13 ausgekleidet oder wird im Wesentlichen von der Gegenelektrode
13 definiert. Zweckmassigerweise ist die Spruhelektrode 11 im Wesentlichen von der Gegenelektrode 13 umgeben. Die
Gegenelektrode 13 weist zweckméssigerweise eine um ein Vielfaches gréssere Oberflache auf als die Spruhelektrode
11, z.B. eine um mehr als das 10-fache, mehr als das 20-fache oder mehr als das 100-fache grdossere Oberflache. Ein
Isolator 17 isoliert die beiden Elektroden 11 und 13 gegeneinander. Mittels einer Spannungsquelle (hier nicht gezeigt)
kann zwischen Spruhelektrode 11 und Gegenelektrode 13 eine Spannungsdifferenz erzeugt werden, wodurch zwischen
Sprihelektrode 11 und Gegenelektrode 13 ein elektrisches Feld entsteht. Bei der Spannungsquelle handelt es sich zweck-
massigerweise um eine Hochspannungserzeugungsanlage, mittels derer vorzugsweise eine Spannungsdifferenz von we-
nigstens 3 kV, besonders bevorzugt im Bereich von 3 kV bis 100 kV, oder gegebenenfalls von Uber 100kV anlegbar ist.
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Die Spannungsquelle ist vorzugsweise ausserhalb des Abscheideraums 15 installiert. Die erste Elektrode bzw. die Spru-
helektrode 11 ist in Betrieb gegenlber der Gegenelektrode 13 zweckméssigerweise flr gewdhnlich negative gepolt und
damit elektrodenemittierend. Die Gegenelektrode 13 ist zweckméssigerweise geerdet. Die Erdung der Gegenelektrode
dient auch der Sicherheit bzw. dem Schutz von Personen vor unkontrollierter Entladung und Stromschlag. Ist zwischen
den beiden Elektroden 11 und 13 eine Spannung angelegt, werden laut Theorie Staubteilchen durch Koronaentladung
der Sprihelektrode 11 elektrisch aufgeladen und im elektrischen Feld zur entgegengesetzt geladenen Elektrode 13 hin
gezogen und auf deren Oberflache abgeschieden. In der Praxis wird man auf der Oberflache der Spriihelektrode ebenfalls
Ablagerungen vorfinden. Die Sprihelektrode ist zur Anwendung im Abgasstrom eines Abgaskanals einer Holzfeueranlage
vorteilhafterweise als Stabelektrode 11 bzw. stabférmige Elektrode ausgefuhrt (Fig. 1 (a)). Alternativ kébnnen auch ande-
re Formen verwendet werden, wie z.B. eine Plattenelektrode 11' (Fig. 1 (b)). Stabférmige Elektroden aus mindestens ei-
nem bombierten Federblechstiick, insbesondere Federstahlblech, das quer zur Elektrodenl&ngsrichtung bombiert ist, wie
in der Offenbarungsschrift WO 2011/060562 A1 offenbart, eignen sich besonders gut. Die Spriihelektrode kann scharfe
Kanten und/oder herausragende Spitzen aufweisen, weil an Kanten und Spitzen die Dichte der Feldlinien und damit auch
die elektrische Feldstarke gegentber anderen Stellen der Elektrode besonders gross und somit die Koronaentladung be-
glnstigt ist.

[0066] Die Spruhelektrode 11 und die Gegenelektrode (bzw. die Abscheideelektrode) 13 sind derart zueinander ange-
ordnet, dass sich unter angelegter Spannung ein elektrisches Feld zwischen diesen beiden aufbaut, d.h. Feldlinien von
der einen zur anderen Elektrode erstrecken. Vorzugsweise umgibt die Gegenelekirode 13 die Sprihelekirode 11, 11",
insbesondere z.B. indem die Gegenelektrode 13 in zylindrischer Form, z.B. als zylindrische Wand bzw. Wandauskleidung,
ausgefihrt ist, welche die Sprihelektrode 11, 11' umgibt, und dabei vorzugsweise in ihrer zylinderaxialen Erstreckung
Uber die Spruhelektrode 11, 11' hinausragt (Fig. 1(a) und Fig. 1(b)) bzw. im Fall der stabférmigen Spriihelektrode 11 ins-
besondere Uber die LAnge der Spruhelektrode 11 hinausragt (Fig. 1(a)).

[0067] In einer Ausflhrung kann ein Abschnitt eines Abgaskanals als Gegenelektrode ausgefiihrt oder mit dieser ausge-
kleidet sein und in etwa kanalmittig mit einer Sprihelektrode bestlickt sein, sodass dieser Abschnitt als Abscheider dient.
In einer anderen Ausfihrung kann wie in Fig. 1(a) und Fig. 1(b) dargestellt, zwischen Abschnitten eines Abgaskanals
ein Gehause mit gegeniiber den angrenzenden Abschnitten des Abgaskanals 8, 9 erweitertem Durchgangsquerschnitt
eingebaut sein, welches mit Gegenelektrode und Elektrode als Abscheideraum 15 ausgestattet ist. In einer derartigen
Ausflhrung kann der Abscheideraum 15 im Ubergangsbereich zum Abgaskanal hin, auch Wandbereiche 14 aufweisen,
die quer und/oder schrag zur Abgasstrémungsrichtung ausgerichtet sind. Diese Wandereiche 14 kénnen ebenfalls als
Gegenelektrode bzw. Teil der Gegenelektrode ausgestattet sein.

[0068] Erfindungsgemass kdnnen die Gegenelektrode 13 und/oder die Spriihelektrode 11, 11' katalytisch ausgefihrt sein,
d.h. aus katalytischem Material gefertigt oder mit katalytischem Material beschichtet sein. Katalytische Oberflachen brin-
gen den Vorteil mit sich, dass sie sozusagen selbstreinigend sind, indem sich auf ihnen abgeschiedenes Material in gas-
férmige Stoffe und/oder Verbindungen umsetzt. Katalytische Oberfldchen kénnen ab einer gewissen Temperatur das Ab-
brennen von sich darauf ablagernden Russ und Teer, welche z.B. bei der Holzfeuerung entstehen begtiinstigen. Zudem
kann auf katalytischen Oberfldchen ab einer gewissen Temperatur CO zu CO, umgesetzt werden.

[0069] Die katalytisch ausgeflihrten Elektroden kénnen aus ublichen Katalysatormaterialien hergestellt sein bzw. solches
beinhalten. Insbesondere enthélt zumindest die Oberfladche der Elektroden katalytisch wirksames Material. Zudem kann
die katalytisch wirksame Oberflache der Elektroden optional porés oder uneben, also rau, ausgestaltet sein, was die
Abmessung der katalytisch wirksame Oberflache gegenlber einer unstrukturierten Oberflache vergréssern kann.

[0070] Vorzugsweise kénnen die Elektroden (d.h. Sprih- und/oder Gegenelektrode) oder zumindest deren Oberflachen
ganz oder teilweise aus einem elektrisch leitenden katalytisch aktiven Material gefertigt sein.

[0071] Beispielsweise kénnen die Elektroden (d.h. Spriih- und/oder Gegenelektrode) aus einem elektrisch leitenden Tra-
germaterial mit katalytischer Beschichtung gefertigt sein. Als Beschichtung eignen sich insbesondere pordse Beschich-
tungen (wie z.B. ein Washcoat) aus katalytisch wirksamen Material. Optional kann das Tragermaterial pords sein. Ein
Beispiel daflr ist eine katalytisch beschichtete Metallwabe. Als Beschichtung eignen sich beispielsweise katalytisch wirk-
same Metall- und Edelmetallbeschichtungen, aber auch katalytisch wirksame Keramikbeschichtungen, insbesondere Me-
talloxid- und Mischmetalloxidbeschichtungen.

[0072] Sprih- und oder Gegenelektrode kénnen gegebenenfalls derart geformt sein, dass aufgrund ihrer Formgebung
und gegenseitiger Anordnung Verwirbelungen in der Abgasstrémung innerhalb des elektrostatischen Partikelabscheiders
entstehen, aufgrund welcher die Anstrémung der Elektrodenoberflachen optimiert wird, sodass der Kontakt mit und damit
der Abbau von Partikeln und gasférmigen Komponenten des Abgases auf den katalytischen Oberflachen beglnstigt wird.
Eine derartige Optimierung kann zum Beispiel mit einer plattenférmig gestalteten Sprihelektrode 11', welche in ihrer
Flachenerstreckung im Wesentlichen quer zur Abgasstrémung positioniert ist, erwirkt werden. Die Strdmungsverwirbelung,
die sich aus dieser Anordnung einer Plattenelektrode 11' ergibt, kann die Umsetzung der im Abgas enthaltenen schédlichen
Stoffe, Verbindungen und Partikel an der Gegenelektrode beglinstigen.

[0073] Fig. 2 zeigt vier Varianten von Abscheideelektroden 23, 23', 23", 23" eines elektrostatischen Abscheiders jeweils
im Querschnitt, diese sind in Form (a) eines Vierkantrohrabschnitts, (b) eines Vierkantrohrabschnitts mit internen Trenn-
wénden 25, (c) eines Kreiszylinders, (d) eines Kreiszylinders mit innenseitiger Zackenstruktur (segmentierter Mantelaus-
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kleidung 27). Eine oder mehrere Sprihelektroden 21, ebenfalls im Querschnitt gezeigt, sind im jeweils von der jeweiligen
Abscheideelektrode aufgespannten Hohlraum von der Abscheideelektrode beabstandet angeordnet. Der Querschnitt der
Sprihelektroden 21 kann, wie in der Darstellung gezeigt, zweckméssigerweise kreuzférmig sein. In durch Abscheideelek-
trodenflachen umrahmten Hohlraumen - insbesondere solchen, die zu ihrer Mitte hin stark unterschiedliche Wandabstande
aufweisen - kann es sinnvoll sein eine Mehrzahl von Spruhelektroden so anzuordnen oder die Form der Spruhelektrode
so auszugestalten, dass das elektrische Feld sich méglichst optimal im gesamten Hohlraum ausbreitet bzw. dass sich die
Abscheidung méglichst gleichmassig Uber alle Abscheideoberflachen verteilt und dadurch die katalytischen Eigenschaf-
ten der Abscheideelektrodenflachen mdglichst optimal genutzt werden kénnen. Ein Beispiel dafir ist in Fig. 2 (a) gezeigt,
wo der elektrostatische Abscheider einen rechteckigen Querschnitt aufweist. Hier wird die Spriihelektrode beispielsweise
von zwei Stadben 21 die parallel nebeneinander angeordnet sind gebildet. In einer Variante dazu kann anstatt zwei Sta-
belektroden 21 eine einzelne Elektrode 21' verwendet werden, z.B., wie in Fig. 2 (e) gezeigt, mit einer Querschnittsform,
deren Seitenabmessungen im Wesentlichen entsprechend dem Verhaltnis der Seitenabmessungen des Querschnitts der
Abscheideelektrode 23 gewéhlt sind. Im Unterschied zur parallelen voneinander beabstandeten Anordnung von zwei oder
mehr Stabelektroden 21, z.B. geméss Fig. 2 (a), weist eine einzelne Elektrode 21' mit in ihrem Querschnitt dem Abschei-
deraum angepasster Querschnittsform, z.B. geméss Fig. 2 (e), eine geschlossene Flache auf. Im Unterschied zu einer
Anordnung von mehreren parallel zueinander ausgerichteten Sprihelektroden, welche vom Abgas durchstromt werden
kann, wird eine einzelne Sprlhelektrode bevorzugt, insbesondere ausgefihrt als plattenférmige offenporige Schaumkera-
mik, deren Kanten an der Oberflache als Spriuhspitzen dienen. Im Weiteren, wie beispielsweise in Fig. 2 (b) gezeigt, kann
ein elektrostatischer Partikelabscheider durch zusétzlich interne Trennwénde 25 in zwei oder mehr im Wesentlich parallel
verlaufende Durchgange bzw. Abscheidekammern unterteilt sein. Vorteilhafterweise sind die Trennwé&nde 25 ebenfalls als
Abscheideelektroden, insbesondere katalytische Abscheideelektroden 23", ausgefihrt. Dadurch ergeben sich eine Mehr-
zahl mit Gegenelektrodenflachen umrahmte Hohlrdume, und damit eine relative grosse Abscheideflache. Sind derartige
interne Trennwéande 25 vorhanden, ist es zudem vorteilhaft in jede der Kammern zumindest je eine Sprihelektrode 21 zu
positionieren. Andere Ausfihrungen elektrostatischer Abscheider weisen eine rundzylinderférmige Gegenelektrode 23"
mit zentraler Stabelektrode auf, wie beispielsweise in Fig. 2 (¢) gezeigt. Im Vergleich zur Ausfuhrung in Fig. 2 (¢) kann in
einer Variante, wie in Fig. 2 (d) gezeigt, durch eine gezackte Ausfiihrung der Gegenelektrodenoberflache die aktive Flache
der Gegenelektrode 23" vergréssert sein.

[0074] Fig. 3 zeigt vier Ausflihrungsvarianten eines elektrostatischen Partikelabscheiders (1", 1", 1", 1™") mit Bypass
jeweils im Langsschnitt. Die Sprihelektrode ist bevorzugt als Stabelektrode 11 ausgefihrt. Die Wénde 13, 14 des Ab-
scheideraums 15 sind zweckmassigerweise im Wesentlichen als Gegenelektrode ausgefihrt.

[0075] Fig. 3 (a) zeigt eine erste Ausfiihrungsvariante mit einem dem Abscheideraum 15 nachgeschalteten Filter 31 mit
Bypass 33 um den Filter 31. Der Bypass 33 fihrt dabei vom Abscheideraum 15 den Filter 31 umgehend in den abgehenden
Abgaskanal 9. In einer Modifikation, kénnte der Bypass 33 derart um den Filter 31 geflhrt werden, dass er von einer
ersten Stelle des abgehenden Abgaskanals 9 vor dem Filter 31 zu einer zweiten Stelle des abgehenden Abgaskanals
9 nach dem Filter 31 fihrt.

[0076] Fig. 3 (b) zeigt eine zweite Ausflhrungsvariante mit einem dem Abscheideraum 15 vorgeschalteten Filter 31' mit
Bypass 33' um den Filter 31'. Der Bypass 33' fihrt dabei vom eingehenden Abgaskanal 8 den Filter 31' umgehend in den
Abscheideraum 15. In einer Modifikation, kénnte der Bypass 33' derart um den Filter 31' geflihrt werden, dass er von einer
ersten Stelle des eingehenden Abgaskanals 8 vor dem Filter 31 zu einer zweiten Stelle des eingehenden Abgaskanals
8 nach dem Filter 31 fihrt.

[0077] Fig. 3 (c) zeigt eine dritte Ausfuhrungsvariante mit einem dem Abscheideraum 15 nachgeschalteten Filter 31 mit
Bypass 33" um Abscheideraum 15 und Filter 31. Der Bypass 33" flhrt dabei vom eingehenden Abgaskanal 8 den Ab-
scheideraum 15 und den Filter 31 umgehend in den abgehenden Abgaskanal 9.

[0078] Fig. 3 (d) zeigt eine vierte Ausfuhrungsvariante mit je einem dem Abscheideraum 15 vor- und nachgeschalteten
Filter 31, 31' und einem Bypass 33" um den Abscheideraum 15 und die beide Filter 31, 31'. Der Bypass 33" fuhrt dabei
vom eingehenden Abgaskanal 8 den ersten Filter 31', den Abscheideraum 15 und den zweiten Filter 31 umgehend in den
abgehenden Abgaskanal 9.

[0079] Die Ausfuhrungsvariante geméss Fig. 3 (b) und Fig. 3 (d) mit einem dem elektrostatischen Partikelabscheider vor-
geschalteten Filter 31" haben den Vorteil, dass der vorgeschaltete Filter 31' nicht durch im Partikelabscheider ausflockende
bzw. ausgeflockte Partikel verstopft werden kann. Die Bypasse 33 und 33' der Ausfihrungsvarianten gemass Fig. 3 (a)
und Fig. 3 (b) fihren im Unterschied zu den Bypé&ssen 33" und 33" der Ausfiihrungsvariante geméass Fig. 3 (c¢) und Fig.
3 (d) lediglich um den jeweiligen Filter 31 oder 31', jedoch nicht um den gesamten Abscheideraum 15.

[0080] Der jeweiligen Filter 31 oder 31' Uberspanntim Wesentlichen den gesamten Querschnitt des Abgaskanals, sodass
der Abgasstrom im Normalbetrieb im Wesentlichen uUber den Filter 31 oder 31' ausstrémt. Der Bypass dient lediglich zur
Sicherheit, damit im Fall einer Blockierung des Filters 31 bzw. 31' der Abgasstrom Uber den Bypass ungefiltert abstrémen
kann.

[0081] Der jeweilige Filter 31 oder 31' kann ein gasdurchlassiger Katalysator sein, insbesondere ein handelsublicher
gasdurchléssiger Katalysator, also ein Filter gefertigt aus katalytisch wirkendem Material. Hierbei ist insbesondere die
Oberflache in den Durchlass-Offnungen bzw. den Poren katalytisch wirksam.
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[0082] Der jeweilige Filter bzw. Katalysator 31, 31' ist normalerweise nicht als Abscheideelektrode konzipiert. Vorzugswei-
se dient der Filter als Abgaskatalysator, insbesondere zum Beispiel fur die Gasphasenoxidation von CO zu CO2. Alternativ
kann der Filter als Katalysator und zusétzlich als Abscheideelektrode konzipiert sein.

[0083] Die Position der Elektrodenbefestigung und damit des Isolators 17, 17' kann variieren, abhéngig davon was kon-
struktiv méglich ist bzw. zum Beispiel abh&ngig von den lokal vorhandenen Platzverhaltnissen.

[0084] Damit im Normalbetrieb, insb. wenn der Filter normal funktioniert, méglichst kein Abgas ungefiltert durch den
Bypass abfliesst, kann der Bypass mit einem Sicherheitssystem ausgerustet werden. Ein Ubliches System wére z.B. eine
gefederte Sicherheitsklappe, die sich z.B. erst bei Erhéhung des Drucks des abstrdbmenden Abgases auf einen Druckwert
Uber dem Druck bei Normalbetrieb 6ffnet. Mit einem Sicherheitssystems soll sichergestellt werden, dass ungefiltertes
Abgas vorzugsweise nur dann in relevanten Mengen durch den Bypass abstrémen, wenn der Abgasdurchfluss durch den
Filter gestért ist, z.B. weil der Filter teilweise oder ganz verstopft ist. Bekannte Sicherheitssysteme kénnen den Nachteil
haben, dass sie fehleranfallig sind, z.B. weil sie wie das vorgenannte Sicherheitssystem mit mechanisch beweglicher
Klappe verkleben kénnen oder andere Mangel aufweisen. Es ist daher wiinschenswert ein Bypass-System zu verwenden,
das méglichst stérungssicher ist.

[0085] In Fig. 4 wird ein erfindungsgemasses, verbessertes Bypass-System vorgestellt, das ohne bewegliche Teile, ins-
besondere ohne bewegliche Teile zur temporaren Bypasssperrung, auskommt und dadurch stérungssicherer ist. Das er-
findungsgemésse Bypass-System wird im Weiteren anhand von Ausflihrungsbeispielen, Fig. 4 (a), 4 (b) und 4 (¢), be-
schrieben.

[0086] Fig. 4 (a), (b) und (c) zeigen jeweils einen funktionalen Abgasleitungsabschnitt 40, 40', 40" in L&Angsschnitt mit po-
résem bzw. gasdurchldssigem Filter 41, 41", 41' in einer Hauptabgasstromfihrung 42, 42', 42' und einem Bypass 43, 43/,
43" um den Filter. Der Filter 41, 41", 41" Gberspannt an einer Stelle im Abgasstrom den gesamten Querschnitt des Abgas-
stroms in der Hauptabgasstromflhrung 42, 42', 42", sodass idealerweise der gesamte Abgasstrom durch die Poren des
Filters 41, 41', 41" abstrdbmen kann. Der Filter 41, 41', 41" liegt z.B. auf einer Stufe 44, 44') 44" des Abgasleitungsabschnitts
und/oder wird von einer Halterung oder Verankerung (nicht gezeigt) gehalten, sodass der Filter in seiner Position fixiert ist.

[0087] Der Bypass 43, 43, 43" fihrt Uber eine Abflhr- bzw. Abzugséffnung 45, 45', 45" vor dem Filter 41, 41', 41" aus der
Hauptabgasstromfihrung 42, 42', 42" heraus, am Filter 41, 41', 41" vorbei bzw. gegebenenfalls um den Filter 41 herum
und Uber eine Rickfiihréffnung 46, 46', 46" zurlick in die Hauptabgasstromfihrung 42, 42', 42" hinein, insbesondere von
einem Bereich in der Hauptabgasstromfiihrung 42, 42', 42" abgasstromaufwérts vor dem Filter 41, 41', 41" zu einem
Bereich in der Hauptabgasstromflihrung 42, 42', 42" abgasstromabwarts nach dem Filter 41, 41', 41". Der Bypass 43, 43/,
43" bildet damit eine alternative Route flr den Abfluss des Abgases, die am Filter, 41, 41", 41" vorbei bzw. um den Filter
herum flhrt. Ist der Filter 41, 41' normal durchlassig, d.h. die Durchlass-Offnungen bzw. die Filterporen sind nicht blockiert,
soll der Abgasstrom im Wesentlichen durch den Filter 41, 41', 41" abstrémen, d.h. ohne die Hauptabgasstromfuhrung zu
verlassen durch die Hauptabgasstromfiihrung, also méglichst ohne Verlust bzw. Abfluss Uber den Bypass. Ist der Filter
41, 41', 41" (teilweise oder komplett) blockiert (z.B. aufgrund einer Verschmutzung), wird der Abgasstrom aufgrund eines
sich bildenden Ruickstaus in der Hauptabgasstromfihrung 42, 42, 42" abgasstromaufwérts im Bereich vor dem Filter 41,
41', 41" (ber den Bypass 43, 43', 43" (teilweise oder komplett) abgefiihrt.

[0088] Bevorzugterweise weist die Hauptabgasstromfihrung 42, 42', 42" abgasstromaufwarts, vor dem Filter 41, 41,
41", dort wo die Abflhréffnung 45, 45', 45" in den Bypass 43, 43, 43" fuhrt, eine Passage verringerten Querschnitts
bzw. einen Engpass 47, 47', 47", auch Engstelle oder Einschnirung genannt, auf. Die Abfluhréffnung 45, 45', 45" ist
zweckmassigerweise an einer Stelle des geringsten Querschnitts des Engpasses 47, 47', 47" bzw. der Engstelle oder
der Einschniirung angeordnet. Aufgrund der Verengung am Engpass 47, 47', 47" ist die Strdbmungsgeschwindigkeit des
abstrémenden Abgases im Engpass lokal erhéht im Vergleich zu Passagen vor und nach dem Engpass, welche einen
grésseren Durchmesser bzw. Querschnitt aufweisen als der Engpass.

[0089] In Fig. 4 (a) und Fig. 4 (b) ist ein konzentrisch angelegter Engpass 47, 47' gezeigt. Dieser Engpass 47, 47" ist
im Wesentlichen konzentrisch in einem im Wesentlichen gerade verlaufenden Abgaskanal 48, 49, 48', 49' (insbesondere
in der zufihrenden Abgasleitung 48, 48') angelegt. Damit ist der Engpass 47, 47' insbesondere auch in Bezug auf den
ihm in Strdmungsrichtung nachfolgenden Filter 41, 41' konzentrisch angeordnet. In dieser konzentrischen Anordnung ist
der Engpass 47, 47' bezlglich einer Senkrechten zur Filteroberflache mittig vor dem Filter 41, 41' angeordnet. In Fig.
4 (c) hingegen ist ein exzentrisch angelegter Engpass 47" gezeigt. Dieser Engpass 47" ist im Wesentlichen in Bezug
auf den Filter 41" exzentrisch in einem zum Filter 41" hin verlaufenden Abgaskanal bzw. in der zum Filter zufihrenden
Abgasleitung 48, 48' angelegt. Der Engpass 47" ist insbesondere in senkrechter Richtung zur Filteroberflache (d.h. zur
Filtereintrittsstelle 51") gesehen (nicht mittig vor, sondern) gegentiber der Mitte seitlich versetzt angeordnet. Insbesondere
z.B. ist wie in Fig. 4 (c) dargestellt der Engpass 47" in senkrechter Richtung zur Filteroberflache (d.h. zur Filtereintrittsstelle
51") gesehen gegenlber der Mitte zwar seitlich versetzt aber noch in einer Senkrechten vor dem Filter 41" angeordnet.
Damit ist der Engpass 47" insbesondere exzentrisch in Bezug auf den ihm in Strémungsrichtung nachfolgenden Filter 41"
sowie ggf. in Bezug auf die den Engpass enthaltende zufiihrende Abgasleitung 48" angeordnet.

[0090] Insoweit der exzentrische Engpass 47" in senkrechter Richtung zur Filteroberflaiche gegeniber einer Filtermitte
seitlich versetzt ist, ist vorteilhaft, dass die zum Engpass 47" zuflhrende Abgasleitung 48" in senkrechter Richtung zur
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Filteroberfldiche gesehen gegentlber der Filtermitte ebenfalls seitlich versetzt ist, wobei jedoch der Engpass 47" und die
zufuhrende Abgasleitung 48" zu einander entgegengesetzten Seiten hin seitlich versetzt sind, wodurch sich im Engpass
47" eine deutliche Stréomungsumlenkung im Abgasstrom ergibt. Insoweit also der Engpass 47" und die zufuhrende Abgas-
leitung 48" gegenuber dem Filter 41" exzentrisch angeordnet sind, sind die beiden in einander entgegengesetzten Rich-
tungen von einer Filterachse beabstandet. Die exzentrische Anordnung wirkt sich derart aus, dass die zum Filter 41" ge-
fuhrte Strdmung eine noch starkere Umlenkung um die Bypassabflhréffnung 45" erfahrt als dies bei einer konzentrischen
Anordnung der Fall ist. Durch Verengung und zusétzliche Umlenkung im Engpass 47" wird die Strémung beschleunigt.
Dieser Beschleunigungseffekt ergibt sich an der Bypassabzugsoéffnung 45", wenn diese am weniger exzentrisch gelege-
nen Seitenbereich des exzentrischen Engpasses 47" angeordnet ist. Der Effekt der Beschleunigung wird dadurch verstérk,
dass der dem Engpass 47" abgasstromungsaufwérts vorangestellte Abgaskanalabschnitt 48" derart ausgebildet ist, dass
der Engpass 47" méglichst schrag (d.h. in einem méglichst grossen Winkel gegentber einer Normalen zum Querschnitt
der engsten Stelle im Engpass) angestrémt wird.

[0091] Die Abfuhrdffnung 45, 45', 45" kann an der Stelle des geringsten Querschnitts des Engpasses 47, 47, 47" als eine
longitudinale Offnung, insbesondere als ein Schlitz, der quer zur Richtung des Abgasstroms longitudinal ausgerichtet ist,
ausgefihrt sein.

[0092] Bei einem in einen Abgasleitungsabschnitt konzentrisch angelegten Engpass 47, 47', z.B. geméss Fig. 4 (a) und
Fig. 4 (b) kann die Abfuhréffnung 45, 45' z.B. als ein dem Radius bzw. dem Umfang des Engpasses folgender Schlitz
ausgefiihrt sein. Vorzugsweise ist die Abfuhrdffnung, z.B. als Schlitz, auf einem Teil des Radius bzw. des Umfangs des
Engpasses, insbesondere maximal auf dem halben Radius bzw. dem halben Umfang des Engpasses angelegt. Weiter
bevorzugt ist die Abfuhréffnung als Schlitz wenigstens auf einem Viertel des Radius bzw. des Umfangs des Engpasses
angelegt. Das Mass der Erstreckung der Abflihréffnung bzw. des Schlitzes Uber den Radius bzw. den Umfang des Eng-
passes kann (bei nicht oder nicht véllig blockiertem Filter) den Anteil des Abgasabflusses lber den Bypass gegeniber
dem Anteil des Abgasabflusses Uber die Hauptabgasstromfilhrung 42, 42' beeinflussen. Andere Formgebung der Abfuhr-
6ffnung und/oder eine Anordnung von mehreren Abflhréffnungen entlang des Radius des Engpasses an engster Stelle
sind ebenfalls denkbar.

[0093] Bei einem in einer Abgasleitung exzentrisch angelegten Engpass 47", z.B. geméss Fig. 4 (c), kann die AbfUhroff-
nung 45" z.B. als ein der Breite des Engpasses (bzw. als ein der Querschnittskontur des Engpasses) folgender Schlitz
(d.h. Perpendikular zur Zeichnungsebene in Fig. 4 (c)) ausgefiihrt sein.

[0094] Die Offnung 45, 45', 45" des Eintritts in den Bypass ist vorzugsweise so gestaltet, dass Sie zumindest dem minimal
zuléssigen Querschnitt geméass der Norm fiir ,Hausliche Feuerstatten fur feste Brennstoffe® SN EN 16510-1:2023 aufweist.
In dieser Norm ist vorgegeben, dass ein freier strémungsquerschnitt von mindestens 20 cm? oder mindestens 3% der
Querschnittsflache einer Abgasleitung, je nachdem, welcher Wert grésser ist, unverschliessbar sein muss. Dieser freie
Strédmungsquerschnitt soll zudem geméss Norm vorzugsweise ein minimales Querschnittsmass von 1,5 cm nicht unter-
schreiten. Daraus ergibt sich, dass generell bzw. in jeder der genannten Ausfihrungen des Engpasses 47, 47', 47" die
Abfiihraffnung 45, 45, 45" vorzugsweise einen Querschnitt von wenigstens 20 cm? oder wenigstens 3% der Querschnitts-
flache der Abgasleitung 48, 48', 48" bzw. 49, 49', 49" aufweist, je nachdem, welcher Wert grésser ist, wobei sicherheits-
halber zudem der Querschnitt an keiner Stelle geringer als 1,5 cm sein darf.

[0095] Die Abmessung der Abfuhréffnung 45, 45, 45" in ihrer zur Hauptabgasstromfiihrungsrichtung parallelen Ausrich-
tung ist vorzugsweise geringer als der Durchmesser bzw. der Querschnitt des Engpasses 47, 47', 47" an seiner engsten
Stelle.

[0096] Der Engpass bzw. die Engstelle oder Einschnirung 47, 47', 47" der in Fig. 4 (a), 4 (b) und 4 (c) dargestellten
Ausflhrungen kann im Wesentlichen als eine aus drei Abschnitten, 57, 58 und 59 bzw. 57', 58' und 59' bzw. 57", 58"
und 59", also einem ersten, einem zweiten oder mittleren und einem dritten Abschnitt, bestehende Struktur beschrieben
werden, deren innerer Querschnitt sich im ersten und im dritten Abschnitt 57 und 59 bzw. 57' und 59' bzw. 57" und 59" zum
mittleren, zweiten Abschnitt 58, 58', 58" hin verengt, insbesondere z.B. konisch verengt. Der mittlere bzw. zweite Abschnitt
58, 58', 58" weist dabei den engsten bzw. geringsten Durchmesser auf. Der dritte Abschnitt 57, 57', 57" fiihrt vom zweiten
Abschnitt 58, 58', 58' zum Filter 41, 41", 41" hin.

[0097] Einer méglichen Theorie zufolge, wird in einer Verengung (vgl. Fig. 4 (a), (b) und (c), erster Abschnitt 57, 57', 57"
des Engpasses 47, 47', 47") des Querschnitts eine Strdmung eines passierenden Abgasstroms beschleunigt, wodurch sich
der statische Druck dort vermindert, und zwar idealerweise so stark, dass der statische Druck im engsten Querschnitt (vgl.
Fig. 4 (a), (b) und (c), zweiter Abschnitt 58, 58', 58") dem statischen Druck nach dem Filter (vgl. Fig. 4 (a), (b) oder (c), Filter
41, 41", 41" in Abgaskanalabschnitt 49, 49', 49") méglichst entspricht und somit aufgrund des fehlenden Druckgefélles sich
keine oder kaum Strdmung durch den Bypass ergibt. Sind die Bedingungen derart, dass der statische Druck im engsten
Querschnitt kleiner ist als der statische Druck nach dem Filter, kann sogar ein Unterdruck und damit ein Ricksog durch
den Bypass entstehen. Aufgrund eines geringen Druckgefalles oder negativen Druckgefalles (bzw. Unterdrucks), wird bei
stérungsfreiem Normalbetrieb (d.h. zumindest solange der Filter 41, 41", 41" keine Verstopfung aufweist) im Wesentlichen
kaum oder kein Abgas durch den Bypass abfliessen und damit kein ungefiltertes Abgas der Feuerstétte entweichen.

[0098] Der Engpass 47, 47', 47" ist zweckméssigerweise derart ausgefihrt, dass sich der Abgasstrom nach der engsten
Stelle des Engpasses im dritten Abschnitt zum Filter hin auf einen Querschnittsflachenwert weitet, der am Filter zumindest
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dem doppelten Querschnittsflaichenwert der engsten Stelle des Engpasses entspricht, weiter bevorzugt zumindest dem
vierfachen Querschnittsflichenwert der engsten Stelle des Engpasses und weiter bevorzugt zumindest dem achtfachen
Querschnittsflachenwert der engsten Stelle des Engpasses. Die Aufweitung nach der engsten Stelle 58, 58', 58" flhrt zu
Strédmungsverlangsamung, wodurch sich die Verweilzeit im Filter 41, 41", 41" erhéht. Aufgrund der hdheren Verweilzeit ist
der Filter, insbesondere wenn er als Katalysator ausgefihrt ist, effizienter.

[0099] Das Verhéaltnis von Querschnittflache des Abgasstroms an engster Stelle im Engpass zu Querschnittflache des
Abgasstroms abgasstromabwaérts bei Eintritt in den Filter liegt vorzugsweise im Bereich von 1:2,25 bis 1:25, weiter bevor-
zugt im Bereich von 1:4 bis 1:9. Das Verhdltnis von Querschnittfliche des Abgasstroms an engster Stelle im Engpass 47,
47', 47" zu Querschnittfliche des Abgasstroms abgasstromaufwérts vor dem Engpass (bzw. am Ansatz der Verengung
zum Engpass) liegt vorzugsweise im Bereich von 1:2,25 bis 1:25, weiter bevorzugt im Bereich von 1:4 bis 1:9.

[0100] In der Ausflhrung geméss Fig. 4 (a) uberspannt der Filter 41 den gesamten Durchmesser bzw. Querschnitt eines
Abgaskanals 48, 49. Der Bypass 43 fuhrt Uber eine seitliche Leitung 52 an der Abgaskanalaussenseite um den Filter
41 herum. Die Ruckfuhréffnung 46 des Bypasses 43, flhrt dabei abgasstromabwérts nach dem Filter 41 zurick in den
Abgaskanal 49 hinein.

[0101] In der Ausfuhrung gemé&ss Fig. 4 (b) und Fig. 4 (c) weitet sich abgasstromabwérts nach dem Filter 41', 41" der
Abgaskanal in einen Erweiterungsabschnitt 53, 53". Die Rickflhréffnung 46, 46" des Bypasses 43', 43", fihrt dabei direkt
in den Erweiterungsabschnitt 53', 53" hinein. Der Erweiterungsabschnitt 53', 53" kann stromabwaérts in einen Abgaskanal
49', 49" Ubergehen der in seinem Durchmesser bzw. Querschnitt dem Abgaskanal 48', 48" vor dem Bypass gleicht. Der
Erweiterungsabschnitt 53', 53" kann insbesondere als Abscheideraum mit Sprih- und Abscheideelektroden ausgeristet
sein.

[0102] Es sind andere Ausfiihrungen denkbar, insbesondere auch solche, welche keine Aussenquerschnittsverédnderung
am Abgaskanal aufweisen.

[0103] Der erfindungsgemésse Bypass ist durchgangig aufgebaut, insbesondere weist er keine beweglichen Klappen oder
andere bewegliche Teile auf, die sich aufgrund des Abgasstroms bewegen, um den Bypass zeitweise zu verschliessen
und/oder den Abgasdurchfluss in Abgasabflussrichtung oder in Gegenrichtung zur Abgasabflussrichtung zu blockieren.
Damit ist der Bypass jederzeit durchgéngig und offen. Der Bypass besteht somit zweckméssigerweise lediglich aus un-
beweglichen Strukturen.

[0104] Die Vorteile der Bypasskonstruktion sind die folgenden. Der Bypass hat keine beweglichen Teile. Es kann daher
nichts verklemmen oder verkleben. Der Bypass ist dauerhaft offen. Dadurch ist ein freier Mindestquerschnitt immer ge-
wéhrleistet. Trotz dauernd gedffnetem Bypass ist der Gasstrémungsanteil, der vom Hauptstrom abzweigt und uber den
Bypass abstrémt aufgrund des Aufbaus im Normalbetrieb vernachlassigbar oder gar nicht vorhanden. Vorzugsweise sind
der Bypass und der Filter dergestalt konstruiert und derart aufeinander abgestimmt, dass im Normalbetrieb vielmehr ein
Gasrlcklauf Uber den Bypass erfolgt. Ein Gasriicklauf Uber den Bypass stellt sich ein, wenn der Abgasstrom, der an der
Abflhréffnung 45 vorbei Uber die Hauptabgasstromflihrung 42 abstrémt, an der Abfuhréffnung 45 eine Sogwirkung auf
das Gasvolumen im Bypass zu erzeugen vermag.

[0105] Das anhand der Fig. 4 (a), (b) und (c) beschriebene Bypasssystem weist den besonderen Vorteil auf, dass, wenn
der Katalysator blockiert ist und das Abgas daher Uber den Bypass abstrémen muss, sich Uber den Bypass, d.h. von der
Abflhréffnung 45, 45' 45" bis zur Ruckfuhréffnung 46, 46', 46", einstellende Druckverlust, besonders gering ist, sodass
wenn die Abgase die alternative Route Uber den Bypass nehmen, dies im Wesentlichen ohne negativen Einfluss auf die
Verbrennung in der Feuerstatte erfolgt.

[0106] Ein Abgasleitungsabschnitt 40, wie er in Fig. 4 (a) gezeigt ist, kann im Abgasstrom vor und/oder nach einem
elektrostatischen Partikelfilter, wie er in Fig. 1(a) oder 1(b) gezeigt ist, angeordnet sein. Die Bypassleitung 52 kann beliebig
weit gezogen werden, ggf. z.B. auch in oder um den Abscheideraum.

[0107] Die Konstruktion von elektrostatischen Partikelabscheidern mit Bypasslésungen, deren Bypass via Abflhréffnung
von einem Abgaskanalabschnitt abgeht, wie z.B. in den Fig. 3 (b), Fig. 3 (¢) und Fig. 3 (d) gezeigt, kann gegebenenfalls
durch Integrieren einer Engstellenstruktur mit Abflhréffnung in der Engstelle Uber der urspriinglich geplanten Bypassab-
fahréffnung, ahnlich wie sie in Verbindung mit Fig. 4 (a), (b) und (c) aufgezeigt werden, verbessert werden. Entsprechende
Lésungen sind in Fig. 5 (b), Fig. 5 (c) und Fig. (d) gezeigt. Hierbei ist es lediglich nétig, eine Engstelle 47™ lber einer
urspringlich geplanten Bypassabfiihréffnung diese Uberspannend anzuordnen, sodass die Abfuhréffnung 45" in der Eng-
stelle mit der urspringlich geplanten Bypassabflhréffnung ohne Engstelle kommuniziert, sodass ein durch die Abfuhréff-
nung 45" an der Engstelle fliessender Abgasstrom zur urspringlich geplanten Bypassabfuhréffnung und damit durch den
Bypass strdbmen kann. In Fig. 5 (a) ist eine Variante zur Lésung geméss Fig. 5 (c) gezeigt, wobei die Position des Filters
im zum Partikelabscheider abflihrenden Kanal anstatt zufihrenden Kanal angeordnet ist.

[0108] Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsvariante eines Filter bzw. gasdurchladssigem Katalysators 41" mit Bypass
43" fur einen elektrostatischen Abscheider ist schematisch in Fig 4 (c) gezeigt. Der Abscheideraum (auf Elektroden wird
in dieser Darstellung verzichtet) ist hierbei als Erweiterungsabschnitt 53" auf einen zufuhrenden Abgaskanalabschnitt 48"
aufgesetzt. An der Oberseite des Erweiterungsabschnitts 53" geht ein abfihrender Abgaskanalabschnitt 49" ab. Der Fil-
ter bzw. gasdurchlassigem Katalysator 41" ist eingangsseitig im Erweiterungsabschnitt 53" angebracht. Der zufihrende
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Abgaskanalabschnitt 48" leitet das Abgas in m&andernder Strémung zum Filter bzw. Katalysator 41", dadurch dass der
zum Filter bzw. Katalysator 41" flihrende Abgaskanal gekrimmt ausgestaltet ist. Der Bypass 43" ist als zur Bypassabfiihr-
6ffnung 45" hin spitz zulaufender Schnabel ausgeflhrt, gefertigt aus zwei Blechteilen 57", 59". Der Schnabel 57", 59"ist
unterhalb des Filters 41" quer in den zufihrenden Abgaskanal 48" integriert und reduziert vor der Miindung der Bypass-
abflhréffnung 45" den Querschnitt des Abgaskanals 48" zur gegenlberliegenden Wand 58" des Abgaskanals zu einer
Engstelle 47". Der zufiihrende Abgaskanal 48" leitet den Abgasstrom von unten her am unteren Blech 57" des Bypasses
43" entlang dem Engpass 47" zu. Nach der Engstelle 47" weitet sich die Hauptstromfiihrung 42" des Abgaskanals zum
Filter 41" hin kontinuierlich und folgt dabei dem oberen Blechteil 59" des Bypasses 43". Die Abgasstrémung erfahrt um die
Mindung der Bypassabfuhréffnung herum eine Strémungsumlenkung. Der schnabelartige Bypass 43" kann eine Breite
haben, die der Breite des Abgaskanals 48" entspricht, wobei die Anforderungen der Norm SN EN 16510-1:2023 vorzugs-
weise eingehalten werden. Die Abfuhréffnung 45" kann der Breite des Bypasses 53" und somit des Abgaskanals 48" ent-
sprechen. Umso tiefer der schnabelartige Bypass 43" in den Abgaskanal 48" hinein reicht, desto starker beeinflusst er das
Abgasstrémungsmuster. Die Abflhréffnung 45" ist somit als Schlitz zwischen den beiden spitz aufeinander zulaufenden
Blechteilen 57", 59" ausgefihrt. Eine zweite Offnung bzw. die Rickflihréffnung 46" fihrt am Filter 41" vorbei vom Bypass
43" direkt in den Erweiterungsabschnitt 53 und bildet damit einen alternativen Abstrémungsweg, der bei blockiertem Filter
41" relevant wird.

[0109] Fig. 6 zeigt vier Varianten eines Holzfeuerofens mit Abgasreinigungseinrichtung 61, 61', 61". Die Abgasreinigungs-
einrichtung 61, 61' kann direkt an das Ofengehause 63 mit der darin enthaltenen Feuerstatte 65 anschliessen oder davon
beabstandet sein. In der Variante geméss Fig. 6 (a) ist die Abgasreinigungseinrichtung 61 in das Ofengeh&use 63 integriert
bzw. an dieses direkt angeschlossen. In der Variante geméass Fig. 6 (b) ist die Abgasreinigungseinrichtung 61' dem Ofen-
gehéuse 63 beabstandet nachgeschaltet. In der Variante geméss Fig. 6 (c) ist die Abgasreinigungseinrichtung 61' einem
zwischengeschalteten Heizer 67 folgend dem Ofengeh&use 63 beabstandet nachgeschaltet. In der Variante geméss Fig.
6 (d) ist die Abgasreinigungseinrichtung 61" beheizt. In jedem Fall ziehen die Abgase von der Feuerstétte 65 durch die
Abgasreinigungseinrichtung 61, 61', 61" ab, wobei die Abgase zwischen Ofengeh&use 63 und Abgasreinigungseinrichtung
61 durch ein mehr oder weniger langes Abgasrohr 69, 69' fliessen.

[0110] Die Abgasreinigungseinrichtung 61 beinhaltet den oben beschriebenen elektrostatischen Partikelfilter sowie vor-
zugsweise einen zusatzlichen Filter mit Bypass, wobei z.B. Filter und Bypass als Abgasleitungsabschnitt (wie in Fig. 4 (a)
dargestellt) im Abgasrohr integriert dem Abscheideraum vor- oder nachgestellt sein kénnen. Der Filter kann ein gasdurch-
lassiger Katalysator sein, der ungewollte Gase umsetzt - insbesondere z.B. Kohlenmonoxid (CO) zu Kohlendioxid (CO3).
In Anordnungen, in denen die Abgasreinigungseinrichtung 61 hinter der Feuerstatte soweit nachgeschaltet ist, dass die
Abgase bis zur Abgasreinigungseinrichtung so stark abkuhlen, dass die Abgasreinigungseinrichtung insgesamt oder Teile
davon, wie z.B. der zusétzliche Filter bzw. Katalysator, nicht mehr zuverlassig funktionieren, kann wie in Fig. 6 (c) gezeigt,
ein Heizer 67 zwischen Ofengeh&use 63 und Abgasreinigungseinrichtung 61 zwischengeschaltet werden, der die Abgase
auf eine gewlnschte Temperatur aufheizt. Dieser Heizer 67 kann z.B. am oder im Abgasrohr 69' angeordnet sein, insbe-
sondere z.B. im Abgasrohr 69' integriert sein und/oder das Abgasrohr umfassen.

[0111] Alternativ kénnen Filter direkt beheizt werden, z.B. dadurch, dass die Filter mit einem Heizelement ausgestattet
sind bzw. Uber ein Heizelement beheizt werden. Dies ist insbesondere nitzlich, wenn ein Filter als Abgaskatalysator
ausgebildet ist. Zum Beispiel kann, wie in Fig. 7 gezeigt, ein Filter 83, der in einem Abgaskanalbereich 81 eingebaut ist,
mit einem Heizelement in Kontakt sein.

[0112] Im Weiteren k&nnen die Elektroden eines elektrostatischen Partikelabscheiders gegebenenfalls ebenfalls direkt be-
heizt werden, indem die Elektroden mit Heizelementen ausgestattet sind. Wandelemente eines Abscheideraums 91 eines
elektrostatischen Partikelabscheiders kénnen, z.B. als Elektroden 93 ausgefihrt, mit integrierten Heizelementen 95 aus-
gestattet sein, wie in Fig. 8 gezeigt. Durch die Beheizung der Elektroden oder der Wande bzw. des Abscheideraums an sich
wird das Kondensieren von Teeren im Abscheideraum und insbesondere auf den Elektroden reduziert. Da ein Teerbelag
auf den Elektroden die elektrostatische Partikelabscheidung stéren kann und Teerbel&ge oft auch nur schwer zu entfer-
nen sind, kann eine Beheizung der Elektroden im Abscheideraum oder der Wande bzw. des Abscheideraums vorteilhaft
sein. Aufgrund der reduzierten Teerbelagsbildung bei Beheizung, kann das Zeitintervall bis zur ndchsten mechanischen
Reinigung der Abgasreinigungsanlage erhéht werden.

[0113] Das Beheizen des Abgases kurz vor Eintritt in eine Abgasreinigungseinrichtung (Fig. 6 (c)), das Beheizen einer
Abgasreinigungseinrichtung (Fig. 6 (d)), das Beheizen eines Filters (Fig. 7), insbesondere wenn dieser als Gaskatalysa-
tor ausgebildet ist, oder das Beheizen der in einem Abscheideraum einer Abgasreinigungseinrichtung enthaltenen Elek-
troden (Fig. 8) kann dann besonders nutzlich sein, wenn die Abgasreinigungseinrichtung relativ weit vom Ofengehéuse
63 beabstandet ist. Aufgrund der Distanz, die das Abgas vom Ofen bis zur Abgasreinigungseinrichtung zurlickzulegen hat,
dauert es nach dem Anfeuern zu lange bis das Abgas selbst zu einer Aufheizung fihrt, was zur Folge haben kann, dass
sich die Reinigungswirkung der Abgasreinigungseinrichtung erst verspatet einstellt. Durch das Beheizen kénnen relevante
Abgasreinigungseinrichtungsbereiche schneller auf eine adaquate Betriebstemperatur gebracht werden und/oder besser
gehalten werden. Abhangig von Grdsse, Art und Anordnung von Heizanlage und Abgasreinigungseinrichtung kann eine
Beheizung, insbesondere eine der aufgezeigten Beheizungsarten oder eine Kombination sinnvoll sein.

[0114] Alternativ ist es gegebenenfalls méglich vor dem Anfeuern Heizelemente zum Aufwérmen der Abgaseinrichtung
oder Teile davon einzusetzen.
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[0115] Wahrend vorstehend spezifische Ausfuhrungsformen beschrieben wurden, ist es offensichtlich, dass unterschied-
liche Kombinationen der aufgezeigten Ausfihrungsméglichkeiten angewendet werden kénnen, insoweit sich die Ausflih-
rungsmoglichkeiten nicht gegenseitig ausschliessen.

[0116] Wéhrend die Erfindung vorstehend unter Bezugnahme auf spezifische Ausflhrungsformen beschrieben wurde,
ist es offensichtlich, dass Anderungen, Modifikationen, Variationen und Kombinationen ohne vom Erfindungsgedanken
abzuweichen gemacht werden kénnen.

BEZUGSZEICHENLISTE:

[0117]
1,10
6

7,7

8

9,9
11,11
13

14

15, 15'
17,17
21,271

23, 23'-23"
25

27
31, 31"

33, 33-33"
40, 40, 40"
41,41, 41"
42,42, 42"
43,43, 43"
44, 44', 44"
45, 45, 45", 45"
46, 46, 46"
47,47, 47", 47"
48, 48, 48"
49, 49, 49"
51,51, 51"
52

53, 53"
55/, 55"
57,57, 57"
58, 58, 58"
59, 59, 59"
61,61, 61"
63

65

67

69, 69

71

81

83

85

91

93

95

Patentanspriiche

Elektrostatischer Partikelabscheider (Abscheider)

Abgas-Eintrittséffnung des Abscheiders

Abgas-Austrittséffnung des Abscheiders

Abgaskanalabschnitt bzw. eintrittsseitiger Anschluss des Abscheiders an Abgaskanal
Abgaskanalabschnitt bzw. austrittsseitiger Anschluss des Abscheiders an Abgaskanal
Elektrode, diese dient insbesondere als Spriihelektrode

Gegenelektrode, diese dient insbesondere als Abscheideelektrode

Wandbereiche quer zur Abgasstrémungsrichtung ausgerichtet, kann zusétzlich als Ab-
scheideelektrode dienen

Abscheideraum

Isolator

Elektrode, diese dient insbesondere als Spriihelektrode

Gegenelektrode, diese dient insbesondere als Abscheideelektrode

Zusétzliche Wande bzw. Gegenelektrodenwande mit katalytische ausgefihrten Oberfla-
chen

Gegenelektrodensegmente

Filter oder gasdurchlassiger Katalysator

Bypass

Abgasleitungsabschnitt

Filter oder gasdurchlassiger Katalysator

Hauptabgasstromfuhrung

Bypass

Stufe oder Schulter

Abflhréffnung

Ruckfuhréffnung

Engpass, auch Engstelle oder Einschniirung genannt

Abgasstromaufwarts gelegener Abgasleitungsabschnitt bzw. Abgasleitungsanschluss
Abgasstromabwaérts gelegener Abgasleitungsabschnitt bzw. Abgasleitungsanschluss
Filtereintrittsstelle

Seitliche Bypassleitung

Erweiterungsabschnitt

Perimeter des Erweiterungsabschnitts

Erster Abschnitt einer Engpassstruktur

Zweiter oder mittlerer Abschnitt der Engpassstruktur

Dritter Abschnitt der Engpassstruktur

Abgasreinigungseinrichtung

Ofengehéuse

Feuerstatte

Heizer

Abgasleitung

Heizelement zur Beheizung der Abgasreinigungseinrichtung

Abgaskanal

Filter, insbesondere ausgefuhrt als Abgaskatalysator

Heizelement zur Beheizung des Filters

Abscheideraum eines Elektrostatischer Partikelabscheiders

Gegenelektrode

Heizelement zur Beheizung der Gegenelektrode

1. Abgasreinigungseinrichtung (1, 1, 1", 1", 1™ 1™ 1"™) insbesondere zur Reinigung von Abgasen aus mit Holz
betriebenen Feuerstétten (65), beinhaltend einen Abscheideraum (15, 15,
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wobei im Abscheideraum (15) wenigstens eine erste Elektrode (11, 11', 21, 21'), welche vorzugsweise als Sprih-
elektrode ausgelegt ist, und wenigstens eine zweite Elektrode (13, 14, 23, 23/, 23", 23"), welche als Gegenelektrode
ausgelegt ist, angeordnet sind,

wobei der Abscheideraum (15, 15') zwecks Durchleitung eines Abgasstroms, insbesondere eines Abgasstrom einer
mit Holz betriebenen Feuerstatte, eine Abgaseintrittséffnung (6) und eine Abgasaustrittséffnung (7, 7') aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass, zumindest eine der Elektroden katalytisch ausgefiihrt ist, d.h. zum Beispiel aus
katalytischem Material gefertigt oder katalytisch beschichtet ist.

Abgasreinigungseinrichtung nach dem vorangehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest die wenigstens eine zweite Elektrode bzw. die Gegenelektrode (13, 14, 23, 23, 23", 23") katalytisch
ausgefuhrt ist.

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die wenigstens eine erste Elektrode bzw. die Spriihelektrode (11, 11", 21,
21") katalytisch ausgefihrt ist, oder dass die wenigstens eine erste Elektrode bzw. die Sprihelektrode und die we-
nigstens eine zweite Elektrode bzw. die Gegenelektrode katalytisch ausgefihrt sind.

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens eine erste Elektrode bzw. die Spriihelektrode (11, 11", 21, 21') mit einer Spannungsquelle, vor-
zugsweise einer Spannungsquelle im Hochspannungsbereich, insbesondere z.B. im Bereich von 3 kV - 100 kV, aus-
gestattet ist, und/oder

dass die wenigstens eine zweite Elektrode bzw. die Gegenelektrode (13, 14, 23, 23, 23", 23") geerdet ist.

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die kataly-
tisch ausgefluihrte Elektrode bzw. Elektroden Materialien beinhalten, insbesondere Oberflachen aus Materialien auf-
weisen, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Edelmetallen, insbesondere Gold, Platin und Palladium, anderen
Metallen, keramischen Materialien, insbesondere Oxide, z.B. Cerdioxid (CeO,), Vanadiumpentoxid (V2Os5), Eisen(lll)-
oxid (Fe O3) Lanthanoxid (LayOs3), Titandioxid (TiOy) und Zirconiumdioxid (ZrO), Salzen, insbesondere Kaliumsalze
(K2CO3) und Kombinationen davon.

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die kataly-
tisch ausgefuhrte Elektrode bzw. Elektroden, insbesondere deren Oberflachen aus Schaummaterialien, z.B. Kera-
mikschaum, Metallschaum oder polymeren Schaumstoffen gefertigt sind, die selbst katalytisch wirken oder eine ka-
talytisch wirkende Beschichtung aufweisen, wobei als die Schaummaterialien Schaumkeramik, z.B. im Wesentlichen
bestehend aus der Gruppe beinhaltend Siliciumcarbid, Aluminiumoxid, Cordierit, Zirkoniumoxid oder Kombinationen
davon, oder metallischer Schaum, z.B. im Wesentlichen bestehend aus Edelstahl oder FeCrAl bevorzugt sind.

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Elektrode bzw. die Spriihelektrode (11') scheibenférmig ausgefihrt ist, wobei eine Schaumkeramikscheibe als Spri-
helektrode besonders bevorzugt ist und/oder die scheibenférmige Sprihelektrode bevorzugt im Wesentlichen im Ab-
gasstrom quer zum Abgasstrom angeordnet ist.

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Ab-
scheideraum (15) im Abgasstrom ein Filter (31, 31', 41, 41', 41") vor und/oder nachgeschaltet ist und ein Bypass (33,
33!, 33", 33", 43, 43', 43") um den Filter (31, 31', 41, 41', 41") oder um den Filter (31, 31') und den Abscheideraum
(15) geflhrt ist, wobei ein vorgeschalteter Filter (31') besonders bevorzugt ist.

Abgasreinigungseinrichtung (1", 1", 1", 1"""), insbesondere zur Reinigung von Abgasen aus mit Holz betriebenen
Feuerstatten (65), beinhaltend einen Abscheideraum (15, 15",

wobei im Abscheideraum (15, 15') wenigstens eine erste Elektrode (11, 11"), welche vorzugsweise als Spruhelektrode
ausgelegt ist, und wenigstens eine zweite Elektrode (13, 14), welche als Gegenelektrode ausgelegt ist, angeordnet
sind, wobei der Abscheideraum (15, 15"), zwecks Durchleitung eines Abgasstroms, insbesondere eines Abgasstroms
einer mit Holz betriebenen Feuerstatte, eine Abgaseintrittséffnung (6) und eine Abgasaustrittséffnung (7, 7') aufweist,
vorzugsweise gemaéss einem der Anspriiche 1-8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasreinigungseinrichtung wenigstens mit einem Filter (31, 31', 41, 41', 41")
und einem Bypass (33, 33, 33", 33", 43, 43!, 43"), insbesondere einem Bypass um zumindest den wenigstens einen
Filter, ausgestattet ist.

Abgasreinigungseinrichtung nach dem vorangehenden Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Bypass von
einem Engpass (47) des Abgasstroms abgeht, insbesondere von einem Engpass in einem zur Abgaseintrittséffnung
(6) fuhrenden Abgaskanalabschnitt (8) oder in einem von der Abgasaustrittséffnung (7, 7') abfuhrenden Abgaskanal-
abschnitt (9, 9), insbesondere von einer Stelle oder Passage (58, 58', 58") des geringsten Querschnitts des Engpas-
ses (47, 47, 47", 47™).

Abgasreinigungseinrichtung nach dem vorangehenden Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Engpass (47,
47', 47") im Wesentlichen von zwei gegeneinander gerichteten, sich aufeinander zulaufend verengenden Strukturen
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19.

20.
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(57, 57', 57" bzw. 59, 59', 59") gebildet wird, welche dort wo sie sich vereinen zweckméassigerweise eine Stelle oder
Passage (58, 58, 58") des geringsten Querschnitts des Engpasses (47, 47', 47") bilden.

Abgasreinigungseinrichtung nach einem vorangehenden Anspriche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Engpass (47") gegenuber dem Filter (41") exzentrisch angeordnet ist, wobei der Engpass (47") an seiner Stelle oder
Passage (58, 58', 58") des geringsten Querschnitts zwei einander gegenlberliegende Seitenbereiche aufweist, der
erste Seitenbereiche auf maximal exzentrische Seite und der zweite Seitenbereich auf minimal exzentrischer Seite
des geringsten Querschnitts gegenlber dem Filter (41"), wobei der Bypass (43") im Wesentlichen vom minimal ex-
zentrischen Seitenbereich abfihrt.

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
dem Engpass abgasstrdomungsaufwarts vorangestellte Abgaskanalabschnitt derart ausgebildet ist, dass der Engpass
schrig angestrémt wird, insbesondere so dass die Abgasstrémung im Engpass (47") Uber eine Abzugséffnung (45")
des Bypasses hinweg eine Umlenkung erfahrt.

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Abscheideraum (15, 15') im Abgasstrom der Filter (31, 31") vor- und/oder nachgeschaltet ist und der Bypass (33, 33,
33", 33") um den Filter (31, 31', 41, 41', 41") oder um den Filter (31, 31') und den Abscheideraum (15) gefihrt ist,
wobei ein vorgeschalteter Filter (31') besonders bevorzugt ist.

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Filter (31, 31', 41) ein gasdurchléassiger Katalysator ist.

Holzfeuerungsanlage umfassend ein Ofengehuse (63) mit Feuerstatte (65) und eine Abgasreinigungseinrichtung
(61, 61" nach einem der vorangehenden Anspriche 1-15.

Holzfeuerungsanlage nach dem vorangehenden Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasreinigungs-
einrichtung (61, 61') im Ofengehause (63) integriert oder auf das Ofengehéuse (63) aufgesetzt ist.

Holzfeuerungsanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass Ofen-
gehause (63) und Abgasreinigungseinrichtung (61, 61") derart aufeinander abgestimmt und ausgefuhrt sind, dass
sich bei Betrieb der Anlage die Temperatur zumindest einer der katalytisch ausgefiihrten Elektroden (11, 117, 21, 21/,
13, 14, 23, 23!, 23", 23"), vorzugsweise zumindest einer katalytisch ausgefuhrten Gegenelektrode (13, 14, 23, 23/,
23", 23"), auf eine vorbestimmte Betriebstemperatur einregelt oder einregeln lasst, bei welcher Partikel, insbesondere
Russ- oder Teerpartikel, die sich wahrend des Betriebs der Anlage auf der zumindest einen katalytisch ausgefiihrten
Elektrode abscheiden, abbrennen kénnen.

Holzfeuerungsanlage nach dem vorangehenden Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass Ofengeh&use (63) und
Abgasreinigungseinrichtung (61, 61') dadurch aufeinander abgestimmt und ausgeflihrt sind, dass die zumindest eine
der katalytisch ausgeflhrten Elektroden (11, 11', 21, 21', 13, 14, 23, 28!, 23", 23") aufgrund der Warmeenergie des
Abgasstroms, welcher im Betrieb von der Feuerstatte abstrdmt, auf der vorgenannten Betriebstemperatur gehalten
werden kann.

Abgasreinigungseinrichtung nach einem der Anspruche 1-15 oder Holzfeuerungsanlage nach einem der Anspriche
16-19, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasreinigungseinrichtung bzw. die Holzfeuerungsanlage mit einer Hei-
zung ausgeruistet ist zur Beheizung der katalytisch ausgefiihrten Elektroden (93), des wenigstens einen Filters (83),
des Abscheideraums und/oder der Abgasreinigungseinrichtung (61"), zumindest beim Anfeuern, sodass eine gegen-
Uber der Raumtemperatur erhéhte Betriebstemperatur der jeweiligen Komponente nach dem Anfeuern maéglichst
rasch erreicht werden kann.
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS

BERICHT UBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

KENNZEICHNUNG DER NATIONALEN ANMELDUNG AKTENZEICHEN DES ANMELDERS ODER ANWALTS

05975-25133

Nationales Aktenzeichen Anmeldedatum
10312023 19-09-2023
Anmeldeland Beanspruchtes Priorittsdatum
CH

Anmelder (Name)

OekoSolve AG
Datum des Antrags auf eine Recherche Nummer, die die internationale Recherchenbehdrde dem
Internationaler Art Antrag auf eine Recherche internationaler Art zugeteilt hat
01-02-2024 SN85645

I KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDS  (trefien mehrere Kiassifikationssymbole zu, $o sind alle anzugeben)

Nach der internationalen Patentklassifikation (IPG) oder sowohl nach der nationalen Klassifikation als auch nach der IPC

Siehe Recherchenbericht

1. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstotf

' Klassifikationssystem Klassifikationssymbole

IPC Siehe Recherchenbericht

Recherchierte, nicht zum Mindestprifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Sachgebiete fallen

S —

il L)EJ EINIGE ANSPRUCHE HABEN SICH ALS NICHT
RECHERCHIERBAR ERWIESEN {Bemerkungen auf Erganzungsbogen)

IV.| | MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG (Bemerkungen aul Erganzungsbogen)

Formblatt PCT/ISA 201 A {11/2000)

25



CH 721 135 A1

BERICHT UBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

Nr. des Anirags auf Recherche

CH 10312023

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. BO03C3/011 B03C3/019

B03C3/60 B03C3/62
ADD.

B03C3/36

B0O3C3/41 B03C3/49

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationaien Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

BO3C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentiichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsuliierie elextronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE VEROFFENTLICHUNGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdifentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

UNVOLLSTENDIGE RECHERCHE
Siehe Erganzungsblatt C

FR 2 944 09%1 Al (FONDIS SA [FR])
8. Oktober 2010 (2010-10-08)
* Seite 6, Zeile 5 - Seite 9,
* Anspruch 1 *

* Abbildungen 1-5 *

Zeile 19 *

1,2,4-7,
16-20

Weitere Verbffentlichungen sind der Forisetzung von Feld G zu

-y
]:'xj entnehmen

E] Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem
Anmeidedatum verdffentiicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geaignet ist, einen Prioriidtsanspruch zweifelhalt er-
scheinen zu lassen, odsr durch dis das Verdffenilichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentiichung belegt werden
soll, oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie

ausgefutn
o \leré%eerlvjﬂicr)wng, die sich auf eine mindliche Offenbarung,

eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere Mafinahmen bezieht
“P" Verdffentlichung, die vor dem Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritétsdatum verdffentlicht worden ist

T Spétere Verdffentiichung, die nach dem Anmeidedatum oder
dem Prioritatsdatum veraffenticht worden ist und mit der
Anmmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeii n Prinzi r der iny zugr
Theoer gngeggegggwég‘gende Prinzips oder de ugrundeliegenden
"X" VerpHentiichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
kann alleirt aufgrund dieser Verdffentiichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

v Verdffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderan
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung for einen Fachmann naheliegend ist

“&" Verdtfentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des tatsdchlichen Abscriusses der Recherche
internationaler Art

5. April 2024

Absendedatum des Berichts Uber die Recherche
internationaler Art

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehbrde
Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswilk
Tel. (+31-70) 340-2040,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevolimachtigter Bediensteter

Jorna, Pieter

Formbiatt PCT/ISA201 (Blatt 2} {danuar 2004}
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Nr. des Antrags auf Recherche

CH 10312023

S.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE VEROFFENTLICHUNGEN

Kategorie® - Bezeichnung der Verditentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kemmenden Teile | Betr. Anspruch Nr.

* % ok X F * ¥ ¥

*

*

*
o
*®
*

* 3 % ®* % % ¥

Absatz
Absatz
Absatz
Absatz
Absatz
Absatz
Absatz

[0001] —
[0014] *
{00301 -
[0047] —
[0057] -
[0066] —
[0073] -

X i DE 10 2006 021133 Al (INST EN UND
. UMWELTTECHNIK E V [DE])

10. Januar 2008 (2008-01-10)

Abgsatz [0004] *

Absatz [0032]
Absatz [0051]
Absatz [0059]
Absatz [0067]
Absatz [0076]

* % % * %

Abbildungen 1-3 *

X : Us 5 424
13. Juni

Spalte
Spalte
Spalte

X US 5 300 270 A (KRIGMONT HENRY V [US] ET
AL) 5. April 1994 (1994-04-05)
% Spalte 1, Zeile
* Spalte 2, Zeile

5 ~ Zeile 41 *
57 — Spalte 4, Zeile 21

* Abbildungen 1-3 *

044 A (KALKA DANIEL S [US])
1995 (1995-06-13)

1, Zeile
2, Zeile
3, Zeile

Abbildungen 1-3

Absatz
Absatz
Absatz
Absatz
Absatz
Absatz

P . US 2023/249195 Al
| ET AL) 10. August

[0066] -~
[0073] -
[0079] -
[ooge] -
[0103] *»
[0106] *

Abbildungen 1-5

14 ~ Zeile 57 *
38 ~ Zeile 45 *
45 -~ Spalte 5, Zeile 38

{PRADLER JOHANNES [PH]
2023 (2023-08-10)
2Absatz [0068B] *
Absatz [0074] *
Absatz [0083] ¥
Absatz [0093] *

1,2,4-7,
16-20

1,2,4-7

1,2,4-7

Formblatt PCTASA/Z01 (Fortsetzung von Blati 2) {(Januar 2004)
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Nummer der Anmeldung

UNVOLLSTANDIGE RECHERCHE

ERGANZUNGSBLATT C SN 85645
CH 10312023

Flir bestimmte Anspriiche wurde kein Recherchenbericht erstellt, weil sie
sich auf Teile der Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen
Anforderungen so wenig entsprechen, dass eine sinnvolle Recherche nicht
durchgefiihrt werden kann, namlich:

Vollsténdig recherchierbare Anspriiche:
1-7

Unvollstdndig recherchierte Anspriiche:
16-20

Nicht recherchierte Anspriche:
8-15

Grund fiir die Beschrdnkung der Recherche:

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG
Es wurde nur nach der ersten Erfindung gesucht.

1) Erste Erfindung, Anspriiche 1-7, und 16-20, scofern abhidngig von einem
der Anspriche 1-7.

Abgasreinigungseinrichtung wobei zumindest eine der Elektroden
katalytisch ausgefihrt ist.

2) Zweite Erfindung, Anspriiche 8-15, und 16-20, sofern abhingig von einem E
der Anspriiche 8-15. ;
Abgasreinigungseinrichtung ausgestattet mit einem Filter und einem Bypass

um den Filter. !
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Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

CH 721 135 A1

Nr. des Anirags auf Recherche

CH 10312023

Im Recherchenbericht
angeflhries Patenidokument

Datumn der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

FR 2944091 Al 08-10-2010 EP 2417336 Al 15-02-2012
FR 2944091 Al 08-10-2010
/o] 2010116049 Al 14-10-2010

DE 102006021133 Al 10-01-2008 KEINE
us 5300270 F- 05-04-19%94 JP H06182253 A 05-07-1994
us 5300270 a 05-04-1994
US 5424044 A 13-06-1995 ca 2145111 a1 24-09-19925
us 5424044 A 13-06-1995
Us 2023249195 Al 10-08-2023 Ca 3187629 Al 24-02-2022
: CN 115942984 A 07-04-2023
EP 4200058 A2 28-06-2023
us 2023249195 Al 10-08-2023
WO 2022037973 A2 24-02-2022

Formblatt PCTASA/201 (Anhang Patenttamilie) (Januar 2004)
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