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(57) Abstract: Disclosed is an electric filter comprising a
first swirl chamber (1) that is provided with a furnace gas
inlet (2) and a scavenging airinlet (8) and is embodied such
that furnace gas (RG) that is taken in sucks in scaveng-
ing air (SL). The first swirl chamber (1) is also provided
with a tubular outlet (5). Further provided is a filter elec-
trode arrangement (6) with an isolator (7) that is disposed
in the scavenging air flow (SL). The inventive electric fil-
ter further comprises a second swirl chamber (3) that is
connected to the tubular outlet (5), is configured such that
the particles located in the furnace gas (RG) are deposited
therein, and is provided with a furnace gas outlet (4) for
the furnace gas (AL) from which the particles have been
eliminated.

(57) Zusammenfassung: Das Elektrofilter weist eine
erste Wirbelkammer (1) auf, die einen Rauchgaseinlass
(2) und einen Spillufteinlass (8) aufweist und so
ausgebildet ist, dass einstrdmendes Rauchgas (RG)
Spiilluft (SL) ansaugt. Die erste Wirbelkammer (1)
weist zudem einen rohrformigen Auslass (5) auf. Des
Weiteren ist eine Filterelektrodenanordnung (6) mit
einem Isolator (7) vorgesehen, welcher im Spiilluftstrom
(SL) angeordnet ist. Das Elektrofilter umfasst eine zweite
Wirbelkammer (3), die mit dem rohrférmigen Auslass (5)
verbunden und so ausgebildet ist, dass die im Rauchgas
(RG) befindlichen Partikel sich in ihr ablagern, und die
einen Rauchgasauslass (4) fiir das von den Partikeln
befreite Rauchgas (AL) aufweist.
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Elektrofilter fiir eine Feuerungsanlage -

[0001] Die Erfindung betrifft ein E|ektrofiltef fur Feuerungsanlagen, wie sie
beispielsweise in privaten Haushalten oder auch in Gewerbebetrieben zu finden
sind. Die Erfindung ist insbesondere auch fiir automatische Feuerungen, wie
Pelletkessel oder mit Holzschnitzeln befeuerte Anlagen im Leistungsbereich
unterhal.b von 300 kW verwéndbar. Die Erfindung betrifft zudem ein Verfahrén
zum Betreiben des Elektrofilters.

[0002] Den automatischen Holzfeuerungen kommt bei der beabsichtigten
Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energietrager an der
Gesamtenergieerzeugung eine bedeutende Rolle zu. Dies driickt sich in einer
steigendeh Anzahl installierter Anlagen aus. Gerade auch bei Anlagen unter 300
KW ist ein weiterhin deutlich ansteigender Trend der installierten Anlagen zu
erwarten, so dass die Partikelémissionen aus diesen Feuerungsanlagen kinftig
einen wesentlichen Anteil  zur Luftbelastung beitragen werden. Der
Schadstoffaussto® solcher Anlagen ist relativ groR, wobei neben Stickoxiden vor
allem Feinpartikelemissionen umweltrelevant sind. Viele groiere Holzfeuerungen
werden daher mit Staubabscheidern ausgerustet, wobei verschiedene Prinzipien
zur  Staubabscheidung wie beispielsweise  Tréagheitsabscheider — und

elektrostatische Abscheider zum Einsatz kommen kdnnen.

[0003] Elektrofiltter eignen sich zur Minderung von Feinpartikelemissionen
besonders gut, weil sie auch bei sehr kleinen Partikeln eine gute Wirksamkeit
aufweisen. Im Elektrofilter werden die festen oder fliissigen Partikel, die sich im
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Rauchgas befinden, mit einer Elektrode elektrostatisch unipolar aufgeladen.
Anschliessend wird das Rauchgas mit den geladenen Partikeln durch ein
elektrisches Feld geleitet, wobei die geladenen Partikel an Abscheideplatten
abgeschieden werden, wahrend das von den Partikeln befreite Abgas ungehindert
aus dem Elektrofilter stromt. Mit Hilfe eines solchen Elektrofilters lassen sich
Staubpartikel und Aerosole mit Korngréssen vom 0,01uym bis 60um aus dem

Rauchgas herausfiltern.

[0004] Elektrofilter fur Feuerungsanlagen, welche auch als elektrostatische
Partikelfilter bezeichnet werden, sind aus der WO 00/33945 bekannt. Dort wird ein
Elektrofilter flir eine Feuerungsanlage beschrieben, das beispielsweise auf einen
Kamin aufgesetzt werden kann. Das Elektrofilter besteht aus einem Rahmen, der
auf den Kamin aufgesetzt wird, einem Isolator, der vom Rahmeninneren aué in die
Mitte des Rahmens ragt und an dessen Ende eine mit einem Gewicht versehene
Elektrode hangt und in den Kamin hineinreicht. Wenn die Feuerungsanlage im
Betrieb ist und durch den Kamin mit Partikeln versehenes Rauchgas strémt, wird
mit Hilfe des Elektrofilters dafiir gesorgt, dass die im Rauchgas befindlichen
Partikel zurlickgehalten werden. Dazu wird an die Elektrode eine Hochspannung
angelegt, was zur Folge hat, dass die Partikel elektrostatisch aufgeladen werden
und sich am Kamin und am Rahmen niederschlagen. Dies kann jedoch bei einem
langeren Betrieb des Elektrofilters dazu fiihren, dass die Partikel, die sich am
Isolator anlagern, aufgrund ihrer elektrischen Leitfahigkeit zwischen dem Isolator
und dem Rahmen eine elektrisch leitende Briicke bilden und sich dadurch die
Wirkung des Isolators verschlechtert.

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Elektrofilter fur eine
Feuerungsanlage anzugeben, das wartungsarm und zuverldssig arbeitet, und das
Uber einen langeren Zeitraum hin eine stabile, gleichméssige Leistung liefert. Die
Leistungsschwankungen des Elektrofilters sollen auf ein Minimum begrenzt
bleiben.

[0006] Die Aufgabe wird durch ein Elektrofilter fiir eine Feuerungsanlage mit den

Merkmalen geméss Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
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Erfindung ergeben sich aus den in den abhangigen Patentanspriichen

angegebenen Merkmalen.

[0007] Im Folgenden wird die Erfindung mit mehreren Ausflihrungsbeispielen

anhand von zwei Figuren weiter erlautert.

Figur1  zeigt eine mogliche Ausfuhrungsform des erfindungsgeméssen
Elektrofilters im Querschnitt;

Figur2 zeigt eine weitere Ansicht des in Figur 1 dargesteliten

erfindungsgemassen Elektrofilters.

[0008] Dieses Elektrofilter ist grundsétzlich fur samtliche Féuerungsamagen
geeignet. Vorzugsweise findet es jedoch Anwendung in Kleinfeuerungsanlagen.
Das Elektrofilter wird dazu in den Abgastrakt, also das Absaugrohr oder den
Kamin der Feuerungsanlage, 'eingebaut. Damit das Elektrofilter langfristig keinen
Leistungsschwankungen unterliegt, wird bei diesem Elektrofilter dafiir gesorgt,
dass sich die im Rauchgas befindlichen Partikel nicht oder nur kaum am
Elektrodenisolator der Filterelektrode ablagern kénnen und somit die Wirkung des

Elektrodenisolators nicht wesentlich beeintréchtigen kdnnen.

[0009] Dieses Elektrofilter weist eine erste Wirbelkammer auf, die wiederum einen
Rauchgaseinlass und einen Spiillufteinlass aufweist und so ausgebildet ist, dass |
durch einstromendes Rauchgas Spiilluft angesaugt wird. Die erste Wirbelkammer
weist zudem einen rohrformigen Auslass auf. Des Weiteren sind eine
Filterelektrodenanordnung und ein die _Filterelektrodenanordnung haltender
Isolator vorgesehen, welcher im Spiilluftstrom angeordnet ist. Das Elektrofilter
umfasst zudem eine zweite Wirbelkammer, die iiber den rohrformigen Auslass mit
der ersten Wirbelkammer verbunden und so ausgebildet ist, dass die im Rauchgas
befindlichen Partikel sich in:ihr ablagern, und die einen Rauchgasauslass fir das
von den Partikeln befreite Raﬁchgas aufweist.

[0010] Bei einer Ausfiihrungsform des Elektrofilters die Filterelektrodenanordnung
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in der ersten Wirbelkammer angeordnet. Bei einer zweiten Ausfiihrungsform des
Elektrofilters weist die Filterelektrodenanordnung horizontal verlaufende
Elektroden auf. Bei einer dritten Ausfilhrungsform des Elektrofilters weist die
Filterelektrodenanordnung eine vertikal verlaufende Elektrode auf, die im
rohrférmigen Auslass angeordnet ist. Vorteilhafterweise kann damit der Bereich, in
dem die Partikel aufgeladen werden, erweitert werden. Zudem kann bei diesem
Elektrofilter die Elekirode stabformig ausgebildet sein und zum Ende hin spitz
auslaufen. Auf diese Weise lasst sich die elekirische Feldstarke erhéhen, was
dazu beitragt, dass die Partikel elektrostatisch besser aufgeladenen werden

konnen.

[0011] Darilber hinaus kann bei diesem Elektrofilter die erste Wirbelkammer so
ausgebildet sein, dass das einstrémende Rauchgas anfanglich an der Wand der
Wirbelkammer entlang strdmt und im Zentrum der Wirbelkammer einen
Unterdruck erzeugt, um die Spilluft anzusaugen. Bei einer Weiterbildung des
Elektrofilters weist die erste Wirbelkammer einen runden Querschnitt auf und der
Rauchgaseinlass ist an der ersten Wirbelkammer so angeordnet,A dass das
Rauchgas tangential einstrémt. Des Weiteren sind der rohrformige Auslass und

der Spullufteinlass im Zentrum der ersten Wirbelkammer angeordnet.

[0012] Zur Losung der Aufgabe wird ferner vorgeschlagen, am Isolator einen
Teller vorzusehen. Der Teller wirkt als zusétzlidhe Sperre fir die im Rauchgas
befindlichen Partikel und tragt somit zur Reinhaltung des Isolators bei.
Vorteilhafterweise ist zudem gegeniiber diesem Teller ein grosserer, weiterer
Teller vorgesehen. Eine Kaskadierung der Teller erhdht die Sperrwirkung
zusitzlich. Die grossenmassige Abstufung der Teller hat den Vorteil, dass sie
zwar als mehrere hintereinandergeschaltete Sperren fur die Partikel wirken, aber
den Luftwiderstand fir die vorbeistromende Spiilluft nicht Gber die Massen
erhdhen.

[0013] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die zweite Wirbelkammer
so ausgebildet, dass das Rauchgas in ihr moglichst lange verweilt. Dadurch bleibt

den Partikeln mehr Zeit, um sich am Boden oder an der Wand der zweiten
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Wirbelkammer abzulagern. Zudem kann bei diesem Elektrofiter die erste
Wirbelkammer oberhalb der zweiten Wirbelkammer angeordnet sein, und der
Rauchgasauslass im oberen Bereich der zweiten Wirbelkammer. Eine solche
Anordnung des Rauchgasauslasses bewirkt, dass das Rauchgas nicht sofort

wieder aus der Wirbelkammer entweicht.

[0014] Das Elektrofilter kann auch mit einem Geblase zum Einblasen des
Rauchgases in die erste Wirbelkammer oder einem Geblase zum Absaugen des
Rauchgases aus der zweiten Wirbelkammer ausgestattet sein. Dadurch lasst sich
die Strémungsgeschwindigkeit des in die erste Wirbelkammer eingeblasenen
Rauchgases erhdhen, was zur Folge hat, dass auch die Menge an angesaugter
Spiilluft steigt. Des Weiteren kann das Elektrofilter auch mit einem Geblase zum
Einblasen der Spulluft in die erste Wirbelkammer ausgestattet sein.
Vorteilhafterweise kann damit die Menge an Spuilluft, die am Isolator entlang

stromt, erhoht werden, um so die Reinhaltung des Isolators weiter zu verbessern.

" [0015] Die Reinhaltung des Elektrodenisolators erfolgt dadurch, dass an diesem
wiahrend des Betriebs der Feuerungsanlage kontinuierlich Spiilluft entlangstromt,
so dass Partikel gar nicht erst in die unmittelbare Nahe des Isolators gelangen.
Dieses Elektrofilter ist daher auch wartungsarm. Vorteilhafterweise wird der dafur
erforderliche Splluftstrom durch das in die erste Wirbelkammer strémende
Rauchgas erzeugt. Dazu wird Rauchgas seitlich, vorzugsweise tangential in die
erste Wirbelkammer eingeblasen und erzeugt im Zentrum auf diese Weise einen
Unterdruck, der wiederum dafir sorgt, dass die Spulluft ins Zentrum der ersten
Wirbelkammer gesaugt wird, ohne dass es eines eigenen Ventilators oder
Geblases zum Einblasen der Spulluft bedarf. Somit ist in erster Linie die
Geometrie beziehungsweise die Bauform der ersten Wirbelkammer entscheidend
dafir, wie stark die Spulluft in die Wirbelkammer gesaugt wird. Diese Art der

Ansaugung der Spiilluft kann als passive Ansaugung bezeichnet werden.

[0016] In Figur 1 ist eine erste Ausfihrungsform des Elektrofilters fiir eine
Feuerungsanlage im Querschnitt gezeigt. Das von den Partikeln zu reinigende

Rauchgas RG wird in eine erste Wirbelkammer 1 {iber einen Rauchgaseinlass 2
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eingeblasen. Der Rauchgaseinlass 2 ist dabei wie in Figur 2 gezeigt,
vorzugsweise tangential zur ersten Wirbelkammer 1 angeordnet beziehungsweise
so angeordnet, dass das Rauchgas tangential in die Wirbelkammer strémt. Das in
die erste Wirbelkammer 1 einstromende Rauchgas RG wird dadurch zuerst
kreisformig an der Wand der ersten Wirbelkammer 1 ‘entlang gefuhrt und erzeugt
auf diese Art im Zentrum der ersten Wirbelkammer 1 einen Unterdruck. Dadurch
wird Spulluft SL (ber einen Ansaugstutzen 8, der sich oberhalb der ersten
Wirbelkammer 1 befindet, ins Zentrum der Wirbelkammer 1 gesaugt. Die Spulluft
SL streicht dabei an einem lIsolator 7 und an bis zu drei Tellern 11, 12 und 13
vorbei. - Dadurch wird erreicht, dass, wenn ubérhaupt, nur sehr wenige im
Rauchgas RG vorhandene Partikel sich am Isolator 7 ablagern konnen. Der
Isolator 7 wird Uber Haltestege 14 gehalten und éorgt daftir, dass die unter
Hochspannung stehende Elekirodenhalterung 15 und die mit der
Elektrodenhalterung 15 verbundene Elektrodenanordnung 6 nicht mit den auf
Massépotenzial liegenden Haltestegen 14 und der Wandung der ersten
Wirbelkammer 1 in Verbindung kommt. Die Spannungsversorgung der
Elektrodenanordnung 6 erfolgt tiber ein Hochspannungskabel 9, das mit einer in

Figur 1 nicht gezeigten Hochspannungsquelle verbunden ist.

[0017] Die Elektrodenanordnung 6 weist mehrere horizontal verlaufende,
sternformig angeordnete Elektroden 6.1 und eine vertikale, sich in einen
rohrformigen Auslass 5 der ersten Wirbelkammer 1 erstreckende Elektrode 6.2
auf. Sowoh! die horizontal verlaufenden Elektroden 6.1 als auch die vertikal
verlaufende Elektrode 6.2 sind vorzugsweise stabférmig ausgebildet und verlaufen
zu ihren Enden hin spitz. Je spitzer die Elektroden 6.1 und 6.2 ausgebildet sind,
desto hoher ist die an den Enden der Elektroden 6.1 und 6.2 sich ausbildende
elektrische Feldstérke.

[0018] Die im Rauchgas RG vorhandeneh Partikel werden in der ersten
Wirbelkammer 1 mit Hilfe der Elektroden 6.1 und 6.2 elektrostatisch aufgeladen.
Anschliessend stromt das nﬁt Spulluft vermischte Rauchgas RGSL durch den
rohrférmigen Auslass 5 in eine zweite Wirbelkammer 3, die so ausgebildet ist,

dass sich das Gemisch aus Rauchgas und Spilluft RGSL dort méglichst lange
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aufhalt. Wahrend der Zeitdauer, wahrend der sich das Gemisch aus Rauchgas
und Spiilluft RGSL in der zweiten Wirbelkammer 3 befindet, lagemn sich die
elektrostatisch aufgeladenen Partikel vorzugsweise im unteren Bereich 3.1 und
am Boden 3.2 der zweiten Wirbelkammer 3 ab. Das so gereinigte Rauchgas tritt
dann aus dem Abgas- oder Abluftauslass 4 als gereinigte Abluft AL aus der
~weiten Wirbelkammer 3 aus. Um den Spiilluftstrom SL noch zu verstérken kann

zusétzlich ein Geblase 10 oberhalb des Ansaugstutzens 8 angeordnet sein.

[0019] Die Anzahl der erforderlichen Teller zum Zuriickhalten der Partikel fst
ebenfalls von den technischen Rahmenbedingungen abhdngig. Unter gewissen
Bedingungen kann auf die Teller ganzlich verzichtet werden. Falls sichergestellt
werden soll, dass siéh auch beim Hochfahren der Feuerungsanlage keine Partikel
auf dem Isolator 7 ablagern, ist die Verwendung eines oder mehrerer Teller auf
dem Isolator 7 ratsam. Die Teller 10, 11 und 12 kénnen aus Kunststoff hergestelit
sein und vorteilhafter Weise zusammen mit dem Isolator 7 als ein Formteil
gestaltet werden. Alternativ dazu kénnen sie auch aus Metall bestehen, was den
Vorteil hoherer Robustheit und Hitzebestandigkeit bietet. Damit sich die
elektrostatisch geladenen Rauchgaspartikel am Boden und der Wand der zweiten
Wirbelkammer 3 abscheiden, ist diese zumindest in dem Bereich, in dem sich die -
Partikel abscheiden sollen, leitfahig ausgebildet. Vlorzugsweise besteht die zweite
Wirbelkammer 3 aus Stahlblech, Chromstahl oder Aluminium.

[0020] Fur die Effizienz der Partikelabscheidung spielt neben dem elektrischen
Feld, das sich zwischen der vertikalen Elektrode 6.2 dem rohrférmigen Auslass 5
der ersten Wirbelkammer 1 bildet, auch die Geometrie der zweiten Wirbelkammer
3 eine Rolle. Um die Partikel am Boden 3.2 und der Wand 3.1 der zweiten
Wirbelkammer 3 abzuscheiden ist es vorteilhaft, wenn der Rauchgas-Spiilluftstrom
RGSL ausreichend lange in der zweiten Wirbelkammer 3 verweilen kann. Dies
kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die Stréomungsgeschwindigkeit
des Rauchgases RG reduziért wird, oder dass die Wegstrecke, die das Rauchgas
RG in der zweiten Wirbelkémmer 3 zurilckzulegen hat, gross gemacht wird.
- Dadurch bleibt den Partikeln mehr Zeit, um sich am Boden 3.2 oder an der Wand

3.1 der zweiten Wirbelkammer 3 abzulagern.
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[0021] In Figur 2 ist das erfindungsgemasse Elektrofilter im Querschnitt entlang
der in Figur 1 angegebenen Schnittlinie A-A gezeigt. In der Regel wird das
Elektrofilter so eingebaut, dass sich die erste Wirbelkammer 1 oberhalb der
zweiten Wirbelkammer 3 befindet. Als Hochspannungsquelle kann beispielsweise
ein Hochspannungstransformator mit nachgeschaltetem Gleichrichter verwendet
werden. Typischerweise weist der Hochspannungstransformator eine Leistung
zwischen 20 und 200 VA auf und kann mit 220 V/50 Hz oder auch mit 110 V/60 Hz
Wechselspannung betrieben werden. Die Aufladung der Elektroden 6.1 und 6.2,
welche auch als Sprithelekiroden bezeichnet werden, kann wahlweise negativ

oder positiv gegentiber dem Bezugspotential Masse gewéhlt werden.

[0022] Die Reinigung des Kollektors, also der zweiten Wirbelkammer 3, kann
dadurch erfolgen, dass die zweite Wirbelkammer 3 ausgebaut und anschliessend
beispielsweise von Hand unter Zuhilfenahme von Wasser oder speziellen
Reinigungsmitteln von den darin abgelagerten Partikeln befreit wird. Falls
erforderlich kann wahrend der Reinigungsarbeiten auch der rohrférmige Auslass 5
der erstén Wirbelkammer 1 gereinigt werden. Wenn ein unterbrechungsfreier
Dauerbétrieb der Feuerungsanlage gewahrleistet werden soll, kénnen zwei
Elektrofilter parallel in den Abgasweg eingebaut werden. Durch Klappen kann der
Rauchgasstrom umgelenkt werden, so dass wahrend der Reinigung des einen
Elektrofilters das Abgas durch das andere Elektrofilter abgefihrt wird. Das
Elektrofilter kann so dimensioniert werden, dass sich beim Ublichen Betrieb einer
automatischen Feuerung als Hauptwarmeerzeuger ein Reinigungszyklus von ein
bis zwei Monaten erreichen lasst. Bei sporadischem Betrieb der Feuerungsanlage
ergeben sich entsprechend langere Reinigungszyklen.

[0023] Die vorhergehende Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele gemass der
vorliegenden Erfindung dient nur zu illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke
der Beschrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene
Anderungen und Modifikationén maglich, ohne den Umfang der Erfindung sowie
ihre Aquivalente zu verlassen.
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Patentanspriiche

Elektrofilter fiir eine Feuerungsanlage, mit einer ersten Wirbelkammer (1), die
einen Rauchgaseinlass (2) und einen Splllufteinlass (8) aufweist und so
ausgebildet ist, dass einstromendes Rauchgas (RG) Spiilluft (SL) ansaugt,
und die einen rohrfdrmigen -Auslass (5) aufweist, weiter mit einer
Filterelektrodenanordnung (6) und einem die Filterelektrodenanordnung (6)
haltenden Isolator (7), welcher im Spilluftstrom (SL) angeordnet ist, und mit
einer zweiten Wirbelkammer (3), die mit dem rohrférmigen Auslass (5)
verbunden und so ausgebildet ist, dass die im Rauchgas (RG) befindlichen
Partikel sich in ihr ablagern, und die einen Rauchgasauslass (4) fir das von
den Partikeln befréite Rauchgas (AL) aufweist.

Elektrofilter nach Patentanspruch 1, bei dem die Filterelektrodenanordnung
(6) in der ersten Wirbelkammer (1) angeordnet ist und aus horizontal
verlaufenden Elektroden (6.1) bestehf, wobei eine zweite, vertikal
verlaufende Elektrode (6.2) im rohrférmigen Auslass (5) der Wirbelklammer
(1) angeordnet ist, welcher Auslasse (5) sich in die zweite Wirbelkammer
erstreckt, und wobei die Elektroden (6.1; 6.2) stabférmig ausgebildet sind
und zum Ende hin spitz auslaufen.

3. Elektrofilter nach einem der Patentanspriiche 1 bis 2, bei dem die erste
Wirbelkammer (1) so ausgebildet ist, dass das einstrdmende Rauchgas (RG)
anfénglich an der Wand der Wirbelkammer (1) entlang strémt und im

~ Zentrum der Wirbelkammer (1) einen Unterdruck erzeugt, um die Spuliuft
(SL) anzusaugen.

4. Elektrofilter nach einém der Patentanspriiche 1 bis 3, bei dem die erste
Wirbelkammer (1) einen runden Querschnitt aufweist, bei dem der
Rauchgaseinlass (2) an der ersten Wirbelkammer (1) so angeordnet ist, dass
das Rauchgas (RG) tangential einstrémt, und bei dem der rohrférmige
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Auslass (5) und der Spullufteinlass (8) im Zentrum der ersten Wirbelkammer
(1) angeordnet sind.

Elektrofilter nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, mit wenigstens einem

Teller (11; 12; 13), der am Isolator (7) angeordnet ist.

Elektrofilter nach Patentanspruch 5, mit einem gegeniiber dem Teller (11)
groésseren, weiteren Teller (12; 13).

Elektrofilter nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6, bei dem die zweite
Wirbelammer (3) so ausgebildet ist, dass das Rauchgas (RG) in ihr mdglichst
lange verweilt.

Elektrofilter nach einem der Patentanspriiche 1 bis 7, .bei dem die erste
Wirbelkammer (1) oberhalb der zweiten Wirbelkammer (3) angeordnet ist,
und bei dem der Rauchgasauslass (4) im oberen Bereich der zweiten
Wirbelkammer (3) angeordnet ist.

Elektrofilter nach einem der Patentanspriiche 1 bis 8, mit einem Geblése

zum Einblasen des Rauchgases (RG) in die erste Wirbelkammer (1).

Elektrofilter nach einem der Patentanspriiche 1 bis 9, mit einem Geblase (10)
zum Einblasen der Spiilluft (SL) in die erste Wirbelkammer (1).

PCT/CH2005/000415
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