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ner at an installation point (40) outside an exhaust gas channel (9) of a

" chimney. Said retainer is characterized in that the retainer is equipped with

at least one restoring element (43, 55, 56, 57, 59), which forms an articula-
ted connection between the at least one installation means and the retai-
ning means (27) and which allows the retaining means and optionally a
high-voltage electrode attached thereto to move out of the way from the
operating position during cleaning in the exhaust gas channel (9) with a
cleaning device and allows an automatic return to the operating position.

(57) Zusammenfassung: Halterung fiir eine elektrostatische Hochspan-
nungselektrode (13) beinhaltend einen Hochspannungsisolator (31), elek-
trodenseitig des Isolators (31) zumindest einen Arm (15, 16, 17, 18) mit
einem Haltemittel (27) zum Halten einer am Haltemittel (27) bevorzugt
vertikal hangenden Hochspannungselektrode, und montageseitig des Isola-
tors (31) zumindest ein Montagemittel zur Montage der Halterung an einer
Montagestelle

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2011/060562 A1 W00 ) 00O R O

(40) ausserhalb eines Abgaskanals (9) eines Kamins dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung mit wenigstens einem Riickstell-
element (43, 55, 56, 57, 59) ausgestattet ist, welches eine gelenkige Verbindung zwischen dem zumindest einen Montagemittel
und dem Haltemittel (27) bildet und welches bei der Reinigung im Abgaskanal (9) mit einem Reinigungsgerit ein Ausweichen des
Haltemittels und gegebenentalls einer daran angebrachten Hochspannungselektrode aus der Betriebsposition und ein selbsttétiges
Riickstellen in die Betriebsposition ermdglicht.
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Elektrostatische Feinstaubfilteranlage, Halterung fiir eine Elektrode und Elektrode
dafiir

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Halterung fiir eine elektrostatische Hochspannungs-
elektrode gemiss Oberbegriff des Anspruchs 1, eine stabférmige Elektrode, insbeson-
dere eine elektrostatische Hochspannungselektrode, gemiss Oberbegriff des An-
spruchs 13 und eine elektrostatische Feinstaubfilteranlage gemiss dem Oberbegriff des
Anspruchs 22. Im Weiteren betrifft die Erfindung die Verwendung gewisser Materia-
lien zur Herstellung einer Elektrode gemiss Anspruch 26. Halterung, Elektrode
und/oder Feinstaubfilteranlage kénnen zur Abgasreinigung, insbesondere von Feuer-

anlagen, verwendet werden.

Stand der Technik

Elektrostatische Staubfilter oder auch Elektroabscheider genannt sind Anlagen
zur Abscheidung von Partikeln aus Gasen, die auf dem elektrostatischen Prinzip beru-
hen. Diese Anlagen werden insbesondere zur elektrischen Reinigung von Abgasen

verwendet.

Ihre hauptséchliche Anwendung finden Elektrofilter in der Reinigung von in-
dustriellen Rauchgasen, beispielsweise bei der Stromerzeugung aus Kohle, bei der
Verhiittung oder der Zementherstellung. Dort werden Gesamtabscheidungsgrade bis
zu 99,9 % erreicht. Ein Kraftwerksfilter ist unter Umstiinden einige zehn Meter hoch.
Die Abscheidung von besonders giftigen Feinstduben im Bereich unter einem Mikro-
meter stellt eine besondere Herausforderung an die Abscheidungsrate von Elektrofil-
tern dar. Solche Stidube gelangen in die Lunge und kénnen daher nicht abgehustet

werden. Sie stellen je nach Substanz ein erhebliches Krebsrisiko dar.

Feinstaubanteile sind jedoch nicht nur in industriellen Abgasen vorhanden
sondern auch in privaten. Um diese Abgase ebenfalls effizient zu reinigen werden
heute Elektrofilteranlagen auf Kamine privater oder gewerblicher Feuerungsanlagen

aufmontiert. Montage, Wartung und Reinigung von privaten und gewerblichen Feue-



WO 2011/060562 PCT/CH2010/000291

10

15

20

25

30

rungsanlagen und deren Filteranlagen stellen andere Anforderungen als die Grossan-
lagen der Industrie. Vor allem sind industrielle kontinuierliche Losungen zur Reini-
gung von Kaminen sehr teuer und bei privater oder gewerblicher Nutzung einer Feue-
rungsanlage nicht rentabel; vielmehr wird hier die Reinigung von Kaminfegern, z.B.
alljghrlich, durchgefiihrt. Eine Elektrofilteranlage zur Rauchgasreinigung von Klein-
feuerungsanlagen, die mit Holz, Stroh oder anderen regenerativen Brennstoffen oder

Kohle befeuert werden ist in der Patentschrift DE 10 2006 003 028 offenbart.

Bei Elektrofiltern werden Staubteilchen durch Koronaentladung elektrisch auf-
geladen und zur entgegengesetzt aufgeladenen Elektrode gezogen. Die Koronaentla-
dung findet auf einer dafiir geeigneten, geladenen Hochspannungselektrode im Innern
des Abgaskamins statt. Die Elektrode ist bevorzugt mit herausragenden Spitzen und
eventuell scharfen Kanten ausgefiihrt, weil dort die Dichte der Feldlinien und damit
auch die elektrische Feldstirke am gréfiten und somit die Koronaentladung begiinstigt
ist. Die gegengesetzte Elektrode besteht fiir gewthnlich aus einem geerdeten Abgas-
rohrabschnitt, der um die Elektrode gelagert ist. Der Abscheidungsgrad eines Elektro-
filters ist insbesondere von der Verweilzeit der Abgase im Filtersystem und der Span-
nung zwischen Spriih- und Abscheidungselektrode abhiingig. Die dafiir notwendige
gleichgerichtete Hochspannung wird von einer Hochspannungserzeugungsanlage
bereitgestellt. Die Hochspannungserzeugungsanlage und die Halterung fiir die Elekt-
rode sind vor Staub und Verschmutzung zu schiitzen, um ungewollte Kriechstréme zu

vermeiden und die Standzeit der Anlage zu verlingern.

In der Patentspezifikation GB 914 299 werden bekannte elektrostatische Filter
gezeigt. Eine Ausfithrungsform eines elektrostatischen Filters (Figur 2), deren Isolato-
ren aufgrund konstruktiver Massnahmen vor Biegebelastung und Bruch geschiitzt sind
besteht zumindest aus einem Hochspannungsteil, welches auf einem Trager, welcher
eine Briicke zwischen isolierendenden Supporten schligt, aufliegt. Zudem reicht das
héingende Hochspannungsteil durch eine Isolatorhiilse hindurch. Krifte die auf das
Hochspannungsteil wirken werden durch elastische Dichtungen, von denen einige
direkt oder indirekt am Hochspannungsteil anliegen, aufgenommen. Die Bewegungs-
freiheit des Hochspannungsteils, wird durch den beschriebenen Aufbau fast véllig
verhindert. Insoweit iiberhaupt eine Bewegung des Hochspannungsteils moglich ist,
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ist diese durch die anliegenden Dichtungen stark eingeschrinkt und gefiihrt. Vibratio-

nen und Erschiitterungen kénnen durch diesen Aufbau abgeddmpft werden.

In der Patentanmeldung GB 2 119 291 wird ein elektrostatischer Filter gezeigt,
dessen Trégerstab, gegebenenfalls mit Emissionselektrode, frei schwingend in einer
Insolatorhiilse héngt. In einer Ausfithrungsform ist der Trégerstab in ein nachgiebiges
Material gebettet, welches den Raum zwischen Trigerstab und Isolator ausfiillt. Dieser
Aufbau soll ein Brechen des Isolators aufgrund von Vibrationen, welche iiber den Tra-

gerstab tibertragen werden, verhindern.

In der Patentanmeldung US 4 671 808 wird ein elektrostatischer Filter mit einem
Klopfmechanismus gezeigt. Dieser Klopfmechanismus dient zur Erschiitterung der
Vielzahl der Elektroden. Durch Betitigung des Klopfmechanismus wird der Nieder-
schlag abgeklopft.

Die Veréffentlichung WO 2008/128353 offenbart eine Dampferinstallation zur
Abtrennung der Isolatorkammer vom Kaminrohr. Wird die Dampferinstallation ge-
schlossen und die Stromzufuhr auf das Halteelement fiir den Elektrodenrahmen abge-
schaltet, kann die Wartung des Isolators vorgenommen werden, wihrend das Abgas

weiterhin durch den Kamin strémt.

Der oben genannte Stand der Technik gibt keine Hinweise zur konstruktiven
Ausfithrung von Halterungen fiir elektrostatische Hochspannungselektroden von
vorwiegend Kleinfeueranlagen, welche iiblicherweise vom Kaminfeger mit Biirste ge-

reinigt werden.

Aufgabe der Erfindung

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine elektrostatische Feinstaub-
filteranlage, insbesondere Elektrode und Elektrodenhalterung, derart auszufiihren,
dass Montage, Wartung und Reinigung von Feinstaubfilter und Kamin, zum Beispiel
von Hauskaminen mit Holzfeuerung, leicht durchfiihrbar sind. Insbesondere soll die
Reinigung sowohl vom Dach aus wie auch von unten, d.h. vom Ofen her leicht durch-
fithrbar sein. Zusitzlich soll die die Sicherheit von Kaminfeger und Monteur bei Aus-

fithrung der Montage-, Service-, Wartungs- und Reinigungsarbeiten gewéhrt werden.
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Beschreibung

Erfindungsgemaiss wird die Aufgabe mit einer Halterung geméss Anspruchs 1
und/oder einer Elektrode gemiss Anspruch 13 und insbesondere einer Feinstaubfil-
teranlage geméss Anspruch 22 dadurch gelost, dass Halterung und/oder Elektrode
beweglich und selbstriickstellend, insbesondere federnd ausgefiihrt sind. Im Weiteren
wird die Aufgabe mit der Verwendung bombierter flexibler Teile zur Herstellung einer

Elektrode gemass Anspruch 26 gelost.

Die erfindungsgemisse Halterung fiir eine elektrostatische Hochspannungselektrode
zur Abgasreinigung beinhaltet einen Hochspannungsisolator, elektrodenseitig des Iso-
lators zumindest einen Arm (bevorzugt nur einen Arm) beinhaltend ein Haltemittel
zum Halten einer am Haltemittel bevorzugt vertikal hingenden Hochspannungselekt-
rode und montageseitig des Isolators zumindest ein Montagemittel zur Montage der
Halterung an einer Montagestelle ausserhalb eines Abgaskanals eines Kamins, wobei
die Halterung mit wenigstens einem Riickstellelement mit riickstellender Eigenschaft
ausgestattet ist, welches eine gelenkige Verbindﬁng zwischen dem zumindest einen
Montagemittel und dem Haltemittel bildet und welches bei der Reinigung im Abgas-
kanal mit einem Reinigungsgerit ein Ausweichen des Haltemittels und gegebenenfalls
einer daran angebrachten Hochspannungselektrode aus der Betriebsposition und ein
selbsttitiges Riickstellen in die Betriebsposition erméglicht. Das Riickstellelement ist
also zwischen dem zumindest einen Montagemittel und dem Haltemittel derart einge-
baut ist, dass das Haltemittel mit dem zumindest einen Montagemittel iiber das Riick-
stellelement verbunden ist und dass das Haltemittel gegeniiber dem zumindest einen
Montagemittel selbstriickstellend, insbesondere elastischen und/oder federnd, beweg-
lich ist. Das wenigstens eine Riickstellelement wirkt riickstellend sobald eine dussere
Kraft, welche die Position der Halterung veridndert, wegfillt. Als riickstellende Kréfte
koénnen Schwerkraft und/oder Federkréfte wirken. Auslenkung aus der Ausgangspo-
sition und Riickstellung sind beliebig wiederholbar. Von Vorteil ist, dass zum Beispiel
bei der Reinigung mit einer Kaminbiirste die Elektrode im Innern des Abgaskanals

aufgrund der flexibel ausgefiihrten Halterung auf die Seite gedriickt werden kann und
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dadurch fiir die Reinigungsbiirste kein Hindernis mehr bildet. Das zumindest eine
riickstellende Element ist ein bewegliches Element, das als Feder, z.B. Stahlfeder, als
Scharnier, mechanisches Gelenk, aus elastischem Material oder aus einer Kombination

davon ausgebildet sein kann.

Insbesondere bei Ausfithrungsformen, bei denen die Halterung mit wenigstens
einem Riickstellelement mit selbstriickstellender Federkraft ausgestattet ist (z.B. bei
einer Feder als Riickstellelement oder bei einer Halterungsteilausfithrung mit elasti-
schem Material, wie etwa Silikon), wirkt das federnde Riickstellelement selbstriickstel-
lend, sobald eine &ussere Kraft, welche die Position der Halterung verindert, wegfallt.
Die Auslenkung aus der Ausgangsposition und die Riickstellung sind hierbei vorteil-
haft elastisch. Bei einer weiteren Ausfithrungsformen, bei der die Halterung mit we-
nigstens einem Scharnier als Riickstellelement ausgestattet ist, kann das Riickstellele-
ment zum Beispiel aufgrund der Schwerkraft riickstellend wirken, sobald eine dussere
Kraft, welche die Grundposition der Halterung veréndert hat, wegfillt.

Zweckmaissigerweise ermdglicht das wenigstens eine Riickstellelement eine
Auslenkung der Halterung oder von Teilen der Halterung aufgrund einer &usseren
Kraft und bei Wegfall der dusserer Krafteinwirkung die Riickstellung der Halterung
oder der Teile der Halterung in die Betriebsposition (i.e. Grundposition).

Vorteilhafterweise ist das wenigstens eine Riickstellelement derart ausgelegt,
dass die Halterung, d.h. der Teile der Halterung, welcher elektrodenseitig vom Riick-
stellelement angeordnet ist (i.e. insbesondere das Haltemittel), aufgrund einer Biegung
oder Drehung des Riickstellelements (insbesondere um den Dreh- oder Biegepunkt des
Riickstellelements) um mehr als 5 Grad, bevorzugt um mehr als 10 Grad und weiter
bevorzugt um mehr als 20 Grad aus der Grundposition ausgelenkt werden kann. Um-
so besser die Auslenkbarkeit ist desto besser ist der Zugang bei Reinigung und War-
tung der Filteranlage und des Abgaskanals, bzw. des Kamins.

Alternativ ist das wenigstens eine Riickstellelement beim Ausweichen derart
auslenkbar, dass das Haltemittel aufgrund einer Biegung und/oder Drehung des
Riickstellelements eine Auslenkung beziiglich der Betriebsposition in zumindest hori-
zontaler Richtung um mindestens 5 cm, bevorzugt um mindestens 10 cm, weiter be-

vorzugt um mindestens 15 cm, weiter bevorzugt um mindestens 20 cm, aus seiner Be-
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triebsposition erfahren kann. Ein Ausweichen oder Auslenken in vertikaler Verschie-

bung kann zusatzlich erfolgen.

Vorteilhafterweise ist das zumindest eine Montagemittel mit wenigstens einem
Riickstellelement zur Stiitzung des Isolators ausgestattet. Bevorzugt ist hierbei zwi-
schen dem zumindest einen Monfagemittel und dem Isolator zumindest ein Tragermit-
tel, welches das wenigstens eine Riickstellelement trigt, angeordnet. Alternative ist der
zumindest eine Arm mit dem wenigstens einen Riickstellelement ausgestattet oder der
Isolator ist selbstriickstellend, insbesondere aus elastischem Material, wie zum Beispiel
Silikon, ausgefiihrt. Das riickstellende Element wirkt riickstellend sobald eine dussere
Kraft, welche die Position der Halterung veréndert, wegfallt. Durch die montageseitige
Positionierung des riickstellenden Elements wird ein méglichst grosse Verschiebbar-
keit, d.h. Verschiebungsstrecke der Elektrode gewdihrleistet. Dies ist zum Beispiel bei
der Reinigung mit einer Kaminbiirste von besonderem Vorteil, da die Elektrode im
Innern des Abgaskanals aufgrund der stark flexiblen Halterung bis zur Abgaskanal-
wand weggedriickt werden kann und dadurch fiir die Reinigungsbiirste kein Hinder-
nis mehr bildet.

Vorteilhafterweise ist der Isolator iiber eine 16sbare Verbindung, insbesondere
eine Steckverbindung, mit dem zumindest einen Montagemittel, gegebenenfalls {iber
zumindest ein Tragermittel, verbunden. Der Isolator wird bei der Montage nur aufge-
steckt und kann zur Wartung jederzeit abgenommen werden. Zudem werden hierzu
keine Werkzeuge benotigt.

Der Isolator sitzt vorteilhafterweise in einer Isolatorhalterung, welche zudem
mittels des wenigstens einen riickstellenden Elements am zumindest einen Montage-
mittel, gegebenenfalls iiber zumindest ein Tragermittel, auslenkbar verankert ist.

Zweckmissigerweise sind drei, vier oder mehr riickstellende Elemente so an-
geordnet, dass eine riickstellende Dreipunk-, Vierpunkt-, bezugsweise Mehrpunkstiit-
zung des Isolators besteht. Die riickstellenden Elemente sind zum Beispiel derart an-
geordnet, dass eine Art Federtisch entsteht, der zwischen Isolator, bezugsweise Isola-
torhalterung und einer zur Montage ausgebildeten Konsole positioniert ist. Das oder
die riickstellenden Elemente bilden dabei die Stiitzbeine des Tisches. Durch eine breite
Abstiitzung, die bei der Verwendung von zum Beispiel vier riickstellenden Elementen

gegeben ist, kann das Drehmoment, das aufgrund des Gewichts der Elektrode, gege-
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benenfalls (ggf.) einer Elektrodenfithrung, und der darauf wirkenden Krifte entsteht,
besser aufgefangen werden. Im Gegensatz zu einer Federstiitzung durch nur ein riick-
stellendes Element ist die Stiitzung durch mehrere riickstellende Elemente stabiler und
trotzdem einfach einstellbar bezugsweise dimensionierbar. Hingegen kann eine Feder-
stiitzung mit nur einem Riickstellelement unter Umstdnden konstruktiv einfacher zu
realisieren sein und gewéhrt dabei eine gute Flexibilitit und Beweglichkeit der Halte-
rung.

Zusétzlich oder alternative kénnen riickstellende Elemente am Isolatordorn an
der Elektrodenfithrung und/oder der Elektrode selbst platziert werden. Zusétzliche
riickstellende Elemente konnen ebenfalls als Federn, z.B. Stahlfeder, als Scharniere

oder mechanisches Gelenke ausgebildet sein.

Der Isolator weist vorteilhafterweise eine Lamellenstruktur auf. Diese lduft vor-
teilhafterweise gegen oben tannenformig zu, bezugsweise verjiingt sich zur Elektro-
denseite hin. Eine durchgehende Schmutzschicht kann durch diese Formgebung wei-
testgehend verhindert werden. Der Arm mit Haltemittel zum Halten einer Elektrode
ragt in Zuspitzrichtung aus der Spitze des sich verjiingenden Isolators.

Der Isolator besteht zum Beispiel aus Silikon, da dieses Material stark isolierend
wirkt. Silikon selbst besitzt eine gewisse Elastizitit. Es ist deshalb alternativ denkbar,
dass Isolator und Dorn derart ausgefiihrt werden, dass der Isolator selbst als riickstel-
lendes Element wirkt, bezugsweise wirken kann. Silikon ist zudem stark wasser- und
schmutzabweisend. Kriechstrome kénnen somit auf ein Minimum reduziert und die
Standzeit der Anlage maximiert werden. Im Weiteren hat Silikon eine hohe Tempera-
tur- und Ozonbestandigkeit.

Zweckmiissigerweise sind eine Stromversorgungseinheit und gegebenenfalls
eine Steuerungseinheit montageseitig mit dem Isolator verbunden. Hierbei ist die
Stromversorgungseinheit vorteilhafterweise iiber eine elektrische Verbindung durch
den Isolator hindurch mit der Elektrode verbunden.

Zweckmaissigerweise kann eine Vibrationseinheit, insbesondere ein Vibrati-
onsmotor, an der Halterung angebracht oder darin integriert werden. Durch Betiti-
gung der Vibrationseinheit, kann die Halterung und somit die befestigte Elektrode in
Schwingung gebracht werden. Durch die eingebrachten Schwingungen kénnen abge-
lagerte Abgaspartikel von der Elektrode abgeschiittelt werden.
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Vorteilhafterweise ist der zumindest eine Arm zum Halten einer Hochspan-
nungselektrode mit Mitteln zum Aufbau einer losbaren Verbindung, z.B. einer Steck-
verbindung oder einer Schraubverbindung, ausgefiihrt. Hierbei kann der zumindest
eine Arm zum Halten der Hochspannungselektrode mit weiteren riickstellenden Ele-
menten ausgefiihrt sein. Zusitzlich oder alternativ kann das zumindest eine Monta-
gemittel, gegebenenfalls iiber zumindest ein Tragermittel, mit mehreren Riickstellele-

menten ausgefiihrt sein.

Die erfindungsgemdsse stabférmige Elektrode, insbesondere die elektrostati-
sche Hochspannungselektrode, besteht aus einem Federelement mit riickstellender,
d.h. elastischer, Federkraft oder beinhaltet zumindest ein Federelement mit riickstel-
lender, d.h. elastischer, Federkraft, das unter Krafteinwirkung eine Bewegung, insbe-
sondere eine Biegung, Knickung oder Deformation, der Elektrode erméglicht und bei
fehlender Krafteinwirkung die Elektrode in die Grundposition, z.B. in eine gestreckte
Position, zuriickspringen lédsst. Die Biegung und die Riickstellung sind elastisch. Die
Elektrode weist sich also durch eine einerseits steife und andererseits elastisch selbst-
riickstellende Bauform aus. Dadurch dass die Elektrode eine oder mehrere Biege- oder
Knickstellen aufweist, ist es moglich die Elektrode seitlich iiber eine Offnung im Ab-
gaskanal zu montieren und demontieren. Bei einer Reinigung von unten her, kann die
Elektrode mit dem Reinigungsbesen weggedriickt werden. Hierdurch wird die Arbeit
des Kaminfegers vereinfacht; insbesondere ist die Reinigung vom Dach her nicht mehr
notig. Wihrend des Betriebs weist die Elektrode hohe Steifigkeit und gleichzeitig gute
Dampfwirkung auf. Die Federkraft kann hierbei so eingestellt und dimensioniert wer-
de, dass die Krifte des Abgasstroms, d.h. der dadurch erzeugte Luftwiederstand an
der Elektrode, und die elektrostatischen Krifte, die auf die Elektrode wirken, kein Auf-
schwingen der Elektrode verursachen. Die Elektrode kann mit einem zusétzlichen Ge-
wicht im Lot gehalten werden. Das zumindest eine Federelement der Elektrode kann
als Feder, z.B. Stahlfeder, ausgebildet sein. Das zumindest eine Federelemente ist auf-

grund seiner Konstruktion und/oder seiner Materialeigenschaften selbstriickstellend.

Vorteilhafterweise besteht das Federelement aus mindestens einem bombierten
Federblechstiick, das quer zur Elektrodenlingsrichtung bombiert ist. Die Kriimmung
des Elektrodenquerschnitts (d.h. die Kritmmung in Elektrodenquerrichtung einer stab-
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formigen Elektrode), die durch Bombieren eingebracht wird, hat vorteilhafterweise
einen Radius von 5 bis 100 mm (Millimeter), bevorzugt von 10 bis 40 mm und weiter
bevorzugt von 18 bis 22 mm. Zweckmaissigerweise besitzt die Elektrode in ihrem
Querschnitt eine Bogenldnge von 8 bis 100 mm, bevorzugt von 12 bis 50 mm und meist
bevorzugt von 16 bis 25 mm. Vorteilhafterweise ist die Elektrode 1 bis 4 m (Meter)
lang. Zweckmaissigerweise wird fiir ein Abgasrohr mit eher grossem Durchmesser eine
eher lange Elektrode verwendet. Ein bombiertes Federstahlblech weist eine sehr hohe
Steifigkeit auf und lisst sich dennoch leicht Knicken. Sobald keine dussere Kraft mehr
auf das Federstahlblech einwirkt, springt es wider in den gestreckten Zustand zuriick.
Zudem ist der Knickpunkt iiber die Linge des Blechs frei verschiebbar.

Im Weiteren kann das Federelement aus zumindest zwei oder mehr bombierten
Federblechstiicken bestehen, welche mit konvexen Seitenbereichen oder mit konvexen
und konkaven Seitenbereichen gegeneinander angeordnet verbunden sind. Dies kom-
plexere Bauform resultiert in einer stirkeren Federkraft der Elektrode.

In einer Ausfithrungsform umfasst die stabférmige elektrostatische Hochspan-
nungselektrode Federelemente, welche sich im Wesentlichen iiber die ganze Lénge der
Elektrode erstrecken.

In einer Ausfithrungsform enthilt die stabférmige elektrostatische Hochspan-
nungselektrode Federelemente und formstabile Elemente in wechselnder Abfolge, ins-
besondere in wechselnder Abfolge in der Lingsrichtung der Elektrode. Bei Verbiegung
kdnnen sich hierbei mehrere Knickpunkte gleichzeitig einstellen.

Vorteilhafterweise ist die riickstellende Federkraft der Federelemente derart
bemessen, dass die Federelemente durch Muskelkraft, insbesondere durch Einsatz von
Armen und Hénden, einer mit der Wartung, Montage oder Reinigung der Anlage
betrauten Person, gebogen oder geknickt werden kénnen.

Zweckmassigerweise ist die riickstellende Federkraft des oder der Federele-
mente derart ausgelegt, dass das Federelement bezugsweise die Federelemente zu-
mindest um 10 Grad, bevorzugt zumindest um 20 Grad, weiter bevorzugt zumindest
um 45 Grad und weiter bevorzugt zumindest um 90 Grad geknickt werden kénnen,
bezugsweise gebogen werden konnen. Im Weiteren ist es von Vorteil, wenn die einzel-
nen Federelemente um zumindest 10 und bis zu 180 Grad, vorteilhafterweise um zu-

mindest 20 und bis zu 170 Grad knickbar bezugsweise biegbar sind. Zu beachten ist,
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dass aus je weniger Federelemente die Elektrode aufgebaut ist, desto stdrker sollten
sich die Elemente knicken lassen. Die zur Beugung nétige Kraft hiangt hierbei vom Ma-
terial und den Stababmessungen ab.

Zweckmaissigerweise besitzt eine Elektrode scharfe Kanten oder Spitzen zur lo-
nisation. Die Kanten oder Spitzen haben dabei bevorzugt einen Radius von weniger als
1 mm, weiter bevorzugt weniger als 0.5 mm und weiter bevorzugt weniger als 0.2 mm.

Bei einer weiteren vorteilhaften erfindungsgemaéssen Ausfithrung einer stab-
férmigen Elektrode, insbesondere einer elektrostatischen Hochspannungselektrode,
bestehen die Elektroden zumindest teilweise aus bombiertem Blech, insbesondere Fe-

derstahlblech.

Vorteilhaft bestehen die Elektroden (insbesondere die Elektrodenoberfldche) zu
mindestens 20 Prozent, bevorzugt zu mindestens 50 Prozent, weiter bevorzug zu min-

destens 80 Prozent und weiter bevorzugt im Wesentlichen aus bombiertem Federstahl-

blech.

Erfindungsgemiss werden bombierte Federstihle zur Herstellung von stabfor-
migen Elektroden, insbesondere elektrostatischen Hochspannungselektroden, ver-
wendet. Durch ihre selbstriickstellenden Federkrifte sind diese Elektroden und die
Anlagen in den die Elektroden verwendet werden, leicht zu montieren, zu warten und

Zu reinigen.

Erfindungsgemaiss kann bombierter Federstahl zur Herstellung von Elektroden,

insbesondere elektrostatischen Hochspannungselektroden verwendet werden.

Die erfindungsgemdsse elektrostatische Feinstaubfilteranlage beinhaltet eine
elektrostatische Hochspannungselektrode und gegebenenfalls eine Gegenelektrode
und zeichnet sich dadurch aus, dass die Anlage weiter eine Halterung wie hierin be-

schrieben fiir die elektrostatische Hochspannungselektrode beinhaltet.

Die erfindungsgemisse elektrostatische Feinstaubfilteranlage beinhaltet eine
elektrostatische Hochspannungselektrode und gegebenenfalls eine Gegenelektrode,
wobei die Anlage weiter eine Halterung fiir die Hochspannungselektrode beinhaltet,
welche insbesondere zumindest aus einem Hochspannungsisolator, elektrodenseitig

des Isolators einem Arm mit einem Haltemittel zum Halten einer am Haltemittel be-
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vorzugt vertikal hdngenden Hochspannungselektrode und montageseitig des Isolators
einem Montagemittel zur Montage der Halterung besteht, und wobei die Halterung im
Weiteren mit wenigstens einem riickstellenden Element mit selbstriickstellender Fe-
derkraft ausgestattet ist. Das riickstellende Element bildet hierbei eine gelenkige Ver-
bindung zwischen dem zumindest einen Montagemittel und dem Haltemittel und er-
moglicht bei der Reinigung im Abgaskanal mit einem Reinigungsgerit ein Ausweichen
des Haltemittels und gegebenenfalls einer daran angebrachten Hochspannungselekt-
rode aus der Betriebsposition und ein selbsttitiges Riickstellen in die Betriebsposition.
Das riickstellende Element wirkt selbstriickstellend sobald eine dussere Kraft die Posi-
tion der Halterung veridndert. Dies hat den Vorteil, dass zum Beispiel bei der Reini-
gung mit einer Kaminbiirste die Elektrode im Innern des Abgaskanals aufgrund der
flexiblen Halterung auf die Seite gedriickt werden kann und dadurch fiir die Reini-
gungsbiirste kein Hindernis mehr bildet.

Vorteilshafterweise ist hierbei die Hochspannungselektrode als stabférmige
Elektrode ausgebildet, die zumindest ein riickstellendes Element mit riickstellender
Federkraft enthilt, das unter Krafteinwirkung eine Knickung der Elektrode erméglicht
und bei fehlender Krafteinwirkung die Elektrode versteift.

Die erfindungsgemaisse elektrostatische Feinstaubfilteranlage beinhaltet eine
elektrostatische Hochspannungselektrode und gegebenenfalls eine Gegenelektrode
und zeichnet sich dadurch aus, dass die Hochspannungselektrode als stabformige
elektrostatische Hochspannungselektrode wie hierin beschrieben ausgebildet ist.

Die erfindungsgemaisse elektrostatische Feinstaubfilteranlage beinhaltet eine
elektrostatische Hochspannungselektrode und gegebenenfalls eine Gegenelektrode,
wobei die Hochspannungselektrode als stabférmige elektrostatische Hochspannungs-
elektrode ausgebildet ist, die insbesondere zumindest ein riickstellendes Element mit
riickstellender Federkraft enthilt, das unter Krafteinwirkung eine Knickung der Elekt-
rode ermdglicht und bei fehlender Krafteinwirkung die Elektrode versteift. Dadurch
dass die Elektrode eine oder mehrere Biege- oder Knickstellen aufweist, ist es moglich
die Elektrode seitlich iiber eine Offnung im Abgaskanal zu montieren und zu demon-
tieren. Die Offnung im Kamin kann auf die minimale Grésse aufgrund der maximalen

Durchschlagsstrecke bemessen werden. Das Design eines Kamins bildet keine starke
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Einschréankung hinsichtlich Konzeption und Design der Filteranlage, da eine seitliche
Offnung als Einlass fiir die Elektrode geniigt. Alle weiteren Filterelemente kénnen aus-
sen am Kamin montiert werden.

Vorteilhafterweise beinhaltet hierbei die elektrostatischer Feinstaubfilteranlage
weiter eine flexible isolierende Halterung, die einen Hochspannungsisolator, elektro-
denseitig des Isolators zumindest einen Arm mit einem Haltemittel zum Halten einer
am Haltemittel bevorzugt vertikal hingenden Hochspannungselektrode und montage-
seitig des Isolators zumindest ein Montagemittel zur Montage der Halterung, wobei
die Halterung mit wenigstens einem riickstellenden Element ausgestattet ist. Das riick-
stellende Element bildet hierbei eine gelenkige Verbindung zwischen dem zumindest
einen Montagemittel und dem Haltemittel und erméglicht bei der Reinigung im Ab-
gaskanal mit einem Reinigungsgerét ein Ausweichen des Haltemittels und gegebenen-
falls einer daran angebrachten Hochspannungselektrode aus der Betriebsposition und
ein selbsttitiges Riickstellen in die Betriebsposition. In einer bevorzugten Ausfith-
rungsform ist die Halterung mit wenigstens einem riickstellenden Element mit selbst-

riickstellender Federkraft ausgestattet.

Diese und weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfithrungsformen werden im

Folgenden aufgezeigt.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren in schema-
tischer Darstellung ndher im Detail beschrieben. Es zeigt:

Figur 1: Abgaskanal mit elektrostatischer Hochspannungsfilterausstattung
mit iiber riickstellende Elemente flexibel gelagertem Isolator und

elektrostatischer Elektrode in Betriebsstellung;

Figur 2: Abgaskanal mit elektrostatischer Hochspannungsfilterausstattung
mit iiber riickstellende Elemente flexibel gelagertem Isolator und
elektrostatischer Elektrode in ausgelenkter Stellung wihrend der
Reinigung;

Figur 3: Abgaskanal mit elektrostatischer Hochspannungsfilterausstattung

mit flexibel gelagertem Isolator und elektrostatischer Elektrode mit
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alternativen und zusitzlichen riickstellenden Elementen oder

Knickpunkten;
Figur4: Isolator;
Figur 5: Zwei allgemeine Ausfithrungsformen einer selbstriickstellende

elektrostatische Elektrode: a) segmentierter Aufbau, b) einteiliger
Aufbau

Figur 6: Selbstriickstellende elektrostatische Elektroden beinhaltend a) zwei
bombierte Federbleche, b) ein bombiertes Federblech;

Figur 7: Querschnittbeispiele fiir selbstriickstellende Federblechelektroden;

Figur 8: Abgaskanal mit elektrostatischer Hochspannungsfilterausstattung
mit flexibel gelagertem Isolator und flexibler elektrostatischer

Elektrode, a) in Betriebsstellung, b) bei Entnahme der Elektrode;

Figuren 1-3 und 8 zeigen jeweils einen Abgaskanal 9 eines Kamins, der mit ei-
ner elektrostatischen Hochspannungsfilteranlage 11 ausgestattet ist. Ein Kamin ist so
konzipiert dass Abgase durch den Abgaskanal 9 nach Oben in die Umgebung aus-
strémen konnen. Der Abgaskanal ist hierzu z.B. als Rohr ausgefiihrt. Kommerziell er-
hiltliche und verbaute Abgasrohre haben iiblicherweise Durchmesser von etwa 100 bis
400 mm. Im Betrieb gemiiss Figur 1 ist die elektrostatische Hochspannungselektrode 13
im Innern des Abgaskanals 9 in zentraler Stellung in Achsrichtung (d.h. in Léngsrich-
tung) positioniert. Die Innenwand des Abgaskanals 9 bildet die Gegenelektrode oder
weist Befestigungen fiir eine oder mehrere daran angebrachte Gegenelektroden auf.
Die Gegenelektrode kann geerdet sein. Die Hochspannungselektrode 13 ist bevorzugt
iiber eine Elektrodenfithrung 15, einen Isolatordorn 17 und ein Hochspannungskabel
19 mit einer elektronischen Hochspannungserzeugungs- und Steuereinrichtung 23
elektrisch verbunden. Die Elektrodenfithrung 15 ist durch eine Offnung 25 in der
Wand des Abgaskanals 9 nach aussen gefiihrt. Elektrodenseitig ist die Elektrodenfith-
rung 15 mit einer Elektrodenbefestigung 27 ausgefiihrt, an welcher die Hochspan-
nungselektrode 13 angebracht ist, bezugsweise 16sbar befestigt ist. Alternativ kdnnen

Elektrodenfithrung 15 und Elektrode 13, Elektrodenfithrung 15 und Isolatordorn 17
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oder alle drei Komponenten eine fest verbundene Einheit bilden. Isolatorseiﬁg ist die
Elektrodenfithrung 15 derart ausgefiihrt, dass sie in eine Kupplung 29, welche Isola-
tordorn 17 und Elektrodenfiithrung 15 verbindet, 16sbar einsteckt. In einer ihrer ein-
fachsten Ausfithrungsformen besteht die Kupplung 29 lediglich aus einer lochartigen
Fithrung im Isolatordorn 17. Der Isolatordorn 17 trégt einen Isolator 31, der vorzugs-
weise lamellenartig und zur Elektrodenseite hin verjiingend ausgebildet ist, wobei die
Lamellen 33 beabstandete Schichten radialer Verdickungen des Basisdurchmessers 35
des Isolators 31 darstellen. Der Isolatordorn 17 ragt - insbesondere in Zuspitzrichtung -
aus der Spitze des Isolators, geht diesseitig iiber in die Elektrodenfithrung 15 und die
Elektrodenbefestigung 27. Isolatordorn 17 und Elektrodenfithrung 15 bilden einen
Arm mit der Elektrodenbefestigung 27 zum Halten einer Elektrode 13. Der Isolator 31
steckt 16sbar in einer Isolatorhalterung 37, die derart ausgefiihrt ist, dass in eingesteck-
ter Position eine Hochspannungskabel 19 eine elektrische Verbindung zwischen Isola-
tordorn 17 und Hochspannungserzeugungs- und Steuerungselektronik 23 erstellt. Die
elektrische Verbindung zwischen Isolatordorn 17 und Hochspannungskabel 19 wie
auch das Hochspannungskabel selbst sind gegen die Konsole 41 und die riickstellen-
den Elemente 43 elektrisch isolierend ausgefiihrt. Eine Stromzufiihrung 39 stellt die
elektrische Versorgung sicher. Die Isolatorhalterung 37 ist flexibel auf einer Konsole 41
angebracht. Die Konsole 41 ist am Kamin 9 mittels eines Montagemittels (nicht gezeigt)
unverriickbar an einer Montagestelle 40 befestigt. Riickstellende Elemente 43 gewéhren
Flexibilitit, so dass eine Krafteinwirkung auf Elektrode 13, Elektrodenfiihrung 15 oder
Isolatordorn 17 durch Positionsverdnderung aufgenommen werden kann und bei
nachlassender Krafteinwirkung die Grundposition riickstellend, bezugsweise riickfe-
dernd, wieder eingenommen werden kann. Die riickstellenden Elemente 43 wirken
gleichzeitig als Gelenke, Knickstellen und Speicher fiir die Riickstellkraft. Vorteilhaft-
erweise werden mehrere riickstellende Elemente 43 verwendet. In einer bevorzugten
Ausfithrungsform werden vier gleichartige riickstellende Elemente verwendet. Die
vier riickstellenden Elemente bilden vorzugsweise die Eckpunkte eines Quadrats oder

Rechtecks und verankern die Isolatorhalterung 37 stiitzend auf der Konsole 41.

Losbare Verbindungen bedeuten im vorliegenden Zusammenhang jeweils von

Hand durch den Wartungsarbeiter oder Kaminfeger leicht 16sbare, bezugsweise trenn-
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bare und wieder erstellbare Verbindungen, wie dies zum Beispiel bei einer Steckver-

bindung, einer Klemmverbindung oder Schraubverbindung méglich ist.

Die beschriebene flexible Lagerung des Hochspannungsisolators 31 und der
Hochspannungselektrode 13 fiihrt dazu, dass die Elektrode 13 bezugsweise die Elekt-
rodenfithrung 15, zum Beispiel einer von einem Reinigungsbesen 45 ausgehenden
Kraft ausweicht. Ein Verklemmen oder Einhidngen des Reinigungsbesens 45 an der
Elektrode 13 oder Elektrodenfithrung 15, sowie eine Deformation der Elektrode 13
oder Elektrodenfiihrung 15 kann mit dieser Anordnung verhindert werden. Die Aus-
weichbewegung 46 der gesamten Elektrodenhalterung 45, bezugsweise der Hochspan-
nungsfilteranlage 11 aufgrund der Krafteinwirkung bei der Reinigungsbewegung 47
eines Reinigungsbesens 45 wird in Figur 2 aufgezeigt. Aufgrund der Stosskrifte wih-
rend des Reinigens wird die Elektrodenhalterung 49 stark ausgelenkt. Druck- 51 und
Zugkrifte 53, die auf die riickstellenden Elemente einwirken, verursachen ein Abkni-
cken und Auslenken der Halterung 48 aus der urspriinglichen Position, sodass die
Dornachse kippt. Abweichend von der in Figur 2 dargestellten Situation kann die
Ausweichbewegung 46 die Elektrodenhalterung 48, 49 insbesondere den Isolator 31,
auch zum Kamin 9 hin lenken. In dieser Situation stellt sich die Formgebung des Isola-
tors 31 als vorteilhaft heraus, da auch bei geringem Abstand zwischen Isolator 31 und
Kaminaussenwand 9 eine Ausweichbewegung niitzlicher Spannweite zum Kamin 9

hin durch die verjiingende Form erméglicht wird.

In Figur 3 wird die Elektrodenhalterung 49 einer Hochspannungsfilteranlage 12
mit einem einzigen alternativen riickstellenden Element 55 dargestellt. Das alternative
riickstellende Element 55 stiitzt die Isolatorhalterung 37 auf der Konsole 42 ab. Im Wei-
teren werden zusitzlich optionale riickstellende Elemente 57 und 59, die im Isolator-
dorn bezugsweise in der Elektrodenfithrung integriert sind, gezeigt. Diese weiteren
oder alternativen riickstellenden Elemente stellen Knickpunkte dar, welche die Beweg-
lichkeit und Flexibilitdt der Elektrodenhalterung 49 weiter steigern oder gegebenenfalls
alleine gewdhrleisten. Alle hier beschriebenen riickstellenden Elemente kénnen belie-
big aufgebaut sein. Beispielhaft sind hier einfache mechanische Gelenke, Federn, Fest-

korpergelenke oder Elastomere genannt.
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Die am Isolatordorn 18 oder an der Elektrodenfiihrung 16 zusétzlich oder alter-
nativ platzierten riickstellenden Elemente 57 und/oder 59 bestehen aus Platzgriinden

mit Vorteil aus einer Feder, einem Scharnier oder einem Gelenk.

In Figur 4 ist der Isolator 31 im Detail (hier in einem Isolatorhalter 37 ohne fe-
derndes Element auf der Montagekonsole 41 lagernd) gezeigt. Der Isolator 31 wird
form- und kraftschliissige auf eine Isolatorhalterung 37 gesteckt. Dazu sind keine
Schrauben oder andere Fixierungsmittel nétig. Der Isolator 31 ist gegen oben zulaufen,
verjiingt sich also gegen oben hin. Diese Form erméglicht eine minimale Baugriosse des
Feinstaubfilters 11 oder 12. Die Abmessungen des Isolators 31 wie auch des gesamten
Filters 11 oder 12 werden iiber die Durchschlagsstrecken definiert. Durch die zulau-
fende Form (Tannenbaumform) vergrossert sich der Isolationsabstand 61 und somit
die Durchschlagstrecke im oberen Bereich. Im unteren Bereich sind die Spannungen
aufgrund des Potentialgefilles kleiner, sodass der Isolationsabstand 63 klein gehalten
werden kann. In der Figur 4 ist links das elektrische Ersatzschaltbild 65 aufgezeichnet.
Jeder ohmsche Widerstand R stellt eine Lamelle des Isolators 31 dar. Ein vorteilhaftes
Isolatormaterial ist Silikon. Silikon hat eine sehr hohe Temperatur- und Ozonbestéin-
digkeit. Durch seine hydrophobe Eigenschaft ist er wasser- und schmutzabweisend.
Kriechstréme kénnen somit auf ein Minimum reduziert werden. Die Standzeit des Fil-
ters 11 oder 12 wird dadurch maximiert. Durch die lamellare Formgebung wird sich
eine bildende elektrisch leitende Schmutzschicht nur mit Unterbrechungen ausbilden
kénnen, somit verhindert die Lamellenstruktur ein Spannungsdurchschlag auf die
Kaminaussenhaut effizient. In einer alternativen Ausfithrungsform kann der Isolator-
dorn 17 flexibel ausgefiihrt sein. Dadurch wird erméglicht, dass in Kombination mit
einem elastischen Isolatormaterial wie Silikon der Isolator 31 elastisch riickstellend

wirkt.

Um die Flexibilitit und Beweglichkeit der Anlage weiter zu verbessern kann
auch die Elektrode 13 selbst flexibel ausgefiihrt sein. In Figur 5 sind zwei allgemeine
Ausfiihrungsformen einer stabférmigen selbstriickstellenden elektrostatische Hoch-
spannungselektroden 67 und 69 dargestellt: In einer in Lingsrichtung segmentierten
Ausfithrung (Elektrode 67 in Figur 5a) sind flexible, selbstriickstellende Elemente 71
und steife, formstabile Elemente 73 in abwechselnder Reihenfolge angeordnet. In einer
in Langsrichtung einteiligen, d.h. nicht segmentierten, Ausfithrung (Elektrode 69 in
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Figur 5b) besteht die Elektrode aus einem einzigen selbstriickstellenden federnden
Element 75. Selbstriickstellende federnde Elemente 71 und 75 kénnen zum Beispiel als
bombierte Chromstahlfederbleche ausgefiihrt sein. In Figur 6a ist ein stabformiger
Blechstreifen 77, der senkrecht zu seiner Langsachse gekriimmt ist, dargestellt. Ein un-
bombiertes langes Blechstiick ist relativ leicht in Langsrichtung verbiegbar. Wird ein
solches Blechstiick quer zu seiner Langsrichtung gekriimmt bezugsweise bombiert,
wirkt sich dies versteifend aus. Eine Verbiegung in seiner Langsachse benétigt nun
einen grosseren Kraftaufwand als dies bei einem unbombierten Blechstreifen der Fall
ist; zudem stellt sich die gestreckte Form des Blechstreifens federnd mit hoherer Feder-
kraft wieder ein. In Figur 6b sind zwei bombierte Blechstreifen 79, die miteinander an
ihren jeweiligen konvexen Seiten, sozusagen Riicken an Riicken, iiber Verbindungsstel-
len 81, wie z.B. Nieten, miteinander verbunden sind, dargestellt. Weitere Querschnitte
moglicher Formen und Anordnungen von bombierten Blechstreifen sind in Figur 7
aufgezeigt. In Figur 7a wird die gekriimmte Form eines Querschnitts eines einzelnen
bombierten Federblechstreifens 83 gezeigt. In Figur 7b wird die Anordnung von zwei
Blechstreifen 85 mit der jeweiligen konvexen Seiten gegeneinander gepresst im Quer-
schnitt dargestellt. In Figur 7c wird die Anordnung von drei Blechstreifen 87 mit deren
konvexen Seiten an den jeweiligen zwei Endbereichen an jeweils eines der anderen
zwei Blechstreifen gepresst dargestellt. In Figur 7d wird ein Querschnitt eines in S-
Form gekriimmten Federblechstreifens 89 gezeigt. In Figur 7e wird die Anordnung von
drei Blechstreifen 91 im Querschnitt dargestellt, wobei die Blechstreifen mit konvexer
an konkaver Seite gegeneinander gelegt gestapelt sind. In Figur 7f wird eine Anord-
nung von vier Blechstreifen 93 im Querschnitt gezeigt, wobei zwei erste Blechstreifen
mit den jeweiligen konvexen Seiten gegeneinander angeordnet sind und die zwei wei-
tere Blechstreifen mit den konvexen Seiten an die konkaven Aussenseiten der ersten
zwei Blechstreifen angeordnet sind. Blechstreifen mit diesen Querschnitten und diesen
Anordnungen oder mit dhnlichen Querschnitten und Anordnungen kénnen als Elekt-
roden 75 oder als Elektrodenabschnitte 71 in Verbindung mit steifen Zwischenelemen-
ten 73 gemdss Figuren 5a und 5b verwendet werden. Vorteilhafterweise sind die Kan-
ten der Blechstreifen méglichst spitz zulaufend, damit die elektrostatische Koronalent-

ladung méglichst homogen und zuverldssig abliuft.
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In Figur 8 sind Ausrichtung und Kriimmung einer selbstriickstellenden Hoch-
spannungselektrode 67 in Betriebsstellung (Figur 8a) und bei Entnahme der Elektrode
wihrend zum Beispiel der Wartung (Figur 8b) gegeniibergestellt. Durch die riickstel-
lende Federkraft ist die Elektrode in Betriebsstellung gestreckt (Figur 8a). Die Feder-
kraft wirkt elektrischen Kriften, welche die Elektrode 67 zum Schwingen bringen
kénnten entgegen. Bei der Entnahme der Elektrode 67 aus dem Abgaskanal 9 knickt
diese aufgrund der angelegten Muskelkraft der mit der Wartung, Montage oder Reini-
gung der Anlage betrauten Person ein, wodurch die Entnahme der Elektrode 67 er-
leichtert wird.

Im Folgenden werden Elektrodenhalterung 48 oder 49 und Elektroden 13 in
funktioneller Hinsicht beschrieben. Das Abgas das im Abgaskanal 9 eines Kamins mit
einer beschriebenen Filteranlage 11 oder 12 hochsteigt wird im Durchgang in der Ndhe
der Elektrode 13 feldionisiert. Hierbei werden Staubpartikel elektrostatisch aufgeladen
und auf der Gegenelektrode niedergeschlagen. Die Innenfliche des Abgaskanals 9
kann hier zum Beispiel als Gegenelektrode dienen. Der sich bildende Partikelstaubnie-
derschlag wird in kleineren Anlagen, wie zum Beispiel in privaten Kaminfeueranlagen
und Holzheizungen, von Zeit zu Zeit vom Kaminfeger entfernt. Bei der erfindungsge-
miéissen Anlage kann die Reinigung von unten oder von oben erfolgen. Die Vorge-

hensweise ist jedoch oft landerspezifisch vorgeschrieben.

Bei der Reinigung von unten, das heisst vom Feuerplatz oder vom Heizungs-
raum aus, werden Reinigungsbesen und -biirsten 45 gegebenenfalls von Hand nach
oben geschoben. Ist die Elektrode 13 selbst flexibel oder deren Halterung 48 oder 49
flexibel gelagert, wird die Elektrode 13 und gegebenenfalls die flexible Elektrodenhal-
terung 48 oder 49 durch die Biirste 45 zur Seite und/oder nach oben geschoben. Die
Elektrode 13 bildet somit kein Hindernis fiir die vorgeschriebene Reinigung. Die Rei-
nigung kann schnell und gefahrlos durchgefiihrt werden.

Zur Reinigung oder bei Wartungsarbeiten von oben, das heisst vom Dach her,
kann dje flexible Elektrodenhalterung 48 oder 49 aufgrund ihrer Flexibilitit einfach zur
Seite gedriickt werden und gegebenenfalls die Elektrode 13 abgenommen werden. Zur
Abnahme der Elektrode 13 wird diese, bezugsweise die Elektrodenfiithrung 15 oder 16,
aus ihrer Halterung gezogen und durch die Elektrodeneinfithrungsoffnung 25 aus dem
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Abgaskanal 9 entfernt. Sofern eine flexible Elektrode 13 (wie z.B. Elektrode 67 oder 96
gemdss Figur 5) installiert wurde, ist dieser Arbeitsschritt besonders einfach, denn die
biegbare Elektrode knickt ein beim Anfassen oder beim Auslenken aus dem Lot und
kann dadurch einfach aus der engen Offnung 25 gezogen werden. Sofern fiir notig er-
achtet, kann zusitzlich auch der Isolator 31 mit Dorn 17 oder 18 abgenommen werden.
Die Offnung 25 des Abgaskanals 9 wird dadurch frei zuginglich. Weder Elektrode 13
noch Elektrodenhalterung 48 oder 49 bilden somit ein Hindernis fiir die vorgeschrie-
bene Reinigung. Die Reinigung kann schnell und gefahrlos durchgefiihrt werden. De-
montage und Riickmontage sind schnell und unkompliziert. Da die zu bewegenden
Einzelteile relativ klein und handlich sind, ist fiir eine gute Standfestigkeit des Kamin-

fegers und somit fiir seine Sicherheit gesorgt.

Es ist denkbar bei der Reinigung vom Dach aus die Elektrodenhalterung 48
oder 49 und die Elektrode 13 aufgrund ihrer Flexibilitiit ohne Demontage lediglich zur
Seite zu schieben und die Reinigungsbiirste von der Abgasaustrittséffnung 95 oder von
der Elektrodeneinfithrungssffnung 25 her in den Abgaskanal 9 einzufithren.

Ist lediglich eine flexible Elektrode 13 (wie z.B. Elektrode 67 oder 96 gemiiss Fi-
gur 5) montiert, die Elektrodenhalterung jedoch steif (z.B. wenn die Federn 43, 55, 56,
57, 59 gemdss Figuren 1 und 3 nicht vorhanden sind), kénnen dennoch Abgaskanal 9
und Elektrode 13 vom Dach aus gewartet und/oder gereinigt werden. Die flexible
Elektrode kann hierbei von der Halterung entfernt werden und aufgrund ihrer Flexibi-
litdt durch die Elektrodeneinfithrungstffnung 25 aus dem Abgaskanal 9 geholt wer-

den.

Die riickstellenden Federkréfte sind alle so ausgelegt, dass sich die Federn unter
den Kriften die bei Reinigung und Wartung wirken zwar leicht nachgeben, aber dass
unter Betriebsbedingungen die Anlagenteile beziiglich des Kamins fest fixiert bleiben

und keine Vibrationen aufweisen.
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Legende:
9 Abgaskanal
11 Elektrostatische Hochspannungsfilteranlage
12 Elektrostatische Hochspannungsfilteranlage
13 Hochspannungselektrode
15 Elektrodenfiihrung
16 Elektrodenfithrung
17 Isolatordorn
18 Isolatordorn
19 Hochspannungskabel
23 Hochspannungserzeugungselektronik und Steuerungselektronik
25 Offnung im Abgaskanal
27 Haltemittel zur Elektrodenbefestigung
29 Kupplung
31 Isolator
33 Isolatorlamellen
35 Basisdurchmesser
37 Isolatorhalter
39 Stromzufiithrung
40 Montagestelle
41 Konsole (d.h. Tragermittel)
42 Konsole (d.h. Tragermittel)
43 Riickstellende Elemente

45 Reinigungsbesen oder -biirste
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61
63
65
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69
71
73

75

79
81
83
85
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89
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Ausweichbewegung

Reinigungsbewegung

Halterung fiir eine elektrostatische Hochspannungselektrode
Halterung fiir eine elektrostatische Hochspannungselektrode
Druckkrifte, Richtung der Druckkréfte

Zugkrifte, Richtung der Zugkréfte

Alternatives riickstellendes Element

Alternatives riickstellendes Element

Alternatives riickstellendes Element

Alternatives riickstellendes Element

Isolationsabstand

Isolationsabstand

Ersatzschaltbild

In Langsrichtung segmentierte Elektrode

In Langsrichtung einteilige Elektrode

Selbstriickstellendes Element der Elektrode

Steifes formstabiles Element der Elektrode

Elektrode ausgefiihrt als selbstriickstellendes Element
Bombiertes Federblech

Zwei bombierte Federbleche Riicken an Riicken angeordnet
Verbindungsstellen

Querschnitt eines bombierten Federblechstreifens
Querschnittanordnung von zwei bombierten Federblechstreifen
Querschnittanordnung von drei bombierten Federblechstreifen

Querschnitt eines S-férmig bombierten Federblechstreifens
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91 Querschnittanordnung von drei bombierten Federblechstreifen
93 Querschnittanordnung von vier bombierten Federblechstreifen

95 Abgasaustrittséffnung
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Patentanspriiche

Halterung fiir eine elektrostatische Hochspannungselektrode (13) zur Abgasrei-
nigung beinhaltend

- einen Hochspannungsisolator (31),

- elektrodenseitig des Isolators (31) zumindest einen Arm (15, 16, 17, 18) bein-
haltend ein Haltemittel (27) zum Halten einer am Haltemittel (27) bevorzugt ver-
tikal hangenden Hochspannungselektrode, und

- montageseitig des Isolators (31) zumindest ein Montagemittel zur Montage
der Halterung an einer Montagestelle (40) ausserhalb eines Abgaskanals (9) eines
Kamins

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Halterung mit wenigstens einem Riickstellelement (43, 55, 56, 57, 59)
ausgestattet ist, welches eine gelenkige Verbindung zwischen dem zumindest ei-
nen Montagemittel und dem Haltemittel (27) bildet und welches bei der Reini-
gung im Abgaskanal (9) mit einem Reinigungsgerit ein Ausweichen des Halte-
mittels und gegebenenfalls einer daran angebrachten Hochspannungselektrode
aus der Betriebsposition und ein selbsttitiges Riickstellen in die Betriebsposition

ermdglicht.

Halterung nach dem vorangehenden Anspruch dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine Riickstellelement ausgewihlt ist aus der Gruppe bestehend
aus Federn, Stahlfedern, Scharnieren, mechanischen Gelenken, Elementen, wel-
che zumindest teilweise aus selbstriickstellendem, elastischem und/oder federn-

dem Material bestehen, und aus einer Kombinationen davon.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Riickstellelement beim Ausweichen derart auslenkbar
ist, dass das Haltemittel (27) aufgrund einer Biegung und/oder Drehung des
Riickstellelements eine Auslenkung beziiglich der Betriebsposition in zumindest
horizontaler Richtung um mindestens 5 cm, bevorzugt um mindestens 10 cm,

weiter bevorzugt um mindestens 15 cm, weiter bevorzugt um mindestens 20 cm,
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aus seiner Betriebsposition erfahren kann.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Riickstellelement derart ausgelegt ist, dass die Halte-
rung, insbesondere das Haltemittel (27), aufgrund einer Biegung oder Drehung
des Riickstellelements eine Auslenkung um mehr als 5 Grad, bevorzugt um mehr
als 10 Grad und weiter bevorzugt um mehr als 20 Grad, aus der Betriebsposition

erfahren kann.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine Montagemittel mit dem wenigstens einen Riickstellele-
ment (43, 55, 56) zur Stiitzung des Isolators (31) ausgestattet ist und/oder dass
der zumindest eine Arm (15, 16, 17, 18) mit dem wenigstens einen Riickstellele-
ment (57, 59) ausgestattet ist und/oder dass der Isolator (31) selbstriickstellend,

insbesondere aus elastischem Material, wie zum Beispiel Silikon, ausgefiihrt ist.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass der Isolator (31) iiber eine losbare Verbindung, insbesondere eine Steckver-
bindung, mit dem zumindest einen Montagemittel, gegebenenfalls iiber zumin-

dest ein Trégermittel (41, 42), verbunden ist.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass der Isolator (31) in einer Isolatorhalterung (37) sitzt und die Isolatorhalte-
rung mittels des wenigstens einen Riickstellelements (43, 55, 56) am zumindest
einen Montagemittel, gegebenenfalls iiber zumindest ein Tragermittel (41, 42),
verankert ist.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass drei, vier oder mehr Riickstellelemente (43) so angeordnet sind, dass eine
selbstriickstellende Dreipunk-, Vierpunkt-, bezugsweise Mehrpunkstiitzung des
Isolators (31) besteht.
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Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass der Isolator (31) eine Lamellenstruktur hat und/oder dass sich der Isolator

(31) zur Elektrodenseite hin verjiingt.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass eine Stromversorgungseinheit (23) und gegebenenfalls eine Steuerungsein-

heit montageseitig mit dem Isolator (31) verbunden sind.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Arm (15, 16, 17, 18) mit Mitteln (29) zum Aufbau einer

l6sbaren Verbindung, insbesondere einer Steckverbindung, ausgefiihrt ist.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Arm (15, 16, 17, 18) und/oder das zumindest eine Mon-
tagemittel, gegebenenfalls iiber zumindest ein Tragermittel (41, 42), mit mehre-
ren Riickstellelementen (43, 55, 56, 57, 59) ausgefiihrt ist.

Stabf6érmige Elektrode, insbesondere elektrostatische Hochspannungselektrode,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (13) zumindest ein Federelement
(71, 75) mit riickstellender Kraft enthilt, wobei das Federelement unter dusserer
Krafteinwirkung eine Biegung und/oder Knickung der Elektrode ermdglicht
und bei fehlender dusserer Krafteinwirkung die Elektrode in die Betriebsposition
riickstellt.

Stabférmige Elektrode nach dem vorhergehenden Anspruch 13 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zumindest eine Federelement (71, 75) aus mindestens ei-
nem bombierten Federblechstiick (77, 79, 83, 85, 87, 89, 91, 93) besteht, das quer
zur Elektrodenlédngsrichtung bombiert ist. oder

Stabférmige Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche 13-14 da-
durch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Federelement (71, 75) aus zu-

mindest zwei bombierten Federblechstiicken (79, 85, 87, 91, 93) besteht, welche
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19.

20.
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mit konvexen Seitenbereichen oder mit konvexen und konkaven Seitenbereichen

gegeneinander angeordnet verbunden sind.

Stabférmige Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche 13-15 da-
durch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Federelement (71, 75) aus min-
destens einem im Querschnitt mehrfach bombierten Federblechstiicken (89) be-
steht.

Stabférmige Elektrode nach einem der Anspriiche 13-16 dadurch gekennzeich-
net, dass die Elektrode (13, 67) Federelemente (71) und formstabile Elemente (73)
in wechselnder Abfolge enthilt.

Stabfoérmige Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche 13-17 da-
durch gekennzeichnet, dass die riickstellende Kraft des zumindest einen Federe-
lements (71, 75) derart bemessen ist, dass das zumindest eine Federelement
durch Muskelgraft, insbesondere durch Einsatz von Armen und Hénden, gebo-

gen werden kann.

Stabférmige Elektrode nach einem der Anspriiche 13-18 dadurch gekennzeich-
net, dass das zumindest eine Federelement (71, 75) derart ausgelegt ist, dass das
Federelement um mehr als 10 Grad, vorteilhafterweise um mehr als 20 Grad elas-

tisch gebogen und/oder geknickt werden kann.

Stabformige Elektrode nach einem der Anspriiche 13-19, gekennzeichnet da-
durch dass die Elektrode im Wesentlichen aus bombiertem Blech, insbesondere

Federstahlblech, bestehen.

Stabférmige Elektrode nach Anspruch 20 gekennzeichnet dadurch dass die
Oberfldchen der Elektrode zu mindestens 50 Prozent und bevorzug zu mindes-

tens 80 Prozent aus bombiertem Federstahlblech bestehen.
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22.  Elektrostatische Feinstaubfilteranlage beinhaltend eine elektrostatische Hoch-
spannungselektrode und gegebenenfalls eine Gegenelektrode
dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage weiter eine Halterung nach einem der
Anspriiche 1-12 fiir die elektrostatische Hochspannungselektrode beinhaltet
5 und/oder dass die Hochspannungselektrode als stabférmige elektrostatische

Hochspannungselektrode nach einem der Anspriiche 13-21 ausgebildet ist.

23. Verwendung von bombiertem Federstahl zur Herstellung von Elektroden, insbe-

sondere elektrostatischen Hochspannungselektroden.

10
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der
' zusatzliche Recherchengeblihr gerechtfertigt hatte, hat die Behodrde nicht zur Zahlung solcher Gebtihren aufgefordert.

3. Izl Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Ansprtiche Nr.

1-22

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprlichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebltihr gezahit.

Die zusatzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-12(vollstandig); 22(teilweise)

Halterung fiir eine elektrostatische Hochspannungselektrode.

2. Anspriiche: 13-21(vollstandig); 22(teilweise)

Elektrostatische Hochspannungselektrode

3. Anspruch: 23

Verwendung vom bombiertem Federstahl.
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28-08-2008
20-08-2008

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - claims
	Page 28 - claims
	Page 29 - claims
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report
	Page 40 - wo-search-report
	Page 41 - wo-search-report
	Page 42 - wo-search-report
	Page 43 - wo-search-report
	Page 44 - wo-search-report
	Page 45 - wo-search-report
	Page 46 - wo-search-report
	Page 47 - wo-search-report

