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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen kombinierten Partikel- und Adsorptionsfilter.

[0002] Bei solchen kombinierten Partikel- und Adsorptionsfiltern ist ein Partikelfilter mit einem Absorptions-
d.h. Geruchsfilter kombiniert. Der Partikelfilter ist dem Geruchsfilter in Durchstrémrichtung vorgeschaltet, um
partikulare Verunreinigungen bzw. hochsiedende Substanzen in einer entsprechenden Vorstufe des Geruchs-
filters, bei dem es sich Ublicherweise um ein Aktivkohle-Geruchsfilter handelt, aus dem zu filternden Fluid-, d.h.
Luftstrom, zu entfernen.

Stand der Technik

[0003] Bei bislang zum Einsatz gelangenden Aktivkohle-Geruchsfiltern handelt es sich Ublicherweise um vo-
lumenexpandierte Schiittbettfilter, bei welchen die partikelformigen Adsorbienten in einem retikulierten Kunst-
stoff Schaummaterial fixiert sind. Bei diesem retikulierten Kunststoff Schaummaterial handelt es sich beispiels-
weise um ein PU-Schaummaterial. Mit solchen volumenexpandierten Schittbettfiltern werden die wesentli-
chen Nachteile einer reinen Schuttung aus partikelférmigen Adsorbienten wie der relativ hohe Strémungswi-
derstand, der Abrieb der partikelférmigen Adsorbienten und die Leckagenbildung wahrend der Betriebs- d.h.
Standzeit eliminiert. Ein Mangel solcher volumenexpandierter Schittbettfilter besteht darin, daf infolge der re-
lativ geringen Adsorbienten-Quantitat pro Volumeneinheit die Aufnahme- d.h. Adsorptionskapazitat vergleichs-
weise niedrig ist.

[0004] Aktivkohle-Geruchsfilter werden im wesentlichen Uber ihren Druckabfall, ihre Speicherkapazitat von
Geruchsstoffen wie beispielsweise die n-Butan Durchbruchkurve sowie tber ihren Sofortdurchbruch nach Fil-
ter charakterisiert. Die Durchbruchkurve soll einen S-formigen Verlauf aufweisen. Idealerweise soll die Durch-
bruchkurve einer Treppenfunktion ahnlich sein, d.h. nach einem mdglichst langen Nulldurchbruch nach Filter
soll der Anstieg der Durchbruchkurve dann méglichst steil verlaufen. Neben dem genannten Sofortdurchbruch
nach Filter kann zur Charakterisierung eines solchen Aktivkohle-Geruchsfilters auch der Durchbruch nach ei-
ner definierten Zeit fiir die Bewertung des Filters herangezogen werden.

[0005] Bei bekannten Aktivkohle-Geruchsfiltern kommen als partikelférmige Adsorbienten Granulatkohle
oder Kugelkohle zur Anwendung. Aktivkohle-Geruchsfilter auf Basis von Granulatkohle zeichnen sich durch
ein gutes Aufnahme- d.h. Adsorptionsvermégen fir zahlreiche Geruchsstoffe aus. lhre Aufnahmekapazitat und
ihr Sofortdurchbruchverhalten kénnen derart optimiert werden, daly Geruchsereignisse beispielsweise in einer
Fahrgastzelle bzw. bei Klima- und Raumluftanlagen im entsprechenden Raum weitestgehend unterbunden
werden.

[0006] Aus der DE 31 26 645 A1 ist ein Geruchsfilter, d.h. ein Geruch adsorbierender Filter, bekannt, der zwei
porose Aufdenlagen und eine zwischen diesen vorgesehene mittige porése Lage aufweist, wobei zwischen der
jeweiligen AuRenlage und der mittigen Lage jeweils mittels eines Klebers Adsorberpartikel fixiert sind. Die Ad-
sorberpartikel sind von Aktivkohlekdrnern gebildet. Mittels des Klebers erfolgt aulerdem eine Fixierung aller
drei Lagen miteinander. Die AulRenlagen weisen eine mittlere Porengrof3e auf, die kleiner ist als die mittlere
KorngréRRe der Adsorberpartikel, um ein unerwinschtes Austreten loser, d.h. nicht festgeklebter Adsorberpar-
tikel aus den AuRenbahnen zu verhindern. Eine Partikelfilterlage im Sinne der vorliegenden Erfindung weist
dieser bekannte Geruchsfilter nicht auf.

[0007] Partikelfilter werden ublicherweise tber ihren Druckabfall, ihre Staubspeicherkapazitat und ihre Frak-
tionsabscheidegrade fur unterschiedliche Partikelgréen charakterisiert.

[0008] Aus der EP 0 383 236 B1 ist ein Filter, insbesondere fir die Reinigung der einer Fahrgastzelle eines
Fahrzeuges zugeflihrten Luft, mit einer zick-zack-formig gefalteten Partikel- und Adsorptionsfilterlage bekannt,
wobei die partikelabscheidende und die adsorptive Lage in Strdmungsrichtung der Luft hintereinander ange-
ordnet sind und die Partikelfilterlage flachig unmittelbar neben der Adsorberfilterlage angeordnet und mit dieser
gemeinsam derart zick-zack-formig zusammengefaltet ist, dal} die Faltabschnitte der adsorptiven Filterlage
und die Faltabschnitte der Partikelfilterlage in Richtung der Luftstrémung liegen und ineinandergreifen. Bei die-
sem bekannten Filter handelt es sich um einen kombinierten Partikel- und Adsorptionsfilter.

[0009] Ausder DE 198 45 526 C2 ist ein Filtermaterial insbesondere in Form einer Flachenware fir fluide Me-
dien mit einer Tragerschicht und einer Adsorptionsschicht bekannt, wobei die Adsorptionsschicht Schmelzkle-
berfaden aufweist, die mit partikelférmigen Adsorptionsmitteln beladen sind. Der Schmelzkleberanteil der Ad-
sorptionsschicht liegt zwischen 2 und 10 Gew.-%. Die partikelférmigen Adsorptionsmittel kénnen von Silikaten,
Zeolithen und/oder insbesondere von Aktivkohle gebildet sein. Die mit partikelférmigen Adsorptionsmitteln be-
ladenen Schmelzkleberfaden haften an der Tragerschicht partiell, d.h. kleinflachig. Die mit den partikelférmigen
Adsorptionsmitteln beladenen Schmelzkleberfaden bilden ein weitmaschiges, regelloses dreidimensionales
Netz. Die Tragerschicht dieses bekannten Filtermaterials kann aus einem Vlies, einem Gelege, einem Gewirke
oder einem Gestrick bestehen.

[0010] Die DE 100 26 902 A1 offenbart einen Filter insbesondere fir ein Fahrzeug, mit einer flachigen Ad-
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sorptionslage, die in einer dreidimensionalen Fasermatrix fixierte partikelférmige Adsorptionsmittel aufweist,
wobei die Adsorptionslage eine Menge an partikelfdrmigen Adsorptionsmitteln von mindestens 500 g/m?, vor-
zugsweise mindestens 1000 g/m?, enthalt und eine Dicke von 2 3 mm, vorzugsweise von 2 6 mm, aufweist.
Die Adsorptionslage ist plissiert. Das wenigstens die Adsorptionslage umfassende plissierte Gebilde ist von
einem Filterrahmen seitlich umschlossen. Die die Adsorptionslage bildende dreidimensionale Fasermatrix be-
steht aus gespriihten Kleberfaden. Die Adsorptionslage ist wenigstens abstrémseitig mit einer Abdecklage ver-
sehen. Die Adsorptionslage und die wenigstens eine Abdecklage sind gemeinsam plissiert. Der Filterrahmen
umschliefl3t das Gebilde aus Adsorptionslage und der wenigstens einen Abdecklage. Die die dreidimensionale
Fasermatrix bildenden Fasern kénnen zumindest partiell elektrostatisch aufgeladen sein.

[0011] Aus der DE 101 09 474 C1 ist ein Verfahren zur Herstellung von Vliesstoffen bekannt, bei dem Nano-
und/oder Mikrofasern durch ein elektrostatisches Spinnverfahren aus einer Polymerschmelze oder aus einer
Polymerldsung erzeugt und zu einem Vlies abgelegt werden. Bei diesem Verfahren ist ein bahnférmiges Tra-
germaterial zwischen wenigstens zwei als Elektroden zur Erzeugung eines elektrischen Feldes ausgebildeten
Abspriheinrichtungen angeordnet oder wird durch diese hindurchgefiihrt. Jede Seite des Tragermaterials wird
mit den mittels der Abspriheinrichtungen erzeugten Nano- und/oder Mikrofasern mit entgegengesetzter Pola-
ritdt beschichtet. Das bahnférmige Tragermaterial kann ein Gelege, ein Gewirke, ein Gestrick oder ein Vlies
sein.

Aufgabenstellung

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen kombinierten Partikel- und Adsorptionsfilter zu schaf-
fen, der einen relativ geringen Strémungswiderstand, eine relativ grofle Geruchsspeicherkapazitat, einen ge-
ringen Sofortdurchbruch, einen niedrigen Durchbruch nach einer definierten Zeit und einen S-férmigen Verlauf
der Durchbruchskurve aufweist, und der aulRerdem einen hohen Abscheidegrad gegenuber partikelférmigen
Schadstoffen bei hoher Staubspeicherkapazitat aufweist.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale des Anspruches 1 gel6st. Bevorzugte Aus-
bzw. Weiterbildungen des erfindungsgemafien kombinierten Partikel- und Adsorptionsfilters sind in den Unter-
ansprichen gekennzeichnet.

[0014] ErfindungsgemaR findet der kombinierte Partikel- und Adsorptionsfilter Verwendung in der Auf3enluft-
zufuhr in den Fahrgastraum eines Personen- oder Nutzfahrzeuges. Eine andere erfindungsgemafe Verwen-
dung des erfindungsgemalfen kombinierten Partikel- und Adsorptionsfilters ist bei Klima- und Raumluftanlagen
in Krankenhausern, Flughafen, Blroraumen, Arbeitsraumen o.dgl. gegeben.

[0015] Der erfindungsgemalie kombinierte Partikel- und Adsorptionsfilter ist gekennzeichnet durch eine Par-
tikelfilterlage und zwei Adsorptionslagen, wobei die Partikelfilterlage zwischen den beiden adsorptiven Lagen
angeordnet und mit diesen verbunden ist, wobei jede Adsorptionslage an einer Tragerschicht eine Adsorpti-
onsschicht aufweist und die beiden Adsorptionslagen mit der Partikelfilterlage derartig verbunden sind, daf3 die
Adsorptionsschichten der beiden adsorptiven Lagen einander und der Partikelfilterlage zugewandt und die Tra-
gerschichten der beiden Adsorptionslagen von der Partikelfilterlage und voneinander abgewandt sind, wobei
die Partikelfilterlage aus einem elektrostatisch aufgeladenen Spinnvlies besteht, das an seinen beiden vonein-
ander abgewandten Hauptflachen mit elektrostatisch geladenen Mikro- und/oder Nanofasern entgegengesetz-
ter elektrischer Polaritat beschichtet ist.

[0016] Es hat sich Gberraschend gezeigt, da® durch eine solche Ausbildung eine annahernd verdoppelte
Staubaufnahmekapazitat erzielt wird. So wird eine gute Staubaufnahmekapazitat nicht dadurch erreicht, dal}
man die Partikelfilterlage vor die Adsorptionsschicht schaltet oder eine geeignete Partikelfilterlage hinter die
Adsorptionsschicht schaltet. Man erreicht sie statt dessen nur, wenn die Partikelfilterlage zwischen zwei ad-
sorptiven Lagen mit entsprechend halbierter Adsorbensauflage eingebettet ist.

[0017] Die jeweilige Schicht aus Mikro- und/oder Nanofasern weist zweckmafigerweise ein Flachengewicht
von ca. 0,3 g/m? auf.

[0018] Wie allgemein bekannt ist, sind feine Fasern wie Mikro- und/oder Nanofasern, sehr empfindlich und
kénnen bei der weiteren Verarbeitung, wie beispielsweise dem Plissieren, beschadigt werden. Deshalb ist es
vorteilhaft, wenn zumindest auf den positiv geladenen Mikro- und/oder Nanofasern des Spinnvlieses ein diin-
nes Schutzvlies vorgesehen ist. Das diinne Schutzvlies kann beispielsweise aus PES bestehen und ein FIa-
chengewicht von ca. 15 g/m? aufweisen. Selbstverstandlich ist es auch maglich, nicht nur die positiv geladenen
Mikro- und/oder Nanofasern des Spinnvlieses mit einem dinnen Schutzvlies zu bedecken, sondern auch die
negativ geladenen Mikro- und/oder Nanofasern auf der gegeniiberliegenden anderen Hauptflache des Spinn-
vlieses der Partikelfilterlage.

[0019] Das diinne Schutzvlies kann mit dem mit Mikro- und/oder Nanofasern beschichteten Spinnvlies der
Partikelfilterlage verklebt oder verschweil3t sein. Das kann beispielsweise durch Thermokalandern oder durch
Ultraschallschweil3en geschehen.

[0020] Die Partikelfilterlage kann aus PP, PC oder PES bestehen und ein Flachengewicht von 20 bis 300
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g/m?, vorzugsweise von 20 bis 150 g/m?, aufweisen. In vorteilhafter Ausfiihrung ist das Partikelfiltermedium ein
PP- oder PES-Spinnvlies mit ca. 20 bis 150 g/m?.

[0021] Die Tragerschicht der jeweiligen adsorptiven Lage kann aus einem Vlies aus PP, PES oder PA beste-
hen und weist ein Flachengewicht von 10 bis 500 g/m?, vorzugsweise von 15 bis 150 g/m?, auf. Die Adsorpti-
onsschicht der jeweiligen adsorptiven Lage weist vorzugsweise eine dreidimensionale Fasermatrix aus ge-
sprihten Klebstoffaden auf, an welchen partikelférmige Sorbienten und/oder Katalysatoren partiell fixiert sind.
Eine solche dreidimensionale Fasermatrix ist in der eingangs zitierten DE 198 45 526 C2 beschrieben.

[0022] Bei dem erfindungsgemafien kombinierten Partikel- und Adsorptionsfilter kénnen die partikelférmigen
Adsorbienten in vorteilhafter Weise von Aktivkohlepartikeln gebildet sein. Die jeweilige adsorptive Lage kann
jedoch auch andere geeignete Sorbienten und/oder Katalysatorpartikel aufweisen.

[0023] Zumindest durch die abstromseitige Tragerschicht der entsprechenden Adsorptionslage und insbe-
sondere durch die beiden voneinander abgewandten Tragerschichten der beiden flachigen adsorptiven Lagen
ergibt sich der Vorteil, daf} nicht fixierte, d.h. lockere partikelférmige Adsorbienten im Filter festgehalten wer-
den.

[0024] Die die dreidimensionale Fasermatrix bildenden Fasern, an denen die partikelférmigen Sorbienten
und/oder Katalysatoren partiell fixiert sind, kdnnen zumindest teilweise elektrostatisch aufgeladen sein. Diese
elektrostatische Aufladung kann wahrend des Spriihens der Klebstoffaden, d.h. wahrend der Herstellung der
dreidimensionalen Fasermatrix, erfolgen.

Ausflihrungsbeispiel

[0025] Ein Ausfihrungsbeispieles des erfindungsgemaflien kombinierten Partikel- und Adsorptionsfilters so-
wie wesentlicher Einzelheiten desselben sind in der Zeichnung schematisch und nicht mafistabgetreu darge-
stellt und werden nachfolgend beschrieben.

[0026] Es zeigen:

[0027] Fig. 1 schematisch eine Ausbildung der Partikelfilterlage,

[0028] Fig. 2 in einer der Fig. 1 ahnlichen schematischen Darstellung eine Ausbildung einer Adsorptionslage,
[0029] Fig. 3 eine Kombination einer Partikelfilterlage gemaf Fig. 1 mit einer Adsorptionsfilterlage gemaf
Fig. 2,

[0030] Fig. 4 eine der Fig. 3 ahnliche Kombination einer Partikelfilterlage gemaf Fig. 1 mit einer Adsorptions-
lage gemaR Fig. 2, und

[0031] Fig. 5 eine den Fig. 1 bis 4 dhnliche schematische Darstellung einer Ausbildung des erfindungsgema-
Ren kombinierten Partikel- und Adsorptionsfilters.

[0032] Fig. 1 verdeutlicht schematisch in einem stark vergroRerten Malistab, jedoch nicht malstabgetreu,
eine Partikelfilterlage 10 mit einem Tragervlies 12, bei dem es sich um ein Spinnvlies 14 aus PES handelt und
das ein Flachengewicht von ca. 30 g/m? aufweist. Das Spinnvlies 14 ist an seinen beiden voneinander abge-
wandten Hauptflachen jeweils mit elektrostatisch geladenen Mikro- bzw. Nanofasern 16 beschichtet. Die posi-
tiv geladenen elektrostatisch geladenen Mikro- bzw. Nanofasern 16 sind mit einem Schutzvlies 18 abgedeckt.
Die elektrostatisch geladenen Mikro- bzw. Nanofasern 16 weisen ein Flachengewicht von ca. 0,3 g/m? auf.
[0033] Fig. 2 verdeutlicht eine flachige Adsorptionslage 20 mit einer Tragerschicht 22. Die Tragerschicht 22
besteht aus einem Spinnvlies 24 aus PES. Auf der Tragerschicht 22 sind adsorptive Partikel 26 mittels
Schmelzkleberfaden 28 fixiert.

[0034] Fig. 3 verdeutlicht einen Filteraufbau, bei dem eine Partikelfilterlage 10, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist,
mit einer Adsorprionsfilterlage 20 kombiniert ist, wie sie in Fig. 2 dargestellt ist. Die Fig. 4 verdeutlicht einen
der Fig. 3 ahnlichen Filteraufbau, wobei jedoch die Durchstromrichtung um 180° gedreht ist. Gleiche Einzel-
heiten sind in den Fig. 3 und 4 mit den selben Bezugsziffern wie in den Fig. 1 und 2 bezeichnet, so dal} es sich
erubrigt, in Verbindung mit den Fig. 3 und 4 alle diese Einzelheiten noch einmal detailliert zu beschreiben.
[0035] Fig. 5 verdeutlicht in einer den Fig. 1 bis 4 ahnlichen schematischen Darstellung eine Ausbildung des
erfindungsgemaflen kombinierten Partikel- und Adsorptionsfilters 30 mit einer Partikelfilterlage 10 und zwei
Adsorptionslagen 20, wobei die Partikelfilterlage 10 zwischen den beiden Adsorptionslagen 20 angeordnet und
mit diesen verbunden ist. Jede Adsorptionslage 20 weist eine Tragerschicht 22 und eine Adsorptionsschicht
32 auf, die eine dreidimensionale Fasermatrix aus gespruhten Klebstoffaden 28 aufweist, an welchen die par-
tikelférmigen Sorbienten und/oder Katalysatoren, d.h. die sorptiven Partikel 26, fixiert sind. Die beiden Adsorp-
tionslagen 20 sind mit der Partikelfilterlage 10 derartig verbunden, dal® die Adsorptionsschichten 32 der beiden
Adsorptionslagen 20 einander und der Partikelfilterlage 10 zugewandt und die Tragerschichten 22 der beiden
Adsorptionslagen 20 von der Partikelfilterlage 10 und voneinander abgewandt sind.

[0036] Gleiche Einzelheiten sind in Fig. 5 mit denselben Bezugsziffern wie in den Fig. 1 bis 4 bezeichnet, so
daf} es sich erlbrigt, in Verbindung mit Fig. 5 alle diese Einzelheiten noch einmal detailliert zu beschreiben.
[0037] Nachfolgend werden anhand von den Figuren entsprechenden Beispielen sowie einem Beispiel nach
dem Stand der Technik die Vorteile der Erfindung dargelegt und in Vergleichstabellen gegenubergestellt. Die
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Ausfuhrungsbeispiele wurden jeweils unter den gleichen Bedingungen vermessen.
Beispiele I:

[0038] Die Filter in den nachfolgend aufgefiihrten Beispielen 1 bis 4 und A weisen alle die folgende Geometrie
auf Lange x Breite x H = 249 mm x 165 mm x 30 mm. Die Anstromflache betragt also 0,041 m? = 0,249 - 0,165
m?. Die Filtermedienflache betragt 0,24 m? und setzt sich aus 25 Falten mit einer Hohe von 28,5 mm und einem
Faltenabstand von 10 mm zusammen. Das adsorptive Medium, d.h. die Adsorptionslage, besteht aus einem
PES-Spinnvlies, auf das Aktivkohle mittels Schmelzklebefaden aufgebracht ist. Das Partikelfiltermedium in den
nachfolgenden Beispielen 1 bis 3 besteht aus einem PES-Spinnvlies mit einem Flachengewicht von ca. 30
g/m?, das an seinen beiden voneinander abgewandten Hauptflachen mit elektrostatisch gesponnenen Fasern
entgegengesetzter elektrischer Polaritat beschichtet ist. Diese beiden Schichten weisen jeweils ein Flachen-
gewicht von ca. 0,3 g/m? auf. Auf der Seite mit den positiv geladenen Fasern liegt ein diinnes Schutzvlies aus
PES oder PP auf. Dieses Schutzvlies besitzt ein Flachengewicht von ca. 15 g/m?. Das Partikelfiltermedium in
den nachfolgend aufgeflihrten Beispielen 4 und 4A ist ein elektrostatisch aufgeladenes PP-Spinnvlies mit ei-
nem Flachengewicht von ca. 60 g/m?.

[0039] Die Messung des Druckabfalls, der Abscheidungsleistung gegentber NaCl und SAE-Coarse sowie
das Staubspeichervermdgen erfolgen nach DIN 71460/Teil 1. Die Messung der n-Butanadsorption sowie des
n-Butan Sofortdurchbruches erfolgt nach DIN 71460 Teil 2. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in den
nachfolgenden Tabellen 1.1, 1.2 und 1.3 angegeben.

[0040] Ein solcher erfindungsgemalier Filter wird in der AufRenluft-Zufuhr in den Fahrgastraum eines Perso-
nen- oder Nutzfahrzeuges verwendet.

[0041] Filter zur Verwendung bei Klima- und Raumluftanlagen in Krankenhausern, Flughafen, Biroraumen,
Arbeitsrdumen o.dgl. werden anhand der nachfolgenden Beispiele 1l beschrieben.

Beispiele Il:

[0042] Die Filter in den nachfolgend aufgefiihrten Beispielen weisen alle die folgende Geometrie auf: Lange
x Breite x Hohe = 240 mm x 270 mm x 25 mm. Die Anstromflache betragt folglich 0,065 m?. Die Filtermedien-
flache betragt 0,32 m? und setzt sich aus 25 Falten mit einer Héhe von 24 mm und einem Faltenabstand von
9 mm zusammen. Das adsorptive Medium und das Partikelfiltermedium sowie die Messungen des Druckab-
falls, de Abscheidungsleistung gegeniiber NaCl und SAE-Coarse sowie des Staubspeichervermégens und die
Messung der n-Butanadsorption sowie des n-Butan Sofortdurchbruches entsprechen denen der Beispiele | —
wie oben angegeben —. Nachfolgend werden die MelRergebnisse des Druckabfalls, des Fraktionsabscheide-
grades und der adsorbierten Masse n-Butan und der aufgenommenen Staubmenge fur die Beispiele Il in den
Tabellen 11.1, 11.2 und 11.3 angegeben.

Beispiel 1:

[0043] sDer Filter ist folgendermalien aufgebaut: Schutzvlies, elektrostatisch beschichtetes Filtermedium, ad-
sorptives Aktivkohlemedium mit einer Auflage von 700 g/m?.

[0044] Beispiel 2:

[0045] Der Filter aus Beispiel 1 wird von der Riickseite angestromt: adsorptives Aktivkohlemedium mit einer
Auflage von 700 g/m?, elektrostatisch beschichtetes Filtermedium, Schutzvlies.

Beispiel 3:
[0046] Der Filter ist folgendermallen aufgebaut: adsorptives Aktivkohlemedium mit einer Auflage von 350
g/m?, Schutzvlies, elektrostatisch beschichtetes Filtermedium, adsorptives Aktivkohlemedium mit einer Aufla-
ge von 350 g/m?.

Beispiel 4:
[0047] Das Partikelfiltermedium wird nun durch ein elektrostatisch aufgeladenes Polypropylen Spinnvlies mit
einem Flachengewicht von 60 g/m?. Der Filter ist folgendermafen aufgebaut: adsorptives Aktivkohlemedium

mit einer Auflage von 350 g/m?, Polypropylen Spinnvlies, adsorptives Aktivkohlemedium mit einer Auflage von
350 g/m?.
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Beispiel A:
[0048] Das Partikelfiltermedium ist ein elektrostatisch aufgeladenes Polypropylen Spinnvlies mit einem Fla-
chengewicht von 60 g/m?. Der Filter ist folgendermaRen aufgebaut: Polypropylen Spinnvlies, adsorptives Ak-
tivkohlemedium mit einer Auflage von 700 g/m?.

Tabelle 1.1

Druckabfall in Pa in Abhangigkeit vom Volumenstrom in Kg/min

Filter aus Beispiel Volumenstrom (Kg/min)
1 2 3 4 5

Druckabfall (Pa) am Filter

1 15 28 45 64 85

2 15 29 47 67 90

3 15 29 47 67 91

4 15 36 62 91 124

A 19 40 66 95 130
Tabelle 1.2

Fraktionsabscheidegrad (PartikelgdRe in pm) von NaCl und AC-Grob als Mef3aerosol

Filter aus Abscheideleistung bei 300m*/h
Beispiel: NaCl (%) AC-Grob (%)
0.3-0.5um |0.5-1pym 0.3-0.5um {0.5-1pm 1-3pm 3-5pm

1 59 65 91 92 94 98

2 53 61 91 92 94 97

3 47 53 94 95 96 99

4 24 27 76 77 83 95

A 18 19 69 69 73 87
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Tabelle 1.3

Adsorbierte Masse n-Butan (g) und aufgenommene Staubmenge (g)

Filter aus Beispiel Adsorbierte Masse (g) | Staubspeichervermégen (g)
1 5.1 10.5
2 4.9 13
3 5.2 23.5
4 5 19.5
A 4.9 15
Tabelle 11.1

Druckabfall in Pa in Abhangigkeit vom Volumenstrom in Kg/min

Filter aus Beispiel Volumenstrom (Kg/min)
2 4 6 8 10
Druckabfall (Pa) am Filter

1 25 50 94 144 188
2 25 51 95 146 190
3 26 57 100 150 203
4 29 67 116 174 246
A 30 69 121 180 253
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Tabelle 11.2

Fraktionsabscheidegrad (PartikelgréRe in um) von NaCl und AC-Grob als Mef3aerosol

Filter aus Abscheideleistung bei 300m’/h
Beispiel NaCl (%) AC-Grob (%)
0.3-0.5um |0.5-1pm 0.3-0.5um |0.5-1pm 1-3um 3-5um

1 59 65 91 92 94 98

2 54 61 o1 92 94 97

3 55 59 94 95 96 99

4 17 21 74 77 83 94
A 13 19 69 71 79 89

Tabelle 11.3

Adsorbierte Masse n-Butan (g) und aufgenommene Staubmenge (g)

Filter aus Beispiel Adsorbierte Masse (g) Staubspeichervermdgen (g)

1 7.1 19

2 6.9 23

3 72 41

4 7 26

A 6.9 21
Patentanspriiche

1. Kombinierter Partikel- und Adsorptionsfilter mit einer Partikelfilterlage (10) und zwei Adsorptionslagen
(20), wobei die Partikelfilterlage (10) zwischen den beiden Adsorptionslagen (20) angeordnet und mit diesen
verbunden ist, wobei jede Adsorptionslage (20) an einer Tragerschicht (22) eine Adsorptionsschicht (32) auf-
weist und die beiden Adsorptionslagen (20) mit der Partikelfilterlage (10) derartig verbunden sind, dal? die Ad-
sorptionsschichten (32) der beiden Adsorptionslagen (20) einander und der Partikelfilterlage (10) zugewandt
und die Tragerschichten (22) der beiden Adsorptionslagen (20) von der Partikelfilterlage (10) und voneinander
abgewandt sind, wobei die Partikelfilterlage (10) aus einem elektrostatisch aufgeladenen Spinnvlies besteht,
das an seinen beiden voneinander abgewandten Hauptflachen mit elektrostatisch geladenen Mikro- und/oder
Nanofasern (16) entgegengesetzter elektrischer Polaritat beschichtet ist.

2. Kombinierter Partikel- und Adsorptionsfilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die jeweili-
ge Schicht aus Mikro- und/oder Nanofasern (16) ein Flachengewicht von ca. 0,3 g/m? aufweist.

3. Kombinierter Partikel- und Adsorptionsfilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da® zu-
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mindest auf den positiv geladenen Mikro- und/oder Nanofasern (16) des Spinnvlieses (14) ein diinnes Schutzv-
lies (18) vorgesehen ist.

4. Kombinierter Partikel- und Adsorptionsfilter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf} das diinne
Schutzvlies (18) aus PES besteht und ein Flachengewicht von ca. 15 g/m? aufweist.

5. Kombinierter Partikel- und Adsorptionsfilter nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daf} das
diinne Schutzvlies (18) mit dem mit Mikro- und/oder Nanofasern (16) beschichteten Spinnvlies (14) der Parti-
kelfilterlage (10) verklebt oder verschweilf3t ist.

6. Kombinierter Partikel- und Adsorptionsfilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Parti-
kelfilterlage (10) aus PP, PC oder PES ein Flachengewicht von 20 bis 300 g/m?, vorzugsweise 20 bis 150 g/m?,
aufweist.

7. Kombinierter Partikel- und Adsorptionsfilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal? die Trager-
schicht (22) der jeweiligen Adsorptionslage (20) aus einem Vlies aus PP, PES oder PA besteht und ein Fla-
chengewicht von 10 bis 500 g/m?, vorzugsweise von 15 bis 150 g/m?, aufweist.

8. Kombinierter Partikel- und Adsorptionsfilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Adsorp-
tionsschicht (32) der jeweiligen Adsorptionslage (20) eine dreidimensionale Fasermatrix aus gespriihten Kleb-
stoffaden (28) aufweist, an welchen partikelférmige Sorbienten und/oder Katalysatoren (26) partiell fixiert sind.

9. Kombinierter Partikel- und Adsorptionsfilter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal} die Kleb-
stoffaden (28) zumindest teilweise elektrostatisch aufgeladen sind.

10. Kombinierter Partikel- und Adsorptionsfilter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal} die parti-
kelfdrmigen Sorbienten von Aktivkohlepartikeln gebildet sind.

11. Kombinierter Partikel- und Adsorptionsfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dal® die beiden Adsorptionslagen (20) und die zwischen diesen vorgesehene Partikelfilterlage (10) ge-
meinsam zu einem Faltenfilterpack plissiert sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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