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Patentanspruch:

1. Rahmen fiir Schwebstoffiiter der ULPA-Klasse mit angeformter Messerlei. 3, bestehend aus
Rahmeiteilen aus diinnwandigem umgeformtem Halbzsug und einer beiderssitigen
Randabkantung der Léngsseiten der Rahmenteile, dadurch gekennzeichnet, da an einer
einheitlichen Léngsseite jedes Rahmenteils (1) bis (4) der Randabkantung (5) vorgelagert die
Messerleitste (6) durch eine Umkantung von bis zu 180° angeformt ist und mindestens in zwei
gegeniiberliegenden Rahmenteilen (1) bis (4) je sine biegesteife Einlage (7) befestigt ist.

2. Rahmen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die biegesteife Einlage (7) aus Stahlblech,
Buntmetallblech, Plastwerkstoffplatte, Holzspanplatte, PreRspanplatte oder Sperriolzplatte
besteht,

3. Rahmen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die biegesteife Einlage (7) mit dem
jeweiligen Rahmenteil (1) bis (4) kraft- und formschlissig verbunden ist, insbesondere durch
Kleben, Nieten, Klammern oder SchweifRen.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung
Die Erfindung betrifft ein Schwebstoffilter der ULPA-Klasse zur Abscheidung fester Partikel aus Luft und Gasen.

Charakteristik dar bekannten technischen Ldsung

Schwebstoffilter bestehen allgemein aus einem Filterpack, das in einem umlaufenden Rahmen weitgehend gasdicht angeordnet
ist. Das Filterpack wird aus gefaltetem Filterpapier gebildet, dessen Falten fiir die Durchstrémung mit Luft oder Gasen durch
Abstandshalter aus plissierten Materialien offen gehalten werden, Fiir den stabilen umlaufenden Rahmen sind Konstruktionen
aus Metallblech, Holz, Spannplatte, Sperrholz, Plasten oder Kombinationen dieser Werkstoffe bekannt. Der Rahmen ist in der
Regel aus vier Teilen gebildet, wovon meist mindestens zwei Teile mit einer umlaufenden Kante zur verlustfreien Aufnahme
einer Vergumasse fiir die gasdichte Verbindung zwischen Filterpack und Rahmen versehen sind, Der Rahmen fiir
Schwebstoffilter soll selbst gasdicht im technischen Sinne sein.

Schwebstoffilter der HEPA-Klasse (HIGH EFFICIENCY PARTICULAR AIR FILTERS) scheiden Partikel gréBer 0,2um mit etwa
99,97 % ab. Von den Héchstisistungs-Schwebstoffiltern der ULPA-Klasse (ULTRA LOW PENETRATION AIR FILTERS) wird eine
Abscheideleistung von mindestens 99,9995 % fiir Partikel gréRer 0,1 um gefordert.

Bei prinzipiell gleichem Bauprinzip muBte zur Gewéhrleistung der extremen Forderungen der Mikroelektronik der technisch-
Skonomische Aufwand zur Gewahrleistung der Gasdichtheit der Bauteile untereinander und auch der Werkstoffe selbst
erheblich gesteigert werden. Dabei muf3ten auch nauartige Lésungen fiir die Gasdichtheit zwischen dem Filter und den
Ausriistungsteilen des Bauwerks oder des Gerétes gefunden werden. Eine solche Lésung besteht darin, den Rahmen des Filters
mit einer schmalen Messerkante auszustatten, die durch Eintauchen in einen der Ausriistung zugehérigen Fluidspiegel den
dichten Einbau des Filters auf einfache und zuverliéssige Weise ergibt. Diese Lésung hat sich unter dem Namen Fluidabdichtung
auf dem Fachgebiet eingefiihrt und stelit eine wirksame Alternative zu bisher verwendeten Flachdichtungen aus Gummi an
Schwebstoffiltern dar.

Eine Darstellung hierzu enthilt die US-Patentschrift Nr. 4639261 in Fig. 11 und 12 Die in das Fluid eintauchende Messerkante ist
hier an den Filterrahmen angesetzt, was wieder zu Dichtproblsmen zwischen Rahmen und Ansatz fiihrt, die mit Aufwand geldst
werden miissen.

Einen technischen Fortschritt hinsichtlich der Gasdichtheit des Filterrahmens fiir Schwebstoffilter der ULPA-Klasse stellt die in
der Firmendruckschrift MODULAR:-Filter (Fa. Camfil, Reinfuld, BRD, Druckschrift Nr. T 1613/107.87) angegebene Lésung dar, bei
der der Rahmen aus Aluminiumprofilen mit einstiickig angeforrnter Messerkante gebildet wird. Es handalt sich um ein
metallurgisch erzeugtes PreRprofil mit dinnwandigen Querschnitten. Der technische Vorteil der vollstindigen Gasdichtheit wird
mit hohem Werkzeugaufwand und dem Einsatz eines metallurgischen Prozesses erreicht. Die Firmendruckschrift weist ein
einziges festes MaR fiir die Filterbautiefe aus. Jede waitere Bautiefenforderung des Anwenders erfordert ein neues
PreRwerkzeug mit Kosten- und Zeitaufward bis zur Produkticn. Dariiber hinaus ist zu bemerken, daR die Herstellung soicher
dinnwandiger gestreckter Profile technisch und 6konomisch begrenzt ist. GréRere Bautiefen erfordern noch weiter gestrecktere
Profile, die bsi geringen Materialdicken metallurgisch nicht mehr hinreichend gerade herstellbar und damit fiir die hohen
Anspriiche bei Schwebstoffiltern der ULPA-Klassa kaum einsetzbar sind.

Wird diesem Sachverhalt mit einer gréBeren Material~tirke begegnet, entsteht ein schweres Profil und fiir das Filter sin .
ungiinstiges Masse-Leistungs-Verhéltnis. Bei der Ausstattung ganzer Raumdecken mit Filtern in der Reinraumtechnik wire die
Deckenkanstruktion wesentlich stabiler auszufiihren.

Die in der Firmendruckschrift zu Schwebstoffilter-Elementen fiir die Reinraumtechnik (Fa. Delbag, Berlin-West, Druckschrift Nr.
061-3, Ausgabe 1/88) angegebende Losung goht gleichfalls von einem AluminiumpreRprofil aus und besitzt damit die gleiche
Charakteristik.

Es ergibt sich insgesamt, daB die Ansetzlésungun aus dem zweiteiligen Bauprinzip herzus zwar relativ wenig Bauaufwand
erfordern und variabel gestaltet werden kdnnen, aber nicht zuverléssig gasdicht sind oder nur mit groBem Dichtungsaufwand
gasdicht ausgefiihrt werden kdnnen. Die Preprofillésung ist zwar absolut gasdicht, hat aber Grenzen bei der Dimensionierung
der Filterbautiefs, die bei gleicher FilterbaugroBe Abscheideleistung und Standzeit ansteigen 1Bt sowie den
Stromungswiderstand und den damit verbundenen Energieaufivand reduziert, wenn sie vergroBert werdan kann.
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2iel der Erfindung

Ziel der Erfindung Ist es, eine einfache und damit wirtschaftliche Bauweise des Rahmens fiir Schwebstoffilter der ULPA-Klasse
vorzuschlagen, die die Méngel des Standes der Tachnik beseitigt.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, die Bauwsise des Rahmens fiir Schwebstoffilter der ULPA-Klasse mit
Messarkar te so weiterzubilden, da bei geringer Masse und gew#hrleisteter Gasdichtheit die Bautiefe des Filters vergréfen
werden kann und verschiedene Bautiefen des Filters im wesentlichen ohne Erwaeiterung der technologischen Fertigungsmittel
ausfihrbar sind.

ErfindungsgemR wird die Aufgabe dadurch gelést, dal die Rahmentsile aus diinnwandigem, umgeformtem Halbzeug
bestehen, mindestens in zwei gegeniiberlisgenden Rahmenteilen bisgestsife Einlagen befestigt sind und an einer einheitlichen
Léngskante aller Rahmenteile die Messerkante angeformt ist, die eine Randumkantung besitzt. Eine Randumkantung der
anderen Lingsseite des Rahmenteils vervollsténdigt die U-férmige Ausbildung des Rahmenteils, dessen angeformte
Maesserkante durch eine Umkantung von bis zu 180° gebildet ist, so daB gerade als auch spitzwinklige Messerkanten méglich
sind.

Filter geringer Breite und Héhe erfordern die biegesteifen Einlagen nur in den zum Faltenknick des Filterpacks parallel liegenden
Rabkmenteilen. Je nach angewendeter Klebermasse, deren eingebrachter Menge und Endfestigkeit ist die biegesteife Einlage
auchin den mit dem Filterpapierrand 2usammenstoBenden Rahmenteilen notwendig. Bei Verwendung von thermoplastischem
Schmelzkleber ist dies ab etwa 650mm Bauhéhe des Filters und iiber 150 mm Tiefe des Filterpacks srforderlich. Die biegesteifen
Einlagen sind viereckige, zweckmiBig rechteckige, Zuschnitte aus ausreichend biegesteifem Halbzeug, die mit einigen
Millimetern Spiel in das Rahmentaeil passen und in ihm befestigt sind.

Fir den Fligevorgang zwischen Rahmenteilen und Filterpack und zur Verhinderung des Herauslaufens von Klebermasse hates
sich als zweckmiBig ergeben, die mit dem Filterpapierrand zusammenstoBenden Rahmentsile auch an den kurzen Seiten mit
einar Randumkantung zu versehen, so daR diese Rahmentsile eine wannenf6rmige Ausbildung besitzen. Die StoRstellen der
Rahmenteile sind an den Ecken fachménnisch so dimensioniert und gestaltet, daB eine formschliissige StoRverbindung entsteht.
Der erfindungsgemaB hergestelite Rahmen fiir Schwebstoffilter der ULPA-Klasse erwaist sich durch die einstiickige AuBenhaut
und die biegesteifen Einlagen als leicht, gasdicht, billig und stabil. Durch sine einfache VergréRerung der Rahmenteile und der
Einlagen in Stabilitdt und Anzahl kSnnen zweckméRige gréRere Bautiefen der Schwebstoffilter der ULPA-Klasse gefertigt
werden, die durch eine gréRere innere Filterfliche einen héheren Abscheldegrad, eine groBere Standzeit und einen geringeren
Strémungswiderstand erreichen, Die Fertigung verschiedener und groRerer Bautiefen ist mit wenig aufwendigen
technologischen Mitteln méglich und erfordert im einfachsten Fall nur Anderungen bei den Halbzeugzuschnitten. Die fiir das
Aluminium-PreBprofil als gasdichte Lésung gesetzten Grenzen fiir die Dimensionierung zu gréBeren Bautiefen ohns
Gkonomische Nachteile sind beseitigt. Die erfindungsgemife Losung 4Bt sich auf einfache Weise unter Einhaltung
materialékonomischer Forderungen auf gréRere Bautiefen de:s Rahmens anwenden.

Ausfihrungsbeisplel
Die erfindungsgemaBe Lésung ist nachstehend an einer Zeichnung an einem Ausfithrungsbeispiel dargestellt,

Fig.1: zeigt ein Ausfiihrungsbaispiel fiir sin Schwebstoffilter der ULPA-Klasse mit Rahmen in perspektivischer Darstellung
Fig.2: zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir ein Rahmenteil in der Draufsicht

Fig.3: zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir ein Rahmenteil nach Figur 2im Schnitt A-A

Fig.4: zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir ein Rahmenteil in der Draufsicht

Fig.5: zeigt ein Ausfilhrungsbeispiel fiir ein Rahmenteil nach Figur 4 im Schnitt B-B.

Figur 1 zeigt ein Schwebstoffilter der ULPA-Klasse mit den parallel an den Faltenknicken des Filterpacks lisgenden Rahment ‘ilen
1und 2, in denen biegesteife Einlagen 7 befestigt sind, Die Rahmenteile 1 und 2 und die mit dem Filterpapierrand
zusammenstoRenden Rahmenteile 3 und 4 besitzen eine der Randabkantung 5 vorgelagerte angeformte Messerleiste 6. Das
Schwebstoffilter der Breite 610 mm, der Hshe 610mm und der Filterpacktiefe 140mm besitzt in zwei gegeniberliegenden
Rahmenteilen 1 und 2 die biegesteifen Einlagen 7.

Figur 2 zeigt das Rahmentei! 2 in der Draufsicht. Die biegesteife Einlage 7 besteht aus Sperrholz von 6mm Stirke und ist allseitig
um 5mm kleiner als das Rahmenteil 2. Die Einlage 7 ist mit thermoplastischem Schmelzkleber mit einer Verarbeitungstemperatur
von etwa 200°C eingeklebt.

Figur 3zeigt das Rahmenteil 2im Schnitt, Die Hohe der durch eine Uri.“~~tung von 180° gebildeten Messerkante 6 betréigt 30mm.
Das Rahmenteil 2 besteht aus Aluminiumblech von 1mm Stérks, das nach der Umformung und vor dem Einkleben der Einlag-7
galvanisch mit einer anodisch oxydierten Schutzschicht von 15pm gegen die Abgabe kleinster Metallpartikel versehen v.urde.
Der galvanische Vorgang wurde mit einer Stromdichte von 1,5A/dm? durchgefiihrt,

Figur 4 zeigt das Rahmenteil 4 in der Draufsicht, Zusétzlich zu den in Léngsrichtung des Rahmenteils 4 verlaufenden Kantungen
sind die kurzen Teilseiten mit einer Randumkantung von 22mm Héhe versehen, die um 6 mm hisher ist als die Randumkantungen
der Léngsseite und der Umkantung der Messerleiste 6. Damit wird das Fiigen zwischen den Rahmenteilen 2 und 4 bzw. 1 und 3
an den Ecken erleichtert. Figur & zeigt das Rahmenteil 4 im Schnitt,
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