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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: FILTER APPARATUS AND METHOD FOR PURIFYING A GAS FLOW
(54) Bezeichnung : FILTERVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR REINIGUNG EINES GASSTROMS

(57) Abstract: In a filter device for filtering a gas flow containing impurities there is provided an adsorption filter unit (34) which
comprises a filter medium (40) and through which the gas flow can pass such that the gas flow comes into contact with the filter
medium (40), wherein the filter medium (40) adsorbs impurities at an adsorption temperature in an adsorption temperature range,
and desorbs the impurities again at a desorption temperature in a desorption temperature range. By means of at least one
regeneration device (54), the filter medium (40) can be set to a desorption temperature such that the filter medium (40) is purged of
previously adsorbed impurities. The adsorption filter unit (34) comprises at least one first filter module (88; 36) and one second filter
module (88; 36) each with a separate module housing (38), in each of which a filter medium (40) is provided and through each of
which the gas flow can pass. The regeneration device (54) is furthermore designed such that the first filter module (88; 36) can be
regenerated independently of the second filter module (88; 36). Also specified is a method for purifying a gas flow conducted in a
circuit, in which method the gas flow is conducted through at least one adsorption filter device (34) with a filter medium (40).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SIL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
verdffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Bei einer Filtervorrichtung zum Filtern eines mit Verunreinigungen beladenen Gasstroms ist eine ein Filtermedium (40)
umfassenden Adsorptionsfiltereinheit (34) vorhanden, welche von dem Gasstrom derart durchstrémbar ist, dass der Gasstrom mit
Filtermedium (40) in Kontakt kommt, wobei das Filtermedium (40) Verunreinigungen bei einer Adsorptionstemperatur in einem
Adsorptionstemperaturbereich adsorbiert und bei einer Desorptionstemperatur in einem Desorptiontemperaturbereich wieder
desorbiert. Mittels wenigstens einer Regenerationseinrichtung (54) ist Filtermedium (40) auf eine Desorptionstemperatur bringbar,
so dass das Filtermedium (40) von zuvor adsorbierten Verunreinigungen befreit wird. Die Adsorptionsfiltereinheit (34) umfasst
wenigstens ein erstes Filtermodul (88; 36) und ein zweites Filtermodul (88; 36) mit jeweils einem eigenen Modulgehduse (38), in
welchen jeweils Filtermedium (40) vorliegt und welche jeweils von dem Gasstrom durchstrombar sind. Die
Regenerationseinrichtung (54) ist aulerdem derart eingerichtet, dass das erste Filtermodul (88; 36) unabhéngig von dem zweiten
Filtermodul (88; 36) regenerierbar ist. Aullerdem ist ein Verfahren zur Reinigung eines in einem Kreislauf gefiihrten Gasstroms
angegeben, bei welchem der Gasstrom durch wenigstens eine eine Adsorptionstiltereinrichtung (34) mit einem Filtermedium (40)
gefiihrt wird.
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Filtervorrichtung und Verfahren zur

Reinigung eines Gasstroms

Die Erfindung betrifft eine Filtervorrichtung zum Filtern

eines mit Verunreinigungen beladenen Gasstroms mit

a) einer ein Filtermedium umfassenden Adsorptionsfilterein-
heit, welche von dem Gasstrom derart durchstrombar ist,
dass der Gasstrom mit Filtermedium in Kontakt kommt, wo-
bei das Filtermedium Verunreinigungen bei einer Adsorpti-
onstemperatur in einem Adsorptionstemperaturbereich ad-
sorbiert und bei einer Desorptionstemperatur in einem De-

sorptiontemperaturbereich wieder desorbiert;

b) wenigstens einer Regenerationseinrichtung, mittels wel-
cher Filtermedium auf eine Desorptionstemperatur bringbar
ist, so dass das Filtermedium von zuvor adsorbierten Ver-

unreinigungen befreit wird.

Derartige Filtervorrichtungen werden beispielsweise in der
Automobilindustrie dazu verwendet, Abluft von Verunreinigun-
gen zu befreien, die sowohl Feststoffe als auch gasférmige
Verbindungen umfassen kann. Die Adsorptionsfiltereinheit
dient dazu, die Abluft von den gasférmigen Verunreinigungen,
insbesondere von flichtigen organischen Verbindungen, zu

befreien.

Eine solche Adsorptionsfiltereinheit ist beispielsweise aus
der DE 699 32 398 T2 bekannt. Dort ist ein Adsorbens mit
einem Katalysator vermischt, so dass die aufgenommenen Ver-
unreinigungen oberhalb einer bestimmten Temperatur einer-
seits wieder desorbiert und andererseits im Filter in einer
katalytischen Reaktion in unbedenkliche Verbindungen wie

Wasser und Kohlendioxid umgewandelt werden.
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Bei vom Markt her bekannten Filtereinrichtungen der eingangs
genénnten Art, die ohne Katalysator arbeiten, werden die
desorbierten Verunreinigungen abgefihrt und an einer von der

Filtervorrichtung entfernten Stelle aufbereitet.

Es gibt z.B. derartige Filtereinrichtungen, bei denen das
Filtermedium vor einer Regenerationseinrichtung verdreht
werden kann, so dass immer ein Abschnitt des Filtermediums
an der Regenerationseinrichtung vorbeigefiihrt wird. Der ent-
sprechende Abschnitt des Filtermediums wird zur Regeneration
mit heiRer Desorptionsluft durchstrémt, durch welche das
Filtermedium in dem entsprechenden Abschnitt auf eine De-
sorptionstemperatur gebracht wird und die aufgenommenen Ver-
unreinigungen abgibt. Die desorbierten Verunreinigungen wer-

den von dem Luftstrom mitgerissen und dadurch abgefiihrt.

Bei dieser Anordnung besteht jedoch einerseits die Gefahr,

dass Falschluft aus Abschnitten, die dem zu reinigenden Ab-
schnitt des Filtermediums benachbart sind, zur Desorptions-
luft gelangt. Hierdurch koénnen sich das Desorptionsergebnis

und damit die Regenerationswirkung verschlechtern.

Andererseits, und dies stellt ein gravierenderes Problem im
Hinblick auf die Gite der erhaltenen Reinluft dar, kann je-
doch auch Desorptionsluft, die mit desorbierten Verunreini-
gungen beladen ist, zur Reinluft gelangen, die dann kontami-
niert ist. Aus diesem Grund werden bekannte Adsorptionsfil-
ter nicht verwendet, wenn die gereinigte Luft in einem
Kreislauf wieder ihrer Ausgangsbestimmung zugefihrt werden

soll.

Die Erfindung betrifft in diesem Zusammenhang auferdem ein
Verfahren zur Reinigung eines in einem Kreislauf gefiihrten

Gasstroms, insbesondere eines Luftstroms, beil welchem der
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Gasstrom durch wenigstens eine Filterstufe gefihrt wird.

Beispielsweise wird in der Automobilindustrie Abluft von
Verunreinigungen befreit, die bei der Oberfl&chenbehandlung
von Fahrzeugkarosserien und dort insbesondere beim Lackieren
und Trocknen derselben entsteht. Es ist seit langem iiblich,
die gereinigte Abluft in einem Kreislauf wieder als Reinluft
in den vorhandenen Behandlungsraum zurickzufithren, um die

Kosten moglichst gering zu halten.

Wahrend fir die Abtrennung von Feststoffpartikeln, Flissig-
keitstropfchen oder dispersen Systemen aus Abluft, die in
einem Kreislauf wieder verwendet werden soll, viele Lésungen
bekannt sind, bereitet dort insbesondere die Abtrennung der
gasformigen, insbesondere der bereits oben angesprochenen
flichtigen organischen Verbindungen, noch immer verhdltnis-

mdRig groRBe Schwierigkeiten.

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, eine Filtervorrichtung
und ein Verfahren der eingangs genannten Art bereitzustel-
len, mit denen insbesondere die Trennung von gasférmigen

Verunreinigungen aus einem Gastrom effektiv und sicher ge-

wdhrleistet ist.

Diese Aufgabe wird bei einer Filtervorrichtung der eingangs

genannten Art dadurch gelbst, dass

c) die Adsorptionsfiltereinheit wenigstens ein erstes und
ein zweites Filtermodul mit jeweils einem eigenen Gehause
umfasst, in welchen jeweils Filtermedium vorliegt und

welche jeweils von dem Gasstrom durchstrémbar sind;

d) die Regenerationseinrichtung derart eingerichtet ist,
dass das erste Filtermodul unabhdngig von dem zweiten

Filtermodul regenerierbar ist.
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Insbesondere dadurch, dass jedes Filtermodul ein eigenes
Gehause hat, kann das jeweils darin befindliche Filtermedium
als abgeschlossene Einheit regeneriert werden, ohne dass die
Gefahr besteht, dass Desorptionsluft, die bereits mit Verun-
reinigungen beladen ist, zur Reinluft gelangt. Zudem kann
das Filter insgesamt kontinuierlich arbeiten, da durch die
Regenerationseinrichtung Abschnitte des Filtermediums rege-
neriert werden koéonnen, wdhrend andere Abschnitte des Filter-

mediums noch als Adsorptionsfilter arbeiten.

Es ist besonders ginstig, wenn die Filtermodule mittels der
Regenerationseinheit von einem Desorptionsfluid durchstrom-

bar sind.

Dies kann auf vorteilhafte Weise erreicht werden, wenn die
Regenerationseinheit eine Desorptionsfluid-Zufihreinheit und
eine Desorptionsfluid-Abfihreinheit umfassen, welche derart
auf zwei Seiten eines Filtermoduls positionierbar sind, dass
dieses zumindest bereichsweise von Desorptionsfluid durch-

stromt werden kann.

Vorzugsweise umfasst die Desorptionsfluid-Zufihreinheit ei-
nen verfahrbaren Desorptionsfluid-Auslassschlitten und die
Desorptionsfluid-Abfiihreinheit einen verfahrbaren Desorpti-
onsfluid-Einlassschlitten, welche derart auf gegenliberlie-
genden Seiten eines Filtermoduls positionierbar sind, dass
Desorptionsfluid vom Desorptionsfluid-Auslassschlitten durch

das Filtermodul zum Desorptionsfluid-Einlassschlitten

stromt.

Gute Regenerationsergebnisse kdénnen erzielt werden, wenn das
Desorptionsfluid Luft ist, welche eine Temperatur hat, die
ausreicht, um das Filtermedium auf Desorptionstemperatur zu
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bringen.

Um eine mdglichst hohe Filterwirkung zu erreichen, ist es
von Vorteil, wenn mehrere Filtereinheiten eine Filterwand
bilden.

Ferner ist es ginstig, wenn das Filtermedium ein Tragersub-

strat umfasst, welches mit einem Adsorbens beschichtet ist.

Dabei kann das Filtermedium besonders gut aus einem band-

oder folienartigen Tr&dgersubstrat gebildet werden.

Vorteilhaft ist das Trégersubstrat aus einem Metall, insbe-

sondere aus Aluminium.

Wenn das Trdagersubstrat eine Wellenstruktur aufweist, konnen
durch Faltung des band- oder folienartigen Trdgersubstrats
Kandle in dem Filtermedium geschaffen werden, welche von dem
zu reinigenden Gasstrom durchstromt werden konnen. Insgesamt
ist dadurch die Wirkflache des Filtermediums erhoht.

Besonders effektiv ist es dabei, wenn das Filtermedium in
Form von wenigstens einem Filterblock vorliegt, der eine
Vielzahl benachbarter Lagen aus dem Tradgersubstrat umfasst.

Wenn wenigstens ein Filterblock in einer Orientierung von
einem Filtermodul umfasst ist, bei der die Lagen vertikal
angeordnet sind, kann der Desorptionsvorgang als kontinuier-
licher Prozess durchgefiihrt werden. Hierauf wird weiter un-

ten nochmals n&dher eingegangen.

Alternativ kann es ginstig sein, wenn wenigstens ein Filter-
block in einer Orientierung von einem Filtermodul umfasst

ist, bei der die Lagen horizontal angeordnet sind.
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Wenn dann bei dem Filterblock durchgehende Trennschichten
zwischen den Lagen aus dem Tragersubstrat angeordnet sind,
ist auch bei dieser Orientierung des Filterblocks ein konti-
nuierlicher Desorptionsvorgang méglich. Auch hierauf wird

weiter unten nochmals eingegangen.

Bei dem Verfahren wird die oben genannte Aufgabe dadurch

gelost, dass

als wenigstens eine Filterstufe eine Adsorptionsfilterein-
richtung mit einem Filtermedium verwendet wird, welches der

Gasstrom durchstromt.

Dies beruht auf der Erkenntnis, dass es auch entgegen der
herrschenden Meinung bei einem im Kreislauf gefiihrten zu
reinigenden Gasstrom méglich ist, ein Adsorptionsfilter fur

dessen Reinigung zu verwenden.
Dabei ist es insbesondere glinstig, wenn

a) das Filtermedium Verunreinigungen bei einer Adsorptions-
temperatur in einem Adsorptionstemperaturbereich adsor-
biert und bei einer Desorptionstemperatur in einem De-

sorptiontemperaturbereich wieder desorbiert;

b) das Filtermedium mittels einer Regenerationseinrichtung

regeneriert wird.

In diesem Fall kann der Reinigungsprozess, also die Adsorp-
tion der Verunreinigungen, kontinuierlich erfolgen. Durch
die Regenerationseinrichtung kénnen Abschnitte des Filterme-
diums regeneriert werden, wahrend andere Abschnitte des Fil-

termediums noch als Adsorptionsfilter arbeiten.

Es ist gunstig, wenn das Filtermedium zu dessen Regeneration



10

15

20

25

30

35

WO 2012/069156 PCT/EP2011/005756

mit einem Desorptionsfluid beaufschlagt wird.

Um den kontinuierlichen Filtervorgang aufrecht zu erhalten,
ist es von Vorteil, wenn das Desorptionsfluid von einer
Quelle abgegeben wird, die dabei zumindest zeitweise in ei-
ner kontinuierlichen Bewegung an dem Filtermedium entlang
bewegt wird. Zusdtzlich wird hierdurch eine zumindest zeit-
weise kontinuierliche Desorption von Verunreinigungen aus

dem Filtermedium erreicht.

Alternativ kann das Desorptionsfluid von einer Quelle abge-
geben werden, welche an dem Filtermedium entlang bewegt
wird, wobeili diese Bewegung intermittierend erfolgt. Dies
kann bei bestimmten Ausbildungen des Filtermediums von Vor-

teil sein.

Entsprechend den obigen Ausfilhrungen zur Filtervorrichtung
ist es glnstig, wenn wenigstens ein erstes Filtermodul und
ein zweites Filtermodul mit jeweils einem eigenen Geh&use

verwendet werden, und das erste Filtermodul unabh&ngig von

dem zweiten Filtermodul regeneriert wird.

Ebenfalls vorteilhaft ist es entsprechend, wenn ein Filter-
medium mit einem Tragersubstrat verwendet wird, welches mit

einem Adsorbens beschichtet ist.

Weiter vorteilhaft wird ein band- oder folienartiges Trager-

substrat (42) verwendet.

Bevorzugt wird hierbei ein Tragersubstrat aus einem Metall,
insbesondere aus Aluminium, und besonders bevorzugt ein Tra-

gersubstrat mit einer Wellenstruktur verwendet.

Insgesamt ist es von besonderem Vorteil, wenn eine Filter-

vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14 verwendet
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Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand

der Zeichnungen ndher erlautert. In diesen zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

eine schematische perspektivische Ansicht einer
Filtervorrichtung zum Filtern eines mit Verunreini-
gungen beladenen Gasstroms, bei der in einer letz-
ten von mehreren Filterstufen eine Adsorptionsfil-
tereinheit vorhanden ist, die mit einer Desorpti-

ons-Regenerationseinrichtung zusammenarbeitet;

die Adsorptionsfilterstufe der Filtervorrichtung

von Figur 1 in groferem MaBstab;

schematisch einen Aufbau zur Herstellung einer mit
einem Adsorbens beschichteten gewellten Aluminium-
folie, die zu einem Filtermedium gefaltet werden

kann;

schematisch einen Schnitt der mit Adsorbens be-

schichteten Aluminjiumfolie;

schematisch einen durch Faltung der mit Adsorbens
beschichteten gewellten Aluminiumfolie erhaltenen
Filterblock in einer ersten Raumorientierung, wobei
lediglich zwei Lagen der Aluminiumfolie gezeigt

sind;

eine der Figur 5 entsprechende Darstellung eines
Filterblocks in einer zweiten Raumorientierung, wo-
bei zwischen zwei Lagen eine durchgehende Trenn-

schicht wvorhanden ist;

einen Schnitt einer Filterwand gemd@R einem ersten
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Ausfihrungsbeispiel mit einem Lufteinlass- und ei-
nem Luftauslassschlitten der Desorptions-

Regenerationseinrichtung von Figur 1;
Figur 8 eine AusschnittsvergréBerung von Figur 7;

Figur 9 einen Schnitt gem&B der gewinkelten Schnittlinie

IX-IX in Figur 7;

Figur 10 einen der Figur 9 entsprechenden Schnitt, wobei der
Lufteinlass- und der Luftauslassschlitten in einer

gegeniiber Figur 9 anderen Position gezeigt sind;

Figur 11 einen der Figur 9 entsprechenden Schnitt einer Fil-
terwand gemdB einem zweiten Ausfihrungsbeispiel mit
einem abgewandelten Lufteinlass- und einem abgewan-

delten Luftauslassschlitten;

Figur 12 einen der Figur 11 entsprechenden Schnitt, wobei
der Lufteinlass- und der Luftauslassschlitten in
einer gegeniber Figur 11 anderen Position gezeigt

sind.

In den Figuren ist mit 2 insgesamt eine Filtervorrichtung
bezeichnet, welche dazu dient, einen mit Verunreinigungen
beladenen Gasstrom von den Verunreinigungen zu befreien und

dadurch zu reinigen.

Wie oben erwadhnt, kann ein solcher zu reinigender Gasstrom
beispielsweise durch Abluft gebildet sein, die bei der Ober-
flachenbehandlung von Fahrzeugkarosserien und dort insbeson-
dere beim Lackieren und Trocknen derselben entsteht. Diese
Abluft soll in einem Kreislauf aus dem Behandlungsraum, bei-
spielsweise einem Lackier- oder Trockentunnel, abgefiihrt,

von Verunreinigungen befreit und dem Behandlungsraum wieder
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zugefihrt werden.

Die Filtervorrichtung 2 umfasst ein Gehduse 4, welches einen
Filterraum 6 begrenzt, der von dem zu reinigenden Gasstrom
in einer durch einen Pfeil 8 gezeigten Strémungsrichtung
durchstrémt wird. Das Geh&duse 4 umfasst eine erste Stirnwand
10 und eine dieser gegeniiberliegende zweite Stirnwand 12,
zwischen denen sich eine Bodenwand 14, zweil Seitenwdnde 16
sowie eine Deckenwand erstrecken. Von dem Gehduse 4 sind in
den Figuren eine der Seitenwdnde 16 und die Deckenwand nicht

gezeigt, um einen Einblick in den Filterraum 6 zu gewadhren.

In der ersten Stirnwand 10 ist eine Einlass&ffnung 18 vor-
handen, welcher die zu reinigende Abluft Uber ein nicht ei-

gens gezeigtes Leitungssystem zugefihrt werden kann.

Die zu reinigende Abluft durchstromt den Filterraum 6 und
wird dabei durch mehrere in Strémungsrichtung 8 hintereinan-
der angeordnete Filterstufen gefithrt, um die Filtervorrich-
tung 2 schliefBlich als Reinluft lber eine Auslassoffnung 20
zu verlassen, die in der Bodenwand 14 nahe der zweiten

Stirnwand 12 des Gehiduses 4 vorhanden ist.

Die zweite Stirnwand 12 tr&agt ihrerseits ein Geblédse 22,
durch welches ein Volumenstrom der Abluft zwischen der Ein-
lassoffnung 18 und der Auslassdffnung 20 in Hbhe von etwa
150.000 m® pro Stunde durch den Filterraum 6 hindurch auf-
rechterhalten wird. Die aus der Auslassoffnung 20 austreten-
de Reinluft wird dann in einem Kreislauf und gegebenenfalls
nach einer weiteren Konditionierung, wie beispielsweise ei-

ner Befeuchtung, wieder ihrer urspriinglichen Bestimmung zu-

gefihrt.

Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel umfassen die angespro-

chenen Filterstufen in Stromungsrichtung 8 eine erste und
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eine zweiten Filtereinheit 24, 26, einen Lufterhitzer 28,
einen Luftkiuhler 30 sowie eine dritte Filtereinheit 32. Die
Filtereinheiten 24, 26 und 32 kd&nnen beispielsweise als La-
mellenfilterwdnde ausgebildet sein. Derartige Filterstufen
und ihre Anordnung sind aus dem Stand der Technik bekannt

und vorliegend nicht weiter von Interesse, weshalb hierauf

nicht weiter eingegangen wird.

Durch die Filterstufen 24 bis 32 jedenfalls wird die Abluft
von Verunreinigungen mit Ausnahme von gasfdérmigen, insbeson-
dere von flichtigen organischen Verbindungen, befreit, mit
welchen die Abluft beladen ist. Solche flichtigen organi-
schen Verbindungen werden allgemein mit der Abkiirzung VOC
bezeichnet, die sich aus dem englischen "volatile organic

compound" ableitet.

Um die Abluft auch von diesen VOCs zu befreien, ist als

letzte Filterstufe eine Adsorptionsfiltereinrichtung 34 vor-

handen.

Die Adsorptionsfiltereinrichtung 34 umfasst eine Vielzahl
von Filtereinheiten 36, von denen nur einige mit einem Be-
zugszeichen versehen sind. Jede Filtereinheit 36 hat ein
eigenes Gehduse 38, welches als eine Art Rahmen ausgebildet

ist, in dem ein Filtermedium 40 angeordnet ist.

Das Filtermedium 40 ist beim vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiel ein durch mehrfache Faltung zu einem Filterblock 41
geformtes Metallband, welches in Form einer Aluminiumfolie
42 Vorliegt. Diese Aluminiumfolie 42 dient als Tragersub-
strat fir ein Adsorbens 44 (vgl. Figuren 3 und 4) und ist
mit diesem beschichtet. Als solches Adsorbens 44 ist bei-
spielsweise das Harz-Adsorbens Dowex® Optipore® V493 der Dow

Water & Process Solutions, USA, geeignet.
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Beim vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist das Filtermedium
40 beispielsweise als Filterblock 41 mit Kantenl&ngen LxXHXT

von 600mm x 300mm x 400mm ausgebildet.

Zur Herstellung dieses Filtermediums 40 wird Aluminiumfolie
42 mit einer Dicke von etwa 60 pm in vertikaler Ausrichtung
von einer Rolle 46 (siehe Figur 3) abgewickelt, deren Dreh-
achse vertikal verlauft, und durch Pridgewalzen 48 mit einer
um 15° zur Vertikalen geneigten Wellenstruktur W versehen.
Dies ist in Figur 3 schematisch gezeigt. Das Wellenprofil
der so gepragten Aluminiumfolie 42 ist in Figur 4 im Quer-
schnitt gezeigt. Der Abstand d zwischen zwei Wellenbergen
bzw. Wellent&lern betr&gt ca. 5 mm, die Hohe h der Wellen-

struktur W betragt etwa 3 mm.

In einem Abstand von 600mm wird die Aluminiumfolie 42 quer
zu ihrer Wickelrichtung mit einer Perforierung versehen oder
die Pr&gung durch die Prdgewalzen 46 in einem kleinen Be-
reich ausgesetzt, in welchen die Aluminiumfolie 42 in einem
spateren Vorgang perforiert wird. Entlang dieser Perforie-
rung kann die Aluminiumfolie 42 dann leichter gefaltet wer-
den als ohne Perforierung. Gegebenenfalls kann jedoch auch

auf die Perforierung verzichtet werden.

Nach dem Pragevorgang wird die Aluminiumfolie auf beiden
Seiten mit einem Klebstoff 50 (siehe Figur 4) mit einem Fl&-
chengewicht von etwa 90g/m? versehen, auf welchen dann das
Adsorbens 44, z.B. das oben genannte Harz-Adsorbens Dowex®
Optipore® V493 aufgetragen wird. Das Adsorbens 44 wird hier-

bei mit einem Flachengewicht zwischen 140 und 170 g/m? auf-

gebracht.

Gegebenenfalls erfolgt das Auftragen des Adsorbens 44 zwei-
mal oder hdufiger, um sicherzustellen, dass beim ersten oder

einem vorhergehenden Beschichtungsvorgang méglicherweise
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verbliebene unbeschichtete Bereiche ebenfalls mit Adsorbens
44 bedeckt sind.

Sowohl der Klebstoff 50 als auch das Adsorbens 44 kénnen mit
herkémmlichen Sprihtechniken auf die Aluminiumfolie 42 auf-
gebracht werden, die allgemein bekannt sind und daher keiner

weiteren Erl&duterung bedirfen.

Uberschiissiges Adsorbens 44, welches nicht an der Aluminium-
folie 42 haftet, f&allt nach unten und kann dort aufgefangen
und dem Beschichtungsvorgang in einem Kreislauf wieder zuge-

fihrt werden.

Nachdem der Klebstoff 50 dann abhdngig von seiner Beschaf-
fenheit unter Warme- und/oder Strahlungseinwirkung getrock-
net oder gehdrtet wurde, wird die Aluminiumfolie 42, die nun
auf ihren beiden Fl&achen Adsorbens 44 triagt, an den Perfo-
rierungen zu dem oben beschriebenen Filterblock 41 gefaltet.

In den Figuren 5 und 6 ist jeweils ein solches durch Faltung
der gewellten Aluminiumfolie 42 erzeugtes Filtermedium 40 in
Form eines Filterblocks 41 zu erkennen, dessen Begrenzungen
nur teilweise und gestrichelt gezeigt sind. Zu Veranschauli-
chung sind dabei nur jeweils zwei Lagen 5la, 51b der Viel-
zahl von Lagen 51 aus der Aluminiumfolie 42 gezeigt. Die
Figuren 5 und 6 zeigen den Filterblock 41 in zwei Orientie-
rungen, die er einnehmen kann, wenn er in der Adsorptions-
filtereinrichtung 34 angeordnet ist. Das zur Erl&uterung in
den Figuren 5 und 6 gezeigte Koordinatensystem sei drehfest

mit dem Filterblock 41 verbunden.

Wenn der Filterblock 41 im Betrieb der Filtervorrichtung 2
in der Filterwand 52 angeordnet ist, wie es in den Figuren 5
und 6 gezeigt ist, ist die x-Richtung diejenige Richtung, in
welcher der Filterblock 41 von der zu reinigenden Luft
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durchstrémt wird. Die x-Richtung verlduft dann somit paral-

lel zur Stromungsrichtung 8.

Bei der in Figur 5 gezeigten Orientierung weist die z-
Richtung senkrecht nach oben und die y-Richtung in Stré-
mungsrichtung 8 gesehen nach rechts, wobei die einzelnen
Lagen 51 des Filtermediums 40, von denen nur die Lagen 5la,

51b gezeigt sind, vertikal angeordnet sind.

Dagegen weist die z-Richtung bei der in Figur 6 gezeigten
Orientierung des Filterblocks 41 in Stromungsrichtung 8 ge-
sehen nach rechts, wogegen die y-Richtung senkrecht nach
unten weist. Die einzelnen Lagen 51 des Filtermediums 40

sind dort horizontal angeordnet.

Wie in den Figuren 5 und 6 zu erkennen ist, verlaufen die
Wellenstrukturen W jeder Lage 5la, 51b auf Grund der Faltung
zueinander versetzt und verschiedene Richtungen. Um dies zu
verdeutlichen, ist in Figur 5 die unterste Lage 5la des Fil-
termediums 40 und in Figur 6 die dort ganz rechts gezeigte

Lage 5la jeweils lber die Aufenkontur des Filterblocks 41

liberstehend gezeigt.

Wenn die Filterblécke 41 in der in Figur 6 gezeigten Orien-
tierung verwendet werden sollen, ist aus weiter unten erlau-
terten Griinden zwischen benachbarten Lagen 51 aus gewellter
Aluminiumfolie 42 jeweils eine durchgehende Trennschicht T
vorhanden, von denen in Figur 6 lediglich eine einzige ge-
zeigt ist. Auch die Trennschicht T ist zur Veranschaulichung
tiber die AuBenkontur des Filterblocks 41 iberstehend ge-
zeigt. Ein Filterblock 41 mit solchen Trennschichten T kann
z.B. erhalten werden, indem die Pr&gung bei der Fertigung
der Aluminiumfolie 42 in Abschnitten unterlassen wird, die
doppelt so lang sind, wie gepragte Abschnitte. Beim Falten
bilden dann jeweils zwei aufeinander liegende glatte Ab-
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schnitte der Aluminiumfolie 42 eine Trennschicht T, wodurch
der Versatz der Wellenstrukturen W im Filtermedium erhalten

bleibt.

Durch die Faltung und den Versatz der Wellenstrukturen W
bildet sich ohne Trennschicht T zwischen zwei benachbarten
Lagen 51 des Filtermediums 40 eine netzartige Kanal- oder
Hohlraumstruktur aus; diese ist nicht eigens mit einem Be-
zugszeichen versehen. An den sich gegeniiberliegenden und von
auBen zugidnglichen AuBenfldche jedes Filterblocks 41 ist
jeweils zwischen zwei benachbarten Lagen 51 des Filtermedi-
ums 40 ein Zugang 53 (siehe Figur 5) ausgebildet, der sich
insgesamt entlang der aufeinander liegenden Rander der Lagen

51 des Filtermediums 40 erstreckt.

Wenn die Trennschichten T vorhanden sind, ist jeweils zwi-
schen einer Trennschicht T und jeweils einer Welle der Alu-
miniumfolie 42 ein Kanal K gebildet, von denen in Figur 6
nur manche mit Bezugszeichen versehen sind. Jedem Kanal K
sind in diesem Fall zwei Zugdnge 53 zuzuordnen, die sich an
den gegeniiberliegenden Enden eines betrachteten Kanals K

befinden.

In den Figuren 5 und 6 liegen die Ra&nder der gezeigten Lagen
5la, 51b beim Zugang 52 des Filtermediums 40 so aufeinander,
dass ein Wellental der ersten Lage 5la einem Wellenberg der
zweiten Lage 51b gegeniiberliegt. Abhdngig von der Faltung
kann es hier jedoch auch zu einem Versatz kommen, so dass
auch ein Wellental der ersten Lage 5la einem Wellenberg der
zweiten Lage 51b gegeniiberliegt. Zwischen diesen beiden Re-
lativpositionen zweier benachbarter Lagen 51 sind auch alle

Zwischenpositionen moéglich.

Bei der ersten Orientierung des Filterblocks 51, wie sie in
Figur 5 gezeigt ist, kann Luft auf diese Weise zwischen zwei
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benachbarten Lagen 51 des Filtermediums 40 in positive oder
negative x~-Richtung, also mit oder entgegen der Strdmungs-
richtung 8, durch das Filtermedium 40 hindurch strémen. Die
Luft kann bei der ersten Orientierung jedoch auBerdem nach
oben oder unten, nicht jedoch nach links oder rechts stré-
men, da der Strémungsweg nach links oder rechts durch je-

weils eine Lage 51 des Filtermediums 40 versperrt ist.

Bei der zweiten Orientierung des Filterblocks 51, wie sie in
Figur 6 gezeigt ist, kann Luft zwischen einer Lage 51 und
einer Trennschicht T ebenfalls in positive oder negative x-
Richtung, also mit oder entgegen der Strémungsrichtung 8,
durch das Filtermedium 40 hindurch stromen. Die Luft kann
jedoch nicht nach oben oder unten strémen, da der Strdémungs-
weg nun in diese Richtungen durch jeweils eine Lage 51 des
Filtermediums 40 bzw. durch die Trennschicht T versperrt
ist. AuBerdem kann Luft nur durch die Kandle K stromen; ein
Strémen der Luft nach links und rechts aus den Kandlen K

heraus ist nicht mdglich.

In den Figuren 1 und 2 ist zu erkennen, dass die Filterein-
heiten 36 gemeinsam eine Filterwand 52 bilden und beim vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel liickenlos in einer 10x10-
Matrix auf- und aneinander gestapelt sind, so dass die Fil-
terwand 52 von dem Gasstrom durchstromt wird, welcher be-
reits die der Adsorptionsfiltereinrichtung 34 und deren Fil-
terwand 52 vorgelagerten Filterstufen 24 bis 32 passiert
hat. Die Dimensionen der Filtervorrichtung 2 sind dabei ins-
gesamt so, dass die Adsorptionsfiltereinrichtung 34 mit der
Filterwand 52 mit einer Anstromgeschwindigkeit von etwa 3

m/s von dem zu reinigenden Gasstrom angestrémt wird.

Das Adsorbens 44 und damit das Filtermedium 40 ist so be-
schaffen, dass es Verunreinigungen bei einer Adsorptionstem-

peratur in einem Adsorptionstemperaturbereich adsorbiert und
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bei einer Desorptionstemperatur in einem Desorptiontempera-
turbereich wieder desorbiert. Beim vorliegenden Ausfuihrungs-
beispiel liegt der Adsorptionstemperaturbereich zwischen o°c
und 50°C und der Desorptiontemperaturbereich zwischen 90°C
und 300°C. Wenn das Filtermedium 40 mit dem Adsorbens 44
einer Filtereinheit 36 also auf eine Desorptionstemperatur
gebracht wird, werden aufgenommene Verunreinigungen von der
Filtereinheit 36 wieder abgegeben und die Filtereinheit 36

dadurch gereinigt und regeneriert.

Dadurch, dass die Filterwand 52 der Adsorptionsfiltereinheit
34 aus einzelnen Filtereinheiten 36 mit jeweils einem eige-
nen Gehiuse 38 gebildet ist, koénnen nun ein oder mehrere
bestimmte Filtereinheiten 36 gereinigt werden, ohne dass
hierzu die Adsorptionsfiltereinrichtung 34 als Ganzes den
Betrieb einstellen muss. So ist jede Filtereinheit 36 der
Adsorptionsfiltereinrichtung 34 eine regenerative Adsorpti-

onsfiltereinheit.

Fiir deren Reinigung und Regeneration umfasst die Filtervor-
richtung 2 eine Regenerationseinrichtung 54, mittels welcher
ein oder mehrere Filtereinheiten 36 unabhangig von anderen
Filtereinheiten 36 regeneriert werden kénnen, indem zu rei-
nigendes Filtermedium 40 in einen Zustand gebracht wird, in

welchem aufgenommene Verunreinigungen desorbiert werden.

7u diesem Zweck werden zu reinigende Filtereinheiten 36 mit
einem Spilfluid in Form von konditionierter Desorptionsluft
durchstrémt. Hierzu umfasst die Regenerationseinrichtung 54
eine Desorptionsluft-Zufiihreinheit 56, welche auf der dem
Gebldse 22 der Filtervorrichtung 2 zugewandten Seite der
Filterwand 52 angeordnet ist, sowie eine Desorptionsluft-
Abfiihreinheit 58, die auf der von dem Geblase 22 abliegenden

Seite der Filterwand 52 angeordnet ist.
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Die Desorptionsluft-zufithreinheit 56 umfasst eine Zufiihrlei-
tung 58 fiir Desorptionsluft, welche horizontal und senkrecht
zur Stromungsrichtung 8 parallel zur Filterwand 52 verlauft
und einen Anschluss 58a umfasst, der sich auberhalb des Ge-
hduses 4 der Filtervorrichtung 2 befindet. Die Zufihrleitung
58 ist benachbart zu dem oberen Rand 60 der Filterwand 52
der Adsorptionsfiltereinrichtung 34 angeordnet, welche dort
eine horizontale obere Fithrungsschiene 62 tragt, die sich

parallel zu der Zufihrleitung 58 erstreckt.

Parallel zur oberen Fiihrungsschiene 62 ist in der Bodenwand
14 des Gehduses 4 der Filtervorrichtung 2 eine horizontale
untere Fuhrungsschiene 64 vorhanden, die auf der dem Geblase

22 zugewandten Seite der Filterwand 52 angeordnet ist.

In den Fihrungsschienen 62 und 64 ist ein Luftauslassschlit-
ten 66 verfahrbar gelagert, der einen vertikal verlaufenden
Luftauslasskanal vorgibt und in horizontaler Richtung ent-
lang der Filterwand 52 verfahren werden kann. Dies ist in
Figur 2 durch den Doppelpfeil 68 veranschaulicht. Hierfur
ist der Luftauslasskanal 66 mit einem nicht eigens gezeigten

Antriebsmotor gekoppelt.

Das obere Ende 70 des Luftauslassschlittens 66 kommuniziert
mit der Zufihrleitung 58, so dass Desorptionsluft Uber den
Luftauslassschlitten 66 in zu reinigendes Filtermedium 40

geleitet werden kann. Hierzu wird der Luftauslassschlitten

66 vor der Filterwand 52 in horizontaler Richtung verfahren.

Der Luftauslassschlitten 66 ist auf seiner der Filterwand 52
zugewandten Seite offen, so dass die Filterwand 52 Uber ihre
gesamte Hohe mit Desorptionsluft beaufschlagt werden kann.
Der Luftauslassschlitten 66 dient somit als Quelle fir De-

sorptionsluft.
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Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der Luftauslass-
schlitten 66 etwa so breit wie eine Filtereinheit 36, so
dass er eine Spalte von Filtereinheiten 36 in der Matrix der

Filterwand 52 abdecken kann.

Bevor die Desorptionsluft in die Zufiihrleitung 58 der Rege-
nerationseinrichtung 54 eingespeist wird, wird sie konditio-
niert und dabei insbesondere getrocknet und auf eine Ar-
beitstemperatur erhitzt. Wenn die so konditionierte Desorp-
tionsluft nun ein zu reinigendes Filtermedium 40 durch-
strémt, wird dieses mit dem Adsorbens 44 auf eine Desorpti-
onstemperatur erwarmt. Die aufgenommenen Verunreinigungen
werden von dem Adsorbens 44 wieder abgegeben und von der

Desorptionsluft mitgerissen.

Um die nun mit Verunreinigungen belastete Desorptionsluft

aus der Filtervorrichtung 2 abzufihren, umfasst die Regene-
rationseinrichtung 54 eine Desorptionsluft-Abfiihreinheit 72,
welche baulich analog der Zufiihreinheit 54 ausgestaltet ist,
jedoch auf der von dem Geblase 22 abliegenden Seite der Fil-

terwand 52 angeordnet ist.

Dazu ist parallel zur oberen Fiihrungsschiene 62 in der Bo-

denwand 14 des Gehduses 4 der Filtervorrichtung 2 eine zwei-
te horizontale untere Fihrungsschiene 74 vorhanden, die sich
auf der von dem Gebldse 22 abliegenden Seite der Filterwand

52 befindet.

In der oberen Fihrungsschiene 62 an der Filterwand 52 und
der zweiten unteren Fithrungsschiene 74 ist ein Luftauslass-
schlitten 76 verfahrbar gelagert, welcher einen vertikalen
Luftauslasskanal vorgibt und in horizontaler Richtung ent-
lang der Filterwand 52 verfahren werden kann, was in Figur 2
durch den Doppelpfeil 78 veranschaulicht ist. Der Luftein-

lassschlitten 76 kommuniziert mit einer Abfihrleitung 80,
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die parallel zur Zufihrleitung 58 auf gleichem Hohenniveau
verlauft und durch die Seitenwand 16 der Filtervorrichtung 2
aus deren Gehduse 4 hinaus zu einem Anschluss 80a fihrt.

Der Luftauslassschlitten 76 ist in seinen Abmessungen kom-

plementidr zum Lufteinlassschlitten 66 ausgebildet.

Figur 7 zeigt einen vertikalen Schnitt der Filterwand 52 mit
dem Luftauslassschlitten 66 und dem Lufteinlassschlitten 76
der Regenerationseinrichtung 54. Dort werden Filterblocke 41
ohne Trennschichten T verwendet, wobei die Filtereinheiten

36 so ausgerichtet sind, dass die Filterblocke 41 die erste

Orientierung gemaB Figur 5 einnehmen.

Wie zu erkennen ist, ist die der Filterwand 52 jeweils zuge-
wandte offene Seite der beiden Schlitten 66 und 76 durch
untere und obere horizontale Dichtlippen 82 gegen die Fil-
terwand 52 abgedichtet. Die unteren Dichtlippen 82 des Luft-
einlassschlittens 66 und des Luftauslassschlittens 76 sind
in Figur 8 nochmals in vergrdBerten MaBstab am unteren Be-
reich der Filterwand 52 gezeigt. Anhand Figur 8 ist ersicht-
lich, dass die unteren Dichtlippe 82 gegen den unteren Rand
der Gehause 38 der Filtereinheiten 36 in der untersten Reihe
der Filtereinheiten 36 in der Filterwand 52 abdichten. In
entsprechender Weise dichten die oberen Dichtlippe 82 der
Schlitten 66 und 76 gegen den oberen Rand der Gehduse 38 der
Filtereinheiten 36 in der obersten Reihe der Filtereinheiten

36 in der Filterwand 52 ab.

Buch in vertikaler Richtung ist eine solche Abdichtung er-
forderlich, diese f&llt jedoch je nach Orientierung ‘der Fil-
tereinheiten 36 bzw. der Filterblécke 41 in der Filterwand
52 unterschiedlich aus. Hierauf wird weiter unten nochmals

eingegangen.

tiber den Lufteinlassschlitten 76 kann Desorptionsluft, die
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zuvor die Filterwand 52 durchstrémt und dabei von deren Fil-
termedium 40 desorbierte Verunreinigungen aufgenommen hat,
aus der Filtervorrichtung 2 abgefithrt werden, indem der Luf-
teinlassschlitten 76 in eine entsprechende Position hinter
den zu reinigenden Wandabschnitt der Filterwand 52 gebracht
wird, vor dem bereits der Luftauslassschlitten 70 der De-
sorptionsluft-Zufihreinheit 56 angeordnet ist. Hierzu wird
der Luftauslassschlitten 76 in eine dafiir erforderliche ho-
rizontale Position bewegt, wozu der Lufteinlassschlitten 76
ebenfalls mit einem nicht eigens gezeigten Antriebsmotor

gekoppelt sind.

Wie oben beschrieben, kénnen die Filterblocke 41 bei der
oben erliuterte Filtervorrichtung 2 nun abh&ngig von der
Ausrichtung der Filtereinheiten 36 in der in Figur 5 gezeig-
ten ersten Orientierung oder in der in Figur 6 gezeigten

zweiten Orientierung verwendet werden.

Bei einem ersten Ausfithrungsbeispiel der Filtervorrichtung 2
sind also die Filtereinheiten 36 so in der Filterwand 52
angeordnet, dass die Filterblocke 41 die in Figur 5 gezeigte
erste Orientierung einnehmen und keine Trennschicht T zwi-
schen den einzelnen Lagen 51 des Filtermediums 40 vorhanden
sind. Die Zuginge 53 zwischen zwei benachbarten Lagen 51 des

Filtermediums 40 einer Filtereinheit 36 verlaufen dann ver-

tikal.

In den Figuren 9 und 10 sind entsprechend jeweils ein hori-
zontaler Schnitt der Filterwand 52 und des Lufteinlass-
schlittens 66 sowie des Luftauslassschlittens 76 der Regene-
rationseinrichtung 54 gezeigt, wobei die Filterbldcke 41
ohne Trennschichten T ausgebildet sind und die in Figur 5

gezeigte erste Orientierung einnehmen.

Wie eingangs erwahnt, ist es besonders wichtig, dass keine
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mit Verunreinigungen beladene Desorptionsluft zur Reinluft
gelangt, die bereits die Filterwand 52 und damit die Adsorp-
tionsfiltereinrichtung 34 der Filtervorrichtung 2 passiert

hat.

Um dies zu verhindern, umfassen der Lufteinlassschlitten 66
und der Luftauslassschlitten 76 seitliche vertikale Dicht-
lippen 84. Diese verlaufen zwischen den oberen und unteren
Dichtlippen 82 und sind derart breit ausgebildet, dass sie
wenigstens einen der vertikal verlaufenden Zugdnge 53 der
Filterbldcke 41 abdecken kénnen. Dies ist in Figur 10 zu
erkennen. Die Dichtlippen 84 sind damit verhaltnismaBig
schmal, was den Vorzug hat, dass sie nur eine verhdltnisméa-
Big geringe Flache der Filterwand 52 abdecken, die dann
nicht mehr als Filter fiir den zu reinigenden Gasstrom zur

Verfigung steht.

Auf diese Weise ist Uber die gesamte Hohe der Filterwand 52
sichergestellt, dass keine mit Verunreinigungen beladene
Desorptionsluft aus der Filterwand 52 an dem Lufteinlass-
schlitten 76 der Regenerationseinrichtung 54 vorbeil strdmen
und zu Reinluft gelangen kann. Dies gilt auch, wenn die ver-
tikalen Zugange 53 zweier ilibereinander angeordneter Filter-
blécke 51 in seitliche Richtung zueinander versetzt vorlie-
gen sollten, wie es auf Grund von Toleranzen bei der Ferti-
gung der Filtereinheiten 36 oder deren Anordnung in der Fil-

terwand 52 vorkommen kann.

Der Desorptionsvorgang kann nun kontinuierlich erfolgen,

indem dem Luftauslassschlitten 66 Desorptionsluft zugefihrt
und dieser zusammen mit dem auf der anderen Seite der Fil-
terwand 52 positionierten Lufteinlassschlitten 76 in einer

gleichférmigen Bewegung an der Filterwand 52 entlang gefah-

ren wird.
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In Figur 9 ist eine Phase dieser Bewegung gezeigt, in der
die Schlitten 66 und 76 jeweils eine vertikale Spalte aus
Filtereinheiten 36 abdecken. In Figur 10 ist eine Phase die-
ser Bewegung gezeigt, in der die Schlitten 66 und 76 einen
Teilbereich von Filtereinheiten 36 einer ersten vertikalen
Spalte aus Filtereinheiten 36 und einen Teilbereich von Fil-
tereinheiten 36 einer benachbarten vertikalen Spalte aus

Filtereinheiten 36 abdecken.

Bei einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der Filtervorrichtung
2 sind die Filtereinheiten 36 so in der Filterwand 52 ange-
ordnet, dass die Filterblocke 41 die in Figur 6 gezeigte
zweite Orientierung einnehmen. In diesem Fall umfassen die
Filterblécke 41 Trennschichten T und die entsprechenden Zu-
gdnge 53 der Kandle K zwischen einer Lage 51 des Filtermedi-
ums 40 und einer Trennschicht T sind in horizontaler Rich-

tung nebeneinander angeordnet.

In den Figuren 11 und 12 sind entsprechend jeweils ein hori-
zontaler Schnitt der Filterwand 52 und des Lufteinlass-

schlittens 66 sowie des Luftauslassschlittens 76 der Regene-

rationseinrichtung 54 gezeigt.

Auch in diesem Fall umfassen der Lufteinlassschlitten 66 und
der Luftauslassschlitten 76 seitliche vertikale Dichtlippen.
Diese sind mit dem Bezugszeichen 86 bezeichnet und verlaufen
ebenfalls zwischen den oberen und unteren Dichtlippen 82 des

jeweiligen Schlittens 66 oder 76.

Um bei der zweiten Orientierung der Filterblocke 51 zu ver-
hindern, dass keine mit Verunreinigungen beladene Desorpti-
onsluft zur Reinluft gelangt, die bereits die Filterwand 52
und damit die Adsorptionsfiltereinrichtung 34 der Filtervor-
richtung 2 passiert hat, missen die Dichtlippen 86 jedoch

breiter ausgebildet sein als die Dichtlippen 84 bei der ers-
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ten Orientierung der Filterblocke 51.

Die Dichtlippen 86 sind derart breit ausgebildet, dass je-
weils die auf den gegeniiberliegenden Seiten des Filterblocks
41 pbefindlichen Zugdnge 53 eines Kanals K abgedeckt ist, wie
es anhand Figur 12 ersichtlich ist. Dort ist eine Phase des
Regenerationsvorgangs gezeigt, in der die Schlitten 66 und
76 einen Teilbereich von Filtereinheiten 36 einer ersten
vertikalen Spalte aus Filtereinheiten 36 und einen Teilbe-
reich von Filtereinheiten 36 einer benachbarten vertikalen

Spalte aus Filtereinheiten 36 abdecken.

Wenn bei der Orientierung der Filterbldcke 41 gemdB Figur 6
keine Trennschichten T vorhanden widren, kénnte unabhangig
von der Breite der Dichtlippen 86 ilber die oben angesproche-
ne Kanal- oder Hohlraumstruktur zwischen zwei Lagen 51 des
Filtermediums 40 Desorptionsluft seitlich an dem Luftein-

lassschlitten 76 der Regenerationseinrichtung 54 vorbei zur

Reinluft gelangen.

Dadurch, dass die Trennschichten T vorhanden sind, sind an-
stelle der netzartigen Kanal- und Hohlraumstruktur nur die
einzelnen Kandle K vorhanden, deren gegeniiberliegende Zugén-
ge 53 auf Grund der breiten Dichtlippen 86 sicher verschlos-
sen werden kénnen. So kann eine Kontamination der Reinluft
durch Desorptionsluft zuverldssig verhindert werden, da De-
sorptionsluft von dem Luftauslassschlitten 66 Uber das
durchstrémte Filtermedium 40 zum Lufteinlassschlitten 76
gelangt und von dort iiber die Abfiithrleitung 80 sicher abge-

fuihrt werden kann.

Durch die Kombination der Trennschichten T mit den breiteren
Dichtlippen 86 ist auch bei einer Orientierung des Filterme-
diums 40 gem#B Figur 6 ist tber die gesamte Hohe der Filter-

wand 52 sichergestellt, dass keine mit Verunreinigungen be-
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ladene Desorptionsluft aus der Filterwand 52 an dem Luftein-
lassschlitten 76 der Regenerationseinrichtung 54 vorbei

strémen und zu Reinluft gelangen kann.

Auch beim zweiten Ausfithrungsbeispiel kann der Desorptions-

vorgang entsprechend kontinuierlich erfolgen, indem dem

- Luftauslassschlitten 66 Desorptionsluft zugefihrt wird und

dieser zusammen mit dem auf den anderen Seite der Filterwand
52 positionierten Lufteinlassschlitten 76 in einer gleich-
férmigen Bewegung an der Filterwand 52 entlang gefahren

wird.

In einer Abwandlung konnen die Filterblécke 51 auch in der
Orientierung gem&B Figur 6 in der Filterwand 52 angeordnet
sein und Trennschichten T umfassen und ein Luftauslass- und
ein Lufteinlassschlitten 66 bzw. 76 der Regenerationsein-
richtung 54 mit schmalen vertikalen Dichtlippen 84 verwendet
werden. In diesem Fall kann der Desorptionsvorgang jedoch
nur taktweise fiir jeweils eine vertikale Spalte aus Filter-
einheiten 36 durchgefithrt werden. Wenn die Desorptionsluft
den Luftauslassschlitten 66 verldsst und durch das Filterme-
dium 40 zum Lufteinlassschlitten 76 strémt, missen die je-
weiligen Dichtlippen 84 dann jeweils auf den Seitenréndern

der Gehiuse 38 anliegen, wie es in Figur 9 veranschaulicht

ist.

Bei den oben beschriebenen Ausfihrungsbeispielen bilden je-
weils diejenigen Filtereinheiten 36, die in einer gemeinsa-
men vertikalen Spalte der Filterwand 52 angeordnet sind, ein
Filtermodul 88. Bei den oben beschriebenen Ausfithrungsbei-
spielen umfasst die Filterwand 52 somit zehn solcher Filter-
module 88, von denen in den Figuren 1 und 2 nur Jjeweils ei-

nes mit einem Bezugszeichen versehen ist.

Durch die Regenerationseinrichtung 54 kann somit ein erstes
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Filtermodul 88 unabhidngig von einem zweiten Filtermodul 88,
beispielsweise unabhingig von dem in einer horizontalen

Richtung benachbarten Filtermodul 88, regeneriert werden.

Insbesondere kann die Filterwand 52 und kénnen damit die
Filtermodule 88 in einem kontinuierlichen Prozess einer De-
sorption unterworfen werden. Unter diesem kontinuierlichen
Desorptionsprozess ist der Vorgang zu verstehen, wenn der
Lufteinlassschlitten 66 und der Luftauslassschlitten 76 der
Regenerationseinrichtung 54 in einer kontinuierlichen Bewe-
gung entlang der Filterwand 52 bewegt werden. Wenn der Luft-
einlassschlitten 66 und der Luftauslassschlitten 76 an einem
Seitenrand der Filterwand 52 angekommen sind, werden sie
wieder zum anderen Seitenrand zuriickbewegt und die kontinu-
ierliche Desorption kann wiederholt werden. Gegebenenfalls
kénnen Lufteinlassschlitten 66 und der Luftauslassschlitten
76 auch stets hin- und her bewegt werden, wobei immer De-

sorptionsluft von dem Luftauslassschlitten 66 abgegeben

wird.

Wahlweise kann die Desorption der einzelnen Filtermodule 88
auch taktweise erfolgen. Dazu werden der Lufteinlassschlit-
ten 66 und der Luftauslassschlitten 76 jeweils von einer
Spalte von Filtereinheiten 36 zur ndchsten bewegt. Die De-
sorptionsluft wird jedoch nur dann durch das Filtermedium 40
hindurch geleitet, wenn die Dichtlippen 84 bzw. 86 gegen die
Gehiuse 38 der Filtereinheiten 36 und damit gegen das je-
weils abgedeckte Filtermodul 88 abdichten.

Dadurch, dass jede Filtereinheit 36 ein eigenes Gehause 38
hat, hat insgesamt auch jedes Filtermodul 88 ein eigenes
Gehiuse 38. So kann die Desorption der von dem Filtermedium
40 aufgenommenen Verunreinigungen effektiver bewirkt werden
als es beispielsweise bei einer Filterwand moglich ware, die

genauso grof wie die Filterwand 52 ist, jedoch mehr oder
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minder einstiickig aus Filtermedium gebildet ist.

Bei einer Abwandlung der Adsorptionsfiltereinrichtung 34 ist
anstelle des Luftauslassschlittens 66 ein Fihrungsprofil 90
vorgesehen, welches in den Figuren 1 und 2 mit einem Bezug-

zeichen in Klammern gezeigt ist.

In dem Fithrungsprofil 90 ist dann als Desorptionsluft-Quelle
ein Luftauslassschlitten 92 mit einer nicht eigens gezeigten
Auslassdffnung vertikal verfahrbar, welcher derart dimensio-
niert ist, dass er ein Filtermedium 40 einer Filtereinheit
36 vollstandig abdecken kann, wobei der Luftauslassschlitten
92 mit dem Gehduse 38 der betreffenden Filtereinheit 36 gas-
dicht abschlieBt. Der Luftauslassschlitten 92 ist nur in
Figur 2 und dort lediglich gestrichelt gezeigt.

Die Auslassdffnung des Luftauslassschlittens 92 ist der Fil-
terwand 52 zugewandt und kommuniziert Ulber nicht eigens ge-
zeigte Leitungen mit der ZzZufihrleitung 58, so dass Desorpti-
onsluft iber den Luftauslassschlitten 92 in eine zu reini-
gende Filtereinheit 36 geleitet werden kann. Hierzu wird der
Luftauslassschlitten 92 in eine entsprechende Position vor
dem zu reinigenden Filtermodul 36 gebracht, indem das Fuh-
rungsprofil 90 in eine dafir erforderliche horizontale und
der Luftauslassschlitten 92 in eine dafir erforderliche ver-
tikale Position bewegt werden. Zu diesem Zweck sind das Fuh-
rungsprofil 90 und der Luftauslassschlitten 92 mit hier

nicht eigens gezeigten Antriebsmotoren gekoppelt.

In entsprechender Weise ist dann anstelle des Lufteinlass-
schlittens 76 ein zweites Fiihrungsprofil 94 vorgesehen, wel-
ches in den Figuren 1 und 2 ebenfalls mit einem Bezugzeichen

in Klammern versehen ist.

In dem Fihrungsprofil 94 ist nun ein in den Figuren nicht zu
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erkennender Lufteinlassschlitten vertikal verfahrbar, wel-
cher wie der Luftauslassschlitten 92 der Desorptionsluft-
Zufihreinheit 56 derart dimensioniert ist, dass er ein Fil-
termedium 40 einer Filtereinheit 36 vollst&ndig abdecken
kann, wobei der Lufteinlassschlitten mit dem Geh&use 38 der
betreffenden Filtereinheit 36 gasdicht abschliebt.

Dieser Lufteinlassschlitten hat eine der Filterwand 52 zuge-
wande Einlassoffnung, die iiber nicht eigens gezeigte Leitun-

gen mit der Abfihrleitung 80 kommuniziert.

Uber den Lufteinlassschlitten kann Desorptionsluft, die zu-
vor ein Filtermodul 36 durchstrémt und dabei von dessen Fil-
termedium 40 desorbierte Verunreinigungen aufgenommen hat,
aus der Filtervorrichtung abgefithrt werden, indem der Luft-
einlassschlitten in eine entsprechende Position hinter die
zu reinigende Filtereinheit 36 gebracht wird, vor der be-
reits der Luftauslassschlitten 92 der Desorptionsluft-
Zufithreinheit 56 angeordnet ist. Hierzu werden das Fihrungs-
profil 94 in eine dafir erforderliche horizontale und der
Lufteinlassschlitten in eine dafiir erforderliche vertikale
Position bewegt, wozu das Fiihrungsprofil 94 und der Luftein-
lassschlitten ebenfalls mit hier nicht eigens gezeigten An-

triebsmotoren gekoppelt sind.

Bei dieser Abwandlung bildet jede Filtereinheit 36 mit sei-
nem Gehduse 38 ein separates Filtermodul, wobei ein erstes
Filtermodul unabhidngig von einem zweiten Filtermodul regene-

riert werden kann.

Hierbei erfolgt der Desorptions-Regenerationsvorgang der
Filterwand 52 durch die Regenerationseinrichtung 54 eben-

falls taktweise und fiir jedes Filtermodul 36 einzeln.

Hierzu werden der Luftauslassschlitten 92 der Desorptions-
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luft-Zufihreinheit 56 und der Lufteinlassschlitten (ohne

Bezugszeichen) der Desorptionsluft-Abfihreinheit 72 taktwei-
se von einem durch eine Filtereinheit 36 gebildeten Filter-
modul zum nichsten bewegt und jeweils ein Regenerationsvor-
gang vollzogen. Hierbei kann die Matrix aus Filtereinheiten
bzw. Filtermodulen 36 in beliebiger Folge abgefahren werden,

beispielsweise beginnend mit einem Eck-Filtermodul 36 ent-

lang einer mdanderformigen Bahn.
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Patentanspriiche

1. Filtervorrichtung zum Filtern eines mit Verunreinigungen

beladenen Gasstroms mit

a)

einer ein Filtermedium (40) umfassenden Adsorptions-
filtereinrichtung (34), welche von dem Gasstrom der-
art durchstrombar ist, dass der Gasstrom mit Filter-
medium (40) in Kontakt kommt, wobei das Filtermedium
(40) Verunreinigungen bei einer Adsorptionstemperatur
in einem Adsorptionstemperaturbereich adsorbiert und
bei einer Desorptionstemperatur in einem Desorption-

temperaturbereich wieder desorbiert;

wenigstens einer Regenerationseinrichtung (54), mit-
tels welcher Filtermedium (40) auf eine Desorpti-
onstemperatur bringbar ist, so dass das Filtermedium

(40) von zuvor adsorbierten Verunreinigungen befreit

wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

c)

d)

die Adsorptionsfiltereinrichtung (34) wenigstens ein
erstes Filtermodul (88; 36) und ein zweites Filtermo-
dul (88; 36) mit jeweils einem eigenen Modulgehause
(38) umfasst, in welchen jeweils Filtermedium (40)
vorliegt und welche jeweils von dem Gasstrom durch-

strombar sind;

die Regenerationseinrichtung (54) derart eingerichtet
ist, dass das erste Filtermodul (88; 36) unabhédngig
von dem zweiten Filtermodul (88; 36) regenerierbar

ist.
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Filtervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Filtermodule (88; 36) mittels der Regene-
rationseinheit (54) von einem Desorptionsfluid durch-

strombar sind.

Filtervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Regenerationseinheit (54) eine Desorpti-
onsfluid-Zufihreinheit (56) und eine Desorptionsfluid-
Abfiihreinheit (72) umfasst, welche derart auf zwei Sei-
ten eines Filtermoduls (36) positionierbar sind, dass
dieses zumindest bereichsweise von Desorptionsfluid

durchstrdmt werden kann.

Filtervorrichtung nach Anspruch 3, dass die Desorpti-
onsfluid-Zufiihreinheit (56) einen verfahrbaren Desorpti-
onsfluid-Auslassschlitten (66; 92) und die Desorpti-
onsfluid-Abfithreinheit (72) einen verfahrbaren Desorpti-
onsfluid-Einlassschlitten (76) umfasst, welche derart
auf gegeniiberliegenden Seiten eines Filtermoduls (88;
36) positionierbar sind, dass Desorptionsfluid vom De-
sorptionsfluid-Auslassschlitten (66; 92) durch das Fil-
termodul (88; 36) zum Desorptionsfluid—Einlassschlitten

(76) stromt.

Filtervorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Desorptionsfluid konditi-
onierte Luft ist, welche eine Temperatur hat, die aus-

reicht, um das Filtermedium (40) auf Desorptionstempera-

tur zu bringen.

Filtervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Filtermodule (88; 36)

eine Filterwand (52) bilden.

Filtervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
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durch gekennzeichnet, dass das Filtermedium (40) ein
Trigersubstrat (42) umfasst, welches mit einem Adsorbens

(44) beschichtet ist.

Filtervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Tragersubstrat (42) band- oder folienartig

ist.

Filtervorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Tragersubstrat (42) aus einem Metall, ins-

besondere aus Aluminium, ist.

Filtervorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tragersubstrat (42) eine Wellen-

struktur (W) aufweist.

Filtervorrichtung nach einem der Anspriiche 10, dadurch
gekennzeichnet, dass Filtermedium (40) in Form von we-
nigstens einem Filterblock (41) vorliegt, der eine Viel-
zahl benachbarter Lagen (51) aus dem Tragersubstrat (42)

umfasst.

Filtervorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens ein Filterblock (41) in einer Ori-
entierung von einem Filtermodul (88; 36) umfasst ist,

bei der die Lagen (51) vertikal angeordnet sind.

Filtervorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Filterblock (41) in
einer Orientierung von einem Filtermodul (88; 36) um-

fasst ist, bei der die Lagen (51) horizontal angeordnet

sind.

Filtervorrichtung nach Anspruch 13, dass bei dem Filter-

block (41) durchgehende Trennschichten (T) zwischen den
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15.

le6.

17.

18.

19.

Lagen (51) aus dem Tr&agersubstrat (42) angeordnet sind.

Verfahren zur Reinigung eines in einem Kreislauf gefihr-
ten Gasstroms, insbesondere eines Luftstroms, bei wel-
chem der Gasstrom durch wenigstens eine Filterstufe (34)

gefihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

als wenigstens eine Filterstufe (34) eine Adsorptions-
filtereinrichtung (34) mit einem Filtermedium (40) ver-

wendet wird, welches der Gasstrom durchstromt.
Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass

a) das Filtermedium (40) Verunreinigungen bei einer Ad-
sorptionstemperatur in einem Adsorptionstemperaturbe-
reich adsorbiert und bei einer Desorptionstemperatur
in einem Desorptiontemperaturbereich wieder desor-

biert;

b) das Filtermedium (40) mittels einer Regenerationsein-

richtung (54) regeneriert wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
das Filtermedium (40) zu dessen Regeneration mit einem

Desorptionsfluid beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
das Desorptionsfluid von einer Quelle (66; 92) abgegeben
wird, die dabei zumindest zeitweise in einer kontinuier-—

lichen Bewegung an dem Filtermedium (40) entlang bewegt

wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeich-
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

net, dass das Desorptionsfluid von einer Quelle (66; 92)
abgegeben wird, welche an dem Filtermedium (40) entlang
bewegt wird, wobei diese Bewegung intermittierend er-

folgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein erstes Filtermodul
(88; 36) und ein zweites Filtermodul (88; 36) mit je-
wells einem eigenen Gehduse (38) verwendet werden, und
das erste Filtermodul (36; 88) unabhdngig von dem zwei-

ten Filtermodul (36; 88) regeneriert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Filtermedium (40) mit einem
Trigersubstrat (42) verwendet wird, welches mit einem

Adsorbens (44) beschichtet ist.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass

ein band- oder folienartiges Tragersubstrat (42) verwen-

det wird.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass

ein Trigersubstrat (42) aus einem Metall, insbesondere

aus Aluminium, verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeich-

net, dass ein Tragersubstrat (42) mit einer Wellenstruk-

tur (W) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Filtervorrichtung (2) nach ei-

nem der Anspriiche 1 bis 14 verwendet wird.
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