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(57) Die Erfindung bezieht sich auf die Filterung von
Schadstoff-, Staub- und anderen FFremdstoffpartikeln aus
einem gasfdrmigen, stromenden Medium mit einem
Substrat und einer am Substrat vorgesehenen
Filterschicht. Erfindurigsgemag ist die Filterschicht eine
das Substrat 22 benetzende Filterflissigkeit 36. Mindestens
eine solche Filterainrichtung 20 ist zur Ausbildung einer
Filtervorrichtung 10 in einem Gehéduse 12 angeordnet. Das
Gehause 12 weist eine EinlaBoffnung 14 und eine
Austrittsoffnung 16 fir das zu filternde Stréinungsmittel
auf. Um das gasdurchléassige Substrat 22 der mindestens
einen Filtereinrichtung 20 der Filtervorrichtung 10 mit der
Filterflissigkeit 36 gut zu benetzen, ist im Gehause 12 eine
mit den Filtereinrichtungen 20 fluidisch verbundene
Berieselungseinrichtung 44 vorgesehen, die mit einem
Sammelraum 38 fiir die Filterftiissigkeit 36 fluidisch
verbunden ist. Zur Umwalzung der Fliissigkeit 36 zwischen
dem Sammelraum 38 und der Berieselungseinrichtung 44
dient eine Puniiie 4 17. Fig. 1
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Ansnriche

Filtereinrichtung zur Filterung von Schadstoff-, Staub- bzw.
anderer Fremdstoffpartikel aus einem gasformigen Stromungs-
mittel, mit einem Substrat (22) und einer am Substrat (22)

. vorgesehenen Filterschicht,

dadu~rch gekenrnnzeichnet |,
dass die Filterschicht eine das Substrat (22) benetzende Fil-
terflissigkeit (36) ist.

Filtereinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet |,

dass die Filterschicht als wesentlichen Bestandteil Glyzerin
und/nder Glykol aufweist.

Filtereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet |

dass die Filterflissigkeit 51'02 und/oder A1203 enthalt.
Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet ,

dass die Filterflissigkeit katalytisch wirkende Metalloxide
enthalt.

Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet ,
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dass das Substrat (22) fiir die Filterschicht ein plattenformi-

ger gasdurchlassiger Korper ist.

Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet ,

dass das gasdurchlassige Substrat (22) ein Schaumstoffkdorper
ist, der mit der die Filterschicht bildenden Fliissigkeit (36)
impragniert oder getrankt ist.

Filtereinrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet .

dass dem Substrat (22) ein das gasformige Stromungsmittel durch-
lassendes’ Versteifungselement (24) zugeordnet ist.

Filtereinrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

~dadurch gekennzeichuet )

dass der Schaumstoffkorper (22) Durchgangslocher (72) aufweist,
die sich von einer Hauptfldche (74) zur gegeniiberliegenden
Hauptfldche (74) des Schaumstoffkdrpers (22) erstrecken, und
dass gegebenenfalls das Versteifungselement (24) mit den Durch-
gangslochern (72) des Schaumstof fkorpers (22) entsprechenden
und mit diesen fluchtenden Lochern (76} versehen ist.

Filtereinrichtung nach einem der Ansnriicne 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet s

dass das gasdurchldssige plattenforinige Substrat (22) ein
Gitternetzwerk oder eine Schaumkeramik ist.

Filtervorrichtung mit Filtereinrichtungen nach einem der An-
spriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet

dass ‘n einem eine Einlassoffnung (1) und eine Austrittsoff-
nung (16) aufweisenden Gehduse (12) mehrere Substrate (22) quer
zur Stromungsrichtung des zu filterenden Stromungsmittels hin-
tereinarnder und voneinander beabstandet angeordnet sind.
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Filtervorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeic hnet s

dass bei mit Lochern (72) ausgebildeten Substraten (22) die
Locher (72) benachbarter Substrate (72) gegeneinander versetzt
sind.

’

Filtervorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch cekennzeichnet ,

dass im Gehdusa (12) unter den Substraten (22) ein Samme 1raum
(38) fir die Filterflissigkeit (36) und uber den Substraten 22)
gine Berieselungseinrichtung (44) fiir die Substrate (z2) vorge-
sehen ist, wobei die Berieselungseinrichtung (44) mit dem Sam-
melraum (38) 'mitteis einer Rohrleitung (40, 42 bzw. 40, 66, 70,
42) verbunde~ ist, die zum Umwdlzen der Filterfliissigkeit (36)
vom Sammelraum (38) zur Berieselungseinrichtung (44) eine Pumpe
(46)'aufweist.

Filtervorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet R

dass in Strémungsweg der Filterflissigkeit (36) zwischen dem
Sammelraum (38) und der Berieselungseinrichtung (44) ein War-
metauscher (47) vorgesehen ist. ‘

Filtervorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet s

dass im Gehduse (12) stromabwarts nach der Einlassoffnung (14)
eine Verwirbelungseinrichtung (52) fiir das zu filternde Stro-
mungsmittel vorgesehen ist.

Filtervorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet s

dass im Gehduse (12) stromabwdrts hinter der letzten Filterein-
richtung (20) und von ihr beabstandet stromaufwdrts vor der
Austrittséffnung (16) eine Auffangeinrichtung (30) fiir mit dem
Stromungsmittel mitgerissene Tropfchen der Filteriliussigkeit
(36) vorgesehen ist.
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Filtervorrichtung nach Anspruch 1i5,

dadurch gekennzeichnet s

dass die Auffangeinrichtung (30) mehrere Lagen aus Lamellen-
elementen (60) aufweist, wobei die Lamellenelemente (60)
einer Lage voneinander zur Ausbildung von Spalten (62) beab-
standet sind und die Lamellenel2mente (60) hintereinander
benachbarter Lagen gegeneinander derart versetzt sind, dass
die Spalte (62) einer Lage durch Lamellenelemente (60) der
benachbarten Lage verdeckt sind.

Filtervorrichtung nach Anspruch 16,

dadurct gekennzeichnet |,

dass die Lameilenelemente (60) rinnenformig ausgebilder sind,
wobei die konkave Innenseite der Lamellenelemente (60) der
Strémungsrichtung des Stromungsmittels zugewandt ist..

Filtervorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17,
dadurch gekennzeichnet ,

dass im Gehduse (12) zwischen der Auffangeinrichtung (30) und
der Austrittsaffnung (16) in der Nachbarschaft der Austritts-
offoung (16) eine Prallkappe (37) vorgesehen ist.
Filtervorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 18,
dadurch gekennzeichnet )

dass das Gehause (12) in seinem Inneren mit Fiihrungselementen
(50) fiir die Substrate (22) bzw. fiir die Filtereinrichtungen
(20) ausgebildet ist.

Filtervorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 19,
dadurch gekennzeichnet s
dass die Substrate (22) und gegebenenfalls die Auffangeinrich-
tung (30) im Gehause (12) gegen die Lotrechte und in Bezug zur
durch die Einlassdffnung (14) gegebenen Stromungsrichtung des
gas¥ormigen Stromungsmittels von vorne oben nach hinten unten
geneigt angeordnet sind.

Hierzu 3 Blatt Zeigchnupgen .



Filtereinrichtung sowie Filtervorrichtung aus
derartigen Filtereinrichtungen

Anwendungdgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft eine Filtereinrichtung zui Filterung von
Schadstoff-, Staub- und anderer Fremdstoffpartikel aus einem gas-
formigen Stromungsmittel, mit einem Substrat und einer am Substrat
vorgesehenen Filterschicht, sowie eine Filtervorrichtung aus derar-
5 tigen Filtereinrichtungen.
Charakteristik des bekannten Standes der Technik:
In geschlossenen Raumen ergibt sich haufiq dadurch eine 3eldsti-
gung fiir die sich in diesen Rdumen befindlichen Personen, dass
durch den Luftzutritt zu diesen Rdumen Schadstoff-, Staub- oder
10 andere Fremdstoffpartikel eingefiihrt werden. Das gi]t'bspw. fiir
Riume in Kaufhdusern, Hotels, bei Behorden usw. Der Luftzutritt
zu diesen Raumen erfolgt beispielsweise iiber Beliiftungsschachte,
die zum Filtern der Schadstoff-, Staub- und anderen Fremdstoffpar-
tikel mit einer Fi]tereinrichtung in Gestalt von Matten oder Sie-
15 ben ausgebildet sein konnen. Entsprechende Filtereinrichtungen
gibt es auch fiir Kraftfahrzeuge, um die Fahrgastzelle von Schad-
stoffpartikeln bzw. Staubpartikeln mehr oder weniger freizuhalten.

Bei den bekannten Filtereinrichtungen ist der Stromungswiderstand
20 durch die Filtereinricttung hindu~ch von der Porositat des Substra-

tes umgekehrt proportional abhangig. Das bedeutet, dass ein grosser

mittlerer Maschen- bzw. Porendurchmesser des Substrates einen
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Kleinen Stromungswiderstand ergibt und vmgek~'.v.e We:n mit
einer solchen Filtereinrichtung sehr kleine Partikel ausgefil-
tert werden sollen, ist es erforderlich, daB die mittlere
lisschen~ bzw. Porengridfe entsprechend klsin ist. Dadurch ergibt
sich jedoch ein relativ grofier Stromungswidierstand durch die
Filtereinrichtung hindurch. Ein weiterer Mangel derartiger
Filtereinvichtungen besteht darin, daB sie durch die Anlage-
rung der ausgefilterten Partikel bereits nach einer relativ
kurzen Einsatzdauer verstopien konnen, so daB sie unbrauchbar
werden.,

ziel dzr Erfindung:
Ziel der Erfindung ist es, den Stromungewiderstand bei gleich-

zeiviger Verbesserung der Filterwirkung herabzusetzen und die
Einsatzdauer der Filtereinrichtungen bzw. Filtervorrichtungen
entscheidend zu erhdhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt dle Aufgabe zugrunde, eine verbessasrte
Filtereinrichtung sowie eine Filtervorrichtung aus derartigen
FPiltereinrichtungen zu schaffen, mit welcher Schadstoff-,
Staub- bzw. andere Fremdstoffpartikel aus einem die Filterein-
richtung bzw. die IFiltervorrichtung durchstrdmenden gasgformigen
Stromungs mittel auf physikalischem Wege, d.h. durch Adhdsions--
kriifte an mindestens einer Filtereinrichtung festgehalten und
damit ausfiltriert werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch geldst, daBf die
Filterschicht eine das Substrat benetzende Filterfliissigkeit
ist. Dadurch, daB die Pilterfliissigkeit das Substrat ober-
fléchlich benetzt, ist es moglich, daB das gasformige Stro-
mungsmittel an der Oberfldche des mit der Filterfliissigkeit
benetzten Substrates mit geringem Stromungswiderstand vorbei-
stromt und daB gleichzeitig die mit dem gasformigen Stromungs-
mittel mitgefilhrten Schadstoff-, Staub- bzw. die anderen Fremd-
stoffpartikel durch die zwischen den Partikeln und der Filter-
Tlissigkeit wirksamen Adhdsionskrédfte an der Filterfliissigkeit
haften bleiben. Auf diese Weise ergibt sich eine Filtereinrich-
tung mit einem vergleichsweise geringen Strémungswiderstand und
mit einer relativ guten Filterwirkung. Ein weiterer erheblicher
Vorteil der srfindungsgeméBen Filtereinrichtung besteht

darin, daB die Refahr einer Verstopfung des Substrates

infolge der Anlagerung der Schadstoff-, Staub- bzw. anderen
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Fremdstoffpartikel dusserst gering ist, und dass die Einsatzdauer
der erfindungsgemissen Filtereinrichtung relativ gross ist. Des-
halb eignet sich die erfindungsgemisse Filtereinrichtung nicht nur
fiir R3ume in Hotels, Kaufhiusern u.dgl., soadern insbesondere auch
zum Einsatz in Land-, Luft- bzw. Wasserfahrzeugen.

Bei der erfindungsgemdssen Filtereinrichtung weist die Filter-
schicht als wesentlichen Bestandteil Glyzerin und/oder nyko] auf,
8ei dem Glyzerin handelt es sich um einen dreiwertigen Alkohol,

der unter Normalbedingungen als eine farblose, sirupartige Fliissig-
keit mit einem Siedepunkt von 290°C vorliegt. Der Schmelzpunkt des
Glyzerins liegt bei 18°C. Unter den iiblichen Bedingungen oxidiert
Glyzerin nur sehr langsam, wobei sowohl die primdre als auch die
sekundare Hydroxylgruppe unter Bildung von Glyzerinaldehyd ange-

gr iffenwerden. Glyzerin ist unter Normalbedingungen wenig reaktions-
freudi¢ und in vorteilhafter Weise vollig ungiftig. Da der Siede-
punkt relativ hoch liegt, verdunstet es bei normalen Temperaturen
nicht und steht som:t liber einen sehr langen Zeitraum in fliissiger
Form zur Verfiigung. Anstelle von Glyzerin bzw. mit Glyzerin ver-
mischt kann auch Glykol verwendet werden. Selbstverstandlich ist

es auch moglich, dem Glyzerin und/oder dem Glykol Zhnliche Flissig-
keiten anzuwenden. Dem Glyzerin und/oder dem Glykol kdnnen auch Zu-
sdtze von Tensiden und/oder. Zusitze fettlgsender Mittel zugegeben
sein. Desgleichen kdnnen der Filterflissigkeit zur Temperatursta-
bilisierung bzw. zur Erhohung seiner Temperaturbestdndigkeit ge-
eigenete Zusdtze beigegeben sein. Ausserdem ist es moglich, der
Filterfliissigkeit Duftstoffe beizusetzen.

Die Filterflissigkeit kann 510 und/oder A1203 enthalten,

Das Mischungsverhdltnic dieser 0x1de betragt im Trockenzustand
vorzugsweise 84 % 5102 und 16 % A1203 Selbstverstandlich sind
auch andere Mischungsverhdlinisse moglich. Das Verhdltnis von
Filterflissigkeit zu 510 und/oder A1203 kann zwischen 100:1
und 1:1 Tiegen. Durch geelgnete Auswahl dieses Verhaltnisses
kann die Viskositdt der Filterfliissigkeit eingestellt werden.
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Es ist auch moglich, dass die Filterfliissigkeit katalytisch
wiriende Metalloxide enthdlt.

Ein grosser Anteil des Schwefeldioxids, des Stickstoffdioxids
und anderer im Abgas eines Verbrennungsmotors vorhandener Gase
1st’an den Russ des Abgases gebunden. Dieser gebundene Gasan-
teil wird durch die in der erfindungsgemassen Filtereinrich-
tung bzw. Filtervorrichtung stattfindende Partikelfilterung
ausgefiltert. Unabhangig von der Partikelfilterung konnen mit
der erfindungsgemidssen Filtereinrichtung hzw. Filtervorrich-
tung Kohlenmonoxid und andere Gase aus dem Abgas ausgefi]tért

werden. .

Die erfindungsgemasse Filtereinrichtung bzw. die erfindungs-
gemdsse, mindestens eine solche Filtereinrichtung anwenderde
Filtervorrichtung ist also sehr gut als Abgasfilter in
Kraftfahrzeugen verwendbar. Ein weiterer Vorteil der er-
findungsgemassen Fi.ltervorrichtung besteht in ihrer Verbes-
serung der Schallddmpfung, wenn eine 'derartige Filtervorrich-
tung hinter dem Endschalldampfer eines Kraftfahrzeuges ange-

ordnet ist.

Das Substrat fiir die Filterschicht der erfindungsgemassen
Filtereinrirttung kann ein plattenformiger gasdurchldssiger
Korper sein. Dabei kann es sich um einen Schaumstoffkorper
handeln, der mit der die Filterschicht bildenden Flissig-
keit imprdgniert oder getréhkt ist. Der Schaumstoffkorper
weist dabei eine derartige mittlere Porengrdsse auf, dass
der Stromungswiderstand fir dac die Filtereinrichtung durch-
stromende gasformige Stromungsmittel relativ gering ist.
Andererseits ergibt sica durch die Imprdagnierung bazw.
Trankung des Schaumstoffkorpers mit der die Filterschicht

e a——pt e
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bildenden Fliissigkeit in der Weise, dass der Schaumstoffkdrper an
seiner gesamten, d.h. an seiner inneren und an seiner dusseren
Oberfldache mit einer Fliissigkeitsschicht bedeckt ist, eine sehr
gute physikalische Filterung der im gasfdrmigen Stromungsmittel
befindlichen und mit dem gasformigen Stromungsmittel durch das
Schaumstoffsubstrat transportierten Schadstoff-,Staub- bzw. anda-
ren Fremdstoffpartikel, so dass der Anteil derartiger Partikel an
der Austrittsseite der Filtereinrichtung -~ wesentlich
kleiner ist als auf der Vorderseite des Substrates, d.h. auf der
Eintrittsseite des gasformigen Stromungsmittels.

Da ein gasdurchldssiges Substrat aus einem Schaumstoffkdrper nicht
sehr formstabil ist, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass
dem Substrat ein 35 aasformige Stromungsmittel durchlassendes
Versteifungselement zugeordnet ist. Bei diesem Versteifungselement
kann es sich beispielsweise um ein grobmaschiges Drahtnetz handeln,
das auf wenigstens einerHauptflache des Subctrates vorgesehen ist.
Selbstverstdndlich ist es auch mdoglich, das Versteifungselement
auf beiden Seiten des Substrates vorzusehen bzw. zwischen zwei
Substraten einzubetten.

Wird bei der erfindungsgemdssen "iltereinrichtung ein Substrat

aus einem Schaumstoffkorper angewandt, so hat es sich als vorteil-
haft erwiesen, dass der Schaumstoffkorper Durchgangslécher auf-
weist, die sich von einer Hauptfldche zur gegeniiberliegenden Haupt-
flache des Schaumstoffkdrpers erstreckt, und dass * Versteifungs-
element mit den Durchgangsldchern des Schaumstoffkdrpers ent-
sprechenden und mit diesen fluchtenden Lochern versehen ist.Durch
die A..bildung des Schaumstoffkorpers mit Durchgangsidgchern wird
der Stromungswiderstand durch das Schaumstoffsubstrat hindurch
erheblich reduziert, weil der Hauptanteil der Stromung des gas-
formigen Stromungsmittels durch diese Durchgangsldcher hindurch
erfolgt. Der Schaumstoffkorper selbst dient bei einer derartigen
Filtereinrichtung primdr zur Speicherung der Filterflissigkeit.

Die physikalische Filterwirkung ergibt sich bei einer solcher
Filtereinrichtung dadurch, dass wohl das gasformige Stromungsmit-
tel durch die Durchgangsldcher hindurchstromen kann, dass jedoch

* gegebenenfalls das
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die mit dem Stromungsmittel transportierten Partikei infolge ihrer
relativ grossen Masse und damit infolge ihrer relativ grossen Trdg-
heit an der Filterflissigkeit und damit am Substrat festgehalten
werden, weil sie nicht die einen kleinen Kriimmungsradius aufweisen-
den Stromungsbahnen durch die Durchgangsldcher hindurch wie das
gasformige Stromungsmittel vollfiihren kdnnen. Zur Erzielung einer
guten Filterwirkung ist es also vorteilhaft, wenn das gasfirmige
mit Partikeln beladene Stromungsmittel vor der Filtereinrichtung
moglichst turbulent stromt. Bei dem Versteifungseiement der oben
beschriebenen Art kann es sich beispielsweise um einen Karton, um
eine Schicht aus Kunststoff oder um ein diinnes Metallblech handeln,
das mit den Druchgangslochern des Schaumstoffsubstrates nach Grosse
und Verteilung entsprechenden Durchgangslochern versehen ist. Das
Versteifungselement ist dazu vorgesehen, auch ein relativ diinnes
Schaumstoffsubstrat in Form zu halten. Beispielsweise kann das
Schaumstoffsubstrat platten- oder scheibenformig ausgebildet sein
und eine Dicke in der Grdssenordnung von 5 mm aufweisen.

Bei der erfindungsgemdssen Filtereinrichtung kann das gasdurchiassi-
ge plattenformige Substrat auch ein Gitternetzwerk oder eine
Schaumkeramik sein. Von Wichtigkeit ist allein, dass das Substrat
allseitig gut mit der Filterflissigkeit benetzbar ist. Eine Schaum-
keramik weist den weiteren Vorteil auf, dass sie auch bei einer
geringen Wanddicke desSubstrates eine gute Formstabilitidt aufweist.
Ein Schaumkeramiksubstrat mit einer Dicke von grossenordnungsmassig
5 mm und einem mittleren Porendurchmesser zwischen 1 mm und 4 mm
weist bei einem sehr geringen Gewicht des Substrates einen kleinen
Stromungswiderstand und eine grosse spezifische Oberfliche, d.h.
eine grosse mit Filterfiiissigkeit benetzte Oberfliche und damit
sehr gute Filtereigenschaften zur Ausfilterung vcn Schadstoffpar-
tikeln, Staubpartikeln und anderen Fremstoffpartikeln auf.

Bei einer ein Versteifungse 2ment mit Durchgangsldchern aufweisenden

Filtereinrichtung, wie sie weiter oben beschrieben worden ist, hat
es sich als zweckmassig erwiesen, die Locher des Versteifungsele-
mentes mit einem BOrdeirand auszubilden, um das yasfarmige Stri-
mungsmittel vor der Filtereinrichtung zu verwirbeln und somit eine
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turbulente Stromung zu erzeugen, mit deren Hilfe die physikalische
Filterung der Partikel -wie ohen beschrieben wurde- verbessert

wird.

Die erfindungsyemasse, eine Anzahl Filtereinrichtungen der oben
beschriebenen Art aufweisende Filtervorrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einem eine Einlassoffnung und eine Austritts-
6ffnung aufweisenden Gehduse mehrere Substrate quer zur Stromungs-
richtung des zu filternden Stromungsmittels hintereinander und von-
einander beabstandet angeordnet sind. Bei einer solchen Filtervor-
richtung kann im Gehduse quer zur Stromungsrichtung des zu fil-
ternden Stromungsmittels und von den die Filterfliissigkeit aufwei-
senden Substraten beabstandet mindestens ein Aktivkohlefilter vor -
gesehen sein. Dieses Aktivkonhlefilter kann beispielsweise ein
Substrat aus einem gasdurchldssigen Schaumstoffkirper aufweisen,
dessen Oberfliche mit einem Granulat aus Aktivkohlepulver oder mit
faserformiger Aktivkohle beschichtet bzw. impragniert ist. Mic
einem solchen Aktivkohlefilter ist eine Adsorption von gasformigen
Schadstoffen auf chemischem Wege moglich. Ein soiches Aktivkohle-
filter kann in bekannter Weise auch als Geruchsfilter benutzt wer-
den. Durch die Ausbildung der Filtervorrichtung mit einer Anzahl
Filtereinrichtungen, deren Substrate quer zur Stromungsricntung

des zu filternden Stromungsmittels hintereinander und voneinander
beabstandet angeordnet sind, ergibt si¢h ein Stufenfilter mit einer
guten Filterwirkung fiir Schadstoff- und Staubpartikel.

Bei mit Lochern ausgebildeten Substraten der Filtereinrichtungen
konner. bei einer erfindungsgemdssen Filtervorrichtung die einzel-
nen Substrate in Stromungsrichtung hintereinander und voneinander
beabstandet derart anceordnet sein, dass die Locher benachbarter
Substrate vorzugsweise gegeneinander versetzt sind. Durch die ver-
setzte Anordnung der Ldocher hintereinander benachbarter Substrate
wird das die Filtervorrichtung durchstromende Stromungsmittel
zwischen den Substraten mdanderformig gelenkt, wobei wohl das gas-
formige Stromungsmittel durch die gegeneinander versetzten Locher
problemlos und quasi ohne Strémungswiderstand hindurchstromen
kann, die Schadstoff-, Staub- bzw. anderen mit dem gasformigen
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Stromungsmittel in die Filtervorrichtung e1ngetragenen Partikel je-
doch infolge ihrer Massentrdgheit an einem der Substrate biw. an
der das Substrat benetzenden Filterfliissigkeit haften bleiben.Da-
mit ergibt sich eine Filtervorrichtung mit guten Filtereigenschaf-
ten, ohne dass der Strdmungswiderstand durch die Filtereigenschaf-
ten nachteilig beeintrachtigt wiirde. Um die hintereinander und
voneinander beabstandet angeordneten Substrate wahrend des Betrie-
bes der Filtervorrichtung mit einer frischen Filterflissigkeit he-
netzen zu konnen, hat es sich als zweckmdssig erwiesen, dass bei
der erfindungsgemassen Filtervorrichtung im Gehduse unter den Sub-
straten ein Sammelraum fir die Filterfliissigkeit und lber den Sub-
straten eine Berieselungseinrichtung fiir die Substrate vorgesehen
ist, wobei die Berieselungseinrichtung mit dem Sammelraum mittels
einer Rohrle'itung verbunden is¢, die zum Umwdlzen der Filterflis-
sigkeit vom Sammelraum zur Berieselungseinrichtung eine Pumpe auf-
weist. Da die im Sammelraum unter den Substraten gesammelte Filter-
flissigkeit die aus dem zu filternden gasformigen Stromungsmittel
ausgefilterten Schadstoff-, Staub- bzw. anderen Fremdstoffpartikel
enthalt, ist es vorteilhaft, wenn in die Rohrleitung zwischen dem
Sammelraum und der Berieselungseinrichtung eire Regeneriereinrich-
tung vorgesehen ist, mit deren Hilfe die Partikel aus der Filter-

flissigkeit ausgeschieden werden.

Im Stromungsweg der Filterfliissigkeit kann zwischen dem Sammelraum
und der Berieselungseinrichtung ein Warmetauscher vorgesehen scin.
Bei diesem Wirmetauscher kann es sich beispielsweise um einen Er-
hitzer handein, um die Filterflissigkeit von einem kalten Betriebs-
zustand schnell so weit aufzuwarmen, dass sie eine ausreichende
Viskositat bekommt, um das mindestens eine Substrat der Filterein-
richtung bzw. der Filtervorrichtung gut zu benetzen. Bei dem im
Strémungsweg der Filterflissigkeit zwischen dem Sammelraum und der
Berieselurgseinrichtung vorgesehenen Warmetauscher kann es sich
jedoch auch um eine Kiihleinrichtung handeln, mit deren Hilfe die
Filterflissigkeit so weit abgekiihlt wird, dass sie nicht ungewollt
zu sieden beginnt. Ein Wdrmetauscher in Gestalt einer Kiihleinrich-
tung ist insbesondere dann sinnvoll, wenn die erfindungsgemasse
Filtervorrichtung im Auspuffsysten eines Fahrzeuges zur Anviendung
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gelangt, weil beispielsweise bei Kraftfahrzeugen das Ausputfgas
Temperaturen erreichen kann, die iiber dem Siedepunkt der in der
erfindungsgemassen Filtervorrichtung zur Anwendung gelangenden
Filterfliissigkeit liegen.  Um dennoch ein Verdampfen der Filter-
flissigkeit zu vermeiden, welche die Filtereigenschaften der Fil-
tervorrichtung zumindest erheblich herabsetzen wiirde, ist es vor-
teilhaft, einen Warmetauscher in Gestalt einer Kiihleinrichtung vor-

zusehen.,

Im Gehause der erfindungsgemdssen Filtervorrichtung kann stromab-
warts nach der EinlassCffnung eine Verwirbelungseinrichtung fiir
das zu filternde Stromungsmittel vorgesehen sein. Bei dieser Ver-
wirbelungseinrichtung kann es sich um ortsfest angeordnete Drali-
schaufeln odér um eine bewegliche Einrichtung beispielsweise in
Gestalt eines Ventilators handeln. Wie bereits weiter oben ausge-
fihrt worden ist, wird durch eine turbulente Stromung des zu fil-
ternden gasformigen Stromungsmittels die Filterwirkung der Filter-
vorrichtung verbessert, weil die zu filternden Partikel infolge
ihrer trdgen Masse dann nicht dem Weg des gasformigen quasi trag-
heitslosen Stromungsmittels folgen sondern infolge ihrer Massetrdg-
heit gegen das mindestens eine Substrat gelenkt werden und an der
das Substrat benetzenden Filterfliissigkeit festgehalten werden.
Durch die Verwirbelungseinrichtung kann demnach die Filterwirkung
der erfindungsgemassen Filtervorrichtuny auf einfache Weise weiter

verbessert werden.

Im Gehduse der Filtervorrichtung kann stromabwirts hinter der
letzten Filtereinrichtung und von ihr beabstandet stromaufwirts

vor der Austrittsoffnung eine Auffangeinrichtung fiir mit dem Stro-
mungsmittel mitgerissene Tropfchen der Filterfliissigkeit vorgesehen
sein. Durch diese Auffangeinrichtung werden also die ungewollt die
letzte Filtereinrichtung verlassenden Trdopfchen der Filterfliissig-
keit im Gehduse zuriickgehalten. Dabei ist die Auffangeinrichtung
derart gestaltet, dass durch sie der Stromungswiderstand durch die
Filtervorrichtung hindurch fiir das gasformige Strdmungsmittel nur
unmerklich erhght wird. Die Auffangeinrichtung kann ein- oder mehr-
lagig ausgebildet sein. Eine einlagige Auffangeinrichtung ist bei-
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spielsweise als Gitternetzwerk ausreichender Dicke ausgshi 1det.Da
bei einer einlagigen Auffangeinrichtung nicht mit Sicherheit ge-
wihrleistet ist, dass keine Tropfchen der Filterflissigkeit durch
die Auffangeinrichtung ungewollt durchtreten, hat es sich als
zweckmdssig erwiesen, dass die Auffangeinrichtung mehrere Lagen
aufweist, die quer zur Stromungsrichtung des gasformigen Stromungs-
mittels voneinander beabstandet hintereinander angeordnet sind.Bei
diesen Lagen der Auffangeinrichtung kann es sich um je ein Drahtge-
flecht handeln. Diese Lagen der Auffangeinrichtung konnen wie die
weiter oben beschriebenen Substrate der Filtereinrichtungen der er-
findungsgemdssen Filtervorrichtung ebenflachige Gebilde sein, die
mit regelmissig verteilten Lochern ausgebildet sind, wobei die
Lécher hintereinander benachbarter Lacen gegenseitig derart versetzt
sind, dass sie sich nicit iiberlappen. Durch eine derartige Ausbil-
dung der Auffangeinrichtung durchstromt das gasformige Stromungsmit-
tel auch die einzelnen Lagen der Auffangeinrichtung entlang maander -
formiger Bahnen, wodurch die wenigen noch mit dem gasformigen Stro-
mungsmittel mitgerissenen Tropfchen der Filtervorricintung an den
einzelnen Lagen der Auffangeinrichtung festgehalten werden.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen,dass die Auffangein-
richtung mehrere Lagen aus Lamellenelementen aufweist, wobei die
tamellenelemente einer Lage voneinander zur Ausbildung von Spalten
beabstandet sind, und die Lamellenelemente hintereinander benachbar-
ter Lagen gegeneinander derart versetzt sind, dass die Spalte einer
Lage durch Lamellenelemente der benachbarten Lage iberdeckt sind.
Dadurch ergibt sich eine vollstandige Uberdeckung der Lamellenele-
mente einer Lage mit den Spalten einer benachbarten Lage, wodurch
der Durchlass fiir Tropfchen der Filterfliissigkeit vernachlassigbar
gering ist. Die Lamellenelemente der zuletzt genannten Filtervor-
richtung sind vorzugsweise rinnenformig ausgebildet, wobei die
konkave Innenseite der rinnenfdrmigen Lamellenelemente der Stro-
mungsrichtung des gasformigen Stromungsmittels zugewandt  ¢.Durch
die rinnenformige Ausbildung der Lamellenelemente ergeben sich gute
Sammeleigenschaften der Auffangeinrichtung. Bei einer einfacheren
Ausbildung der erfindungsgemdssen Filtervorrichtung ware es selbst-
verstandlich auch moglich, die Lamellenelemente einfach eben auszu-

e i e e - TP
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bilden, wobei durch eine solche ebene Ausbildung der Lamellenele-

mente jedoch die Gefehr besteht, dass Tropfchen der Filterfliissig-
keit an den Lamellenelementen reflektiert und durch die Auf-
fangeinrichtung durchgeleitet werden. Um das mit einfachen Mitteln
zu verhindern, ist es vorteilhaft, die Lamellenelemente rinnenfor-

mig auszubilden.

Um auch die restlichen, durch die Auffangeinrichtung eventuell
durchstromenden Tropfchen der Filterflissigkeit nicht durch die
Austrittsoffnung der Filtervorrichtung austreten zu lassen, ist

im Gehduse der riltervorrichtung vorzugsweise zwischen der Auf-
fangeinrichtung und der Austrittsoffnung in der Nachbarschaft der
Austrittsaffnung eine Prallkappe vorgesehen. Diese Prallkappe weist
grossere Querschnittsabmessungen auf, als die Austrittsoffnung, so
dass die Prallkappe die Austrittsoffnung iiberdeckt. Die Prallkappe
weist von der Austrittsoffnung einen bestimmten Abstand auf, so
dass das gasformige Stromungsmittel an der Prailkappe vorbei durch
die Austrittsoffnung aus dem Gehause ausstromen kann.

Nachdem nicht nur die einzelnen voneinander beabstandeten und
hintereinander angeordneten Substrate mit der Filterflissigkeit
benetzt sind, um mit der erfindungsgemassen Filtervorrichtung eine
ausgezeichnete Filterwirkung fiir Schadstoff-, Staub- bzw. andere
Fremdstoffpartikel zu erzielen, sondern weil auch die Auffangein-
richtung ungewollt mit Tropfchen der Filterfliussigkeit benetzt sein
kann, die mittels des gasformigen Stromungsmittels von den Substra-
ten zur Auffangeinrichtung mitgerissen werden, bzw. weil auch einige
wenige Tropfchen der Filterflissigkeit bis zur vor der Austritts-
offnung der Filtervorrichtung vorgesehenen Prallkappe geleitet
werden konnen, erstreckt sich der unter den Substraten vorgesehene
Sammelraum vorzugsweise bis unter die Auffangeinrichtung und bis
unter die Prallkappe. Dadurch kann im Sammeiraum die gesamte i

der Filtervorrichtung umstromende Filterfliissigkeit gesammelt
gebenenfalls regeneriert werden und im Stromungsweg der Filter-

flussigkeit zirkulieren.

Das Gehduse der Filtervorrichtung kann in seinem Inneren mit Fiih-
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rungselementen fiir die Substrate ausgebildet sein. Durch eine

solche Ausbildung der Filtervorrichtung ist es maglich, ver-
brauchte bzw. beschddigte Substrate gegebenenfalls durch neue Sub-
strate zu ersetzen. Zu diesem Zweck werden die verbrauchten bzw.
beschddigten Substrate entlang den Fiihrungselementen aus dem Ge-
hduse herausgeschoben und neue Substrate entlang den Fiihrungsele-
menten anschliessend in das Gehduse eingeschoben. Die Substrate

der Filtereinrichtungen weisen beispielsweise eine viereckige, eine
mehreckige, eine runde, eine ovale oder eine beliebige andere
Grundfldchengestalt auf. Die Substrate kdnnen im Gehduse der Fil-
tervorrichtung anndhernd lotrecht angeordnet sein. Bei einer be-
vorzugten Ausbildung der Filtervorrichtung sind die Substrafe und
gegebenenfalls die Auffangeinrichtung im Gehduse gegen die lotrech-
te und im Bezug zur durch die Einlassoffnung gegebenen Stromungs-
richtung des Stromungsmittels von vorne oben nach hinten unten ge-
neigt angeordnet. Der Neigungswinkel der Substrite und gegebenen-
falls der Auffangeinrichtung, die vorzugsweice aus mehreran Lagen
nebeneinander angeor_dneter und voneinander beabstandeter Lamellen
bestehen kann, kann an die Richtung der Resultierenden des Geschwin-
digkeitsvektors des gasformigen Stromungsmittels und der durch die
Gravitation und durch die Zwangsumwalzung der Filterfliissigkeit
bedingten Stromungsgeschwindigkeit der Filterfliissigkeit entlang

der Substrate angepasst sein. ‘
Wenn die erfindungsgemisse Filtervorrichtung nicht nur mit einer
Anzahl Substrate aufweisenden Filtereinrichtungen, sondern ausser-
dem mit einer Auffangeinrichtung der weiter oben beschriebenen Art
ausgebildet ist, so ist die Auffangeinrichtung vorzugsweise zu den
Substraten der Filtereinrichtungen anndhernd parallel ausgerichtet.

Die erfindungsgemasse Fiitervorrichtung weist einen hohen Filterwir-
kungsgrad auf, sc dass sie sich auch als Zusatzfilter fiir Dieselfahr-
zeuge eignet. Zu diesem Zweck wird die Filtervorrichtung vorzugs-
weise hinter dem letzten Auspuff des Auspuffsystemes des Diesel-
fahrzeugs angeordnet. Bei einem solchen Dieselfahrzeug kann es

sich um ein Landfahrzeug wie einen Personenkraftwagen oder einen
Lastkraftwagen handeln, oder um ein Schiff mit einem Schiffsdiesel-
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aggregat. Die Filtervorrichtung ist in vorteilhafter Weise auch
fiir die Industrie-Abgasreinigung, fiir die Kaminentrussung, sowie
fiir die Entstaubung von Industrieanlagen gut geeignet. Aufgrund
ihrer langen Standzeit ist die erfindungsgemasse Filtervorrichtung
beispielsweise auch fiir Umluftheizungen u.dgl. gut geeignet. Die
Investitions- und Betriebskosten der Filtervorrichtung sowie ihr
Platzbedarf sind vergleichsweise niedr?j.
Ausfiihrungsbeigpiele:

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung zweier in der Zeichnung schematisch
dargestellter Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemassen Filter-

vorrichtung. Es zeigt:

Figur 1 efnen Langsschnitt durch eine erste Ausfiihrungsform der
Filtervorrichtung,
Figur 2 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfihrungsform
‘ der Filtervorrichtung,

Figur 3 einen Schnitt entlang der Schnittlinie III-IIT aus
Figur 2,

Figur 4 einen Schnitt ciitiang der Schnittlinie iV-IV aus
Figur 2 durch zwei der in Figur 2 dargesteliten vier
Lagen der Auffangeinrichtung,

Figur 5 einen Ldngsschnitt durch eine Filtereinrichtung mit
einem plattenformigen Schaumstoffkorper, der mit Durch-
gangsldachern ausgebildet ist,

Figur 6 einen Abschnitt einer Filtereinrichtung gemass Figur
5 in Blickrichtung von oben,

Figur 7 zwei hintereinanzer angeordnete und voneinander beab-
standete abschnittweise dargestellte Filtereinrichtungen
gemdss riqur 5, wie sie in einer Filtervorrichtung ge-
mdss Figur 1 zur Anwendung gelangen,

Figur 8 einen Schnitt durch zwei Filtereinrichtungen, wie sie
in der Fiitervorrichtung gemass Figur 2 zum Einsatz
gelangen,

Figur 9 eine Ansicht der abschnittweise dargestellten Filterein-
richtungen in Blickiichtung des Pfeiles [X gemdss Figur
8, und
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Figur 10 einen Abschnitt des in einem grdsseren MaBstab darge-
stellten Versteifungselementes, wie es bei einer Fil-
tereinrichtung gemdss den Figuren 2, 8 und 9 zur Ver-
wendung kommt.

Figur 1 zeigt eine Filtervorrichtung 10 mit einem Gehiuse 12, das
eine Einlassoffnung 14 und eine Austrittsoffnung 16 aufweist.Die
Filtervorrichtung 10 ist an den Endschalldidmpfer eines Fahrzeugs
angeschlossen. Der Endschallddmpfer 18 ist abschnittwe’<e darge-
stellt. Im Gehduse 12 der Filtervorrichtung 10 sind Filt2reinrich-
tungen 20 hintereinander und voneinander beabstandet angeordnet.
Bei der in Fig. 1 dargestellten Filtervorrichtung 10 sind die Fil-
tereinrichtungen 20 mindestens anndhernd lotrecht ausgerichtet.
Jede Filtereinrichtung 20 weist ein gasdurchldssiges Substrat 22
auf, bei dem es sich um einen Schaumstoffkorper, um ein Gitternetz-
werk oder um eine Schaumkeramik handeln kann. Jedem gasdurchlassi-
gen Substrat 22 ist ein Versteifungseiement 24 zugeordnet. Das Ver-
steifungselement 24 kann als Drahtgitter, als mit Lochern aurgebil-
dete Kunststoffschicht oder als mit Lochern ausgebildetes Metall-
blech ausgebildet sein. Das gasdurchldssige Substrat 22 und das
Versteifungselement 24 einer Filtereinrichtung 20 sind iiblicher-
weise miteinander fest verbunden, wodurch nicht nur die Lagerhal-
tung und die Montage der Filtereinrichtungen 20 vereinfacht wird,
sondern auch der gegebenenfalls erforderlich werdende Ersatz eiler
verbrauchten bzw. beschddigten Filtereinrichtung 20 durch eine

neue Filtereinrichtung 20. Die Filtereinrichtungen 20 sind platten-
formig ausgebildet und sie weisen eine viereckige, mehreckige,
runde oder ovale Grundflachengestalt auf.

Zusdatzlich zu den Filtereinrichtungen 20 konnen plattenformige
Aktivkohlefilter vorgesehen sein. Derartige Aktivkohlefilter kon-
nen ebenfalls ein Substrat aus einem Schaumstoffkdrper aufweisen.

In Stromungsrichtung des gasformigea Stromungsmittels, die durch
die Pfeile 26 und 28 angedeutetr ist, stromabwdrts und von der
letzten Filtereinrichtung 20 heabstandet ist eine Auffangeinrica-
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tung 30 im aehause 12 der Filtervorrichtung 10 angeordnet. In Fi-
gur 1 ist eine zweilagige Auffangeinrichtung schematisch darge-
stellt, bei der jede Lage aus einem Gitternetzwerk 32 ist. Jedes
Gitterretzwerk 32 weist Durchgangslocher 34 auf. Die voneinander
beabstandeten Gitternetzwerklegen sind im Gehduse 12 der Filtervor-
richtung 10 derart angeordnet, dass die Durchgangslocher 34 benach-
barter Gitternetzwerklagen 32 gegeneinander versetzt sind. Die Ver-
setzung der Durchgangslocher 34 ist dabei derart, dass das Gitter-
netzwerk 32 einer Lage die Durchgangsldcher 34 der berachbarten
Lage vcllstandig liberdeckt. Dadurch wird das gasformige Strémungs-

. mittel durch die Gitternetzwerklagen 32 mdanderformig durcngeleitet

und werden die mit dem gasformigen Stromungsmittel ungewollt mit-
gerissznen Tropfchen der Filterfliissigkeit 36 infoige ihrer Masse-
trdgheit gegen die Gitternetzwerke 32 gelenkt und durch die Gitter-
netzwerke 32 daran ¢ehindert, durch die Auffangeinrichtung 30 durch-
zustromea. Um die dennoch durch die Auffangeinrichtung 30 durchtre-
tenden Tropfcien der Filterfliissigkeit 36 sicher aaran zu hindern,
dass sie durch die Austrittsoffnung 16 der Filtervorrichtung 10

ins Freie austreten, ist stromaufwdrts vor der Austrittsoffnung 16
der Filtervorrichtung 10 eine Prallkappe 37 vorgesehen.

Die Filtervorrichtung 10 weist im Gehduse 12 unter den Filterein-
richtungen 20 einen Sammelraum 38 fiir die Filterfliissigkeit 36 auf,
der sich bis unter die Auffangeinrichtung 30 und bis unter die
Fratlkappe 27 erstreckt. Der Sammelraum 38 ist iiber eine Rohrleitung
40 und 42 mit einer Rerieselungseinrichtung 44 fluidisch verbunden.
Zwischen der Rohrileitung 40 und der Rohrleitung 42 ist ein Wirme-
tauscher 47 vorgesehen. Bei dem in Figur 1 dargestellten Warme-
tauscher handelt es sich um eine Vorrichtung zum Erwdrmen der Fil-
terfissigkeit 36. Dabei wird die Warme des gasfdrmigen Stromungs-
mittels zur Erwdrmung der Filterfliissigkeit 36 benutzt. Jm die Fil-
terfliissigkeit 36 zwischen dem Sammelraum 38 und der Berieselungs-
einricntung 44 und von der Berieselungseinrichtung 44 iiter die Fil-
tereinrichtungen 20 zum Sammelraum 38 zuriickzuleiten, ist in diesem
Stromungsweg uer Filterfliissigkeit eine Pumpe 46 vorgesehen.



10

15

20

25

30

35

15 268403

Die Berieselungseinrichtung 44 weist Uffnungen 48 auf, die sich
iiber die Querabmessung der gasdurchlassigen Substrate 22 erstrek-
ken. Durch die Uffnungen 48 fliesst die Filterfliissigkeit 36 zu
den gasdurchldssigen Substraten 22 und benetzt diese vollstandig.
In der Nachbarschaft der Uffnungen 48 sind Fiihrungseinrichtungen
50 vorgesehen, die zum Fiihren und Festhalten der Filtereinrich-

tungen 20 dienen.

fine Verwirbeiungseinrichtung 52 ist stromabwdrts von der Einlass-
gffnung 14 im Inneren des Gehduses 12 der Filtervorrichtung 10 vor-
gesehen. Die Verwirbelungseinricntung weist Ablenkfliigel 54 auf,
die die Uffnung 56 des Rohres 58 teilweise uberlappen. Durch die
Verwirbelungseinricntung 52 wird das durch den Pfeil 26 angedeutete
gasformige Stromungsiaittel im Gehduse 12 der Filtervorrichtung
verwirbelt, so dass das gasformige und mit Partikeln beaufschlagte
Stromungsmittel in einer turbulenten Stromung durch die Filterein-
richtungen 20 hindurchgeieitet wird. Durch die turbulente Stromung
werden die Partikel an der die gasdurchldssigen Substrate 22 be-
netzenden Filterflissigkeit 36 festgehalten, wahrend das gasformige
Stromungsmittel die Filteceinrichtungen durchstromt. Da bei einer
ausreichend hohen Stromungsgeschwindigkeit einige Tripfchen der
Filterflissigkeit 36 hinter der letsten Filtereinrichtung 20 mi tge-
rissen werden, ist zum Auffangen dieser Tropfchen die Auffangein-
richtung 30 bzw. zum Verhindern eines Austrittes einiger Tropfchen
durch die Austrittsoffnung 16 die Prallkappe 37 vorgesehen.

In Figur 1 ist die Pumpe 46 ais Tauchpumpe dargestellt, die im
Sammelraum 38 angeordnet ist. Selbstverstdndlich ist es auch mog-
lich, die Pumpe 4€ ausserhalb desGehauses 12 anzuordnen.Desgleichen
kani der Warretauscher 47 als Kiihler ausgebildet sein. Die Verwen-
dung eines Kiinlers oder eines Erhitzers hdngt von den Betriebsbc -
dingungen und von der in der Filtervorrichtung 10 zum Einsatz ge-
langenden Filterfliissigkeit 36 ab.

Figur 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der Filtervorrichtung 10
mit einem Gehiuse 12. Das Gehiuse 12 weist eine Einlassdifnung 14
und eine Austrittsgffnung 16 auf. Die Filtervorrichtung 10 ist mit
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ihrer EinlassGffnung 14 an einen abschnittweise dargestellten End-
schalldampfer 18 dicht angeschlossen. Im Inneren des Gehiuses 12
der Filtervorrichtung 10 sind Filtereinrichtungen 22 schrigstehend
angeordnet. Jede Filtereinrichtung 20 weist ein gasdurchldssiges
Substrat 22 und ein dem Substrat 22 zugeordnetes Versteifungsele-
ment 24 auf. Im Unterschied zur Filtervorrichtung 10 gemdss Figur 1
sind bei der Filtervorrichtung 10 gemiss Figur 2 die Versteifungs-
elemente 24 stromaufwarts vor dem gasdurchlassigen Substrat 22 vor-
gesehen.

Stromabwdrts hinter den Filtereinrichtungen 20 ist im Gehiuse 12
der Filtervorrichtung 10 eine Auffangeinrichtung 30 angeordnet.
Die Auffangeinrichtung 30 weist mehrere Lagen aus Lamellenelementen
60 auf, wobei' zwei Lagen Lanellenelemente 60 in Figur 4 verdeut-
licht sind. Die Lamellenelemente 60 sind im Gehduse 12 vertikal
angeordnet. ¥ie aus Figur 4 ersichtlich ist, sind die Lamellenele-
mente 60 einer Lage voneinander beabstandet, so dass zwischen den
einzelnen Lamellenelementen 60 Spalte 62 gebildet sind. Die Lamellen-
elemente 60 hintereinander benachbarter und voneinander beabstande-
ter Lagen sind gegeneinander seitlich derart versetzt, dass die
LameTlenelemente 60 einer Lage die Spalte 62 einer benachbarten
Lage liberdecken. Auf diese Weise wird das gasformige Stromungs-
mittel zwischen den Lamellenelementlagen durch die Spalte 62
maanderfOrmig hindurchgeleitet, wihrend 'die die letzte Filterein-
richtung 20 mdglicherweise verlassenden Tropfrhoa der Filterfliis-
sigkeit 36 infolge ihrer Massetragheit den maanderformigen Stro-
mungspfaden des quasi tragheitslosen gasformigen Stromungsmittels
nicht folgen und durch die cusellenelemente 60 zuriickgehalten wer-
den. Wie aus Figur 4 deutlich ersichtlich ist, sind die Lamellen-
elemente 60 rinnenformig ausgebildet, wobei die konkave Innenfliche
der rinnenformigen Lamellenelemente 60 der Stromung des g sformigen
tromungsmittels zugewandt jst.

Stromabwdrts hinter der Auffangeinrichtung ist eire von der Aus-
trittsoffnung 16 beabstandeten Prallkappe 37 vorgesehen, durch die
moglicherweise die Auffangeinrichtung 30 noch verlassende Tropf-
chen der Filterfliissigkeit 36 daran gehindert werden, durch die
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Austrittsaffaung 16 die Filtervorrichtung i0 zu verlassen.

Die Substrate 22 der voneinander beabstandeten und zueinander
parallel ausgerichteten Filtereinrichtungen 20 konnen gdasdurchids-
sige Schaumstoffkorper, Gitternetzwerke oder Platten aus eiper
Schaumkerami:. sein. Die Substrate konnen mit oder ohne Durchgangs-
locher ausgebildet sein. Die zu den Substraten 22 zugeordneten
Versteifungselemente 24 sind bei der in Figur 2 dargestellten Aus-
fuhrungsform der Filtervorrichtung 10 als Bleche ausgebildet, die
mit Lochern 64 ausgebiidet sind. Die Filtereinrichtungen 20 sind
an der Oberseite der Filtervorrichtung 10 fluidisch mit einer Be-
rieselungseinrichtung 44 verbunden, die Uffnungen 48 aufweisen.
Durch die Uffnungen 48 der Berieselungseinrichtung 44 fliesst die
Filterflissigkeit 36 zu den Substraten 22 der Filtereinrichtung

20 und benetzt diese vollstandig. Die Uberschiissige Filterflissig-
keit 36 wird an der Unterseite der Filtereinrichtungen 20 gesammelt.
Dazu dient ein Sammelraum 38, der unter den Filtereinrichtungen 20
vorgesehen ist, und der sich bis unter die Auffangeinrichtung 30
und unter die Prallkappe 37 erstreckt. Wie aus Figur 3 ersichtlich
ist, ist der Sammelraum 38 rinnentormig ausgebildet, um die Filter-
fliussigkeit 36 allseitig sammeln zu konnen. Der Sammelravm 38 ist
tiber eine Rohrleitung 40 mit einem Warmetauscher 47 verbunden.Der
Warmetauscner 47 ist iiber eine Rohrleitung 66 mit einem Vorrats-
behalter 68 fiir Fiiterfliissigkeit 36 fluidisch verbunden. Der Vor-
ratsbehalter 68 ist mittels einer Rohrleitung 70 mit einer Pumpe 46
verbunden. Die Pumpe 46 ist mittels einer Rohrleitung 42 mit der
Berieselungseinrichtung 44 fluidisch verbunden. DieRohrleitungen 40,
66, 70 und 42 sowie der Wirmetauscher 47, der Vorratsbehilter 68
und die Pumpe 46 sind in Figur 2 nur schematisch durch Pfeile bzw.
durch Blocke angedeutet.

Stromabwarts von der Eintassoffnugn 14 ist im Gehdsue 12 eine Ver-
wirbelungseinrichtung 52 vorgesehen, mit deren Hilfe das in die Fil-
tervorrichtung 10 eintretende gasformige Stromungsmittel verwirbelt
wird. Das turbulent stromende gasfdrmige Stromungsmittel, das mit
Partikeln beladen is:, durchdringt die gasdurchldssigen Substrate
22 der Filtereinrichtungen 20, wobei die Partikel infolge ihrer
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Massetragheit an der die Substrate 22 benetzenden Filterflissigkeit
36 haften bleiben, wihrend das gasfGrmige Stromungsmittel durch die
Filtereinrichtungen 20 mit geringem Stromungswiderstand durchtreten
kann. Die moglicherweise mit dem gasformigen Stromungsmittel nach
der letzten Filtereinrichtung 20 mitgerissenen Tropfchen der Filter-
flissigkeit 36 werden an der Auffangeinrichtung 30 aufgefangen.Fiir
den Fall, dass einige Tropfchen der Filterflissigkeit 36 auch die
Auffangeinrichtung 30 durchdringen, ist zur Verhinderung einer
Durchstromung dieser Tropfchen durch die Austrittsoffnung 16 strom-
aufwirts vor der Austrittsgffnung 16 die Prallkappe 37 fir diese
Fliissigkeitstropfchen vorgesehen.

Wie bereits erwihnt wurde, kénnen die einzelnen gasdurchldssigen
Substrate 22 -der Filtereinrichtungen 20, die mit der Filterflissig-
keit 36 benetzt sind, mit oder ohne Durchgangsldcher ausgebildet
sein. In Figur 5 ist eine Filtereinrichtung 20 dargestellt, bei der
das gasdurchlassige Substrat 22 mit Durchgangslochern 72 ausgebildet
ist, die sich von einer Hauptfldche 74 zur gegeniiberlieganden Haupt-
fliche 74 des gasdurchldssigen Substrates 22 erstrecken. Mit dem
gasdurchldssigen Substrat 22, bei dem es sich beispielsweise um
einen Schaumstoffkorper handelt, ist ein Versteifungselement 24
verbunden, bei dem es sich um eine Pappe, um eine Kunststoffschicht
oder um ein diinnes Metallblech handeln kann. Das Versteifungsele-
ment 24 ist wie das gasdurchldssige Substrat 22 mit Durchgangsiochern
76 ausgebildet, wobei die Durchgangslacher 76 beziiglich Grdsse und
Verteilung den Durchgangslidcheren 72 des gasdurchiassigen Substrates
22 entsprechen. Das Versteifungselement 24 einer derartigen Filter-
einrichtung 20 dient dazu, das nachgiebige gasdurchldssige Sub-
strat zu versteifen, um die Filtereinrichtung 20 besser handhabbar
zu machen. Durch die miteinander fluchtenden Durchgangslgcher 72

und 76 ergipt sich eine Filtereinrichtung 20, die einen kleinen
Stromungswiderstand aufweist. Da das gasformige mit Partikeln be-
ladene Stromungsmittel bei jeder beliebigen Anstrdmung der Filter-
einrichtung 20 im Bereich der Durchgangsdffnungen 72 eingeschnirt
bzw. verwirbelt wird, fliegen die mit dem gasformigen Stromungsmit-
tel transportierten Partikel infolge ihrer grdsseren Massetragheit
auf wesentlich grosser gekriimmten Bahnen als das gasformige Stro-
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mungsmittel, so dass die Partikel gegen das gasdurchlassige Sub-
strat 22 bewegt werden und von der das Substrat 22 benetzenden
Filterfliissigkeit festgehalten werden.

Bei mit Durchgangsldchern 72 bzw. 76 ausgebildeten Substraten 22
werden hintereinander benachbarte und voneinander beabstandete
Filtereinrichtugnen 20 in der Filtervorrichtung 10 (sh. Figur 1
bzw. Figur 2) derart angeordnet, dass die Durchgangslidcher 72,76
einer Filtereinrichtung 20 gegen die Durchgangsidcher 72, 76 der
benachbarten Filtereinrichtung 20 versetzt sind. In Figur 7 sind
zvei Filtereinrichtungen 20 abschnittweise dargestellt, wobei aus
dieser Figur die Versetzung der Durchgangslocher 72, 76 voneinan-
der beabstandeter benachbarter Filtereinrichtungen 20 deutiich
wird. Durch.die versetzten Durchgangsidcher 72, 76 benachbarter
Filtereinrichtungen 20 stromt das gasformige Stromungsmittel,das
durch die Pfeile 78 angedeutet ist, mit einem geringen Stromungs-
widerstand maanderformig hindurch. Die mit dem gasformigen Stro-
mungsmittel gemdss Pfeil 78 transportierten Partikel beschreiben
infolge ihrer im Vergleich zum gasférmigen Stromungsmittei gros-
sen Massetrdaghe:t Flugbahnen mit einem entsprechend grédsseren
Krimmungsradius. Die Flugbahnen der Partikel sind in Figur 7 durch
die strichlierten Pfeile 80 angedeutet.'wéhrend das gasformige
Stromungsmittel entsprechend den Pfeilen 78 also grosstenteils
mit geringem Stromungswiderstand durch die Durchgangsldcher 72,76

+ durchgeleitet wird, treffen die aus dem gasférmigen Stromungsmit-

tel auszufilternden Partikel auf den Substraten 22 der Filterein-
richtungen 20 auf und werden dort durch die Substrate 22 benetzen-
de Filterflissigkeit festgehalten. Somit ergibt sich eine Filter-
vorrichtung geringen Strﬁmungswiderstances und mit einer guten
Filterwirkung fiir Partikel jeder Art.

Figur 8 zeigt abschnittweise zwei Filtereinrichtungen 20, wie sie
in der Filtervorricitung 10 gemdss Figur 2 zur Anwendung kommen.
Jede Filtereinrichtung 20 weist ein gasdurchlassiges Substrat 22
auf, dem ein Versteifungselement 24 zugeordnet ist. Das Verstei-
fungselement 24 ist blechformig ausgebildet und weist Durchgargs-
lTocher 76 auf. Mit sen Durchgangsldchern 76 des Versteifungsele-
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mentes 24 fluchten Durchgangsldcher 72, die im gasdurchidassigen
Substrat 22 vorgesehen sind. Bei dem gasdurchldssigenSubstrat 22
handelt es sich beispielsweise um einen Schaumstoffkdrper, ein
Gitternetzwerk, eine Schaumkeramik o.dgl. Die Substrate 22 der Fil-
tereinrichtungen 20 sind mit einer (nicht dargestellten) Filter-
fliissigkeit benetzt, getrdnkt bzw. imprdagniert. Hintereinander an-
geordnete und voneinander beabstandete Filtereinrichtungen 20 sind
gegeneinander derart versetzt angeordnet, dass das gasformige Stro-
mungsmittel durch die Filtereinrichtungen 20, d.h. durch die Durca-
gangslaocher 76, 72 der hintereinander angeordneten Filtereinrich-
tungen 20 maanderformig durchstromt. Die Strdmung des gasformigen
“tromungsmittels ist auch in dieser Figur durch die Pfeile 78 ange-
deutet. Die versetzte Anordnung der Durchgangsldcher 76, 72 vonein-
ander beabstandeter, hintereinander angeordneter Filtereinrichtungen

20 ist aus Figur 9 ersichtlich.

'Jm die Verwirbelung des gasformigen Stromurigsmittels wahrend des
Durchstromens der Filtereinrichtungen 20 weiter zu verbessern,sind
die Durchgangsiocher 76 des Versteifungselementes 24 mit einem der
Stromungsrichtung zugewandten aufgebordelten Rand 82 ausgebildet.
Um die aus dem gasfarmigen Stromungsmittel auszufilternden Partikel
nicht nur an der Wandung der Durchgangsidgcher 72 der Substrate 22
und an der freien Riickseite der Substrate 22 anzulagern, sondern
auch an der der Stromung zugewandten Vorderseite der Substrate,
konnen die vorderseitig angeordneten Versteifungselemente 24 ausser
den Durchgangslachern 76 noch zusatzlich Locher aufweisen.
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