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Beschreibung

Harnstoff-Wasser-Losung-Filtersystem

Technisches Gebiet

[0001]

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Flussigfiltration, insbesondere der

Harnstofffiltration.

Stand der Technik

[0002]

[0003]

Die Abgasgrenzwerte im Automobilsektor erfordern technische Ldsungen zur
Schadstoffminimierung. Neben den Grenzwerten fir Kohlenmonoxid (CO),
Kohlenwasserstoffe (HC) und Partikel (PM), fir die Losungen in Form von
Dreiwegekatalysatoren und Rul3partikelfiltern bestehen, stehen die Stickoxi-
de im Fokus. Zur effizienten Stickoxidentfernung wurden sogenannte SCR-
Katalysatoren (Selective Catalytic Reduction) sowohl fir NKW- als auch fir
PKW-Anwendungen entwickelt. Dieser Katalysator wandelt bei Zugabe von
Ammoniak durch chemische Reduktion Stickoxide in Stickstoff und Wasser
um. Neben der reinen Katalysatorfunktion werden weitere Systemkomponen-
ten bendtigt. Das flissige Reduktionsmittel (Harnstoff-Wasser-Losung, HWL)
muss ausreichend von Verunreinigungen gesaubert werden. Dies geschieht
durch HWL-Filter verschiedener Bauart.

Der einwandfreie Betrieb des SCR-Systems erfordert eine ausreichende Be-
standigkeit der Werkstoffe gegentber HWL. Es muss zudem sichergestellt
sein, dass keine Kkatalysatorschadlichen Verbindungen in den SCR-
Komponenten enthalten sind. Als Dichtungsmaterial kann daher z.B. Viton

oder, eventuell modifiziertes, EPDM eingesetzt werden. Bei Kunststoffen ist
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[0005]
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darauf zu achten, dass keine schadlichen Additive (aus Herstellung und Be-
arbeitung der Kunststoffe) enthalten sind. Die Betriebstemperaturen der
HWL-Filter liegen bei -40°C bis 80°C, kurzfristig bei max. 90°C.

Das Einspritzsystem eines SCR-Systems kann kritisch auf Verunreinigungen
und Schmutzpartikel reagieren. Partikelquellen sind z.B. Verunreinigungen
aus der HWL, in der Dosiereinheit (z.B. Pumpe) generierte Verschleil3partikel
und Partikel, die in das System eingetragen werden (z.B. HWL-Tankvorgang
und Tankbeluftung). Der eingesetzte Filter hat die Aufgabe, die Komponen-
ten des SCR-Systems vor Verschleil3 und Ausfall zu schiitzen. Als notwendi
ge Filterfeinheit hat sich eine Filterfeinheit (R , = 100) von 10 unn bewahrt.
Eine ganz besondere Herausforderung bei der Entwicklung von SCR-
Systemen besteht darin, die Systeme vereisungssicher auszufuhren. Die
HWL als 32,5%ige Mischung gefriert nicht wie Wasser bei 0°C, sondern bei
ca. -11°C. Eine eissichere LOsung kann erreicht werden, indem dem System
Warme von auf3en, z.B. durch elektrische Heizungen und Motorwérme, zuge-
fuhrt wird. Dies funktioniert im zweiten Fall nur bei Fahrzeugbetrieb. Wird ein
Fahrzeug bei kalter Witterung abgestellt, so muss das System weitgehend
von der HWL befreit werden (z.B. durch leer pumpen, leer blasen). Alternativ
muissen die Komponenten so ausgelegt sein, dass sie dem entstehenden
Eisdruck widerstehen. Da sich beim Gefrieren einer Ldsung in einem ge-
schlossenen Behdlter sehr grof3e Krafte durch Eisdruck aufbauen, muss

tberlegt werden, wie der auftretende Druck kompensiert werden kann.
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Zur Erreichung der Eissicherheit kénnen verschiedene Ldsungen umgesetzt
werden. Z.B. wird der Eisdruck durch sogenannte Ausgleichselemente aufge-
fangen. Das durch das Gefrieren der HWL vergréRerte Volumen (ca. 10%)
wird durch diese Ausgleichselemente aufgefangen bzw. kompensiert. Eben-
falls moglich sind Ausgleichsbehélter auf der Geh&duseseite bzw. elastische
Gehauseteile. Wichtig ist zudem, dass das entsprechende Flissigkeitsvolu-
men der HWL in den Systemkomponenten so klein wie moglich gehalten
wird. Es sollte konstruktiv so ausgelegt sein, dass kein bzw. nur ein geringes
Totraumvolumen vorhanden ist.

Aus der EP 1510 239 B1 ist z.B. eine Filtereinrichtung zur Flussigdfiltration
bekannt, bei der sich im Filtergehduse ein elastisch verformbares Ausdeh-
nungselement befindet, bei dessen Verformung das Volumen zumindest ei-
nes Abschnitts des Stromungswegs der zu reinigenden Flissigkeit beein-
flusst wird. Dieses Ausdehnungselement kann unter dem Druck der Flissig-
keit elastisch nachgeben, wodurch der Raum innerhalb des Filtergehduses
auf derjenigen Seite des Filterelementes, die in Kontakt mit der Flussigkeit
steht, vergrol3ert werden kann. Insbesondere fur den Fall, dass das zugelei-
tete Medium bei tiefen Temperaturen gefriert und sich hierbei ausdehnt, sorgt
das Ausdehnungselement durch seine Verformbarkeit fir eine Vergrol3erung
des zur Verfugung stehenden Volumens, so dass die beim Gefrierprozess
auftretenden sehr hohen Kréfte nicht unmittelbar auf das Filterelement gelei

tet werden und auch nicht zu einer Zerstérung des Filterelementes fiihren
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kénnen. Die Verformbarkeit des Ausdehnungselements verhindert eine unzu-
lassig hohe Kraftibertragung auf das Filterelement. Auch das Filtergehéuse
wird durch das Ausdehnungselement vor unzuldssig hohen Kraften ge-
schitzt, die zu einer Zerstérung und zu Undichtigkeit des Filtergehauses fih-
ren konnten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein solches Filterelement dahin-
gehend zu verbessern, dass die Montage und der Service des Filterelements
erleichtert werden. Eine weitere Aufgabe ist der Ersatz eines Ausdehnungs-
elementes wie in der EP 1510 239 B, das z.B. ein geschdumtes Ausgleichs-
element ist, durch eine Membranlésung. Eine weitere Aufgabe ist die Sicher-

stellung des Wechsels der Dichtung bei einem Filterelementwechsel.

Offenbarung der Erfindung

[0009]

[0010]

Diese und weitere Aufgaben werden durch einen HWL-Filter umfassend ein
Gehause, einen Deckel und ein HWL-Filterelement geldost, bei dem eine
Membran am HWL Filterelement angebracht ist, wobei die Membran ein
Ausgleichsvolumen von einem Filtrationsvolumen abtrennt und die Membran
zur Dichtung zwischen Deckel und Gehause ausgebildet ist.

Diese und weitere Aufgaben werden durch einen HWL-Filterelement gel6st,
bei dem eine Membran am HWL Filterelement angebracht ist, wobei die
Membran geeignet ist ein Ausgleichsvolumen von einem Filtrationsvolumen
abzutrennen und zur Dichtung zwischen Deckel und Gehéduse aus zu fungie-

ren ist.
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[0013]

[0014]

[0015]
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Da die Membran die Dichtung von Deckel und Gehduse nach auf3en bildet
und am Filterelement angebracht ist, wird mit dem Filterelement die Dichtung
gewechselt.
Die Membran kann ldsbar oder unlésbar am Filterelement angebracht sein.
Z.B. kann die Membran am Filterelement angespritzt oder angeklebt, ange-
knupft oder aufgesteckt sein.
Die Membran wird zumindest an der Dichtstelle zwischen Deckel und Ge-
hause fixiert. Dehnt sich die im Filter befindliche HWL beim Einfrieren aus,
dann kann die Membran sich in das Ausgleichsvolumen hinein verformen
und so das Filtrationsvolumen vergrof3ern. Hierbei bleibt die Membran an der
Dichtstelle zwischen Deckel und Gehéause fixiert.
In verschiedenen Ausfihrungsformen wird die Membran durch Stitzelemen-
te im Ausgleichsvolumen gestltzt. Die Stutzung kann im unverformten Zu-
stand geschehen. Z.B. kann die Membran durch ein, z.B. zentrales, Stitz-
element im Ausgleichsvolumen etwa mittig gestitzt werden. Die Stitzung
kann auch im verformten Zustand geschehen, z.B. durch verschiedene Stit-
zelemente erst im verformten Zustand jedoch noch nicht im unverformten
Zustand.
In einer Ausfihrungsform kann das HWL-Filterelement derart am Deckel be-
festigt sein, dass es mit dem Deckel zusammen entnommen werden kann.

Hierfir kann z.B. eine Verschnappung, ein Reibschluss, eine Bajonett- oder
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[0017]

[0018]

[0019]
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Schraubverbindung zwischen HWL-Filterelement und Deckel ausgebildet
sein.
In einer Ausfuhrungsform ist das HWL-Filterelement ein hohlzylindrisches
Filterelement mit einem sterngefalteten Balg.
Der sterngefaltete Balg kann mit Kunststoffendscheiben versehen sein
und/oder stirnkanten verleimt sein. Eine sogenannte Folienendscheibe aus
einem elastischen Material kann angebracht sein.
Die Membran kann dann Uber die Endscheibe mit dem Filterelement verbun-
den sein.
Das hohlzylindrische HWL-Filterelement kann mit einem Innenrohr und/oder

einem Aul3enrohr zur Stabilisierung versehen sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020]

Fig. 1 zeigt ein SCR-System,
Fig. 2 zeigt ein HWL Filtersystem mit einer Membran in unverformtem (1) und

in verformtem (2) Zustand.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0021]

[0022]

Fig. 1 zeigt exemplarisch ein schematisches SCR-System. Das SCR-System
besteht im Wesentlichen aus den Komponenten Tank fur die wassrige Harn-
stofflosung, Harnstofffilter, Fordereinheit, Dosiersystem bzw. Dosiereinheit,
SCR-Katalysator und Steuergerét.

Fig.2 zeigt ein HWL-Filtersystem 1, umfassend ein Gehduse 2 und einen De-
ckel 3. Das HWL-Filtersystem 1 umfasst ein HWL-Filterelement 4, das als

hohlzylindrisches Filterelement ausgepragt ist. Das HWL-Filterelement 4 um-



WO 2012/007337 PCT/EP2011/061414

[0023]

[0024]

[0025]
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fasst einen Balg 5, der sterngefaltet ist. Der Balg kann ein zellulose-
basierendes Filtermedium, das z.B. Acryl- oder Epoxy-impragniert ist, umfas-
sen. Alternativ kann der Balg 5 auch als Kunststoffmedium, z.B. Polypropy-
len-Meltblown, ausgefiihrt sein. Der Balg 5 wird durch ein Innenrohr 7 ge-
stutzt.
Ein Ende des Balges 5 ist durch eine Endscheibe 6 verschlossen. An die
Endscheibe 6 ist eine Membran 8 angekntipft. Die Membran bildet eine um-
laufende Dichtung 9 zwischen Deckel 3 und Gehause 2 aus. Die Dichtung 9
kann z.B. als Verdickung der Membran 8 ausgebildet sein.
Die Membran trennt einen Ausgleichsraum 10 von einem Filtrationsraum 11.
In Figur 1 ist die Membran 8 unverformt. In Figur 2 ist die Membran 8 ver-
formt, z.B. durch sich im Filtrationsraum ausdehnende Flissigkeit, z.B. durch
Einfrieren von HWL, das mit einer Volumenausdehnung verbunden ist. Durch
die Verformung der Membran 8 wird das Filtrationsvolumen gréRer und das
Ausgleichsvolumen verringert sich.
Die Membran 8 ist im Beispiel der Fig. 2 im Bereich der Anknipfung an die
Endscheibe 6 derart nach innen gestilpt, dass eine Verschnappung des De-
ckels 3 mit dem HWL-Filterelement 4 in diesem Bereich durch eine Stitze 12
erzielt werden kann. Stitzen 13 im Deckel koénnen die Verformung der
Membran 8 bei der Ausdehnung der Flussigkeit bzw. des Eises im Filtra-

tionsvolumen begrenzen.
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[0026] Deckel 3 und Gehause 4 sind im Beispiel der Fig. 2 verschraubt. Andere
Verbindungen, wie z.B. Bajonettkopplung sind ebenfalls denkbar.

[0027] Uber einen O-Ring 14 wird an einer zweiten Endscheibe 15 ein Auslass 16
an das Innere des HWL-Filterelements 4 angeschlossen. Bei einer anderen

Stromungsfihrung kann auch ein Einlass hier angeschlossen werden.
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Anspriche

1. HWL-Filterelement (4) mit einer Membran (8), wobei die Membran (4) geeignet
ist, in einem HWL-Filter (1) ein Ausgleichsvolumen (10) von einem Filtrationsvo-
lumen (11) abzutrennen und zwischen einem Deckel (3) und einem Gehause (2)
eines HWL-Filters (1) abzudichten.

2. HWL-Filterelement nach Anspruch 1, wobei die Membran am Filterelement ange-
spritzt oder angeklebt, angeknilpft oder aufgesteckt ist.

3. HWL-Filterelement nach Anspruch 1 oder 2, wobei das HWL-Filterelement als
hohlzylindrisches Filterelement mit einem sterngefalteten Balg ausgebildet ist.

4. HWL-Filterelement nach Anspruch 3, wobei der sterngefaltete Balg mit Kunst-
stoffendscheiben versehen und/oder Stirnkanten verleimt ist.

5. HWL-Filter (1) umfassend ein Gehause (2), einen Deckel (3) und ein HWL-Filter-
element (4) gemaR einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die Membran ein Aus-
gleichsvolumen (10) von einem Filtrationsvolumen (11) abtrennt und die Membran
(8) zwischen Deckel (3) und Gehause (2) dichtet.

6. HWL-Filter nach Anspruch 5, wobei das HWL-Filterelement derart z.B. Uber eine
Verschnappung, einen Reibschluss, eine Bajonett- oder Schraubverbindung am
Deckel befestigt ist, dass es mit dem Deckel zusammen entnommen werden

kann.
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O" Veroffentlichung,  die sich auf eine mundliche  Offenbarung, ) Veroffentlichungen  dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend st

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen  Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten  Prioritatsdatum  veroffentlicht worden ist "&" Veroffentlichung,  die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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