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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Filterein-
richtung, insbesondere fiir die einer Brennstoffzelle
zuzufihrenden Luft oder zur Pestizidfiltration, nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Stand der Technik

[0002] In der US 7,758,674 B2 wird eine Filterein-
richtung fur die einer Brennstoffzelle zuzufuhrenden
Luft beschrieben. Mithilfe der Filtereinrichtung kann
die Luft sowohl von Schmutzpartikeln als auch von
chemischen Verunreinigungen befreit werden. Hierzu
weist die Filtereinrichtung ein Filtervlies auf, an dem
die Schmutzpartikel abgeschieden werden, sowie ei-
ne Schicht aus Aktivkohle, die als Adsorptionsmittel
zur Adsorption gasférmiger Bestandteile in der Luft
dient.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
mit einfachen MalRnahmen eine Filtereinrichtung, die
Aktivkohle als Adsorptionsmittel aufweist, so auszu-
bilden, dass auch Uber einen langen Betriebszeit-
raum ein guter Wirkungsgrad gegeben ist.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaflt mit
den Merkmalen des Anspruches 1 gel6st. Die Un-
teranspriche geben zweckmafRige Weiterbildungen
an.

[0005] Die erfindungsgemalie Filtereinrichtung kann
dazu verwendet werden, auf chemischem Wege Ver-
unreinigungen in einem Gasstrom durch Adsorption
herauszufiltern. Die Filtereinrichtung wird beispiels-
weise fur die Reinigung der einer Brennstoffzelle zu-
zufiihrenden Luft eingesetzt, indem gasférmige Ver-
unreinigungen in der Luft adsorbiert werden. Die Fil-
tereinrichtung kann auch zur Pestizidfiltration ver-
wendet werden. Die Filtereinrichtung weist zum ei-
nen ein Trdgermedium und zum anderen als Adsorp-
tionsmittel Aktivkohle auf, welche erfindungsgemaf
durch den Zusatz von Klebstoff immobilisiert ist. Dies
ermoglicht es, dicht gepackt Aktivkohleschichten zu
realisieren, die ihre Struktur im Unterschied zu losen
Aktivkohleschittungen auch bei mechanischer Bean-
spruchung sowie Uber einen langen Betriebszeitraum
beibehalten; Verschiebungen und lokale Verdichtun-
gen der Aktivkohlepartikel, die zu einer Beeintrachti-
gung der Adsorptionsleistung filhren kdnnen, werden
vermieden. Beeintrachtigungen der Adsorptionsleis-
tung beruhen zum Beispiel auf lokalen Fehlstellen in
der Schittung, was zu Leckagen flihren kann. Bei der
erfindungsgemafRen Ausfihrung ist durch die Immo-
bilisierung der Aktivkohlepartikel die Luftdurchlassig-
keit héher als bei losen Schittungen mit Aktivkohle-
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partikeln vergleichbaren Korndurchmessers. Die Im-
mobilisierung der Aktivkohlepartikel hat des Weite-
ren den Vorteil, dass verschiedenartige Geometrien
der Filtereinrichtung bzw. der Lagen des Tragerme-
diums und der Aktivkohle erzeugt werden kdnnen. In
Betracht kommen sowohl rechteckige als auch nicht-
rechteckige Zuschnitte.

[0006] Die Immobilisierung der Aktivkohlepartikel in
der Aktivkohleschicht wird durch den Zusatz von
Klebstoff erreicht, dessen Kleberfaden an der Ober-
flache der Aktivkohlepartikel anhaften und verschie-
dene Aktivkohlepartikel miteinander verbinden, ohne
jedoch die Adsorptionsleistung der Aktivkohle zu be-
eintrachtigen. Als Klebstoff kommt beispielsweise ein
reaktiver Kleber in Betracht, z. B. auf Basis von Poly-
urethan oder Silan. Mdglich ist auch ein thermoplas-
tischer Kleber, der z. B. auf Basis von Polyolefinen
hergestellt wird.

[0007] Das Tragermedium ist Trager der Aktivkohle
oder grenzt zumindest an die Aktivkohleschicht an.
Das Tragermedium ist beispielsweise als eine Tra-
gerlage bzw. -schicht ausgefihrt, die ggf. eine me-
chanische Filtration von partikularen Verunreinigun-
gen des zu reinigenden, gasférmigen Fluids Uber-
nimmt. In diesem Fall bildet das Tragermedium bei-
spielsweise ein Trager- bzw. Filtervlies, an welchem
Schmutzpartikel abgeschieden werden kénnen. Das
Filtervlies besteht z. B. aus Polyester, Polypropylen,
Polyamid, Polyacrylnitril oder Polycarbonat.

[0008] In der Ausflihrung des Tragermediums als
Tragerschicht bildet die Aktivkohle eine unmittelbar
an die Tragerschicht angrenzende Aktivkohlelage,
die vorzugsweise Uber den Klebstoff mit der Trager-
schicht verbunden ist. Hierbei kommt sowohl ein Auf-
kleben der Aktivkohlelage auf die Tragerschicht in
Betracht als auch die Verklebung tiber noch nicht ab-
gebundene Klebstofffaden, welche auf die Aktivkohle
aufgebracht sind. Die Tragerschicht begrenzt somit
die Aktivkohlelage zumindest an einer Seite und ist
zugleich mit der Aktivkohlelage verbunden.

[0009] Diese Ausfihrung ermoglicht die Ausbildung
offener Tragerschicht-Aktivkohleschicht-Lagen mit
immobilisierter Aktivkohlelage. Derartige Lagen, die
als Medienlage bezeichnet werden und eine Tréager-
schicht sowie eine Aktivkohleschicht umfassen, kon-
nen aufeinandergestapelt werden, wobei die Durch-
strdbmungsrichtung in Stapelrichtung, also orthogonal
zur Ebene der Lagen liegt. In bevorzugter Ausfiihrung
werden jeweils zwei Medienlagen, die jeweils aus ei-
ner Tragerschicht und einer Aktivkohlelage bestehen,
in der Weise aufeinandergestapelt, dass die Aktiv-
kohlelagen der beiden Medienlagen unmittelbar an-
einandergrenzen; diese zwei Medienlagen bilden zu-
sammen eine Stapeleinheit. Im gestapelten Zustand
liegen somit innerhalb einer oberen und einer un-
teren Tragerschicht zwei verschiedene Aktivkohlela-
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gen unmittelbar aneinander. Derartige Stapeleinhei-
ten kdnnen ggf. weiter aufeinandergestapelt werden,
um eine gewilnschte Gesamtdicke der Filtereinrich-
tung mit einer entsprechenden Filtrationsleistung zu
erreichen.

[0010] Eine weitere Ausfiihrungsform weist meh-
rere, aufeinandergestapelte Medienlagen auf. Jede
Medienlage besteht aus einer Tragerschicht, einer
Aktivkohlelage und einer Partikelfilterlage. In die Ak-
tivkohlelage ist Klebstoff eingebracht, um die Aktiv-
kohlepartikel zu immobilisieren. Die Aktivkohlelage
ist mit der zugehorigen Tragerschicht, mit der die Ak-
tivkohlelage die Medienlage bildet, lber den Klebstoff
verklebt.

[0011] Die Partikelfilterlage kann mehrlagig ausge-
fuhrt sein. Zudem kann die Partikelfilterlage strom-
aufwarts oder stromabwaérts der Aktivkohlelagen oder
auch sowohl stromaufwarts als auch stromabwaérts
der Aktivkohlelagen angeordnet sein.

[0012] Es sind jeweils zwei Medienlagen in der Wei-
se aufeinandergeschichtet, dass die Aktivkohlelagen
einander zugewandt sind. Damit ergibt sich eine Sta-
peleinheit aus zwei Medienlagen, die von einer Tra-
gerschicht und einer Partikelfilterlage begrenzt wird,
zwischen denen zwei unmittelbar aneinandergren-
zende Aktivkohlelagen angeordnet sind.

[0013] Auch im Ausflihrungsbeispiel gemal Fig. 2
kdénnen die Aktivkohlelagen an ihren Stirnseiten, also
den Breitseiten und den Langsseiten mit einer Ver-
siegelung versehen sein. Unmittelbar aufeinanderlie-
gende Aktivkohlelagen sind vorteilhafterweise nicht
miteinander verklebt, vielmehr erfolgt die Verklebung
nur Uber die jeweils unmittelbar angrenzende Trager-
schicht.

[0014] Des Weiteren ist es mdglich, in einfacher
Weise verschiedene Aktivkohlesorten pro Lage zu
kombinieren, beispielsweise verschiedene Rohstoffe
wie Kokosnuss, Steinkohle, Holzkohle oder syntheti-
sche Ausgangsstoffe, verschiedene Aktivierungsgra-
de, verschiedene katalytische Eigenschaften und un-
terschiedliche Impragnierungen. Hierdurch ist eine
Anpassung an das Zielgasspektrum maglich.

[0015] Gemal einer alternativen Ausfiihrung ist die
Aktivkohlelage an ihren beiden Seitenflachen von je-
weils einer Tragerschicht begrenzt; eine zwischenlie-
gende Aktivkohlelage und zwei Tragerschichten bil-
den eine Medienlage. ZweckmaRigerweise ist die Ak-
tivkohlelage auch mit beiden Tragerschichten ver-
klebt. Eine Medienlage bzw. Stapeleinheit besteht so-
mit aus zwei Tragerschichten und einer zwischenlie-
genden Aktivkohlelage, wobei ggf. mehrere Stapel-
einheiten aufeinandergestapelt werden kénnen.
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[0016] Durch eine unterschiedliche Lagenanzahl
bzw. Stapeleinheiten kdnnen ggf. auch grof3e Hohen
bei verhaltnismaRig geringen Langen und Breiten der
Filtereinrichtung verwirklicht werden. Die gré3ere H6-
he geht mit ldngeren Verweilzeiten und einer besse-
ren, effektiven Adsorption einher und fihrt zu gréf3e-
ren Standzeiten des Aktivkohlefilters.

[0017] Gemal einer weiteren zweckmaligen Aus-
fuhrung ist die Aktivkohlelage an ihren Langs- und/
oder Breitseiten versiegelt, so dass ggf. gemeinsam
mit den an den Seitenflachen anliegenden Trager-
schichten eine allseitige Begrenzung der Aktivkohle-
lage realisiert werden kann. Die Versiegelung an den
Langs- und/oder Breitseiten erhoht die Stabilitat und
verbessert die Sicherheit gegen Delaminierung und
Verschiebungen in der Aktivkohlelage.

[0018] Gemal einer weiteren zweckmaligen Aus-
fuhrung ist das Tragermedium als ein offenporiger
Schaum ausgebildet, beispielsweise als ein Polyure-
thanschaum, in welchem die Aktivkohle sowie der
Klebstoff aufgenommen sind. Es kommen Ausfih-
rungen in Betracht, bei denen zur Herstellung der Fil-
tereinrichtung zuné&chst der Klebstoff in den offenpo-
rigen Schaum des Tragermediums eingebracht und
anschlielend die Aktivkohle eingebracht wird. M&ég-
lich ist auch die Ausfiihrung, zunachst den Klebstoff
auf die Aktivkohle aufzubringen und das Aktivkohle-
Klebstoff-Gemisch in den offenporigen Schaum des
Tragermediums einzubringen.

[0019] AulRer den beschrieben Faltenfilterlagen
kann die Filtereinrichtung auch mit Flachfilterlagen,
insbesondere als Wickelfilter, ausgefiihrt sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Weitere Vorteile und zweckmafRige Ausfih-
rungen sind den weiteren Anspriichen, der Figuren-
beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen.
Es zeigen:

[0021] Fig. 1 in schematischer Darstellung eine ers-
te Filtereinrichtung, die Aktivkohle als Adsorptions-
mittel aufweist, mit zwei aufeinandergestapelten Me-
dienlagen, die jeweils aus zwei Tragerschichten mit
zwischenliegender Aktivkohlelage bestehen,

[0022] Fig. 2 eine Filtereinrichtung mit verschiede-
nen Tragerschichten und Aktivkohlelagen in einer
weiteren Ausfihrung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0023] In Fig. 1 ist eine Filtereinrichtung 1 zur Fil-
tration eines gasférmigen Mediums dargestellt, wo-
bei Uber die Filtereinrichtung 1 sowohl eine mecha-
nische als auch eine chemische Reinigung durchge-
fuhrt werden kann. Uber die Filtereinrichtung 1 kann
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beispielsweise die einer Brennstoffzelle zuzufiihren-
de Luft von Schmutzpartikeln und von chemischen,
gasférmigen Substanzen gereinigt werden.

[0024] Die Filtereinrichtung 1 weist zumindest zwei
aufeinander gestapelte Medienlagen 2 auf, die je-
weils aus zwei parallel verlaufenden Tragerschich-
ten 3 und einer zwischenliegenden Aktivkohlelage 4
bestehen. Die Tragerschichten 3 bilden jeweils ein
Filtervlies, welches zur Partikelabscheidung einge-
setzt wird. Die Aktivkohlelage 4 wirkt als Adsorpti-
onsmittel zur Adsorption von fllichtigen Bestandtei-
len, die im Gasstrom mitgefiihrt werden. Die Durch-
strdbmungsrichtung erfolgt orthogonal zur Ebene der
Tragerschichten 3 bzw. der Aktivkohlelagen 4.

[0025] Das Filtervlies der Tragerschichten 3 be-
steht beispielsweise aus Polyester, Polyurethan, Po-
lyamid, Polyacrylnitril oder Polycarbonat. Die Aktiv-
kohle in der Aktivkohlelage 4 ist mittels eines Kleb-
stoffes verfestigt bzw. immobilisiert, so dass die ein-
zelnen Aktivkohlepartikel innerhalb der Aktivkohlela-
ge nicht frei beweglich sind, sondern in der Schicht
einen festen Platz einnehmen. Als Klebstoff kommt
ein reaktiver Kleber, beispielsweise auf Basis von
Polyurethan, oder ein thermoplastischer Kleber, bei-
spielsweise auf Basis von Polyolefinen in Betracht.
Der Klebstoff weist Kleberfaden auf, die an der Ober-
flache der Aktivkohlepartikel anhaften und hierdurch
die Verklebung bewirken.

[0026] Die Aktivkohlelage 4 ist aul’erdem mit beiden
Tragerschichten 3 verklebt, welche Bestandteil der
jeweiligen Medienlage 2 ist und sich an den beiden
Seitenflachen der Aktivkohlelage 4 befindet. An den
Stirnseiten, also den Langs- und Breitseiten, kann
die Aktivkohlelage 4 mit einer Versiegelung versehen
sein, welche der Aktivkohlelage eine zusatzliche Sta-
bilitat und Sicherung gegen Delaminierung und Ver-
schiebung verleiht.

[0027] Die einzelnen Medienlagen 2, welche aufein-
andergestapelt sind, kbnnen entweder lose aufeinan-
dergeschichtet oder ebenfalls durch Verklebung an-
einandergehalten sein.

[0028] Gegebenenfalls kann die Filtereinrichtung 1
mehr als zwei Medienlagen 2 aufweisen.

[0029] In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
dargestellt, bei dem die Filtereinrichtung 1 ebenfalls
mehrere, aufeinandergestapelte Medienlagen 2 auf-
weist. Jede Medienlage 2 besteht aus einer Trager-
schicht 3 und einer Aktivkohlelage 4. In die Aktivkoh-
lelage 4 ist Klebstoff eingebracht, um die Aktivkohle-
partikel zu immobilisieren. Die Aktivkohlelage 4 ist mit
der zugehorigen Tragerschicht 3, mit der die Aktiv-
kohlelage 4 die Medienlage 2 bildet, Uber den Kleb-
stoff verklebt.
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[0030] GemalR Fig. 2 sind jeweils zwei Medienlagen
2 in der Weise aufeinandergeschichtet, dass die Ak-
tivkohlelagen 4 einander zugewandt sind. Damit er-
gibt sich eine Stapeleinheit aus zwei Medienlagen
2, die von einer oberen und einer unteren Trager-
schicht 3 begrenzt wird, zwischen denen zwei unmit-
telbar aneinandergrenzende Aktivkohlelagen 4 ange-
ordnet sind. Im Ausfihrungsbeispiel gemal Fig. 2
sind zwei derartige Stapeleinheiten mit jeweils zwei
Medienlagen 2 aufeinandergestapelt. Grundséatzlich
kénnen aber auch mehr als zwei Stapeleinheiten auf-
einandergeschichtet werden.

[0031] Auch im Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 2
kdénnen die Aktivkohlelagen an ihren Stirnseiten, also
den Breitseiten und den Langsseiten mit einer Ver-
siegelung versehen sein. Unmittelbar aufeinanderlie-
gende Aktivkohlelagen 4 sind vorteilhafterweise nicht
miteinander verklebt, vielmehr erfolgt die Verklebung
nur Uber die jeweils unmittelbar angrenzende Trager-
schicht 3.

[0032] Direkt aufeinanderliegende Tragerschichten
3 der Stapeleinheiten kénnen gegebenenfalls mitein-
ander verbunden werden, beispielsweise durch Ver-
kleben.

[0033] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
weist die Filtereinrichtung 1 ebenfalls mehrere, auf-
einandergestapelte Medienlagen 2 auf. Jede Medien-
lage 2 besteht aus einer Tragerschicht 3, einer Aktiv-
kohlelage 4 und einer Partikelfilterlage 5. In die Ak-
tivkohlelage 4 ist Klebstoff eingebracht, um die Aktiv-
kohlepartikel zu immobilisieren. Die Aktivkohlelage 4
ist mit der zugehdrigen Tragerschicht 3, mit der die
Aktivkohlelage 4 die Medienlage 2 bildet, Uber den
Klebstoff verklebt.

[0034] Die Partikelfilterlage kann mehrlagig ausge-
fuhrt sein. Zudem kann die Partikelfilterlage 5 strom-
aufwarts oder stromabwarts der Aktivkohlelage 4
oder auch sowohl stromaufwarts als auch stromab-
warts der Aktivkohlelage 4 angeordnet sein.

[0035] Es sind jeweils zwei Medienlagen 2 in der
Weise aufeinandergeschichtet, dass die Aktivkohle-
lagen 4 einander zugewandt sind. Damit ergibt sich
eine Stapeleinheit aus zwei Medienlagen 2, die von
einer Tragerschicht 3 und einer Partikelfilterlage 5 be-
grenzt wird, zwischen denen zwei unmittelbar anein-
andergrenzende Aktivkohlelagen 4 angeordnet sind.

[0036] Auch im Ausflihrungsbeispiel gemaRl Fig. 2
kdénnen die Aktivkohlelagen an ihren Stirnseiten, also
den Breitseiten und den Langsseiten mit einer Ver-
siegelung versehen sein. Unmittelbar aufeinanderlie-
gende Aktivkohlelagen 4 sind vorteilhafterweise nicht
miteinander verklebt, vielmehr erfolgt die Verklebung
nur Gber die jeweils unmittelbar angrenzende Trager-
schicht 3.
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Patentanspriiche

1. Filtereinrichtung, insbesondere flr die einer
Brennstoffzelle zuzuflihrenden Luft oder zur Pestizid-
filtration, mit einem Tragermedium und mit Aktivkoh-
le als Adsorptionsmittel, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aktivkohlepartikel der Aktivkohle durch Zu-
satz von Klebstoff immobilisiert sind.

2. Filtereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Klebstoff in der Aktivkohle-
schicht ein reaktiver Kleber ist, beispielsweise auf Ba-
sis von Polyurethan oder Silan.

3. Filtereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Klebstoff in der Ak-
tivkohleschicht ein thermoplastischer Kleber ist, bei-
spielsweise auf Basis von Polyolefinen.

4. Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Trager-
medium als Filtervlies zur Partikelabscheidung aus-
gebildet ist.

5. Filtereinrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Trager-
medium als Tragerschicht (3) ausgebildet ist und die
Aktivkohle eine unmittelbar an die Tragerschicht (3)
angrenzende Aktivkohlelage (4) bildet.

6. Filtereinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aktivkohlelage (4) mit ihren
beiden Seitenflachen an jeweils eine Tragerschicht
(3) angrenzt.

7. Filtereinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aktivkohlelage (4) mit nur ei-
ner Seitenflache an eine Tragerschicht (3) angrenzt.

8. Filtereinrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei Medienlagen (2), die je-
weils aus einer Tragerschicht (3) und einer Aktivkoh-
lelage (4) bestehen, in der Weise aufeinander gesta-
pelt sind, dass die Aktivkohlelagen (4) der beiden Me-
dienlagen (2) unmittelbar aneinandergrenzen.

9. Filtereinrichtung nach einem der Anspriche 5
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das die Aktiv-
kohlelage (4) an den Langs- bzw. Breitseiten versie-
gelt ist.

10. Filtereinrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Trager-
medium als offenporiger Schaum ausgebildet ist, in
welchem die Aktivkohle und der Klebstoff aufgenom-
men sind.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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