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(54) Vorrichtung zur Reinigung von porésem Material mittels Ultraschall.

(57) Eine Vorrichtung zur Reinigung von pordsem Material 3,
insbesondere von Feinfilterelementen, weist wenigstens einen
Ultraschallwandler 2 auf, an welchem ein stabformiger Reso-
nator 1 gekoppelt ist. Der Resonator 1 weist einen Hohlraum 4
auf, in welchen das porése Material 3 einbringbar ist, wobei
der Hohlraum 4 wenigstens eine Einlassoffnung 5 und wenigs-
tens eine erste Auslassoffnung 6 aufweist. Die Vorrichtung ist
dadurch gekennzeichnet, dass Dichtungselemente 8 vorhan-
den sind, mittels der das porose Material 3 gegeniber der
Wandung des Hohlraums 4 abgedichtet im Hohlraum 4 anor-
denbar ist.
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Beschreibung

{0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, zur Reinigung von porésem Ma-
terial, insbesondere von Feinfilterelementen, mit wenigstens einem Ultraschallwandler, an welchem ein stabférmiger
Resonator gekoppelt ist.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der EP 0 455 837 bekannt. Mittels der bekannten Vorrichtung
werden Ultraschallwellen in eine Flussigkeit eingeleitet, in welcher sich zur Reinigung bestimmte Elemente befinden.
Durch die im Ultraschallbereich schwingenden Partikel der Flissigkeit wird Schmutz, welcher sich auf den zu reinigen-
den Elementen befindet, geldst und von den Elementen wegtransportiert.

[0003] Zwar lasst sich mit einer derartigen Vorrichtung auch poréses Material reinigen, jedoch ist die Reinigung noch
nicht optimal. Insbesondere die Reinigung von Feinfilterelementen ist noch relativ umstandlich. Zu reinigende Feinfilter-
elemente mussen regelmassig aus einer Anlage ausgebaut werden, um sie mittels der bekannten Vorrichtung zu reini-
gen.

[0004] Insbesondere missen Feinfilterelemente, welche zur Entnahme von Proben einer Fliissigkeit verwendet werden,
aus einer betreffenden Vorrichtung ausgebaut werden. Hierdurch wird der Betrieb der Anlage unterbrochen. Dies ist
sehr nachteilig.

[0005] Die Filterelemente zur Entnahme von Proben einer Fliissigkeit bestehen aus einem hohlzylinderférmigen Rohr,
dessen Wandung aus einem porésen Material besteht und das Filtermedium bildet. Im Normalbetriebszustand wird die
Flussigkeit an einem Ende des hohizylinderférmigen Rohrs in das Rohr geleitet und am anderen Ende wieder entnom-
men. Zur Entnahme einer Probe der Flissigkeit wird das Ende des Rohrs, an dem die Filssigkeit im Normalbetrieb aus-
tritt, verschlossen, so dass die Fliissigkeit durch die porése Wandung des hohlzylinderformigen Rohrs getrieben wird.
Die derartig gefilterte Fliissigkeit kann dann als Probe fur eine Analyse der Flissigkeit verwendet werden.

[0006] Aus der DE 19 706 007 C1 ist eine Vorrichtung zum Reinigen von fadenfdrmigen Erzeugnissen bekannt, bei wel-
cher ein sogenannter Biegeschwinger mittels einer Ultraschall-Sonotrode in Schwingungen versetzt wird. Der Biege-
schwinger ist zylinderférmig ausgebildet und weist in axialer Richtung eine Bohrung auf. Durch diese Bohrung wird das
2u reinigende Erzeugnis wie beispielsweise ein Draht gefiihrt.

[0007] In die Bohrung miinden weitere Bohrungen, welche der Zufuhr einer geeigneten Reinigungsflissigkeit dienen.

[0008] Wenngleich mittels der bekannten Vorrichtung auch hohlzylinderférmige Feinfilterelemente gereinigt werden
kénnten, so ist deren Reinigung noch nicht optimal. Denn der sich in der pordsen Wandung abgesetzte Schmutz lasst
sich durch eine Beschallung nur sehr schwer entfernen. Des Weiteren miissten die Feinfilterelemente zur Reinigung aus
einer betreffenden Anordnung der entsprechenden Vorrichtung ausgebaut werden, wodurch der Betrieb der Vorrichtung
unterbrochen wird.

[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine eingangs genannte Vorrichtung derart auszubilden, dass sie besser zur Reini-
gung von porésem Material, insbesondere von Feinfilterelementen, geeignet ist.

[0010] Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen Patentanspriichen.

[0011] Gemass der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Reinigung von porésem Material, insbesondere von Feinfilterele-
menten, welche wenigstens einen Ultraschallwandler aufweist, an welchem ein stabférmiger Resonator gekoppelt ist,
welcher einen Hohlraum aufweist, in welchen das porése Material einbringbar ist, wobei der Hohiraum wenigstens eine
Einlasséffnung und wenigstens eine erste Auslasséffnung aufweist dadurch gekennzeichnet, dass Dichtungselemente
vorhanden sind, mittels der das pordse Material gegeniliber der Wandung des Hohlraums abgedichtet im Hohiraum
anordenbar ist.

[0012] Dadurch, dass Dichtungselemente vorhanden sind, mittels der das pordse Material gegeniiber der Wandung des
Hohlraums abgedichtet im Hohlraum anordenbar ist, wird in vorteilhafter Weise erreicht, dass eine mittels der Einlassoff-
nung in den Hohlraum eingeleiteten Flissigkeit oder Gas nicht mehr das porése Material umstromen kann, sondern
durch das Material hindurchtreten muss, um zur Auslasséffnung zu gelangen. Hierdurch wird wéhrend der Beschallung
des porésen Materials das pordse Material mit einer Flissigkeit oder einem Gas durchstrémt, wodurch eine sehr intensi-
ve Reinigung des porésen Materials erreicht wird. Durch die hohe Intensitét wird zur Reinigung des Materials nur noch
sehr wenig Zeit bendtigt.

[0013] Als besonders vorteilhaft hat sich eine Ausfuhrungsform der Erfindung herausgestellt, bei welcher eine zweite
Auslassoffnung vorhanden ist. Durch die zweite Auslasséffnung wird erreicht, dass beispielsweise hohlzylinderformige
Filterelemente sehr effizient gereinigt werden kénnen. Denn mittels der zweiten Auslassoffnung lasst sich in einfacher
Weise eine Umschaltung des Flussigkeits- oder Gasstroms erreichen. So kann beispielsweise, wenn die zweite Aus-
lasséffnung geschlossen und die erste Auslassoffnung geodffnet ist, die Flissigkeit oder das Gas das hohlzylindrische
Filterelement in axialer Richtung durchstrémen, wodurch eine Filterung der Flussigkeit oder des Gases nicht erfolgt.

[0014] Ist die zweite Auslassoffnung gedffnet und die erste Auslasséffnung geschlossen, durchstromt beispielsweise
die Flissigkeit die Wandung des Filterelements, wodurch sie gefiltert wird. Der zweiten Auslasséffnung lasst sich somit
gefilterte Flussigkeit entnehmen.

[0015] Als besonders vorteilhaft hat sich auch eine Ausfiihrungsform der Erfindung herausgestellt, bei der die Offnun-
gen Uber Fittings zuganglich sind. Durch die Fittings lasst sich die erfindungsgemasse Vorrichtung sehr einfach handha-
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ben. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Offnungen und somit gegebenenfalls auch die Fittings und/oder die Dich-
tungselemente in einem Abstand von der Stirnseite des Resonators angebracht sind, welcher einem ungeraden Vielfa-
chen der viertel Wellenldnge (1/4 Lambda) entspricht. Denn dadurch befinden sich die Offnungen beziehungsweise die
Dichtungen in einem Knoten der sich im Resonator ausbildenden stehenden Welle. Hierdurch werden die Fittings bezie-
hungsweise die Dichtungselemente mechanisch nahezu nicht beansprucht. Dies wirkt sich besonders vorteilhaft auf die
Zuverlassigkeit als auch die Lebensdauer der Vorrichtung aus.

[0016] Bei einer weiteren besonderen Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der Resonator aus wenigs-
tens zwei Teilelementen besteht, welche mittels einer Verschraubung miteinander verbunden sind. Hierdurch lasst sich
der Hohlraum in vorteilhafter Weise als geschlossener Hohlraum ausbilden, was sich sehr guinstig auf die Betriebsweise
der Vorrichtung auswirkt. Dadurch, dass der Hohlraum geschlossen ist, lasst er sich sehr leicht abdichten.

[0017] Dadurch, dass die Teilelemente mittels einer Verschraubung miteinander verbunden sind, ist der Hohiraum ei-
nerseits sehr gut zugénglich, und andererseits besteht zwischen den Teilelementen eine sehr feste Verbindung, was
sich im Hinblick auf die Schwingungseigenschaften des Resonators sehr glinstig auswirkt.

[0018] Bei einer weiteren besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Lange der Teilelemente
einem Vielfachen der halben Wellenldnge (1/2 Lambda) entspricht. Hierdurch befinden sich die Verschraubungen an ei-
nem Ort mit minimaler radialer Ausdehnung des Resonators, was sich als sehr giinstig fir die Verbindung der Teilele-
mente herausgestellt hat.

[0019] Dadurch, dass der Hohlraum als geschlossener Hohlraum ausgebildet sein kann, stehen die Stirnseiten des Re-
sonators zur Ankopplung eines Ultraschallwandlers zur Verfligung. Es ist somit méglich, dass zwei Ultraschallwandler
vorhanden sind, welche an beiden Stirnseiten des Resonators angekoppelt sind, wie dies bei einer weiteren besonderen
Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehen ist. Dadurch, dass zwei Ultraschallwandler verwendet werden kénnen, steht
sehr viel Beschallungsleistung zur Verfligung.

[0020] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines besonderen Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung.

[0021] Es zeigt

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméassen Vorrichtung in schematischer Darstellung und
Fig.2 eine zweite Ausfuhrungsform einer erfindungsgeméssen Vorrichtung in schematischer Darstellung.

[0022] Wie der Fig. 1 entnommen werden kann, ist ein Resonator 1 mit einer seiner Stirnseiten an einen Schallwandler
2 gekoppelt. Der Schallwandler 2 regt den Resonator 1 somit in longitudinaler Richtung an. Hierdurch bildet sich eine
stehende Welle der Wellenldnge Lambda im Resonator 1 aus. Der Resonator 1 besteht aus einem ersten Teilelement
1a und einem zweiten Teilelement 1b, welche mittels einer Verschraubung 9 miteinander verbunden sind. Die Lange
des ersten Teilelements 1a betragt dreimal Lambda/2, die La4nge des zweiten Teilelements 1b zweimal Lambda/2.

[0023] Der Resonator 1 weist einen sich in axialer Richtung erstreckenden geschlossenen Hohlraum 4 auf. Vom Hohi-
raum 4 erstrecken sich in radialer Richtung eine Einlassdffnung 5, eine erste Auslassoéffnung 6 und eine zweite Auslass-
offnung 7. An den Offnungen 5, 6, 7 sind Fittings 5a, 6a, 7a angeordnet. Die Einlasséffnung 5 beziehungsweise der ent-
sprechende Fitting 5a ist in einem Abstand von neunmal Lambda/4 von der Stirnseite des Resonators 1 angeordnet. Die
erste Auslassoffnung 6 beziehungsweise der entsprechende Fitting 6a ist in einem Abstand von einmal Lambda/4 von
der Stirnseite des Resonators 1 angeordnet. Die zweite Auslasséffnung 7 beziehungsweise der entsprechende Fitting
7aist in einem Abstand von finfmal Lambda/4 von der Stirnseite des Resonators 1 angeordnet.

[0024] Im Hohlraum 4 ist ein hohlzylinderférmiges Feinfilterelement 3 angeordnet. An beiden Enden des Feinfilterele-
ments 3 sind O-Ringe 8 angeordnet, welche einerseits das Feinfiiterelement 3 dicht umschliessen und andererseits
dicht an der Wandung des Hohlraums 4 anliegen.

[0025] Im Normalbetrieb wird Uber den ersten Fitting 5a und die Einlasséffnung 5 in den Hohlraum 4 eine Flissigkeit
eingeleitet. Die zweite Auslassoffnung 7 ist geschlossen. Somit gelangt die Flissigkeit durch das Innere des hohlzylin-
derformigen Feinfilterelements 3 und die erste Auslasséffnung 6 ungefiltert wieder aus dem Hohlraum 4. Soll der Flus-
sigkeit eine gefilterte Probe zur Analyse entnommen werden, wird die erste Auslasséffnung 6 kurzzeitig geschlossen
und die zweite Auslassoffnung 7 kurzzeitig gedffnet. Hierdurch wird die Flissigkeit durch die Wandung des hohlzylinder-
formigen Filterelements 3 gedriickt und gelangt durch die zweite Auslasséffnung 7 wieder aus dem Hohlraum 4.

[0026] Zur Reinigung des hohlzylinderférmigen Filterelements 3 wird der Resonator 1 mittels eines Ultraschaliwandlers
2 kurzzeitig in Schwingungen versetzt. Wahrend der Schwingungsphase ist die erste Auslassoffnung 6 geschlossen und
die zweite Auslassoffnung 7 geoffnet. Die sich im Hohiraum 4 befindliche Flissigkeit wird somit durch die Wandung des
Filterelements 3 getrieben. Da das Filterelement 3 ebenfalls in Schwingungen versetzt ist, 16sen sich die Schmutzparti-
kel und werden aus der Wandung des hohlzylinderférmigen Filterelements 3 getrieben. Sehr giinstig ist es auch, wenn
die Flussigkeit im Hohlraum 4 wahrend des Reinigungsvorgangs beispielsweise mit Luft unter Druck gesetzt wird, das
heisst, wenn Uber die Einlasséffnung 5 kurzzeitig Luft in den Hohlraum 4 geleitet wird. Hierdurch ist es auch méglich,
dass das Filterelement 3 wihrend des Schwingens mit Luft durchstromt wird, was sich ebenfalls sehr ginstig auf die
Reinigung auswirkt.

[0027] Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfliihrungsform besteht ein Resonator 11 aus einem ersten Teilelement 11a, ei-
nem zweiten Teilelement 11b und einem dritten Teilelement 11c. Das erste Teilelement 11a ist mittels einer Verschrau-
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bung 19a mit dem zweiten Teilelement 11b verbunden. Das dritte Teilelement 11c ist mittels einer zweiten Verschrau-
bung 19b mit dem zweiten Teilelement 11b verbunden. Die beiden Verschraubungen 19a, 19b sind jeweils in einem Ab-
stand von zweimal Lambda/2 von einer Stirnseite des Resonators 11 angeordnet.

[0028] Der Resonator 11 ist an beiden Stirnseiten mit einem Schallwandler 12a, 12b gekoppelt.

[0029] Der Resonator 11 weist einen sich axial erstreckenden geschiossenen Hohlraum 14 auf. Vom Hohlraum 14 er-
streckt sich in radialer Richtung eine Einlasséffnung 15 sowie eine erste Auslasséffnung 16 und eine zweite Auslassofi-
nung 17. An den Offnungen 15, 16, 17 sind jeweils Fittings 15a, 16a, 17a angeordnet.

[0030] Im Hohlraum 14 ist ein hohlzylinderférmiges Feinfilterelement 13 angeordnet. Das Feinfilterelement 13 weist an
beiden Enden einen O-Ring 18 auf, welcher einerseits das Feinfilterelement 13 dicht umschliesst, und andererseits dicht
an der Wandung des Hohlraums 14 anliegt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Reinigung von pordsem Material, insbesondere von Feinfilterelementen (3; 13), mit wenigstens ei-
nem Ultraschallwandler (2; 12a, 12b), an welchem ein stabférmiger Resonator (1; 11) gekoppelt ist, welcher einen
Hohlraum (4; 14) aufweist, in welchen das pordse Material (3; 13) einbringbar ist, wobei der Hohlraum (4; 14) we-
nigstens eine Einlasséffnung (5; 15) und wenigstens eine erste Auslassoffnung (6; 16) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Dichtungselemente (8; 18) vorhanden sind, mittels der das pordse Material (3; 13) gegentiber der
Wandung des Hohlraums (4; 14) abgedichtet im Hohlraum (4; 14) anordenbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Auslassoffnung (7; 17) vorhanden ist.
3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (5, 6, 7; 15, 16, 17) Uber Fittings
(5a, 6a, 7a; 15a, 16a, 17a) zugénglich sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (5, 6, 7; 15, 16, 17)
und/oder die Dichtungselemente (8; 18) in einem Abstand von der Stirnseite des Resonators (1; 11) angebracht
sind, welcher einem ungeraden ganzen Vielfachen der viertel Wellenlange (Lambda) entspricht.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Resonator (1; 11) aus wenigstens
zwei Teilelementen (1a, 1b; 11a, 11b, 11c) besteht, welche mittels einer Verschraubung (9; 19a, 19b) miteinander
verbunden sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der Teilelemente (1a, 1b; 11a, 11b, 11c) ei-
nem ganzen Vielfachen der halben Wellenldnge (Lambda) entspricht.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Ultraschallwandler (12a, 12b) vorhanden
sind, welche jeweils an einer der beiden Stirnseiten des Resonators (11) angekoppelt sind.
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