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Beschreibung

FILTEREINRICHTUNG MIT EINEM FILTERGEHAUSE IN MODULBAUWEISE

[0001] Die Erfindung betrifft eine Filtereinrichtung zur Abscheidung von in Form von festen oder
flissigen Partikeln vorliegenden Begleitstoffen aus einem Stoffstrom.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Im Stand der Technik sind verschiedenste Filtereinrichtungen zur Abscheidung von in
Tropfchenform vorliegenden Flissigkeiten aus gasférmigen Stoffstrémen bekannt. Zur Abschei-
dung der Flissigkeitstropfchen weisen diese Filtereinrichtungen Filtermedien auf, welche z.B. aus
einem Fasergewirk aus Faserstoffen gebildet werden. Filterlagen auf Basis von Faserstoff-Filter-
medien ermdglichen eine sehr wirksame Abtrennung von festen oder fliissigen Partikeln aus gas-
férmigen Stoffstrémen oder von festen Partikeln aus flissigen Stoffstrémen und sind aufgrund
der geringen Systemkosten sehr verbreitet.

[0003] Olnebelabscheider sind gattungsgemaBe Filtereinrichtungen zur Abscheidung von Aero-
solen wie beispielsweise Kihlschmierstoffe oder Motordl in gasférmigen Medien wie Luft oder
Blow-by-Gasen und werden in verschiedenen Anwendungen eingesetzt. Speziell bei Gasmoto-
ren finden Olnebelabscheider ihre Anwendung.

[0004] Bei Verbrennungsmotoren (Gas- und Dieselmotoren) treten prinzipbedingt grundsétzlich
Blow-By-Gase auf. Unter Blow-By versteht man bei der Kompression im Brennraum zwischen
den Kolbenringen und der Zylinderwand in das Kurbelgehause entwichenen Gas- bzw. Olnebel.
Dieser Olnebel wird Gber die geschlossene Kurbelgehduseentliiftung, das heiBt liber eine Ansau-
gung Ober den Turboladeverdichter, aus dem Kurbelgehduseraum entfernt. Olnebelabscheider
bzw. Blow-By-Filter scheiden dabei das Ol ab und fiihren es in die Olwanne zuriick.

[0005] Olnebelabscheider sind also Filtereinrichtungen zur Abscheidung von Aerosolen wie bei-
spielsweise Kihlschmierstoffe oder Motordl aus gasférmigen Medien wie Luft oder Blow-by-Ga-
sen und werden in verschiedenen Anwendungen eingesetzt. Speziell bei Gasmotoren finden Ol-
nebelabscheider ihre Anwendung und sie verhindern Verschmutzungen von Motorkomponenten
und Betriebsstérungen.

[0006] GattungsgemaRe Filtereinrichtungen werden in AT 13 904 U1 und AT 513 286 B1 offen-
bart. Bei diesen und anderen aus dem Stand der Technik bekannten Olnebelabscheidern und
gattungsgemanen Filtereinrichtungen weisen die Filtergehause eine definierte GréBe auf, welche
an Anlagen wie Verbrennungsmotoren angepasst sind. Die Filtergehduse kénnen somit nur fir
einen bestimmten Anlagentyp verwendet werden. Zusaizlich missen bei einem Filterwechsel das
Filtermedium mitsamt dem Filtergehduse ausgetauscht werden, da die Filterlagen am Gehause
verklebt sind.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher eine Filtereinrichtung zur Verfligung zu stel-
len, welche flr verschiedene Anlagen, die solche Filtereinrichtung einsetzen, geeignet ist und bei
welcher das Filtergehause problemlos regeneriert und wiederverwertet werden kann.

[0008] Gelbst wird diese Aufgabe durch eine Filtereinrichtung in Modulbauweise zur Abschei-
dung von in Form von festen oder flissigen Partikeln vorliegenden Begleitstoffen aus einem Stoff-
strom, umfassend

+ ein Filtergehause mit zumindest einem Korpusmodul und zwei Abschlussmodulen und

+ einen Filtereinsatz, welcher im Filtergehduse angeordnet ist.
Das Filtergehduse weist dabei einen Einlass und einen Auslass fir den Stoffstrom auf und die
zwei Abschlussmodule sind jeweils mit der Ober- und Unterseite des zumindest einen Korpus-
moduls Iésbar verbindbar.

[0009] Die Filtereinrichtung kann daher auch zur Abtrennung von fliissigen, in Trépfchen- oder
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Nebelform vorliegenden Begleitstoffen aus einem gasférmigen Stoffstrom eingesetzt werden. So-
mit ist auch ein Olnebelabscheider eine mdgliche Ausfiihrungsform der erfindungsgeméaBen Fil-
tereinrichtung.

[0010] Das erfindungsgemale Filtergehduse besteht bevorzugt aus nur zwei verschiedenen Mo-
dultypen, den Korpusmodulen und den Abschlussmodulen. Das zumindest eine Korpusmodul
bildet den Filterkorpus und die zwei Abschlussmodule bilden einerseits den Filterdeckel und an-
dererseits den Filterboden. Dieser einfache modulare Aufbau des Filtergeh&duses bietet nicht nur
eine erhebliche Kostenersparnis in der Herstellung des Filtergehauses, sondern erlaubt auch eine
sehr einfache und schnelle Anpassung der Filtereinrichtung an die unterschiedlichsten Anlagen
wie z.B. Motoren, an welchen erfindungsgemane Filtereinrichtungen eingesetzt werden.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist das Filtergehause im Wesentlichen quader-
férmig ausgebildet. Ein quaderférmiges Filtergehduse ermdglicht eine gréBere Filtertiefe als bei
Filtereinrichtungen mit kreiszylindrischer Form, bei welchen sich die Filtertiefe auf ca. 30 % des
Zylinderdurchmessers beschrankt. Aufgrund der gréBeren Filtertiefe ergibt sich eine sehr hohe
Filterstandzeit. Daher miissen die Filtereinsétze nicht periodisch ausgewechselt werden und die
Wartungsarbeiten beschranken sich auf ein Minimum. Zusatzlich kénnen aufgrund der Modul-
bauweise die alten Filtergehause wiederverwertet werden und missen bei einem Tausch der
Olnebelabscheider nicht entsorgt werden.

[0012] Die verwendete Geometrie der Module des Filtergehauses ermdéglicht, dass das Gehause
zerlegbar und wiederverwertbar ist. AuBerdem ist durch die erfindungsgemaBen Module gewahr-
leistet, dass die Filtervliese des Filtereinsatzes immer abgedichtet im Filterkorpus liegen und
keine Leckagestrémungen auftreten.

[0013] Das Filtergehduse kann mehrere lbereinanderliegende Korpusmodule umfassen, wobei
am ersten und letzten der Ubereinanderliegenden Korpusmodulen jeweils ein Abschlussmodul
I6sbar angebracht ist. Der Filterkorpus besteht somit aus mehreren einzelnen, identen Korpus-
modulen. Die Korpusmodule ermdglichen eine beliebige Filterflachenveranderung und eine
schnelle Adaption der Filtergréi3e.

[0014] In einer weiteren Ausflhrungsvariante der erfindungsgemaBen Filtereinrichtung weisen
das zumindest eine Korpusmodul und die zwei Abschlussmodule an den Ecken Ausnehmungen
mit im Wesentlichen gleicher Grundform auf. In diese Ausnehmungen kénnen Verbindungsmittel,
vorzugsweise Schraubstangen, eingebracht werden, wobei mit den Verbindungsmittel das zu-
mindest eine Korpusmodul und die zwei Abschlussmodule |6sbar miteinander verbindbar sind.

[0015] Mithilfe der Verbindungsmittel wird aus den einzelnen Modulen ein stabiles Filtergehause,
welches an beliebigen Anlagen angebracht werden kann.

[0016] AuBerdem kénnen die zwei Abschlussmodule jeweils eine Oberseite und eine Unterseite
aufweisen, wobei die Oberseite einen Verbindungsflansch mit einer vorzugsweise runden Off-
nung und eine Drainage und die Unterseite eine vorzugsweise rechteckige Offnung im Wesentli-
chen unterhalb des Verbindungsflansches umfasst. Am Verbindungsflansch kénnen die entspre-
chenden Leitungen der Anlagen, welche die Filtereinrichtung verwenden, angeschlossen sowie
die Filtereinrichtung selbst an der Anlage befestigt werden. Uber die Drainage an der Oberseite
der Abschlussmodule kann das im Filter abgeschiedene Ol in eine Olwanne geleitet werden.

[0017] Aufgrund der Geometrieveranderung der Offnung an der Oberseite am Verbindungs-
flansch und der Offnung an der Unterseide des Abschlussmoduls von kreisférmig zu quadratisch
oder rechteckig weisen die Abschlussmodule zwischen Verbindungsflansch und Oberseite eine
Verbindung auf. Die Neigungsflachen dieser Verbindung zwischen Flansch und Oberseite sind
dabei strémungstechnisch optimiert ausgefiihrt. Dadurch kénnen ungewollte Erhdhungen eines
Druckverlusts vermieden werden.

[0018] In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante bestehen die erfindungsgeméaBen Module des
Filtergehauses aus Polyamid. Die Module kénnen beispielsweise sehr einfach in einem Rapid
Prototyping Verfahren aus Polyamid-Pulver hergestellt werden. Das verwendete Polyamid soll
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dabei die Festigkeit, Temperaturbestandigkeit und die Kosteneffizienz der Module optimieren.
Somit kénnen von den erfindungsgemaBen Modulen auch die Anforderungen eines Olnebelab-
scheiders erfillt werden. Zusatzlich bendtigen Module aus Kunststoff keine zusatzliche Isolie-
rung.

[0019] AuBerdem kdénnen die Module des Filtergehduses auch aus Edelmetallen oder Legierun-
gen bestehen. In diesem Fall erfolgt die Herstellung der Module liber Metall- oder Spritzgussver-
fahren.

[0020] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante weist die Filtereinrichtung eine Dichtung zwischen
den einzelnen Modulen des Filtergeh&duses auf. Es wird bevorzugt eine Dichtung gewahlt, welche
einerseits eine sehr gute Effizienz und andererseits eine hohe Haltbarkeit gegeniiber éligen Ober-
flachen aufweist. Dabei kann die Dichtmasse an den Kontakistellen der Korpusmodule und der
Abschlussmodule aufgebracht werden.

[0021] Ein groBer Vorteil der erfindungsgeméaBen Filtereinrichtung in Modulbauweise ist unter
anderem, dass eine Verklebung der Filtervliese der Filtereinsatze mittels externer Hilfsmittel am
Gehéuse nicht mehr notwendig ist. Dies bringt auch eine Kosteneinsparung, da auf die externen
Hilfsmittel zur Verklebung verzichtet werden kann. Die Filtermedien kénnen daher sehr unkom-
pliziert in das Filtergehduse eingebaut werden und auch nach dem Offnen des Filtergehduses
wieder leicht entfernt werden. Daher kann das Filtergehduse auch wiederverwertet werden und
muss nicht mitsamt den verschmutzten Filtermedien entsorgt werden.

[0022] AuBBerdem erlaubt die Modulbauweise auch eine bessere Verpressung der Filtermedien.
Die Filterverpressung kann mithilfe des erfindungsgemasien Filtergehduses in zwei Richtungen
erfolgen. Zuerst kdnnen die Filtermedien vor dem Einbau in x-Richtung verpresst werden. Nach
dem Einbau der Filtermedien in das Gehause wird eine weitere Verpressung in z-Richtung durch-
gefihrt, indem die einzelnen Modulbauteile mittels der Verbindungsmittel verbunden bzw. ver-
schraubt werden. Dadurch kann eine hohe Abscheiderate erhalten werden, indem ein Absacken
der Filtermedien verhindert wird.

[0023] In einer weiteren Ausflihrungsvariante umfasst der Filtereinsatz zwei Filterstufen in Form
von zwei Filterpackungen, wobei die erste Filterstufe vorzugsweise Glasfaservlies und die zweite
Filterstufe vorzugsweise Mineralwolle umfasst. Die erste Filterpackung kann dabei aus aus meh-
reren zusammengelegten Glasfaservlies-Matten aufgebaut sein. Beide Filterpackungen werden
bevorzugt vor dem Einbau bis zu 30% in x-Richtung verpresst. Besonders bevorzugt weist die
erste Filterstufe eine geringere Abscheiderate auf und leitet die aus einem Stoffstrom abgeschie-
dene FlUssigkeitsfraktion schnell ab, wahrend die zweite Filterstufe eine hohe Abscheiderate auf-
weist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0024] Weitere Details und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgenden Figuren
und der dazugehdrigen Figurenbeschreibung.

[0025] Dabei zeigt:

[0026] Fig. 1  eine perspektivische Ansicht der erfindungsgeméBen Filtereinrichtung, welche
ein Filtergehause mit vier Korpusmodulen und zwei Abschlussmodulen, welche
Deckel und Boden des Filtergehauses bilden, aufweist, mit ge6ffnetem Deckel.

[0027] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemaBen Filtereinrichtung mit ge-
schlossenem Deckel.

[0028] Fig. 3 eine Draufsicht des erfindungsgemaBen Abschlussmoduls.
[0029] Fig. 4 eine Seitenansicht des erfindungsgemaBen Abschlussmoduls.

[0030] Fig. 5 eine perspektivische Explosionsdarstellung der erfindungsgemafen Filtereinrich-
tung mit gedffnetem Deckel beim Einbau der Filtermedien.

[0031] Wie in Fig. 1 gezeigt kann das Gehéause 1 der in Modulbauweise aufgebauten Filterein-
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richtung aus lediglich zwei unterschiedlichen Modulen 2, 3 bestehen. Bei diesen Modulen handelt
es sich um das Korpusmodul 2 und das Abschlussmodul 3. Der Filterkorpus kann beliebig viele
Korpusmodule 2 umfassen, welche Ubereinandergestapelt werden. Den Abschluss bildet auf bei-
den Seiten jeweils ein Abschlussmodul 3. Die Geometrie und Ausfiihrung kann somit fir Filter-
deckel und Filterboden 3 des Filtergehduses 1 gleich gewahlt werden.

[0032] Wie in den Fig. 1 und 2 ersichtlich kdnnen die Abschlussmodule 3 an der Oberseite jeweils
eine runde Offnung 5 und an der Unterseite eine rechteckige Offnung 6 aufweisen. Die Unterseite
ist dabei dem Innenraum des Filtergehduses zugewandt. In dieser Ausflinrungsvariante kénnen
auch die Neigungsflachen der Verbindung zwischen runder und rechteckiger Offnung 5, 6, welche
im Zuge dieser Geometrieveranderung von rechteckig zu kreisférmig notwendig sind, strémungs-
technisch optimiert ausgelegt werden. Dadurch lassen sich ungewollte Erhéhungen des Druck-
verlustes vermeiden.

[0033] In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante ist das Filtergehause 1, das hei3t die Korpus-
module 2 und die Abschlussmodule 3, quaderférmig ausgebildet. Alle Module 2, 3 kénnen an den
Ecken Ausnehmungen 7 aufweisen, in welche ein Verbindungsmittel einbringbar ist. Die Ausneh-
mungen 7 haben dabei im Wesentlichen die gleiche Grundform. Als Verbindungsmittel kénnen
beispielsweise Schraubstangen verwendet werden.

[0034] Die Abschluss- und Korpusmodule 3, 2 bestehen bevorzugt aus einem Kunststoff wie
bspw. Polyamid. Dies erlaubt neben der Erfiillung der kritischen Parameter wie Festigkeit und
Temperaturbestandigkeit des Filtergehduses 1 auch eine sehr einfache Herstellung mittels Rapid
Prototyping. Da die Module 2, 3 des Filtergehauses 1 auch nur zwei unterschiedliche Geometrien
aufweisen, missen immer nur zwei verschiedene Teile im Herstellungsverfahren produziert wer-
den und danach beliebig kombiniert werden.

[0035] Beispielsweise kann zu Herstellung die ,Multi Jet Fusion“-Technologie verwendet werden,
bei welcher anstatt mit Lasern mit speziellen Fliissigkeiten gearbeitet wird. Das dort eingesetzte
Polyamid PA12 weist die in folgender Tabelle zusammengefassten Eigenschaften auf.

Daten MJF-PA12 Parameter Wert | Einheit
PartikelgréBe 60| um
Temperaturbestindigkeit 95]|°C
Biegefestigkeit X/Y 65 |MPa
Biegefestigkeit Z 70 |MPa
Bruchdehnung X/Y 20| %
Bruchdehnung Z 15|%
Dichte 1010 |kg m3

[0036] Damit erfillt PA12 die Anforderungen gattungsgemaBer Filtereinrichtungen wie z.B. eines
Olnebelabscheiders.

[0037] Fig. 3 und 4 zeigen eine detaillierte Ansicht einer méglichen Ausflihrungsvariante des Ab-
schlussmoduls 3. In dieser Ausflihrung weist das Abschlussmodul 3 einen Verbindungsflansch 4
an der Oberseite auf, an welchem entsprechende Leitungen angeschlossen werden kénnen. Am
Verbindungsflansch 4 kann die erfindungsgemane Filtereinrichtung auch beispielsweise an ei-
nem Motor angeschlossen werden. Uber die Offnung 5 am Verbindungsflansch 4 am Filterdeckel
3 gelangt der Stoffstrom somit in den Innenraum des Filtergehéuses 1, in welchem der Filterein-
satz angeordnet ist. Die Offnung 5 am Filterboden 3 hingegen dient dem Filterauslass. AuBerdem
kann das Abschlussmodul 3 an der Oberseite auch eine Drainage 8 aufweisen, Giber welche ab-
geschiedene Flissigkeitsfraktionen abgeleitet werden kénnen.
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[0038] Bevorzugt wird das Abschlussmodul 3, welches dem Filterdeckel entspricht, um 180 °
verdreht zum Abschlussmodul 3, welches dem Filterboden entspricht, angebracht, wie in Fig. 2
ersichtlich. Durch die gespiegelte Anbringung der beiden Abschlussmodule 3 werden unter-
schiedliche Positionen fir die Filterein- und auslasse ermdglicht.

[0039] Fig. 5 zeigt den Einbau der Filtermedien 9, 9 in das erfindungsgemale Filtergeh&use 1.
Die Filtermedien bestehen bevorzugt aus zwei Filterpackungen 9, 9'. Diese kénnen beispiels-
weise Glasfaservlies und Mineralwolle umfassen. Eine Filterpackung aus Glasfaservlies ermdég-
licht ein schnelles Ableiten der Fliissigkeitsfraktionen und weist eine geringe Abscheiderate mit
einem resultierenden niedrigen Druckverlust auf. Eine Filterpackung aus Mineralwolle weist im
Gegensatz dazu eine hohe Abscheiderate mit hdherem Druckverlust auf. Die Kombination dieser
beiden Filterpackungen 9, 9° zu einem Filtermedium erlaubt daher eine optimale Abscheidung
der Flissigkeitsfraktionen aus einem Stoffstrom, indem bevorzugt die Filterpackung aus Glasfa-
servlies 9 als erste Filterstufe und die Filterpackung aus Mineralwolle 9° als zweite Filterstufe
eingesetzt wird.

[0040] Wie in Fig. 5 ersichtlich kbnnen die Dimensionen der Filtermedien 9, 9° geringfugig gréer
als der von den Korpusmodulen 2 aufgespannte Innenraum des Filtergehduses 1 ausgefihrt sein.
Dadurch kommt es nach dem Einsetzten der Filtereinsatze zu einer weiteren Verpressung in z-
Richtung (siehe Fig. 5), indem die Module 2, 3 des Filtergehduses miteinander verschraubt wer-
den. Besonders bevorzugt werden die Filterpackungen 9, 9° vor dem Einbau in x-Richtung (siehe
Fig. 5) verpresst, wobei eine Verpressung bis zu 30%, vorzugsweise ungefahr 30%, ausgefihrt
wird. Durch die anschlieBende Verpressung beim Verschrauben des Filtergehauses 1 wird ein
Absacken der Filtereinsatze nach einer Sattigung (Olsattigung) oder durch Schwingungsbean-
spruchung verhindert, um immer eine hohe Abscheiderate zu gewéhrleisten.

[0041] In einer Ausflhrungsvariante werden die Filtereinsatze nach Fig. 5 in den Innenraum des
Filtergehauses 1 eingebaut, indem zuvor zwischen dem Filterboden 3 und den Korpusmodulen 2
Dichtmasse aufgetragen wird und die Korpusmodule 2 und der Filterboden 3 mit den Verbin-
dungsmittel verbunden werden. Danach werden die in x-Richtung verpressten Filtermedien 9, 9*
in den abgedichteten Innenraum des Filtergehduses 1 eingebaut. Im Anschluss kann noch Dicht-
masse zwischen dem letzten Korpusmodul 2 und dem Filterdeckel 3 aufgetragen werden und alle
Korpusmodule 2 mit den Abschlussmodulen 3 fest miteinander verbunden werden.
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Anspriiche

1.

Filtereinrichtung in Modulbauweise zur Abscheidung von in Form von festen oder fliissigen
Partikeln vorliegenden Begleitstoffen aus einem Stoffstrom, umfassend

+ ein Filtergehause (1) mit zumindest einem Korpusmodul (2) und zwei Abschlussmodulen

(3),

+ einen Filtereinsatz, welcher im Filtergehause (1) angeordnet ist,
wobei das Filtergeh&use (1) einen Einlass und einen Auslass (5) fir den Stoffstrom aufweist,
wobei die zwei Abschlussmodule (3) jeweils mit der Ober- und Unterseite des zumindest
einen Korpusmoduls (2) I6sbar verbindbar sind.

Filtereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Filtergehduse (1) im
Wesentlichen quaderférmig ausgebildet ist.

Filtereinrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, gekennzeichnet durch mehrere Gber-
einanderliegende Korpusmodule (2), wobei am ersten und letzten der (ibereinanderliegen-
den Korpusmodulen (2) jeweils eines der Abschlussmodule (3) I6sbar angebracht ist.

Filtereinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei das zumindest eine Korpusmodul
(2) und die zwei Abschlussmodule (3) an den Ecken Ausnehmungen (7) mit im Wesentlichen
gleicher Grundform aufweisen, wobei in die Ausnehmungen (7) Verbindungsmittel, vorzugs-
weise Schraubstangen, einbringbar sind, wobei mit den Verbindungsmittel das zumindest
eine Korpusmodul (2) und die zwei Abschlussmodule (3) I6sbar miteinander verbindbar sind.

Filtereinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die Abschlussmodule (3) eine
Oberseite und eine Unterseite aufweisen, wobei die Oberseite einen Verbindungsflansch (4)
mit einer vorzugsweise runden Offnung (5) und eine Drainage (8) umfasst, wobei die Unter-
seite eine vorzugsweise rechteckige Offnung (6) im Wesentlichen unterhalb des Verbin-
dungsflansches an der Oberseite (4) umfasst.

Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Module (2, 3) des Filterge-
hauses (1) aus einem Werkstoff aus der Gruppe, welche Polyamide, Edelmetalle und Legie-
rungen umfasst, gefertigt sind.

Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch eine Dichtung
zwischen den Kontaktstellen der einzelnen Module des Filtergehauses (1).

Filtereinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Filtereinsatz zwei Filterstufen in Form von zwei Filterpackungen 9, 9° umfasst, wobei die
erste Filterstufe 9 vorzugsweise Glasfaservlies und die zweite Filterstufe 9° vorzugsweise
Mineralwolle umfasst.

Filtereinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Filtereinsatz beim Verbinden des zumindest einen Korpusmoduls (2) mit den Abschlussmo-
dulen (3) durch die Verbindungsmittel in L&ngsrichtung verpresst wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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