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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Filtermo-
dul sowie dessen Verwendung zur Abscheidung von
Lack- und/oder Farbresten, sowie eine Lackierkabine
und ein Verfahren zur Regeneration des Filtermoduls,
insbesondere in der vorgenannten Lackierkabine.
[0002] Die WO 2009/030308 A1 offenbart den grund-
satzlichen Aufbau einer geeigneten Lackieranlage, wo-
bei der Filterblock aus einer losen Schittung besteht,
was den Vorteil einer groRen Oberflache fur die Abschei-
dung aufweist. Allerdings muss die Schittung fachge-
recht aufgearbeitet und entsorgt werden, was mit zusatz-
lichem Entsorgungsaufwand verbunden ist.

[0003] Aus der Praxis sind verschiedene Filtermodule
mit dreidimensionalen Kartonfilterelementen bekannt.
Diese kénnen ausschlieRlich aus Karton bestehen und
aufgrund der fehlenden Eigenstabilitat ausschlieRlich in
einem Stitzgehause eingesetzt werden. Aus Griinden
einer guten Austauschbarkeit sind die Kartonfilterele-
mente bei Einsatz in einem Stiitzgehduse austauschbar
eingesetzt. Der Karton und der daran abgeschiedene
Lack- und Farbstoff kdnnen sodann verbrannt oder an-
derweitig entsorgt werden. Diese Lésungen sind soge-
nannte Single-use-Anwendungen.

[0004] Bekanntistdie Technologie beispielsweise aus
der EP 1 492 609 B1 in welchem in einem Filtermodul
mehrere Kartonwande mit unterschiedlich geformten
Durchtrittséffnungen in einer Stapelrichtung hintereinan-
der angeordnet sind. Diese Kartonwande dienen als Vor-
filter vordem Feinfiltermaterial des gesamten Filters, wel-
ches sich andernfalls durch die groRe Menge an klebri-
gen Lackanhaftungen sich schnell zusetzen wiirde. Da
der Filter aus brennbarem Material besteht kann er an-
schlielend entsorgt werden, wobei aufgrund des Kar-
tons zunachst jedoch viel Abfall entsteht. Derartige Fil-
termodule sind aufgrund ihrer single-use Anwendung
vergleichsweise teuer.

[0005] Die US 2014 130 674 A offenbart ein Filtermo-
dul auf Basis eines metallischen oder gesinterten, por6-
sen Tragermaterials, z.B. ein Gitter, und darauf beschich-
tetes Kalkmehl-Precoating Material. Dieses Filterhilfs-
material wird vor seiner Pyrolysebehandlung vom Trager
abgeklopft und anschlielend pyrolysebehandelt. Der
Trager muss sodann wieder beschichtet werden, was
einen erheblichen Mehraufwand bedeutet.

[0006] Die EP 3 167 948 A1 und die DE 10 2014 003
608 A offenbaren jeweils einzelne Filterstrukturen mitun-
terschiedlichen Abscheidecharakteristika, welche als
Set lose hintereinander in Strdmungsrichtung in ein Ge-
hause eines Filtermoduls einsetzbar sind. In der Praxis
wurden diese I[deen mittels Kartoneinséatzen realisiert, al-
lerdings offenbaren die Dokumente auch die Méglichkeit
der Realisierung mit Metallelementen. Im Vordergrund
bei beiden Dokumenten steht der modulare Aufbau und
damit die Austauschbarkeit einzelner Filterstrukturen in
einem Filtermodul, so dass auch hier ein "single-use"-
Konzept vorliegt. Die lose Anordnung in der Variante der
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Metallplatten wiirde beispielsweise aufgehoben, wenn
man die dargestellten jeweiligen Filtermodule einer Py-
rolysebehandlung unterzieht, in welche die Module auf-
grund ihrer Warmeausdehnung sich verziehen oder ver-
klemmen wirden. Dann wéren sie nicht mehr austausch-
bar. Somit sind die beschriebenen Filterelemente bei Be-
ricksichtigung der Grundidee einer Austauschbarkeit
einzelner Filterstrukturen nicht pyrolysefahig.

[0007] Die vorliegende Erfindung setztausgehend von
der Vorbetrachtung des Standes der Technik bei Aufga-
be an ein Filtermodul bereitzustellen, welches aufgrund
seiner chemischen und thermischen Bestandigkeit rei-
nigbar ist und sich daher fiir die Mehrfachverwendung
eignet.

[0008] Die vorliegende Erfindung 16st diese Aufgabe
durch ein Filtermodul mit den Merkmalen des Anspruchs
1, sowie durch die Verwendung eines Filtermoduls mit
den Merkmalen des Anspruchs 2.

[0009] Weiterhin erfindungsgeman ist eine Lackierka-
bine mit den Merkmalen des Anspruchs 14 und ein Ver-
fahren zur Regeneration einer erfindungsgemafen Fil-
termoduls mit den Merkmalen des Anspruchs 15
[0010] Ein erfindungsgemafes Filtermodul verfugt
Uber mit eine Anstromseite und eine Ausstromseite und
dient der Abscheidung von Lack- und/oder Farbresten in
seinem Inneren. Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet ist
dabei das Abscheiden von Overspray in einer Lackier-
kabine.

[0011] Das Filtermodul weist hierflir eine Anordnung
aus mehreren Filterplatten auf, welche zur Vermeidung
von Zug- und Deformierungen wahrend einer Pyrolyse
oder einer chemischen Reinigung und insbesondere un-
ter zusatzlicher Belastung des Filtermoduls durch die
Massen anderer Filtermodule wahrend der Pyrolyse oder
der chemischen Reinigung miteinander unldésbar durch
eine Fuhrungsstruktur verbunden ist.

[0012] Die Fihrungsstruktur ist dabei vorzugsweise
randseitig zu den Filterplatten angeordnet.

[0013] Die Filterplatten sind durch die Fiihrungsstruk-
tur zueinander beabstandet, wobei das gesamte Filter-
modul, also die Fuhrungsstruktur, die Filterplatten und
auch ein optional-vorgesehener Gehausekasten aus ei-
nem pyrolysefesten und/oder chemisch bestandigen Ma-
terial besteht.

[0014] Dies erlaubt die Reinigung und Mehrfachver-
wendung des Filtermoduls bei minimalem Anfall von Ab-
fall sowie die Riickgewinnung von thermischer Energie
im Falle einer Pyrolyse.

[0015] Weiterhin erfindungsgemal ist die Verwen-
dung des vorgenannten Filtermoduls zur Abscheidung
von Lack- und/oder Farbresten. In diesem Anwendungs-
bereich weist das Filtermodul besondere Vorteile hin-
sichtlich seiner Reinigbarkeit auf.

[0016] Besonders bevorzugt ist dabei eine Verwen-
dung des Filtermoduls zur Abscheidung von Lack-
und/oder Farbresten unter Anwendung einer regenera-
tiven Pyrolysebehandlung nach der besagten Abschei-
dung.



3 EP 4 019 146 A1 4

[0017] Optional kénnen einzelne oder alle Teile des
Filtermoduls im Neuzustand, insbesondere die Filterplat-
ten vorbehandelt sein, entsprechende Vorbehandlungen
umfassen ein Aufrauhen z.B. durch Sandstrahlbehand-
lung einzelner Oberflachen.

[0018] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0019] Esistvon Vorteil, wenn die Filterplatten des Fil-
termoduls stapelweise hintereinander angeordnet sind,
wobei die Stapelrichtung der Anstrémrichtung von der
Anstromseite zur Ausstromseite des Filtermoduls ent-
spricht und wobei die Filterplatten derart ausgebildet
sind, dass der Abscheidegrad des Filtermoduls in Sta-
pelrichtung zunimmt.

[0020] Jede der Filterplatten weist vorzugsweise
Durchtrittséffnungen auf, wobei die Summe der Flachen
der Durchtritts6ffnungen pro Filterplatte von der An-
stromseite zur Ausstromseite vorteilhaft abnimmt
und/oder wobei die Anzahl der Durchtritts6ffnungen pro
Filterplatte von der Anstromseite zur Ausstromseite vor-
teilhaft zunimmt.

[0021] Die Fihrungsstruktur und die Filterplatten kann
vorteilhaft durch eine stoffschlissige Verbindung, insbe-
sondere durch Kleben oder vorzugsweise Schweilen,
als Einheit ausgebildet sein. Dies erhoht die Stabilitat
des Filtermoduls und damit die mechanische Belastbar-
keit bzw. die Reinigbarkeit mehrerer lbereinander ge-
stapelter Filtermodule durch Pyrolyse. Das Gewicht der
aus metall-bestehenden Filtermodule ist dabei erheblich.
Typische Dimensionen umfassen ein Volumen von mehr

als 0,075 Kubikmetern, insbesondere zwischen
0,08-0,12 m3.
[0022] Die Fuhrungsstruktur kann fir eine abgedich-

tete Bauweise des Filtermoduls stoffschlliissig an der
Wand eines endstandig offenen Gehausekastens ange-
ordnet sein. Zusatzliche geschlossene Aulengehause
sind bei dieser Bauweise nicht notwendig.

[0023] Zumindest eine erste Filterplatte des Filtermo-
duls kann benachbart zu einer Durchtritts6ffnung ein ab-
gewinkeltes Teilsegment aufweisen, welches in Aus-
stromrichtung oder entgegen der Ausstrémrichtung aus
der Plattenebene der Filterplatte herausragt und die
Durchtritts6ffnung bereichsweise tberdeckt.

[0024] Der Winkel des Teilsegments in Abweichung
zu deren Ausrichtung in der Plattenebene betragt dabei
vorzugsweise zwischen 25-155°, besonders bevorzugt
zwischen 30-60°.

[0025] Alternativ oder zusatzlich kann das Filtermodul
eine Filterplatte aufweisen, die, abgesehen von seiner
Plattenstarke, im Wesentlichen entlang der Plattenebe-
ne verlauft.

[0026] Die Plattenstarke der vorbeschriebenen Filter-
module, mit oder ohne abgewinkeltes Teilsegment, be-
tragt vorzugsweise weniger als 5 mm, vorzugsweise zwi-
schen 0,2 mm - 3 mm. Dies erleichtert die Handhabung
der Filtermodule und flihrt zu einer Gewichtsreduzierung.
Zugleich heizen sich die diinnen Platten bei der Pyrolyse
schneller auf, so dass die Reinigungszeit verkiirzt wird.
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Eine Plattenstarke von mehr als 0,2 mm tragt wiederum
zur Verbesserung der mechanischen Stabilitdt des Fil-
termoduls bei.

[0027] Bevorzugt wird das gesamte Filtermodul aus
Stahl gefertigt, vorzugsweise der Materialklasse hoch-
temperaturfester und/oder chemisch bestéandiger Edel-
stahle wie beispielsweise der Klasse 1.4713.

[0028] Bevorzugt wird das Filtermodul in einem Filter
verwendet und dient dort als Hauptabscheider flr Farb-
und Lackreste. Weiterhin ist ein strémungsmechanisch
dem Hauptabscheider nachgeordnetes zweites Filter-
moduls als Nachfilter Bestandteil des Filters, wobei der
Nachfilter einen héheren Abscheidegrad aufweist als der
Hauptabscheider.

[0029] Der Nachfilter sollte ein pyrolysefahiges oder
chemisch bestandiges Filtermaterial, insbesondere Me-
tallwolle, Metallgewebe oder Keramikfasern aufweisen.
Somitist der gesamte Filter pyrolysefahig oder chemisch
reinigbar, was das Abfallvolumen weiter senkt.

[0030] Aufgrund seiner mechanischen Stabilitat kann
das Filtermodul insbesondere in dem Filter als Teil eines
Filterblocks mit mehreren weiteren neben- und/oder
Ubereinander angeordneten Filtern, sowohl in einem
Stltzgerist als auch ohne ein solches, verwendet wer-
den.

[0031] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung des
vorgenannten Filtermoduls in einem Filterblock, welcher
austauschbar in einer Lackierkabine angeordnet ist.
[0032] Weiterhin Teil der vorliegenden Erfindung ist ei-
ne Lackierkabine umfassend einen Lackierraum sowie
eine Mehrzahl von Filterblécken, sowie ein Transport-
system zum Austausch der Filterblécke und eine Pyro-
lyse und/oder chemische Reinigung zur Regeneration
eines oder mehrerer Filterblocke, wobei in dem Filter-
block erfindungsgemaR ein vorgenanntes Filtermodul
verwendet wird.

[0033] Weiterhin erfindungsgemaf ist ein Verfahren
zur Regeneration des vorgenannten Filtermoduls umfas-
send die folgenden Schritte:

i Generierung eines Meldesignals hinsichtlich eines
Verbrauchszustandes eines in einer Lackierkabine
eingesetzten Filtermoduls;

ii Austausch eines verbrauchten Filtermoduls durch
eine Transporteinheit, wobei vorzugsweise zum An-
transport eines neuen und/oder regenerierten Filter-
moduls eine andere Transporteinheit genutzt wird
als zum Abtransport des verbrauchten Filtermoduls;
i Uberfilhren des verbrauchten Filtermoduls in ei-
nen Pyrolyseofen, in welchem anhaftende Farbreste
bei mehr als 350°C thermisch zersetzt werden
und/oder einer chemischen Reinigung, wodurch ei-
ne Regeneration des Filtermoduls flr einen noch-
maligen, ggf. vielfachen Einsatz in einer Lackierka-
bine erfolgt.

[0034] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
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schreibung, in der ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
anhand der beiliegenden Zeichnungen naher erlautert
wird. Der Fachmann wird die in der Zeichnung, der Be-
schreibung und den Anspriichen in Kombination offen-
barten Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu-
sammenfassen. Insbesondere gibt es eine Vielzahl von
Moglichkeiten im Detail naher erlautert.

[0035] Das nachfolgende Beispiel zeigt:

Fig. 1 teiltransparente Perspektivansicht eines
erfindungsgemafen Filtermoduls;

Fig. 2a-2c  geschnittene Draufsicht auf verschiedene
Varianten eines erfindungsgemafen Fil-
termoduls;

Fig. 3a teiltransparente Perspektivansicht einer
ersten Variante eines Filters umfassend
ein erfindungsgemafes Filtermodul;

Fig. 3b Perspektivansicht einer ersten Variante ei-
nes Filters umfassend ein erfindungsge-
mafes Filtermodul;

Fig. 4 teiltransparente Perspektivansicht eines
Filterblocks umfassend mehrere Filter der
Fig. 3a oder 3b;

Fig. 5 schematischer Querschnitt einer Lackier-
kabine;

Fig. 6 geschnittene Draufsicht einer Lackierkabi-
ne auf der Hohe eines Gitterrostes umfas-
send eine Anordnung aus Filterblécken;
Fig. 7a schematische erste Variante einer La-
ckierkabine;

Fig. 7b schematische zweite Variante einer La-
ckierkabine; und

Fig. 8a-8d  Verfahrensschritte zur Regeneration von
Filterblocken.

[0036] Fig. 1 zeigt ein Filtermodul 1 zum Abscheiden
von Overspray in einer Lackieranlage. Derartiges Over-
spray entsteht beim Lackieren von beispielsweise Fahr-
zeugen oder Gegenstanden des taglichen Gebrauchs in
einer Lackierkabine. Typischer weist eine solche La-
ckierkabine einen Innenraum zur Positionierung eines
Fahrzeugs oder eines zu lackierenden Gegenstands auf,
sowie eine Ausgabevorrichtung fiir Farbe und/oder Lack,
z.B. eine Diusenleiste mit einer Vielzahl von Sprihdusen.
Dabei ist die Karosserie eines Fahrzeugs oder der Ge-
genstand, vorzugsweise auf einem Gestell auf einem Git-
terrost positioniert ist und wird mit Lack und/oder Farbe
bespriiht. Unterhalb des Gitterrostes ist ein Luftkanal,
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insbesondere ein Umluftkanal, angeordnet, tber wel-
chen Uberschissige Lack- und/oder Farbreste abge-
saugt werden. Zwischen dem Luftkanal und dem Gitter-
rost ist ein Filterblock angeordnet, durch welchen der
Lack und/oder die Farbe geleitet wird und im welchen
sich schadliche Farb- oder Lackbestandteile abgeschie-
den werden.

[0037] Die WO 2009/030308 A1 offenbart den grund-
satzlichen Aufbau einer geeigneten Lackieranlage, wo-
bei der Filterblock mit einer losen Schiittung mit den ein-
gangs benannten Nachteilen versehen ist. Fir weitere
Details der Funktionsweise und des Aufbaus einer La-
ckieranlage wird auf diese Druckschrift verwiesen, auf
die im Rahmen der vorliegenden Anmeldung hinsichtlich
der Grundlagen einer Lackieranlage verwiesen wird.
[0038] Im Unterschied zur WO 2009/030308 A1 wer-
den in einer Lackieranlagen in der vorliegenden Erfin-
dung Filtermodule 1 eingesetzt. Diese sind aus Metall
gefertigt und vorzugsweise einstlickig ausgebildet. Ein-
stlickig im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet,
dass die einzelnen Bauteile des Filtermoduls stoffschlis-
sig, z.B. durch Schweien oder Kleben, miteinander zu
einem Stick verbunden sind. Es kdnnen Punktverbin-
dungen oder besonders bevorzugt Linienverbindungen,
z.B. Schweil3nahte zwischen den Bauteilen vorgesehen
sein.

[0039] Ein in Fig. 1 und 2a beispielhaft dargestelltes
Filtermodul 1 umfasst einen metallischen Gehauseka-
sten 4 mit randseitig eingefassten Filterplatten 2, 7, 8.
Die Einfassung durch den Gehausekasten 4 ist stoff-
schlissig, vorzugsweise Uber Schweifl3en, insbesondere
Uber zumindest zweirandseitige parallel-zueinander ver-
laufende Schweillnahten realisiert. Zwei gegentberlie-
gende Wande des Gehdusekastens 4 kénnen zudem je-
weils eine FUhrungsstruktur 3, z.B. Fihrungsnuten auf-
weisen. Diese dient der Beabstandung der Filterplatten
2, 7, 8 voneinander. Weiterhin dienen sie der Fuhrung
und der Positionierung der Filterplatten 2, 2° wahrend
ihrer Montage.

[0040] Das Filtermodul 1 weist eine vordere und eine
hintere Offnung, betrachtet von der Anstréomrichtung F
aus, auf. Die Filterplatten 2, 7, 8 weisen eine Plattene-
bene schrag, insbesondere senkrecht, zur Anstrémrich-
tung F auf. Sie weisen eine Plattenstarke von vorzugs-
weise weniger als 5 mm auf und sind randseitig in der
FlUhrungsstruktur 3, insbesondere in Flihrungsnuten an-
geordnet.

[0041] Die Filterplatten 2, 7, 8 weisen jeweils Durch-
stromungséffnungen 5, 6 auf. Randseitig angeordnete
Durchstromungséffnungen kdénnen aus Grinden des
Platzbedarfs eine andere Form aufweisen als zentral an-
geordnete Durchstrémungsoéffnungen 5. Die Summe al-
ler Durchstromungso6ffnungen 5a, 5b oder 5c¢ pro Filter-
platte 2, 7 oder 8 definieren jeweils eine Offnungsflache
A, welche bei einer Abfolge mehrerer hintereinander an-
geordneter Filterplatten 2, 7, 8 in Anstrdmrichtung F von
der Anstromseite | zur Ausstromseite O des Filtermoduls
1 abnimmt.
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[0042] Alternativ oder zusatzlich kann auch die Anzahl
der Offnungen 5a, 5b, 5¢ in einer Filterplatte bei der Ab-
folge von Filterplatte 2, 7, 8 in Anstrémrichtung F zuneh-
men.

[0043] Insgesamtnimmtsomit der Abscheidegrad von
Lack und/oder Farbe innerhalb des Filtermoduls 1 in An-
stromrichtung zu. Eine solche Erhéhung des Abscheide-
grades von stapelférmig-angeordneten Filterplatten ist
u.a. aus der EP 1 492 609 B1 fir Kartonsysteme bereits
bekannt.

[0044] Im Unterschied hierzu ist das Filtermodul fir die
Mehrfachanwendung aus einem pyrolysebestandigen
und/oder chemisch bestdndigen Metall, vorzugsweise
aus einem Stahl der Materialklasse 1.4713 und insbe-
sondere aus Edelstahl gefertigt.

[0045] Pyrolysebesténdigim Kontext der vorliegenden
Anmeldung umfasst eine Formstabilitdt bei zumindest
350°C, vorzugsweise 480°C. Die Pyrolysebestandigkeit
umfasst zudem eine mechanische Belastbarkeit der Fil-
termoduls 1 bei einer Beaufschlagung des Filtermoduls
mit einer Masse von zumindest 20 kg, vorzugsweise zu-
mindest 50 kg bis der vorgenannten Temperaturgrenze
von 350°C, insbesondere 480°C. Hintergrund ist die
Moglichkeit einer stapelweisen Anordnung mehrerer Fil-
termodule in einem Filterblock, so dass das Gewicht der
oberen Filtermodule nicht zu einer Verformung der un-
teren Filtermodule wahrend des Pyrolysevorgangs fiihrt.
[0046] Das Filtermodul 2 ist dabei fir den Mehrfach-
gebrauch ausgelegt. Die Abfolge der Filterplatten 2, 7, 8
mitdem entsprechenden Gradienten des Abscheidegra-
des verhindert vorteilhaft ein Verblocken des Filtermo-
duls 1 im Betrieb.

[0047] Der Gehausekasten 4 als Teil des Filtermoduls
ist lediglich optional. So kann anstelle des Gehauseka-
stens auch lediglich ein Gestell mit der Fihrungsstruktur
3, zum Einschub in ein kastenférmiges AuRengehause
51 eines Filters 50 vorgesehen sein. Dies wird nachfol-
gend in 3a noch naher erlautert.

[0048] Fig. 2b zeigt in Abwandlung zu Fig. 1 Filterplat-
ten 2 mit mehreren in der Plattenebene verlaufenden
ersten Plattenteilsegmenten 9b sowie demgegeniiber
abgewinkelten zweiten Teilsegmenten 9a. Der Winkel
der zweiten Teilsegmente 9a in Abweichung zu deren
Ausrichtung in der Plattenebene betragt dabei vorzugs-
weise zwischen 25-155°, vorzugsweise zwischen
30-60°.

[0049] Beim Durchleiten einer trépfchenhaltigen Luft-
strdmung entstehen entlang der abgewinkelten Teilseg-
mente in gréBerem Ausmald Verwirbelungen, welche in
ebener Richtung bis hin zu einer Abrisskante auslaufen.
Durch die Stabilitat der Wirbel werden besonders viele
Lack- und/oder Farbpartikel aus dem Nebel aufgrund ih-
rer Tragheit in die Mitte des Wirbels transportiert. Hier
sind die Scherturbulenzen am gréRten. Scherturbulen-
zen sind fluiddynamisch meist unerwiinscht, da sie fir
einen Druckabfall sorgen. Allerdings sorgen die Schwer-
turbulenzen in der vorliegenden Anwendung fiir eine
Feinverteilung von Lack- und/oder Farbpartikeln entlang
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der Oberflache und der Druckverlust, so dass der trop-
fen- und/oder partikelbeladene Luftstrom nahe, verlang-
samtund miterhdhter Dissipation entlang der Oberflache
der jeweiligen Filterplatte 2’ entlanggefiihrt wird.

[0050] Die abgewinkelten zweiten Teilsegmente sind
fertigungstechnisch einfach durch dreiseitiges Ausstan-
zen und Umbiegen aus der Plattenebene heraus fertig-
bar. Die Filterplatten 2, 2’, 7, 8 sind, abgesehen von die-
sen optionalen abgewinkelten zweiten Teilsegmente 9a,
im Wesentlichen zweidimensionale Objekte, deren Er-
streckung in der dritten Raumrichtung nicht tiber die Plat-
tendicke hinausgeht.

[0051] Die Fihrungsstruktur 3 weistinsbesondere Be-
legungsplatze 20, 21 auf. Der Belegungsplatz 20 ist in
Fig. 2b durch eine Filterplatte besetzt, wahrend der Be-
legungsplatz 21 frei ist. Dies ist durch den Platzbedarf
der Filterplatte mit den abgewinkelten Teilsegmente 9a
begriindet, welche aus der Ebene der Filterplatte her-
ausgebogen sind und daher mehr Platz in der Stapel-
richtung, welche zugleich die Anstrémrichtung F ist, be-
darf.

[0052] Zwar sorgen mehr besetzte Belegungsplatze
fur eine grolRere Oberflache innerhalb des Filtermoduls,
allerdings sorgen die abgewinkelten Teilsegmente fiir ei-
ne optimiertere Stromungsfihrung und somit fiir eine op-
timiertere Dissipation von Farbpartikeln entlang Flache
einer Filterplatte.

[0053] Fig. 2c zeigt eine Mischbelegung aus den Fil-
terplatten 2 und 2° mit zunehmenden Abscheidegrad in
Anstromrichtung des Filtermoduls. Auch hier sind die Be-
legungsplatze nicht vollstandig, allerdings zu mehr als
60%, besetzt.

[0054] In Fig. 2a und 2c sind die Offnungen 5 in der
zentralen Position der jeweiligen Filterplatte kreisférmig
ausgebildet. Dies ist nur ein Beispiel fir eine Form. Sie
kann jede beliebige Form aufweisen, so z.B. oval, recht-
eckig, dreieckig, langlochférmig oder in beliebiger ande-
rer Formgebung.

[0055] Diesstoffschliissige Verbindung der Filterplatten
2,7, 8 in den Figuren 2a2c ist eine bevorzugte Ausfih-
rungsvariante. Die Verbindung kann auch durch Einste-
cken der Filterplatten in die Fihrungsstruktur erfolgen,
so dass die Filterplatten formschlissig in der Fiihrungs-
struktur einliegt. Nach dem Einstecken der Filterplatten
kann der Gehausekasten 4 verschlossen, insbesondere
verschweildt werden, so dass die Filterplatten und der
Gehausekasten eine unldsbare miteinander verbundene
Einheit bilden.

[0056] Ein sogenanntes Verziehen der Filterplatten 2,
2’,7,8und des Gehausekastens 4, der Fihrungsstruktur
3 aufgrund von thermischer Behandlung wahrend der
Pyrolysebehandlung erfolgt nur in geringem Ausmaf
und verstarkt die Verbindung zwischen den Filterplatten
und dem Gehausekasten 4 und/oder der Fiihrungsstruk-
tur 3 zusatzlich.

[0057] Fig. 3a zeigt einen Filter 50 zum Einsatz in einer
Lackkabine einer Lackieranlage, insbesondere fiir Fahr-
zeugkarosserien. Der Filter weist ein réhrenférmiges Au-
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Rengehduse 51 auf, in welches zwei auf die Innenkontur
des AuRRengehauses 51 abgestimmte Filtermodule 1 und
52 angeordnet, insbesondere eingeschoben sind.
[0058] Die das AulRengehduse 51 dient der Halterung
der Filtermodule 1 und 52 an einer Aufnahme der Lack-
kabine oder es kann selbst die Aufnahme darstellen. Das
erfindungsgemaRe Filtermodul 1 dient dabei als soge-
nannter Hauptabscheider und innerhalb des Filters 50.
Stromungsmechanisch hinter dem Hauptabscheider,
siehe Pfeil der Anstrémrichtung F, ist ein weiteres Filter-
modul 52 angeordnet, welches als Nachfilter dient. Das
Filtermodul 52 kann vorzugsweise ein pyrolysebestan-
diges Material mit einem groferen Abscheidegrad als
das Filtermodul 1 aufweisen. Ein solches Material kann
beispielsweise Stahlwolle, vorzugsweise aus der Mate-
rialklasse 1.4713, sein. Auch keramische Fasern, auch
CEF-Fasern, Fasermatten oder poroser Keramik-
schaum oder anderes hitzebesténdiges Material mit gro-
Rer Oberflache ist grundsatzlich als Fillmaterial fir das
Filtermodul 52 geeignet.

[0059] Aufgrund der Kastenform bzw. R6hrenform des
AuBengehauses 51 mit den geschlossenen Seitenwan-
den ist hierbei auch ein Filtermodul 1 einsetzbar, in wel-
chem lediglich die Fiihrungskontur 3z.B. ineinem Gestell
jedoch ohne das Kastengehause 4 realisiert ist. Optional
kann das AulRengehduse 51 auch zusatzliche Mittel zur
Abdichtung der Fihrungskontur 3 bzw. des Gestells ge-
genuber den gesagten Seitenwanden haben.

[0060] Fig. 3b zeigt eine weitere Abwandlung des Fil-
ters der Fig. 3a als Filter 50’ mit einem offenen Gestell
53 anstelle des AuRengehauses 51. Auch innerhalb die-
ses Gestells 53 ist ein erstes Filtermodul 1 als Hauptab-
scheider und ein zweites Filtermodul 52 als Nachfilter in
Anstromrichtung F hintereinander angeordnet. Bezlg-
lich der Ausgestaltung der Filtermodule wird auf die zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsvarianten verwiesen. In die-
ser Variante eines Filters ist die Ausgestaltung eines ers-
tes Filtermoduls 1 mit einem endstandig gedffneten Ge-
hausekasten 4 an.

[0061] Das Gestell 53 setzt sich aus einer Mehrzahl
von Gestellstdben zusammen und ist seitlich offen. Die
Filtermodule 1 und 52 kénnen in das Gestell 53 einge-
schoben oder auf andere Weise eingesetzt sein. Das Ma-
terial des Gestells 53 und/oder des Aul’iengehauses 51
kann vorzugsweise aus einem pyrolysefesten Material,
insbesondere aus Stahl der Materialklasse 1.4713 ge-
fertigt sein. Die Erwarmung des Filtermoduls 1 bei einem
Gestell 53 ist direkter als bei der Variante der Fig. 3a.
[0062] Fig. 4 zeigt einen Filterblock 100 aus acht Fil-
termodulen mit jeweils vier erfindungsgemaRe erste Fil-
termodule 1 und vier nachgeordneten als Nachfilter aus-
gebildeten zweite Filtermodule 52.

[0063] Der Filterblock 100 setzt sich aus vier Filtern
50’ zusammen, wobei jeweils zwei nebeneinander und
zwei Ubereinander angeordnet sind. Die oberen Filter
Uben eine Belastung von zumindest 20 kg, vorzugsweise
50 kg auf die unteren Filter aus.

[0064] Die Filtermodule 1 haben eine Breite und Hohe
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von weniger als 500 mm, und idealerweise auch eine
Lange von weniger als 500 mm, so dass der Filterblock
100 in einen Pyrolyseofen mit 1 m Offnungsbreite passt.
[0065] Fig. 5 zeigt eine Lackierkabine 200 zum Auftrag
von Lack und/oder Farbe auf einer Karosserie. Die La-
ckierkabine 200 weist eine Abgabeeinheit 201, z.B. eine
Duseneinheit, zur Abgabe und/oder Verteilung eines
Farbnebels Uber die Karosserie auf. Die Lackierkabine
200 weist einen Lackierraum 202 auf, in welchem bei
Betrieb die Karosserie platziert wird.

[0066] Sodann weist die Lackierkabine 200 einen Git-
terrost 203 zum Ableiten der Farbe und/oder des Lacks,
insbesondere des Farb- oder Lacknebels, auf. Die un-
terhalb des Gitterrostes 203 ist ein Feld bzw. eine An-
ordnung aus einer Vielzahl von Filterblécken 100 ange-
ordnet. Die Filterbldcke sind unmittelbar benachbart zu-
einander angeordnet, wobei die ersten erfindungsgema-
Ren Filtermodule 1 mitihrer Anstromseite | zum Gitterrost
203 hin ausgerichtet sind.

[0067] Die zweiten Filtermodule 52 sind mit Bezug auf
die Draufsicht von Fig. 6 unterhalb der ersten erfindungs-
gemalen Filtermodule angeordnet.

[0068] Unterhalb der Filterblocke 100 ist ein Umluftka-
nal angeordnet, welcher eine Strémungsleitung inner-
halb der Lackierkabine 200 vorgibt. Randseitig der Fil-
terblécke 100 und entlang einer Mittelspur zwischen den
Filterblocken sind Transportvorrichtungen 205 und 207
zum Ab- oder Antransport von Filterblécken 100 vorge-
sehen, fiir den Fall, dass diese verbraucht sind und ge-
gen neue Filterblécke ausgetauscht werden missen. Die
Transportvorrichtung 207 der Mittelspur Gbernimmt da-
bei den Abtransport der verbrauchten Filterblocke 100 b
und die Transportvorrichtung 205 den Abtransport der
neuen bzw. regenerierten Filterblécke 100a. Die Trans-
portvorrichtung 207 kann dabei eine Einschubvorrich-
tung z.B. einen Roboterarm oder dergleichen aufweisen,
welche ein Einschieben des Filterblocks von der Trans-
portebene in das Feld aus Filterblocken ermdglicht. Zu-
gleich wird ein verbrauchter Filterblock aus dem Feld ver-
drangt. Die Transportvorrichtungen 205 und 207 sind je-
weils mit einer Uberdachung 221 und/oder Einhausung
220 versehen, so dass Lack nicht in den Transportbe-
reich gelangt.

[0069] Geeignete Transportvorrichtungen sind
FlieRbander, Kettenférderer, Wagenférderer, Shuttle-
systeme oder dergleichen.

[0070] In Fig. 6 erkennt man eine Umlenkungstrans-
portvorrichtung 208 welche die Weiterleitung der Filter-
bldcke von der Offnung eines Pyrolyseofens 209 in den
randseitigen Bereich ermdglicht. Dieser Pyrolyseofen
209 ist ebenfalls Teil der Lackierkabine. Der Pyrolyseo-
fen nimmt zumindest einen Filterblock auf und heizt die-
sen auf Temperaturen von zumindest 350°C, vorzugs-
weise weniger als 600, insbesondere 500°C. Alternativ
kann eine chemische Reinigungsanlage zum Einsatz
kommen.

[0071] Der Pyrolyseofen 209, alternativ die chemische
Reinigungsanlage, kann ber eine AusstoReinheit ver-
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fugen. Bei der Pyrolyse werden Farb- und Lackverbin-
dungen die auf den Filtermodulen 1 und 52 eines Filter-
blocks 100 abgeschieden wurden thermisch zersetztund
abtransportiert. Diese Vorgehensweise und die Mehr-
fachverwendung der Filtermodule tragen erheblich zur
Verringerung des anfallenden Abfalls einer Lackieranla-
ge bei.

[0072] Die Anordnung der Filterblocke 100 kann an
verschiedenen Positionen in einer Lackierkabine 200 er-
folgen, wobei Fig. 7a eine sogenannte Unterflurabsau-
gung darstellt. Wie in Fig. 7a und 7b dargestellt, kénnen
die Filterblécke 100 in einem Bodenbereich 210 des La-
ckierraums 202 oberhalb des Umluftkanals 206 ange-
ordnet sein oder entlang einer Seitenwandung 211 des
Lackierraums stromungsmechanisch vorgeschaltet zum
Umluftkanal 206’. In beiden Fallen empfiehlt sich eine
raumliche Abtrennung des Lackierraumes 202 durch ei-
nen Gitterrost 203 oder 203'. Hier kann ein Aus- oder
Einbau einzelner Filterblocke von Vorne erfolgen.
[0073] Fig. 8a-d stellt grafisch einzelne Verfahrens-
schritte eines erfindungsgemaRen Verfahrens 100 zur
Regeneration von erfindungsgemafen Filtermodulen
bzw. Filterblécken 100 dar.

[0074] In Schritt 301 erfolgt zunachst eine Meldung,
dass ein Filterblock voll ist. Dies kann zeitgesteuert er-
folgen oder durch Gewichtsermittlung oder durch eine
sensorische Erfassung durch einen im Filtermodul ver-
bautes Sensorelement.

[0075] VonderTransporteinheit205und 207 istjeweils
nur eine Fiihrung erkennbar. Nach der Meldung wird ein
Schlitten 205a in Schritt 302 mit einem neuen bzw. re-
generierten Filterblock 100 an die Austauschposition ge-
fahren. Dies erfolgt in Schritt 303.

[0076] Eine im Schlitten 205 a verbaute Einschubvor-
richtung - hier ein winkligausgefiihrter Schieber 222 -
schiebt den neuen Filterblock 100 a an eine Stelle im
Feld der Filterblécke 100.

[0077] Der verbrauchte Filterblock 100b wird dabei
nach innen verdrangt und ausgestof3en. Dies erfolgt in
Schritt 304 Ein bereitgestellter Schlitten 207a als Teil der
Transportvorrichtung 207 nimmt den Filterblock auf und
transportiert diesen zum Pyrolyseofen.

[0078] DerWegdes Schlittens207azum Pyrolyseofen
ist dabei vorzugsweise linearalso direkt - so dass Ver-
schmutzungen nur wenig Zeit und Fahrstrecke gegeben
wird um sich zu verteilen. Dies ist insbesondere aus Fig.
6 erkennbar.

[0079] Alternativ oder zusatzlich zur Verwendung ei-
nes Pyrolyseofens kann der Filterblock 100 oder zumin-
dest das Filtermodul 1 auch in ein Reinigungsbad ge-
taucht werden. Dabei kann durch aggressive Reini-
gungsmedien ggf. in Verbindung mit einem Ultraschal-
leintrag ein Ablésen der Lack- und/oder Farbreste von
der Oberflache erreicht werden. Auch hier kann es zu
einem Verrutschen einzelner Platten kommen, weshalb
eine feste Verbindung mit der FUhrungsstruktur bevor-
zugt ist. Zugleich 16st sich das Filtermodul - anders als
Kartonelemente im single-use Bereich - nichtbeider Rei-
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nigung auf. Gerade fiir die Reinigung im Ultraschallbad
sind Filterbauteile aus Metall mit stoffschliissig miteinan-
der verbundenen Teilen fir die Leitung der Vibrationen
besonders guinstig. Andere Materialien wie Karton oder
Keramikschaum wirden den Schall eher dampfen und
dadurch eine effiziente Ultraschall-Reinigung erschwe-
ren.

Bezugszeichen

[0080]

1 Filtermodul

2 Filterplatte

2 Filterplatte

3 Fihrungsstruktur

4 Gehausekasten

5 Durchtritts6ffnung

5a Durchtritts6ffnung

5b Durchtritts6ffnung

5c Durchtritts6ffnung

6 Durchtritts6ffnung

7 Filterplatte

8 Filterplatte

9a erstes abgewinkeltes Teilsegment
9b zweites Teilsegment
20 besetzter Belegungsplatz
21 freier Belegungsplatz
50 Filter

51 AuRengehause

52 zweites Filtermodul

53 Gerust

100 Filterblock

200 Lackierkabine

201 Abgabeeinheit

202 Lackierraum

203 Gitterrost

203 Gitterrost

204 Filterblockfeld

205 Transportvorrichtung
205a  Transportschlitten

206 Umluftkanal

206’ Umluftkanal

207 Transportvorrichtung
207a  Transportschlitten

209 Pyrolyseofen

210 Bodenbereich

21 Seitenwandung

100a neuer oder regenerierter Filterblock
100b  verbrauchter Filterblock
220 Einhausung

221 Uberdachung

222 Schieber

300 Verfahren

301  erster Verfahrensschritt
302  zweiter Verfahrensschritt
303  dritter Verfahrensschritt
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vierter Verfahrensschritt
Anstromrichtung

Anstromseite
Ausstromseite

Patentanspriiche

1.

Filtermodul (1) mit einer Anstréomseite (l) und einer
Ausstromseite (O) zur Abscheidung von Lack-
und/oder Farbresten, insbesondere von Overspray
in einer Lackierkabine (200), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Filtermodul (1) eine Anordnung
aus mehreren Filterplatten (2, 7, 8, 2’) aufweist, wel-
che innerhalb des Filtermoduls (1) miteinander un-
I6sbar durch eine Fihrungsstruktur (3) verbunden
und zueinander beabstandet sind, wobei das ge-
samte Filtermodul (1) aus einem pyrolysefesten
und/oder chemisch bestandigen Material besteht.

Verwendung eines Filtermoduls (1) mit einer An-
stromseite (1) und einer Ausstromseite (O) zur Ab-
scheidung von Lack- und/oder Farbresten, insbe-
sondere von Overspray in einer Lackierkabine (200),
dadurch gekennzeichnet, dass das Filtermodul (1)
eine Anordnung aus mehreren Filterplatten (2, 7, 8,
2’)aufweist, welche innerhalb des Filtermoduls (1)
miteinander unldsbar durch eine FlUhrungsstruktur
(3) verbunden und zueinander beabstandet sind,
wobei das gesamte Filtermodul (1) aus einem pyro-
lysefesten und/oder chemisch bestandigen Material
besteht.

Verwendung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gesamte Filtermodul (1) aus
hochtemperaturfestem und/oder chemisch bestan-
digem Edelstahl, insbesondere der Materialklasse
1.4713, gefertigt ist.

Verwendung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Filterplatten (2,7, 8, 2’) des
Filtermoduls (1) stapelweise hintereinander ange-
ordnet sind, wobei die Stapelrichtung der Anstrom-
richtung (F) von der Anstromseite (I) zur Ausstrom-
seite (O) des Filtermoduls (1) entspricht und wobei
die Filterplatten (2, 7, 8, 2’) derart ausgebildet sind,
dass der Abscheidegrad des Filtermoduls (1) in Sta-
pelrichtung zunimmt.

Verwendung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede der Filterplatten (2, 7, 8, 2)
Durchtrittséffnungen (5, 5a, 5b, 5c, 6) aufweist, wo-
beidie Summe der Flachen der Durchtritts6ffnungen
(5, 5a, 5b, 5¢, 6) pro Filterplatte (2, 7, 8, 2’) von der
Anstromseite (I) zur Ausstromseite (O) abnimmt
und/oder wobei die Anzahl der Durchtritts6ffnungen
(5, 5a, 5b, 5¢, 6) pro Filterplatte (2, 7, 8, 2’) von der
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10.

1.

12.

13.

14
Anstromseite (l) zur Ausstrémseite (O) zunimmt.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiih-
rungsstruktur (3) und die Filterplatten (2, 7, 8, 2')
durch eine stoffschlissige Verbindung, insbesonde-
re durch Kleben oder vorzugsweise Schweifl3en, als
Einheit ausgebildet sind.

Verwendung nach einer der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiih-
rungsstruktur (3) stoffschlliissig an der Wand eines
endstandig offenen Gehdusekastens (4) angeord-
net ist.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine erste Filterplatte (2') des Filtermoduls (1)
benachbart zu einer Durchtrittséffnung (5°) ein ab-
gewinkeltes Teilsegment (9a) aufweist, welches aus
der Plattenebene der Filterplatte (2') hervorstehtund
die Durchtritts6ffnung (5°) bereichsweise tiberdeckt.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine Filterplatte, insbesondere eine zweite Fil-
terplatte (2), des Filtermoduls (1, 1"), abgesehen von
seiner Plattenstarke, im Wesentlichen entlang der
Plattenebene verlauft.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Plat-
tenstarke einer Filterplatte (2, 2’) weniger als 5 mm,
vorzugsweise zwischen 0,2-3 mm, betragt.

Verwendung eines Filtermoduls (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, in einem Filter (50) um-
fassend das Filtermodul (1) gemaR einem der vor-
hergehenden Anspriiche als Hauptabscheider fur
Farb- und Lachreste und ein strémungsmechanisch
dem Hauptabscheider nachgeordnetes zweites Fil-
termodul (52) als Nachfilter, wobei der Nachfilter ei-
nen héheren Abscheidegrad aufweist als der Haupt-
abscheider.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Nachfilter ein pyrolysefahiges und/oder chemisch
bestandiges Filtermaterial, insbesondere Metallwol-
le, Metallgeflecht oder Keramikfasern aufweist.

Verwendung nach eines Filtermoduls (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, in dem Filter
(50) als Teil eines Filterblocks (100) mit mehreren
weiteren neben- und/oder Uibereinander angeordne-
ten Filtern (50) wobei der Filterblock (100) in einer
besonders bevorzugten Verwendung austauschbar
in einer Lackierkabine (200) angeordnet ist.
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14. Lackierkabine (200) umfassend einen Lackierraum
(202) sowie eine Mehrzahl von Filterblécken (100),
sowie ein Transportsystem zum Austausch der Fil-
terblécke (100) und einen Pyrolyseofen (209) zur
Regeneration eines Filterblocks (100), wobeiindem 5
Filterblock (100) ein Filtermodul (1) gemaR einer der
vorhergehenden Verwendungen angeordnet ist.

15. Verfahren zur Regeneration eines Filtermoduls (1)
gemal einer Verwendung nach einem der vorher- 10
gehenden Anspriche umfassend die folgenden
Schritte:

i Generierung eines Meldesignals hinsichtlich
eines Verbrauchszustandes eines in einer La- 15
ckierkabine (200) eingesetzten Filtermoduls (1);

ii Austausch eines verbrauchten Filtermoduls

(1) durch eine Transporteinheit, wobei vorzugs-
weise zum Antransport eines neuen und/oder
regenerierten Filtermoduls eine andere Trans- 20
portvorrichtung (205) genutzt wird als zum Ab-
transport (207) des verbrauchten Filtermoduls;

i Uberfilhren des verbrauchten Filtermoduls in
einen Pyrolyseofen (209), in welchem anhaften-

de Farbreste bei mehr als 350°C thermisch zer- 25
setzt werden, wodurch eine Regeneration des
Filtermoduls (1) fir einen nochmaligen Einsatz

in einer Lackierkabine (200) erfolgt.
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Fig. 3b

Fig. 3a
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Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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