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g
=
Warum Motorluftfiltration?

B Partikel, die von der Umgebungsluft eingetragen werden, kdnnen
mechanische oder elektronische Bauteile durch Abrasion und Kontamination
schadigen.

Ablagerung von Partikel auf
dem Luftmassenmesser -
Drift des Ausgangssignals
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Intention
Warum Motorluftfiltration?

=
i
=
=
=)
I
+

B Staubkonzentrationen in Europas Grof3stadten
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Intention
Warum Motorluftfiltration?

09.04.2008 / MANN+HUMMEL / S. Walz

-._T-’_. —w———-n:i-___ i
L “.fu'n'.:‘ﬂ'-—-—_

source World Bank 1998

Wuhan N],ﬁq

qﬁrn cals
[ Hainan|
T Y " Daa 1
‘ ‘

LA

BE'{?‘IH{t .l H

\ Ti ||nx-; ‘gﬂllé’ﬁis ﬁhn o
E’m Q'ngﬂai\l" ‘Fiafl

.‘:'.-:.'l

. anqﬁhcl-u

Nanjlng._“;. Shanghai ||

East
x' | China
= Sea |
| I | :
| f TE!DE_I_ | P.*l.g}fJ.rJrrrrr
i \ —
| o/ Taiwan | _‘?-a-""--
o

'./f{u

R

oulh 7, 0| 400  BOOkm
wos (TLPHIL. 8

B Staubkonzentrationen weltweit i _
Niederschla
Beijing: TSP: 377 pg/m?3 : o g
Chengdu: TSP: 366 pg/m? S PN
Guangzhou: TSP: 295 pg/m3 gy 1
Shanghai: TSP: 246 pg/m3 s
Urumgi: TSP: 515 pg/m?|” rudsialr) e AN
Wuhan: = g/m3 "*-'KAZATHSTAT“ s rl Harbin .j *’ IE?“II\EF::GHIH
Lanzhou: TSP; 732 ug/mD. - . ;\; e
o.nnumgdm oo o) {anph

4 a0 mi

Copyright see 1ISO 16016




Intention
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Warum Motorluftfiltration?

B Staubkonzentrationen weltweit — Tal von Lanzhou

Tal rundherum umgeben von Bergen; Hohe: 500 m - 600 m

Flache: ca. 1.630 km?

1,5 Mio. Einwohner (2001)

310 d/a Inversionswetterlage z.T. 600 m hoch

10 Kohlekraftwerke

110.000 Fahrzeug (2001) - Jahrliche Zunahme 12.500

Tagesmittelwert TSP [ug/m3]: Sommer: 463 (436 — 513)
Winter: 958 (678 —1.361)

B Maximalwerte PM10 [ug/m3] in 2001
® Niedrige Konzentration: 546 — 990 19 x 4h-31h
B Hohe Konzentration: 1.015-7.326 14 x 4h-89h

source: Sci Total Environ. 2004 Mar 29; 320
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Intention

B Staubzusammensetzung
100,0 -

90,0 -

80,0 -

Warum Motorluftfiltration?
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Volumenverteilungssumme Qz(X)
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—=—B10 (2 spurig) - Probenahmeh6he 1 m
—=—B10 (2 spurig) - Probenahmeh6he 2 m
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—o—feiner Teststaub, 1SO 5011
—e— grober Teststaub, 1ISO 5011

L0 10,0 100,0
Partikeldurchmesser x [um]
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B Anforderungen:

Intention
Anwendung der Motorluftfiltration

Effiziente Filtration

Hohe Staubaufnahmefahigkeit

Hohe Standzeit
Reduzierung der Bauraumanforderunn n
Optimale Luftstromung

Funktionalitat unter nassen Bedingungen
Akustische Anforderungen

Design
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Intension
Anwendung der Motorluftfiltration

B Design
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Filtration & Separation
Anspruchsvolle Mechanismen?
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B Definition von ,Filtration”

Mechanische Separation einer
dispersen Phase (fest oder flussig)
aus einer kontinuierlichen Phase
(flussig oder gasfoérmig) mit Hilfe
eines Filtermediums

B Definition von ,Separation®
Die Nutzung von adsorptiven und
elektrostatischen Effekten oder
auch Zentrifugalkraften um Partikel,
Tropfen oder Molekile aus der
kontinuierlichen Phase zu
separieren

Prahistorischer Filter zur Wasserfiltration
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Abscheidemechanismen
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Partikelabscheidung an der Einzelfaser —
Charakteristische dimensionslose Kennzahlen
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/" SE-EFS: Dr. M. Lehmann
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Abscheidemechanismen

Partikelabscheidung an der Einzelfaser —
Effekt der Filtermechanismen

EEEEEEE Ny,

Tragheit

Fraktionsabscheidegrad [%0]

Sperreffekt

0.01 0.1 1
PartikelgrofRe [um]
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Filtrationsprinzip
Tiefenfiltration — offene Struktur von Einzelfasern

B Abscheidung von Partikeln im Filtermedium
an den Einzelfasern der porosen Struktur

B mit weiterer Beladung Anlagerung an abgeschiedenen Partikelstrukturen

1

SE-EFS: Dr. M. Lehmann
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Filtrationsprinzip
Oberflachenfiltration — dichte Struktur von Einzelfasern

B Abscheidung der Partikel auf der Oberflache des Filtermediums
B mit weiterer Beladung Aufbau eines Filterkuchens
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SE-EFS: Dr. M. Lehmann
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Filtrationsprinzip
Druckverlustverlauf :
A

o

>3

‘g’ Oberflachenfiltration

= “Kuchenfiltration”

<

§ Tiefenfiltration ,,

a “Faserfiltration”

‘S
Clogging Point
>

Staubmasse [g] bzw. Zeit [S]
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Analyseverfahren

EDX — Energiedispersive Rontgenanalytik

B Bestrahlung der Probe mit energiereichen Primarelektronen

B Probe erzeugt Rontgenstahlen

B Auswertung der Spektrallinien im Rontgenspektrum
B |dentifikation der Elementzusammensetzung der Probe
B [dentifikation der Elemente des Periodensystems

B [ntensitat der Spektrallinie lasst Quantifizierung ZUZ
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Analyseverfahren
EDX — Linescan

Abstromseite

200y Hochsp. = 20.00 kv Signal A = SE1 5
i Arbeitsabstand = 11.5mm  Vergroferung= 70X Datum :20 Jun 2005
:

MANH
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Filtermedium
Ubersicht
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Composites

(Papier + Nanofasern)
(Papier + Meltblown)

100
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Faserdurchmesser Faserdurchmesser Faserdurchmesser
40 — 15 um 15— 7 pm MB:5-1um
NF: 0,5 - 0,05 um

homogen progressiv ,Oberflache*

09.04.2008 / MANN+HUMMEL / S. Walz Copyright see ISO 16016 17




Filtermedium
Intensitatsverhaltnis / Staubanlagerung - Oberflachenfiltration EE®
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Intensitatsverhaltnis der Silizium Ko- Strahlung [%6]

100pum Hochsp. = 20,00 KV Signal A = SE1
F————— Arbeitsabstand =205 mm  Vergréfterung= 500X  Datum -20 Jun 2005
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Filtermedium
Intensitatsverhaltnis / Staubeinlagerung - Tiefenfiltration
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| Intensitatsverhaltnis der Silizium Ka- Strahlung [%
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2001m Hoehsp. = 20.00 kv Signal A = SE1
|—| Arbeitsabstand = 9.5 mm VergrdBerung = TOX Datum 20 Jun 2005
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