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Kahlluftreiniger eines Elektronikgerats

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Luftreiniger zum Entfernen von
Verschmutzungen aus einem Luftstrom, mit einem Filtermodul, welches Filtermodul
zumindest eine durchstrombare Filterschicht zum Anlagern der Verschmutzungen

an der Filterschicht umfasst.

In der WO 2007/028176 A1 ist ein Luftreiniger zur Reinigung von Maschinenabluft
beschrieben, welcher Luftreiniger ein Filtermodul zum Abscheiden von luftfremden
Inhaltsstoffen aufweist. Das genannte Filtermodul umfasst hierbei mehrere
hintereinander im zu reinigenden Luftstrom angeordnete Filterschichten, die jeweils
aus einer Mehrzahl von parallel zueinander angeordneten, voneinander
beabstandeten Filterstdben bestehen, wobei die genannten Filterstabe in
hintereinander liegenden Filterschichten zueinander quer zur Strémungsrichtung
versetzt sind, so dass der Luftstrom einen serpentinenférmigen Weg durch das
Filtermodul hindurch nehmen kann. Die genannten Filterstabe bestehen hierbei aus
einem porosen Material wie beispielsweise Kunststoffschaum, das durch ein Fluid
wie Silikondl befeuchtet ist, so dass luftfremde beziehungsweise unerwiinschte

Inhaltsstoffe sehr effektiv aus dem Luftstrom abgeschieden werden kénnen.
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Bei derartigen Luftreinigern kommt es jedoch im Laufe des Betriebs in einem Geréat
dazu, dass sich das Filtermodul zusetzt, was bei Betrieb des Gerats in stark
verschmutzter Luft recht schnell beziehungsweise in vergleichsweise kurzer Zeit
gehen kann. An den luftdurchlassigen Filterschichten setzen sich nicht nur
Mikropartikel ab, sondern auch grofere Verunreinigungen wie Staubflusen oder
sogar Insekten und Blatter, die nicht durch die schmalen Zwischenraume zwischen
den Filterstaben hindurch passen, insbesondere nicht auf dem serpentinenformig
vorgegebenen Weg bei versetzter Filterstabanordnung. Zudem agglomerieren auch
die ab- und/oder adsorbierten Mikropartikel mit der Zeit zu groReren
Filterkuchenstiicken, die das Filtermodul beziehungsweise dessen Filterschicht
zusetzen. Mit zunehmender Schichtdicke des Filterkuchens ergibt sich zwar der
Effekt der verbesserten Abscheidung/Anlagerung gleichzeitig jedoch auch der
negative Effekt eines steigenden Stromungswiderstandes der der zusetzenden
Filterschicht. Letzteres flihrt zu einem zunehmenden Leistungsbedarf zur
Durchstromung des Filters beziehungsweise - bei begrenzter Leistung eines
verwendeten Luftstromerzeugungsantriebes - zu einer stetigen Abnahme des

Volumenstroms durch den Filter hindurch.

Der vorliegenden Erfindung liegt hiervon ausgehend die Aufgabe zugrunde, einen
verbesserten Luftreiniger der eingangs genannten Art zu schaffen, der Nachteile
des Standes der Technik vermeidet und Letzteren in vorteilhafter Weise

weiterbildet.

Eine verminderte Luftdurchiassigkeit des Filtermoduls ist insbesondere dann
kritisch, wenn der zu reinigende Luftstrom den Kuhlluftstrom eines Elektronikgerats
bildet, da ein verminderter Kihlluftstrom zu einer erhdhten thermischen Belastung
der elektronischen Komponenten des Elektronikgerats fihrt, die zu einem
thermisch bedingten Abschalten des Gerats oder im schlimmsten Fall sogar zu
Beschadigungen fiihren kann. Um solche thermischen Uberbelastungen zu
vermeiden, wurden bislang die Lifter zur Erzeugung des Kihlluftstroms und/oder
die Filtermodule zur Reinigung der Kuhlluftstroms deutlich berdimensioniert, so

dass auch bei einem Uberschreiten der vorgeschriebenen Wartungsintervalle noch
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ein genugend grofler Kuhlluftstrom erzeugt wird. Dies fihrt allerdings wiederum zu
einem erhohten Strombedarf und auch zu einem U(berméaRigen, stérenden
Abluftstrom, wenn nicht mit einem kostenaufwandigen geschlossen Kiihlluftkreis mit

Warmetauschern gearbeitet wird.

Insbesondere soll nach Aufgabe der Erfindung ein dauerhaft ausreichender
Kiihlluftstrom ohne Uberdimensionierung des Lifters erreicht werden, bei trotzdem
effizienter Entfernung der Luftverunreinigungen und einfacher Handhabung und

Servicierung.

Erfindungsgemall wird diese Aufgabe durch einen Luftreiniger nach Anspruch 1
gelost. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der

abhangigen Anspriche.

Es wird zur Lésung der genannten Problematik vorgeschlagen, fiir den zu
reinigenden Luftstrom eine Umgehung des Filtermoduls beziehungsweise dessen
Filterschicht fur den Fall vorzusehen, dass der vorrangig vorgesehene Weg durch
die Filterschicht hindurch zu wenig Luft hindurchlasst, sobald diese im Laufe der
Zeit immer mehr zusetzt, also sich ein immer grofRerer und dichterer Filterkuchen
aufbaut. Anstelle mit aufwandigen Mitteln zu versuchen, das Zusetzen der
Filterschicht zu vermeiden, gelangt im vorliegenden Fall bei immer mehr
zusetzendem Filter automatisch immer mehr Luft durch den Bypass-Kanal. Bei
einer derart gebildeten Filterumgehung wird somit auch bei stark oder vdllig
zugesetzter Filterschicht zumindest ein Mindestluftstrom aufrecht erhalten, der eine
Kihlung sicherstellen und eine Uberlastung des Lifters vermeiden kann. Mit
anderen Worten ist erfindungsgemaf} ein Bypass-Kanal vorgesehen und derart
ausgebildet, dass einen Teil des Luftstroms ungefiltert an jeder Filterschicht
vorbeistrémen kann. Uberraschenderweise leidet durch einen solchen Bypass-
Kanal die Reinigungswirkung des Filtermoduls kaum, zumindest solange die
Filterschicht noch nicht mit Verunreinigungen zugesetzt ist, da in diesem Fall der
Grofiteil des Luftstroms mangels Widerstand den primar vorgesehenen Weg durch

die Filterschicht hindurch nimmt. Erst dann, wenn die Filterschicht sich zusetzt und
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dort der Widerstand fir den Luftstrom ansteigt, stromt zusehends Luft durch den

genannten Bypass-Kanal.

Um einerseits eine hohe Reinigungswirkung aufrecht zu erhalten, andererseits
jedoch genlgend Luft auch im zugesetzten Zustand der Filterschicht durch das
Filtermodul hindurch zu lassen, ist in Weiterbildung der Erfindung das Verhaltnis
des Querschnitts des Bypass-Kanals zu der Flache der Filterschicht, die den zu
reinigenden Luftstrom abdeckt, vergleichsweise klein und deutlich unter 0,5.
Insbesondere kann die Stromungsquerschnittsflaiche des Bypass-Kanals etwa 10 %
bis 30 %, vorzugsweise etwa 15 % bis 25 % der Flache der Filterschicht betragen,
wobei mit der genannten Flache der Filterschicht nicht die effizient fir den
Luftdurchtritt zur Verfigung stehende Flache der Filterschicht, d.h. die Summe der
Durchtrittsausnehmungen der Filterschicht gemeint ist, sondern die tatsachliche
Flache der Filterschicht im Luftstrom, die sich aus Durchtrittsausnehmungen und
Filtermaterial zusammensetzt, d.h. im Falle einer durch Filterstibe gebildeten
Filterschicht die Summe der Stabquerschnittsflachen und der Flachen der
Durchtrittsspalte zwischen den Staben, soweit diese jeweils im genannten

Luftstrom liegen.

Die Summe der Querschnittsfliche des Bypass-Kanals und der genannten Flache
der Filterschicht entspricht dabei der Querschnittsflache des Luftstroms, mit der
dieser auf das Filtermodul zustromt. In Weiterbildung der Erfindung ist damit die
vorgenannte Flache der Filterschicht, die sich quer im Luftstrom erstreckt, kleiner
als die Querschnittsflache des Luftstroms, d.h. das Filtermodul Uberdeckt mit seiner
zumindest einen luftdurchlassigen Filterschicht nur einen Teil des
Luftstromquerschnitts, wahrend der restliche Teil des Luftstromquerschnitts (iber
dem Bypass-Kanal an der Filterschicht ungefiltert vorbeistromen kann. In Summe
betrachtet steht daher dem Luftstrom einerseits die Bypass-Querschnittsflache und
andererseits die Summe der Durchtrittsporen- oder Durchtrittsspaltflaichen der
Filterschicht zur Verfligung, um an dem Filtermodul vorbei beziehungsweise durch

dieses hindurch zu stromen.
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In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist das Filtermodul unmittelbar
angrenzend an einen Lifter angeordnet, dessen Ansaugluft oder Abluft den zu
reinigenden Luftstrom bildet. Besteht der Lufter beispielsweise aus um eine
Drehachse rotatorisch antreibbaren Rotorblattern, sitzt das Filtermodul
vorteilhafterweise unmittelbar vor oder unmittelbar hinter den genannten
Rotorblattern in einer Ebene im Wesentlichen senkrecht zur Drehachse der
Rotorblatter. Den zu reinigenden Luftstrom gibt hierbei der genannte Lifter,
insbesondere dessen Rotorblatter vor, wobei ndherungsweise davon ausgegangen
werden kann, dass die Querschnittsflache des Ansaugluftstroms oder Abluftstroms,
der den zu reinigenden Luftstrom bildet, der von den Rotorblattern iberstrichenen
Kreisflache entspricht. Hiervon ausgehend ist in Weiterbildung der Erfindung
vorgesehen, dass die Summe der Querschnittsflache des Bypass-Kanals und der
Flache der zumindest einen Filterschicht der genannten Querschnittsflache des
Lufters, d.h. bei entsprechender Lufterausbildung der von dessen Rotorblattern
Uberstrichenen Kreisflache, entspricht. Das Verhaltnis von Bypass-Flache zu
Filterschichtflache kann dabei vorteilhafterweise dem vorgenannten GrofRenbereich

entsprechen.

Der Bypass-Kanal kann einarmig ausgebildet sein, so dass die gesamte Bypass-
Querschnittsflache durch einen einzigen Arm gebildet ist und zusammenhéangend
ist. Alternativ kann der genannte Bypass-Kanal auch zwei separate Kanalzweige
beziehungsweise @ zwei separate Kandle umfassen, so dass die
Gesamtquerschnittsflache der Filterschicht-Umgehung aufgeteilt ist. In diesem Fall
gelten die zuvor genannten, bevorzugten Groflenverhéltnisse bezogen auf die
Summe der Querschnittsflaichen der Bypass-Kanalzweige. Bevorzugt ist jedoch ein
einziger, groflRer Bypass-Kanal, da hierdurch die geringste Gefahr von

Verstopfungen im Bereich des Bypass-Kanals besteht.

Um die Filterwirkung der nur einen Teil des Luftstroms Uberdeckenden Filterschicht
zu optimieren, kann in Weiterbildung der Erfindung dem Bypass-Kanal eine
Ventileinrichtung zugeordnet sein, die bei sauberem, noch nicht zugesetztem

Filtermodul den Bypass-Kanal versperrt, so dass die gesamte Luft gefiltert wird,
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wahrend dann, wenn sich der Filter zunehmend =zusetzt, die genannte
Ventileinrichtung aufmachen beziehungsweise aktiviert werden kann, um den

Bypass-Kanal freizugeben und einen ausreichenden Kuhlluftstrom sicherzustellen.

In alternativer Weiterbildung der Erfindung kann auf eine solche Ventileinrichtung
jedoch auch verzichtet werden, so dass der Bypass-Kanal permanent geoffnet ist.
Erstaunlicherweise hat sich gezeigt, dass bei geeigneter Wahl der
Querschnittsflachenverhéaltnisse von Bypass-Kanal und Filterschicht auch dann
kaum ein Verlust an Reinigungswirkung eintritt, wenn der Bypass-Kanal permanent
geoffnet ist, zumindest solange die Filterschicht noch nicht starker zugesetzt ist.
Offensichtlich tritt der Luftstrom mangels Widerstand dann durch den primar
vorgesehenen Weg durch die Filterschicht hindurch, so dass die

Reinigungswirkung auch dann eintritt, wenn der genannte Bypass-Kanal offen ist.

In Weiterbildung der Erfindung ist der genannte Bypass-Kanal in dem Filtermodul
integriert und durch eine Aussparung der Filterschicht gebildet, wobei mit einer
Aussparung keines der Luftdurchtrittslocher beziehungsweise Durchgangsspalte
der Filterschicht gemeint ist, sondern eine wesentlich groere Aussparung, die die
Luft ungefiltert hindurchtreten lasst und dem vorgenannten Problem des Zusetzens

nicht ausgesetzt ist.

In Weiterbildung der Erfindung kann die zumindest eine Filterschicht durch eine
Vielzahl von langlichen, vorzugsweise stabférmigen Filterelementen gebildet sein,
die voneinander beabstandet in der Ebene der Filterschicht angeordnet sind und
diese bilden. Vorteilhafterweise konnen hierbei mehrere solcher Filterschichten
hintereinander angeordnet sein, die jeweils von langlichen Filterelementen gebildet
sind, wobei vorteilhafterweise die Filterelemente in hintereinander liegenden
Filterschichten quer zur Stromungsrichtung versetzt angeordnet sind, so dass der
Luftstrom, der durch die Spalte zwischen benachbarten Filterelementen
hindurchtritt, durch die mehreren Filterschichten insgesamt hindurch einen
serpentinenformigen beziehungsweise maanderformigen Weg nehmen muss

beziehungsweise sich in ahnlicher Weise hindurchschlangein muss.
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Die genannten Durchtrittsspaite zwischen den langlichen Filterelementen sind
hierbei wesentlich schmaler beziehungsweise kleiner als der genannte Bypass-

Kanal, und zwar insbesondere flaichenmaflig und hinsichtlich der lichten Weite.

In Weiterbildung der Erfindung besitzt der Bypass-Kanal eine lichte Weite, die bei
kreisrunder Ausbildung durch den Durchmesser und bei rechteckiger Ausbildung
durch die Lange der Schmalseite gebildet ist, die mindestens doppelt,
vorzugsweise mehr als drei Mal und weiter vorzugsweise mehr als finf Mal so grof3
ist wie die Breite eines jeden Durchgangsspalts zwischen zwei benachbarten
Filterstaben. Beispielsweise kann der genannte Bypass-Kanal dadurch gebildet
werden, dass ein- oder zwei Filterstdbe aus einer durch solche Filterstdbe

gebildeten Filterschicht herausgenommen sind.

In Weiterbildung der Erfindung ist das Filtermodul derart ausgebildet, dass die
zumindest eine Filterschicht nicht von einem umlaufenden, geschlossenen Rahmen
eingegrenzt ist, sondern zumindest einen offenen, rahmenlosen Umfangsabschnitt
besitzt, an dem der Umfangsrand des Filtermoduls von der Filterschicht
beziehungsweise den die Filterschicht bildenden Filterstaben selbst gebildet ist.
Diese zur Umfangsseite hin offene Ausbildung der Filterschicht erlaubt es dem zu
reinigenden Luftstrom, zumindest in diesem offenen Umfangsabschnitt frei seitlich
um die Filterschicht herum auszuweichen, wenn dies beispielweise wahrend dem
Zusetzen der Filterschicht notwendig werden sollte. Im Gegensatz zu
herkdmmlichen Filtermodulen von Elektronikgeraten ist die Filterschicht also nicht
von einem rohrféormigen Stromungskanal umschlossen. Die Abwesenheit von den
Luftstrom seitlich einschlieRenden Leitelementen wie Wandungen oder Leitblechen
bewirkt eine starker laminare Strdomung auch in den Randbereichen der
Filterschicht, so dass insgesamt eine effizientere Reinigung und Anlagerung der
Verunreinigungen an der Filterschicht erreicht wird. Wahrend bei herkdmmlichen
Filtermodulen mit rohrférmig begrenztem Durchtrittskanal die randseitig
angeordneten Filterelemente ,sauber” bleiben, lagern sich bei randseitig offener
Ausbildung der Filterschicht auch an den randseitigen Filterelementen
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Schmutzpartikel ab, was sich im Betrieb ganz einfach dadurch zeigt, dass auch die

randseitigen Filterabschnitte verschmutzen.

In Weiterbildung der Erfindung kann die zumindest eine Filterschicht durch frei
auskragend angeordnete, vorzugsweise stabférmige Filterelemente gebildet sein,
die zumindest ein ungelagertes, freies Ende besitzen. In Weiterbildung der
Erfindung kdnnen die genannten stabformigen Filterelemente durch einen mittig
angeordneten Filterhalter gelagert sein, so dass die Filterelementen zwei freie
Enden haben. Alternativ kann auch ein endseitig angeordneter Filterhalter zur
Lagerung vorgesehen sein, so dass die Filterelemente ein freies Ende haben und
im Wesentlichen Uber ihre gesamte Lange frei auskragen. Eine solche Anordnung
der Filterelemente mit freien Enden kann in besonderem Male die zuvor genannte
laminare Umstrémung der Filterelemente erzielen, wodurch die Filterelemente eine
hohe Reinigungswirkung entfalten. Sollen die Filterstdbe indes eine hohere
Stabilitat durch ihre Lagerung erhalten, koénnen auch an beiden
gegenuberliegenden Enden jeweils vorzugsweise balkenformige Filterhalter
vorgesehen sein. In diesem Falle sind aber vorteilhafterweise die Langsseiten der

Filterschicht, die durch die auferen Filterstéabe gebildet werden, offen ausgebildet.

In Weiterbildung der Erfindung kann zumindest eine Filterschicht durch im
Wesentlichen gerade Filterstabe gebildet sein, die parallel zueinander angeordnet

sind.

In Weiterbildung der Erfindung kann auch zumindest eine Filterschicht durch
zumindest ein gekrimmtes, langliches Filterelement gebildet sein, das sich
vorteilhafterweise schneckenformig, spiralférmig oder maanderformig erstreckt, so
dass nebeneinander liegende Filterelementabschnitte erzielt werden, zwischen

denen nur schmale Durchtrittsspalte liegen.

Die Filterschicht kann grundsatzlich aus verschiedenen Materialien bestehen.
Vorteilhafterweise bildet die Filterschicht einen Nassfilter, der ein chemisch oder

physikalisch aktives Fluid enthalten kann, welches die Luftverunreinigungen
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adsorbiert oder absorbiert. Solche adsorbierenden oder absorbierenden Filterfluide
kénnen beispielsweise Ole, Emulsionen oder Fliissigkeiten umfassen, je nachdem,
welcher Art die zu entfernenden Verunreinigungen sind. Optional konnen dem Fluid
Additive beigesetzt sein, die antibakteriell, antiviral, antimyotisch oder fungizid
wirken. Derartige  Fluide  beziehungsweise  Fluidmischungen  werden
vorteilhafterweise von einem Tragermaterial getragen, das mit dem genannten
Fluid befeuchtet ist. Vorteilhafterweise kénnen in der vorgenannten Weise
stabférmige beziehungsweise langliche Filterelemente aus einem pordsen

Schaumstoff vorgesehen sein, der mit dem genannten Fluid befeuchtet ist.

Alternativ konnen die Filterschichten jedoch auch - je nach zu entfernenden
Luftverunreinigungen auch durch Gewebeschichten, Sandwichstrukturen aus
verschiedenen porosen Lagen wie beispielsweise Textilgeweben, feinporigen

Gitterstrukturen und dergleichen bestehen.

Der erfindungsgemale Luftreiniger kann weiterhin einen Montagerahmen aufwei-
sen, welcher das Filtermodul zumindest teilweise umgibt. Vorteilhafterweise weist
der Monatagerahmen dabei eine Aussparung auf, in welche das Filtermodul in
Richtung des Luftflusses einschiebbar ist, d.h. senkrecht zur Filterebene. Vorteil-
hafterweise weist die Aussparung hierfir eine Querschnittsflaiche auf, welche gré-
Rer oder gleich der Summe aus der Filterquerschnittsflache und der Bypassquer-
schnittsflache ist. Insbesondere ist die Querschnittsfiache des Montagerahmens
dabei groRer oder gleich der Querschnittsflaiche des Filtermoduls einschlieBlich des
Bypassbereichs. -Vorteilhafterweise kann das Filtermodul dabei als ganzes in den

Montagerahmen eingeschoben werden.

Weiterhin vorteilhafterweise umfasst der Luftreiniger eine Montageanordnung, mit
welcher das Filtermodul l6sbar verbindbar ist. Vorteilhafterweise kann es sich bei
dieser Montageanordnung um den oben beschriebenen Montagerahmen handeln.
Es sind jedoch auch andere Montageanordnungen denkbar, an welchen das Fil-
termodul 16sbar befestigt werden kann. Hierdurch ist ein einfaches Auswechseln

des Filtermoduls moglich. Vorteilhafterweise erfolgt die Verbindung dabei durch
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Reibschluss. So kann das Filtermodul einfach in eine Aufnahme eingeschoben
werden und ist dort durch Presssitz gehalten. Vorteilhafterweise ist das Filtermodul
dabei in einen Montagerahmen einschlieBbar und an diesem durch Presssitz gehal-

ten.

Weiterhin kann der erfindungsgemafe Luftreiniger ein Gehause aufweisen, durch
welches der Luftstrom von einer Eingangsoffnung durch das Filtermodul zu einer
Ausgangso6ffnung geleitet wird. Vorteilhafterweise wird dabei der Luftstrom durch
das Gehause auf dem Weg von der Eingangséffnung zum Filtermodul und/oder
vom Filtermodul zur Ausgangséffnung umgelenkt. Vorteilhafterweise erfolgt dabei
eine Umlenkung von mehr als 45°, weiterhin vorteilhafterweise um ca. 90°. Die Off-
nung bzw. die Wande des Gehauses sind dabei so ausgefiihrt, dass die Luft nicht
bereits senkrecht zur Durchstromungsebene des Filtermoduls in den Luftreiniger
ein- oder aus diesem ausstromt, sondern umgelenkt wird, bevor oder nachdem sie
das Filtermodul passiert. Vorteilhafterweise stromt die Luft dabei parallel zur Durch-
stromungsebene des Filtermoduls in das Gehause ein. Hierdurch kann eine beson-

ders platzsparende und leicht zu wartende Anordnung getroffen werden.

Alternativ oder zusatzlich kann dabei ein Radiallifter eingesetzt werden, welcher
den Luftstrom axial aufnimmt und raidal nach aulen ausblast. Die Gehausewénde

konnen den Luftstrom weiterhin umienken.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Filtermodul und/oder ein Lufter des Luftreinigers auf einem Tragerelement montiert
und mit Hilfe dieses verschiebbar sind. Vorteilhafterweise sind dabei Filtermodul
und Lufter jeweils auf separaten Tragerelementen montiert und jeweils separat Gber
diese verschiebbar. Hierdurch ist eine leichte Montage beziehungsweise

Auswechselbarkeit gegeben.

Neben der Verwendung des oben beschriebenen Bypasses umfasst die vorliegen-
de Erfindung einen zweiten Aspekt, welcher auch unabhangig von der bisher be-

schriebenen Erfindung Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ist.
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Die vorliegende Erfindung umfasst dabei einen Luftreiniger, insbesondere einen
Kuhlluftreiniger eines Elektronikgerats, zum Entfernen von Verschmutzungen aus
einem Luftstrom, mit einem Filtermodul, das zumindest eine durchstrombare Filter-
schicht zum Anlagern der Verschmutzungen an der Filterschicht umfasst. Erfin-
dungsgemal ist dabei in dem zeiten Aspekt vorgesehen, dass der Luftreiniger als
Luftreinigungsmodul ausgefiihrt ist, welches I6sbar an einer Aufnahme eines Geré-
tegehauses befestigbar ist, um zum Wechseln des Filtermoduls von der Aufnahme
geldst werden zu kénnen. Diese Ausfuhrung des erfindungsgemaRen Luftreinigers
hat den Vorteil, dass das Filtermodul erheblich einfacher zu wechseln ist als bei
bisherigen Luftreinigern, welche Ublicherweise fest mit dem Gerategehduse ver-

bunden waren, beispielsweise mit diesen verschraubt oder vernietet waren.

Vorteilhafterweise ist das Lésen der Befestigung des Luftreinigungsmoduls vom
Gerategehause ohne die Verwendung von Werkzeug mdglich, so dass zum Wech-
seln des Filtermoduls das Luftreinigungsmodul ohne Werkzeug geldst und in eine
Position gebracht werden kann, in welcher das Filtermodul leichter zuganglich ist.

Vorteilhafterweise ist auch die Befestigung ohne Werkzeug mdglich.

Vorteilhafterweise umfasst das Luftreinigungsmodul mindestens ein Montageele-
ment, an welchem das Filtermodul befestigt ist. Bei dem Montageelement kann es
sich dabei beispielsweise um den oben dargestellten Montagerahmen handeln.
Vorteilhafterweise ist das Filtermodul dabei an dem Montagerahmen l6sbar befe-

stigbar ist, welcher seinerseits Iosbar an dem Gerategehause befestigbar ist.

Weiterhin vorteilhafterweise umfasst das Luftreinigungsmodul weiterhin einen Lif-
ter, durch welchen der Luftstrom durch das Filtermodul bewegt wird. Vorteilhafter-
weise ist der Lifter dabei Uiber Leitung an einer Stromquelle des Elektronikgerats
angeschlossen, welche ausreichend lang sind, um zum Wechseln des Filtermoduls
das Luftreinigungsmodul in eine Position zu bewegen, in welcher das Filtermodul
einfach zuganglich ist. Vorteilhafterweise kann dabei das Luftreinigungsmodul

komplett aus dem Gerategehduse entnommen werden.
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Vorteilhafterweise erfolgt die Befestigung dabei durch ein elastisches Element. Dies
hat zum einen den Vorteil, dass die Befestigung leicht per Hand lésbar ist und das
Luftreinigungsmodul so einfach entnommen und wieder befestigt werden kann. Zu-
dem hat der Einsatz eines elastischen Elementes den Vorteil, dass Vibrationen des
Luftreinigungsmoduls problemlos aufgenommen und kompensiert werden konnen.
Vorteilhafterweise handelt es sich bei dem elastischen Element dabei um ein lan-

genveranderliches elastisches Element, insbesondere um eine Spiralfeder.

Vorteilhafterweise ist das elastische Element dabei an dem Gerategehduse befe-
stigt und presst das Luftreinigungsmodul an die Aufnahme. Vorteilhafterweise ist
dabei ein langenveranderliches elastisches Element, insbesondere eine Spiralfe-
der, zwischen zwei Befestigungspunkten am Gerategehause gespannt und presst
dabei das Luftreinigungsmodul, welches zwischen diesen beiden Befestigungs-
punkten angeordnet ist, gegen die Aufnahme. Das Luftreinigungsmodul ist so ein-
fach zu entnehmen, indem die Lange des langenveranderlichen elastischen Ele-
ments durch Ziehen so vergrofert wird, dass das Luftreinigungsmodel von der Auf-

nahme gezogen werden kann.

Vorteilhafterweise weist die Aufnahme Halterungselemente auf, welche ein seitli-
ches Verschieben des Luftreinigungsmoduls verhindern. Vorteilhafterweise weist
die Aufnahme eine Luftdurchgangsoéffnung auf, durch welche Luft von dem Luftrei-

nigungsmodul in einen zu bellifteten Raum fliet.

Ein I6sbar mit einer Aufnahme verbindbares Luftreinigungsmodul ist unabhangig
von der Verwendung eines Bypasses von Vorteil und Gegenstand der vorliegenden
Erfindung. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung ist ein solches Luftreinigungsmodul jedoch mit einem erfindungsgemafen
Bypass kombiniert. Insbesondere handelt es sich daher bei dem Luftreinigungsmo-
dul um einen Luftreiniger, wie er weiter oben hinsichtlich des Bypasses beschrieben

wurde.
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Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin ein elektronisches Gerat mit einem
Luftreiniger, wie oben beschrieben wurde. Insbesondere handelt es sich bei dem
elektronischen Gerat dabei um einen Unterhaltungs-, Spiel- und/oder Wettautoma-
ten. Das elektronische Gerat weist dabei ein Gerategehause auf, wobei der Luftrei-

niger am oder im Inneren des Gerategehauses angeordnet ist.

Handelt es sich bei dem Luftreiniger um ein Luftreinigungsmodul, welches I6sbar an
dem Gerategehause befestigt ist, so weist das Gerategehause hierfir vorteilhafter-
weise eine entsprechende Aufnahme auf. Weiterhin ist an dem Gerategehause vor-
teilhafterweise ein elastisches Element angeordnet, wie dies oben naher beschrie-

ben wurde.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele und

zugehoriger Zeichnungen naher erlautert. In der Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: eine perspektivische, schematische Darstellung des zu reinigenden
Luftstroms und des darin angeordneten Filtermoduls, das nach einer
vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung eine sich quer in dem Luftstrom
erstreckende Filterschicht und einen um die Filterschicht herum

fihrenden Bypass-Kanal besitzt,

Fig. 2: eine schematische Draufsicht auf die durch Filterstdbe gebildete

Filterschicht des Filtermoduls aus Fig. 1,

Fig. 3: eine Draufsicht auf den Lifter zur Erzeugung des Luftstroms, der
teilweise durch die Filterschicht aus Fig. 2 hindurch geleitet wird,

Fig. 4: eine Draufsicht auf das unmittelbar vor den Lifter aus Figur 3 montierte
Filtermodul, die die Uberdeckung von Filterschicht und Rotorblattern des

Lufters und den seitlich vorgesehenen Bypass-Kanal zeigt,
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Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9:

Fig. 10:

Fig. 11:

14

eine Seitenansicht des Filtermoduls und des damit verbundenen Lifters
in einer schematischen Darstellung, die die begrenzte Uberdeckung der
Filterschicht des Filtermoduls und des den Luftstrom erzeugenden

Kuhlers zeigt,

eine perspektivische Darstellung des zweischichtigen Filtermoduls aus

den vorhergehenden Figuren,

eine schematische Draufsicht auf ein Filtermodul nach einer weiteren
Ausfuhrung der Erfindung, bei dem der Bypass-Kanal mittig angeordnet
ist und der die Filterelemente haltende Filterhalter sich diagonal

erstreckt,

eine Draufsicht auf den Lifter zur Erzeugung des Luftstroms durch das

Filtermodul aus Fig. 7,

eine Draufsicht auf das an den Lifter aus Fig. 8 montierte Filtermodul
aus Fig. 7, das die Uberdeckung von Filtermodul und Lifter und die

Lager des Bypass-Kanals zeigt,

eine Darstellung eines Filtermoduls nach einer weiteren Ausfihrung der
Erfindung mit spiralférmig gekrimmten, langlichen Fiiterelementen, die
zwei hintereinander liegende Filterlagen bilden, wobei Teilansicht A eine
Draufsicht auf das Filtermodul und Teilansicht B eine Seitenansicht des
Filtermoduls und den hindurch und vorbei strémenden Luftstrom zeigt,

und

eine Seitenansicht des Filtermoduls aus Fig. 10, wenn dieses an einen
Lufter zur Erzeugung des Luftstroms durch das Filtermodul montiert ist,
wobei das Filtermodul auf der den Rotorblattern des Lufters

abgewandten Rickseite des Liiftermotors montiert ist, und
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Fig. 12: eine Ansicht eines Filtermoduls, das zwei Filterschichten mit jeweils
geraden Filterstaben aufweist, wobei die Filterstdbe an den Filterstab-
Endabschnitten von Halteelementen gehalten werden; sowie eine
Ansicht eines Montagerahmens, in den das Filtermodul einsetzbar ist,

und

Fig. 13: ein Ausflhrungsbeispiel des zweiten Aspekts der vorliegenden
Erfindung, bei welchem der Luftreiniger als Luftreinigungsmodul
ausgefihrt ist, der l6sbar an einer Aufnahme eines Gerategehauses

befestigt ist, und

Fig. 14: eine perspektivische Darstellung eines Teilbereiches eines
Elektronikgerategehauses betreffend eine Bellftungsanordnung fiir die

Beluftung der Elektronikeinheit, und

Fig. 15: eine Detailansicht zu der in Fig. 14 gezeigten Anordnung, und

Fig. 16: eine weitere Detailansicht zu der in Fig. 14 und Fig 15 gezeigten

Anordnung, und

Fig. 17: eine verschiebbare Haiterung fur ein Filtermodul fir die in den Fig. 14 -

15 gezeigte Bellftungsanordnung.

Bei der in den Figuren 2 bis 6 gezeigten Ausfihrung umfasst der Luftreiniger ein
Filtermodul 1 sowie einen Lifter 2, mit welchem Ldifter 2 ein Luftstrom erzeugt wird,
welcher Luftstrom von dem genannten Filtermodul 1 gereinigt wird.
Vorteilhafterweise ist hierbei der genannte Luftreiniger im Inneren eines nicht
eigens dargestellten Gehauses eines Elekironikgerats wie beispielsweise eines
Spielautomaten montiert, wobei der genannte Luftstrom zur Kihilung der
Elektronikkomponenten des genannten Geréts dient.

Es kann erwahnt werden, dass der Luftreiniger auch in einem Computer (PC) mit

einem Big-, Midi- oder Mini-Tower-Gehause oder einem Desktop-Gehause oder
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einer Serverstation, einem Industrie-PC, in Schaltschranken oder Verteilerkasten

verwendet werden konnen.

Wie Fig. 2 zeigt, kann das Filtermodul 1 aus langlichen, in der gezeichneten
Ausfihrung stabférmigen Filterelementen 6 bestehen, die — vergleiche Fig. 5 — in
zwei Ebenen hintereinander angeordnet sein kénnen, so dass das Filtermodul 1,
zwei (2) Filterschichten 4 besitzt, die sich quer im genannten Luftstrom 52
erstrecken. Jede der genannten Filterschichten 4 wird hierbei von einer Vielzahl
von geraden, stabformigen Filterelementen 6 gebildet, welche Filterelemente 6 sich
im Wesentlichen parallel zueinander, geringfugig voneinander beabstandet
erstrecken, so dass zwischen den benachbarten Filterelementen 6 schmale
Durchtrittsspalte 53 verbleiben. Eine gedachte Hulle einer solchen Filterschicht 4
konnte der eines flachen Quaders ahnlich sein, wobei dessen Dicke im
wesentlichen durch die Dicke (d.h. den Durchmesser) der stabférmigen

Filterelemente 6 gebildet ist.

Wie Fig. 5 zeigt, sind hierbei die Filterelemente 6 in den in Luftstromrichtung
hintereinander liegenden Filterschichten 4 quer zur Stromungsrichtung zu einander
versetzt, insbesondere derart, dass sich ein Filterstab der hinteren Filterschicht dort
erstreckt, wo die vordere Filterschicht einen Durchgangsspalt 53 besitzt, und
umgekehrt die vordere Filterschicht dort einen Filterstab besitzt, wo die hintere
Filterschicht einen Durchgangsspalt 53 besitzt. Hierdurch stromt die durch das
Filtermodul 1 hindurchtretende  Luft auf einem  serpentinenférmigen

beziehungsweise schlangelden Weg durch die Filterschichten hindurch.

Die genannten Filterelemente 6 koénnen vorteilhafterweise in der eingangs
genannten Weise aus porésem Schaumstoff bestehen und mit einem geeigneten

Fluid befeuchtet sein, so dass die Filterschichten 4 einen Nassfilter bilden.

Die genannten Filterelemente 6 der Filterschichten 4 sind hierbei vorteilhafterweise
an einem gemeinsamen Filterhalter 5 befestigt, welcher Filterhalter 5 sich in der

gezeichneten Ausfihrungsform etwa in der Langsmitte der Filterelemente 6 quer
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hierzu erstreckt. Dementsprechend besitzen die genannten Filterelemente 6 zwei
frei auskragende Enden. Hierdurch besitzt jede der Filterschichten 4 insgesamt
betrachtet offene Umfangsseiten frei von den Luftstrom begrenzenden Leitblechen
oder Rohrwandungen, d.h. der an den Randern einer jeden Filterschicht 4 vorbei

stromende Luftstrom wird nicht radial begrenzt.

Der Lifter 2 zur Erzeugung des Luftstroms kann grundsatzlich verschieden
ausgebildet sein. Gemal der gezeichneten Ausfuhrungsform kann der Lifter 2
Rotorblatter 15 umfassen, die sich radial von einer Antriebsachse 20 erstrecken,
um welche Antriebsachse 20 die genannten Rotorblatter 15 von einem Liftermotor

16 rotatorisch angetrieben werden.

Wie die Figuren 1 und 4 zeigen, erstreckt sich das Filtermodul 1 beziehungsweise
deren Filterschichten 4 nicht Gber den gesamten Querschnitt des erzeugten
Luftstroms 52 beziehungsweise den gesamten projizierten Querschnitts des Lufters
2, der von den umlaufenden Rotorblattern 15 definiert wird, sondern lasst seitlich
einen Bypass-Kanal 50 frei, in dem der Luftstrom 52 frei und ungefiltert an den
Filterschichten 4 vorbeitreten kann. Der genannte Bypass-Kanal 50 betragt
flachenmalig etwa 15 % bis 25 % der Filterschichtflache 54 der Filterschichten 4,
die in Fig. 2 gezeigt ist.

Die lichte Weite 51 des Bypass-Kanals 50, die dessen minimale
Querschnittserstreckung meint, ist dabei ein Vielfaches grofler als die lichte Weite
61 der Durchtrittsspalte 53 zwischen den Filterelementen 6, vergleichevergleiche

Figuren 1 und 4.

Wie Fig. 5 zeigt, ist das Filtermodul 1 unmittelbar mit dem Lufter 2 gekoppelt, wobei
der genannte Filterhalter 5 mittels geeigneten Befestigungsmitteln 23 auf dem
Lifter 2 befestigt sein kann. GemaR Fig. 5 kann der genannte Filterhalter 5 auch
aus zwei Haltebalken 9 bestehen, die jeweils eine Filterschicht 4 umfassend jeweils
eine Vielzahl von Filterelementen 6 tragen kann, wobei die genannten Haltebalken

9 Ricken an Riucken liegen.
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Wie Fig. 1 zeigt, Uberdeckt das Filtermodul 1 mit seinen Filterschichten 4 den
groBten Teil der Querschnittsflache des Luftstroms 52, so dass bei frischem, noch
nicht zugesetztem Filter der GrofRteil des Luftstroms 52 durch die Filterschichten 4
hindurchtritt, da dort kein groRer Stromungswiderstand auftritt. Nur ein kieiner Teil

des Luftstroms 52 tritt durch den genannten Bypass-Kanal 50 hindurch.

Setzt sich jedoch das Filtermodul 1 beziehungsweise deren Filterschichten 4 zu, so
dass dort ein Staudruck entsteht beziehungsweise ansteigt, weicht der Luftstrom 52
sozusagen aus und tritt mit immer grofRer werdendem Anteil/Menge durch den
Bypass-Kanal 50 hindurch. Dies stellt sicher, dass immer noch ein ausreichender

Luftstrom erzeugt wird, der als Kihlluftstrom verwendet werden kann.

Wie Fig. 1 zeigt, Uberdeckt das Filtermodul 1 mit seinen Filterschichten 4
vorteilhafterweise etwa 75 % bis 85 % der Querschnittsflache des Luftstroms 52
und/oder der vom Lufter 2 und dessen Rotorblattern 15 Uberstrichenen
Querschnittsflache, wahrend die restliche Querschnittsflache des Luftstroms 52 frei
bleibt. Dabei mussen die Filterschichten 4 mit ihren auleren Randern nicht dem
angenommen kreisrunden Lufter und/oder dem zylindrisch angenommenen
Luftstrom entsprechen, vielmehr kénnen die Filterschichten 4 darlber hinausragen,
so dass die eingangs genannten Flachenverhaltnisse die vom Luftstrom (iberdeckte
Flache der Filterschichten 4 zu der Querschnittsflaiche des Bypass-Kanals 50

meint.

Wie Fig. 6 =zeigt, besitzt jede Filterschicht 4 mehrere offene
Umfangsseitenabschnitte. Einerseits sind die Langsseiten offen, die von den
aufersten Filterelementen 7 und 8 gebildet sind, vergleiche Fig. 6. Zum anderen
sind die stirnseitigen Enden der Filterschicht 4 offen, die von den freien Enden 6a

und 6b gebildet werden, vergleiche Fig. 6.

Die Figuren 7 bis 9 zeigen eine alternative Ausfiihrung der Erfindung, wobei der
wesentliche Unterschied zu der in den Figuren 1 bis 6 gezeigten Ausfihrung darin
besteht, dass der Bypass-Kanal 50 mittig bezuglich den Filterschichten 4
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angeordnet ist und im Wesentlichen dadurch erzeugt ist, dass in einem mittleren
Abschnitt der Filterschichten 4 jeweils zumindest ein stabférmiges Filterelement 6
weggelassen ist, so dass eine mittige, langliche Aussparung gebildet ist, welche

den Bypass-Kanal 50 bildet, vergleiche Fig. 7.

Zum anderen zeigen die Figuren 7 und 9, dass sich der balkenférmige Filterhalter
5, an dem die Filterelemente 6 befestigt sind, sich auch diagonal erstrecken kann,
so dass die aufersten Filterelemente an jeweils einem Ende gehalten sind,
wahrend die zur Mitte hin angeordneten Filterelemente 6 mittig gehalten sind und
zu zwei Seiten hin frei auskragen. Im Ubrigen kann auf die Beschreibung der

vorangehenden Ausfihrung verwiesen werden.

Die Figuren 10 und 11 zeigen eine weitere Ausfiihrung, bei der das Filtermodul 1
ahnlich den vorangehenden Ausfilhrungen zwei hintereinander angeordnete
Filterschichten 4 mit zueinander quer zur Strémungsrichtung versetzt angeordneten
Filterelementen 6 umfasst. Die genannten Filterelemente 6 sind ebenfalls Iangliche,
stabférmige Gebilde, die jedoch nicht in Form gerader Stabe, sondern in Form
spiralformig gekrimmter Stdbe ausgebildet sind, die auf einem gemeinsamen,
zentralen Filterhalter 5 befestigt sind, der sozusagen der Achse der Spiralform der
Filterelemente 6 entspricht. Wie Fig. 10 zeigt, sind die jeweils spiralféormigen
Filterelemente 6 der beiden Filterschichten 4a und 4b zueinander in
LuftstrOmrichtung gesehen so versetzt, dass wiederum dort, wo eine vordere
Filterschicht 4b ihre Durchtrittsspalte 53 besitzt, sich das Filterelement 6 der
hinteren Filterschicht 4a erstreckt, und umgekehrt das Filterelement der vorderen
Filterschicht 4b sich dort erstreckt, wo die hintere Filterschicht 4a jeweils den

Durchgangsspalt 53 besitzt.

Wie Fig. 10 zeigt, besitzen die Filterschichten 4 jedoch auch bei dieser Ausfihrung
einen Bypass-Kanal 50, durch den ein Teil des Luftstroms 52 frei und ungefiltert
und ungehindert hindurchtreten kann. Der genannte Bypass-Kanal 50 kann hier

durch  Verkurzung beziehungsweise Aussparung zumindest eines der
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Filterelemente 6 gebildet sein, so dass sich eine freie Durchgangsausnehmung in

den Filterschichten 4 ausbildet, vergleiche Fig. 10A.

Wie Fig. 11 zeigt, kann das Filtermodul 1 gemaf Fig. 10 vorteilhafterweise auf der
Ruckseite des Luftermotors 16 befestigt sein, und zwar mit dem genannten
zentralen Filterhalter 5, so dass sich das Filtermodul 1 mit seinen Filterschichten 4

quer in dem Luftstrom 52 erstreckt.

Die Fig. 12 zeigt eine Ansicht eines Filtermoduls 1, das zwei Filterschichten-
Ebenen 4a, 4b mit jeweils einer Anzahl an geraden Filterstiben 6 aufweist, wobei
die Filterstdbe 6 an den Filterstab-Endabschnitten 6a, 6b von Halteelementen 9 in
freitragender Weise gehalten und positioniert werden. Weiters zeigt die Figur 12
eine Ansicht eines Montagerahmens 26, in den das Filtermodul 1 einsetzbar ist.
Der Montagerahmen 26 ist im vorliegenden Fall rechteckig und mit den vier
Schenkeln 31a, 31b, 31c, und 31d ringférmig geschlossen und umfaldt eine
Einfugungaussparung 27, die das Filtermodul 1 gesehen in Richtung des
Luftstromes 52 und/oder senkrecht zur Flache, die durch die Filterschicht-Ebene 4
definiert wird, umgibt. Dieses ermdglicht es, dass das Filtermodul 1 in einfacher
Weise in den Montagerahmen 26 eingesetzt beziehungsweise daraus entfernt

werden kann.

Vorzugsweise wird die Grofle und/oder die Male der Einfligungaussparung 27 der
Grole und/oder die Malte und/oder die Form des Filtermodul 1 so angepasst, dass
das Filtermodul 1 in der Einfigungaussparung 27 in Form einer Presspassung
gehalten wird. Insbesondere entspricht die Breite der Einflugungaussparung 27 der
Lange des Filtermoduls 1 in der Richtung der Langsmittellinie der geraden
Filterstabe. Infolgedessen koénnen die Filterstdbe als Druckelemente benutzt
werden, welche die notwendige Reibung an den Enden der Filtersabe bereitstellen,

um eine Befestigung des Filtermoduls 1 im Montagerahmen 26 sicherzustellen.
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Alternativ oder in Kombination kénnte zumindest eines der Halteelemente 9 mit
seiner Strinseite und den entsprechenden Rahmenschenkeln des Montagerahmens

26 eine geeignete Presspassung ausbilden.

Der Montagerahmen 26 dient zur indirekten Montage des Filtermoduls 1 an ein
jegliches geeignete Montageelement, beispielsweise an ein Gehause des

vorstehend erwahnten Lifters 2.

In Figur 13 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines Luftreinigers gezeigt, bei welchem der
zweite Aspekt der vorliegenden Erfindung verwirklicht ist. Der Luftreiniger bildet
dabei ein Luftreinigungsmodul, weiches I6sbar an einer Aufnahme eines Geratege-
hauses 80 befestigt ist. Die Aufnahme liegt dabei in Figur 13 hinter dem Luftreini-
gungsmodul, so dass sie auf der Zeichnung nicht zu erkennen ist. Vorteilhafterwei-
se weist die Aufnahme dabei eine Luftdurchtritts6ffnung auf, welche mit dem Luft-
reinigungsmodul in Verbindung steht, und durch welche Luft durch das Luftreini-

gungsmodul hindurch in einen Luftungsbereich gelangen kann.

Das Luftreinigungsmodul weist dabei wiederum einen Montagerahmen 26 auf, in
welchen das Filtermodul einschiebbar ist. Zum Wechseln des Filtermoduls kann
nun das gesamte Luftreinigungsmodul von der Aufnahme geldst werden. Die losba-
re Befestigung erfolgt dabei liber eine Spiralfeder 60, welche zwischen zwei Befe-
stigungspunkten 61 ‘und 62 am Gerategehduse gespannt ist. Das Luftreinigungs-
modul ist dabei zwischen den beiden Befestigungsbereichen 61 und 62 angeord-
net, so dass die Spiralfeder 60 das Luftreinigungsmodul gegen die Aufnahme des
Gerategehauses presst. Die Spiralfeder 60 verlauft dabei ungeféahr mittig (iber das
Luftreinigungsmodul. Das Luftreinigungsmodul kann so problemlos von der Auf-

nahme geldst und dann seitlich unter der Spiralfeder herausgezogen werden.

Der Montagerahmen 26 ist dabei so an der Aufnahme des Gerategehduses ange-
ordnet, dass die Filterebene parallel zu der Wandung des Gehauses verlauft, an

welcher die Aufnahme fiir das Luftreinigungsmodul angeordnet ist. Die Spiralfeder
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60 presst dabei die beiden Seitenbalken des Montagerahmens gegen das Gehau-

se.

Das Luftreinigungsmodul weist dabei weiterhin einen Lifter auf, welcher mit dem
Montagerahmen eine Baueinheit bildet. Hierdurch kann das gesamte Luftreini-
gungsmodul mit Montagerahmen, Filtermodul und Lifter zum Wechseln des Filter-
moduls entnommen werden. Der Lifter ist dabei lber elektrische Leitungen 70 an
eine Stromversorgung angeschlossen. Die Leitungen 70 sind dabei so lang, dass

das Luftreinigungsmodul komplett aus dem Gehause entnommen werden kann.

Das in Fig. 13 gezeigte Luftreinigungsmodul kann mit beliebigen Filtermodulen be-
trieben werden, auch solchen, welche keinen Bypass-Bereich aufweisen. Bei dem
in Figur 13 gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist jedoch das Luftreinigungsmodul mit

einem Filtermodul kombiniert, welches ein Bypass-Bereich 50 aufweist.

Das Filtermodul entspricht dabei in seinem grundsatzlichem Aufbau dem in Figur
12 gezeigten Filtermodul, wobei Filterelemente 6 zwischen zwei Haltebalken 9 an-
geordnet sind, welche als Filterstabhalter dienen. Die Haltebalken 9 werden dabei
in den Montagerahmen 26 eingeschoben und sind an diesem durch Presssitz ge-
haltert.

Das Filtermodul weist dabei zwei Bypass-Bereiche 50 auf. Hierflir weisen die bei-
den Haltebalken 9 jeweils Endbereiche auf, in welchen keine Filterelemente vorge-
sehen sind. Selbstverstandlich kann ein solches Filtermodul auch unabhangig von

dem in Figur 13 gezeigten Luftreinigungsmodul eingesetzt werden.

Die Figur 14 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen Teilbereich eines
Gehauses 141 eines elektronischen Spielgerates, und zwar jenen betreffend einer
Beluftungsanordnung 142 fur die Belliftung der Elektronikeinheit des Spielgeraes.
Im vorliegenden Fall handelt es sich bei dem Spielgerdt um ein ,Slot-gerat‘. Die
Elektronikeinheit besteht in diesem Fall aus einer Prozessorplatine und ist in dem

vorgesehenen Elektronikbereich 143 im Gehduse montierbar, wobei der
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Elektronikbereich 143 in sich gekapselt ist und zumindest eine Luftzutritts6ffnung
144 sowie zumindest eine Luftaustrittsoffnrung 145 aufweist. Die
Bellftungsanordnung 142 umfasst im Wesentlichen einen Lifter 146, ein
Filtermodul 1 sowie ein Luftfihrungskanal 147. Die Bellftungsanordnung 142 ist
unmittelbar mit Luftzutrittséffnung 144 gekoppelt. Es sind sowohl das Filtermodul 1
als auch der Lifter 146 auf jeweils separaten Tragerelementen montiert und mit
Hilfe dieser verschiebbar ausgebildet, so dass eine Ileichte Montage

beziehungsweise Auswechselbarkeit moglich ist.

Wie Fig. 15 naher zeigt, ist der Lifter 146 ist im vorliegenden Fall ein Radialllifter,
d.h. die Luft wird axial angesaugt und, um 90° gedreht, radial, also senkrecht zur
Ansaugrichtung ausgeblasen und gelangt Uber einen Umlenkkanal 147 durch die
Luftzutritts6ffnung 144 in den Elektronikbereich 143 und in weiterer Folge Uber die
Luftaustritts6ffnung 145 wieder aus dem Elektronikbereich 143 heraus.

Die Figur 17 zeigt ein Tragerelement 170 auf dem das Filtermodul 1 montierbar ist.
Das Tragerelement 170 weist des weiteren einen Griffbereich 171 zur leichteren
Habdhabbarkeit beim Verschieben sowie einen Fixierungsbereich 172 zur Fixierung

des Tragerelementes 170 in einer Endposition in der Bellftungsanordnung 142.
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Anspriiche

1. Luftreiniger, insbesondere Kubhlluftreiniger eines Elektronikgerats, zum
Entfernen von Verschmutzungen aus einem Luftstrom, mit einem Filtermodul
(1), welches Filtermodul (1) zumindest eine durchstrombare Filterschicht (4)
zum Anlagern der Verschmutzungen an der Filterschicht (4) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Bypass-Kanal (50) vorgesehen und derart
ausgebildet ist, einen Teil des Luftstroms ungefiltert an jeder Filterschicht (4)

vorbeistromen zu lassen.

2. Luftreiniger nach dem vorhergehenden  Anspruch, wobei die
Stromungsquerschnittsfliche des Bypass-Kanals (50) 10 % bis 30 %,
vorzugsweise etwa 15 % bis 25 % der Flache der Filterschicht (4) betragt,
mit der die Filterschicht (4) den Luftstrom (52) (iberdeckt.

3. Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Summe

aus der Querschnittsflache des Bypass-Kanals (50) und der den Luftstrom
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uberdeckenden Flache der Filterschicht (4) der Querschnittsflache des

Luftstroms vor dem Filtermodul (1) entspricht.

4. Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspriche, ferner umfassend
einen Lifter (2), dessen Ansaugluft oder Abluft den zu reinigenden Luftstrom
bildet, wobei das Filtermodul (1) unmittelbar angrenzend an den Lifter (2) in

dessen Abluft- oder Ansaugluftstrom angeordnet ist.

5. Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspriache, wobei der Bypass-
Kanal (50) von einer Ventileinrichtung verschlieRbar ist, die in Abhéngigkeit
eines sich an dem Filtermodul (1) einstellenden Staudrucks betéatigbar ist,
insbesondere bei Uberschreiten eines vorbestimmten Druckwerts stromauf
des Filtermoduls (1) und/oder bei Unterschreiten eines vorbestimmten

Druckwerts stromab des Filtermoduls (1) 6ffnet.

6. Luftreiniger nach einem der Anspriiche 1-4, wobei der Bypass-Kanal (50) frei

von Ventileinrichtungen ausgebildet und/oder permanent geoffnet ist.

7. Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Bypass-
Kanal (50) in das Filtermodul (1) integriert ist und durch eine Aussparung
der/jeder Filterschicht (4) gebildet ist.

8. Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Filterschicht (4) durch eine Vielzahl von vorzugsweise stabférmigen
Filterelementen (6) gebildet ist, die voneinander beabstandet in der Ebene

der Filterschicht (4) angeordnet sind.

9. Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei mehrere
Filterschichten (4) hintereinander angeordnet sind, die jeweils von
vorzugsweise stabférmigen Filterelementen gebildet sind, wobei die
Filterelemente (6) in hintereinander liegenden Filterschichten (4) quer zur

Stréomungsrichtung versetzt zueinander angeordnet sind, so dass der
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10.

11.

12.

13.

14.
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Luftstrom durch die Filterschichten (4) hindurch einen serpentinen- oder

maanderformigen Weg zu nehmen hat.

Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Bypass-
Kanal (50) eine lichte Weite (51) besitzt, die mindestens doppelt,
vorzugsweise mehr als drei Mal, weiter vorzugsweise mehr als funf Mal, so
grol} wie die lichte Weite (61) der Luftdurchtrittskanale durch die Filterschicht
(4), insbesondere der Abstand zwischen benachbarten Filterelementen (6)
der Filterschicht (4), ist.

Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Bypass-

Kanal (50) an einer Umfangsseite der Filterschicht (4) ausgebildet ist.

Luftreiniger nach einem der vorhergehen Anspriiche, wobei die Filterschicht
(4) zumindest einen rahmenlosen, offenen Umfangsabschnitt besitzt, an dem
der Luftstrom frei an der offenen Umfangsseite der Filterschicht (4) vorbei
stromt, wobei insbesondere der genannte rahmenlose, offene
Umfangsabschnitt der Filterschicht frei von Stromungsleitmitteln wie

Begrenzungswanden und dergleichen ausgebildet ist.

Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
zumindest eine Filterschicht (4) durch frei auskragend angeordnete,
vorzugsweise stabférmige Filterelemente (6) gebildet ist, die zumindest ein
ungelagertes, freies Ende besitzen, wobei vorzugsweise die genannten
Filterelemente (6) durch einen mittig angeordneten Filterhalter (5) gelagert
sind, so dass die Filterelemente (6) zwei freie Enden haben, oder durch
einen endseitig angeordneten Filterhalter (5) gelagert sind, so dass die

Filterelemente (6) ein freies Ende haben.

Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Filterschicht (4) durch eine Vielzahl sich parallel zueinander erstreckender
Filterstabe (13) gebildet ist.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die oder
zumindest eine weitere Filterschicht (4) durch zumindest einen Filterstab
(13) gebildet ist, der sich maanderformig oder spiralformig erstreckt und

nebeneinander liegende Stababschnitte besitzt.

Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
vorzugsweise stabférmigen Filterelemente (6) aus einem pordsen Material

bestehen, das durch ein Fluid wie Ol befeuchtet ist.

Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit einem Montage-
rahmen (26), welcher das Filtermodul (1) zumindest teilweise umgibt, wobei
der Montagerahmen (26) vorteilhafterweise eine Aussparung (27) aufweist,

in welche das Filtermodul (1) in Richtung des Luftflusses einschiebbar ist.

Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspriuche mit einer Montage-
anordnung, mit welcher das Filtermodul l6sbar verbindbar ist, wobei die Ver-
bindung vorteilhafterweise durch Reibschluss erfolgt, wobei das Filtermodul
weiterhin vorteilhafterweise in einem Montagerahmen einschiebbar und an

diesem Montagerahmen durch Presssitz gehalten ist.

Luftreiniger nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit einem Gehau-
se, durch welches ein Luftstrom von einer Eingangséffnung durch das Fil-
termodul zu einer Ausgangsoffnung geleitet wird, wobei der Luftstrom durch
das Gehause (147) auf dem Weg von der Eingangséffnung zum Filtermodul
und /oder vom Filtermodul zur Ausgangsoffnung umgelenkt wird, vorteilhaft-

erweise um mehr als 45°, weiterhin vorteilhafterweise um ca. 90°.

Luftreiniger insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriche, ins-
besondere Kiihlluftreiniger eines Elektronikgerats, zum Entfernen von Ver-
schmutzungen aus einem Luftstrom, mit einem Fiitermodul (1), das zumin-
dest eine durchstrombare Filterschicht (4) zum Anlagern der Verschmutzun-

gen an der Filterschicht (4) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der Luft-
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21.

22.

23.
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reiniger als Luftreinigungsmodul ausgefiihrt ist, welches |6sbar an einer Auf-
nahme eines Gerategehauses befestigbar ist, um zum Wechseln des Filter-
moduls von der Aufnahme gelost werden zu konnen, wobei vorteilhafterwei-

se die Befestigung ohne die Verwendung von Werkzeug losbar ist.

Luftreiniger nach Anspruch 20, wobei die Befestigung durch ein elastisches
Element erfolgt, insbesondere ein langenveréanderliches elastisches Ele-
ment, insbesondere durch eine Spiralfeder, wobei das elastische Element
vorteilhafterweise an dem Gerategehduse befestigt ist und das Luftreini-

gungsmodul an die Aufnahme presst.

Verwendung eines Luftreinigers nach einem der vorhergehenden Anspriiche
zur Reinigung der Kuihlluft eines Unterhaltungs-, Spiel- und/oder
Wettautomaten, der ein Gerategehduse, eine Anzeigevorrichtung zur
Anzeige von Spielinformationen sowie eine elektronische
Steuerungsvorrichtung zur Steuerung der Anzeigevorrichtung aufweist,

wobei der Luftreiniger im Inneren des Gerategehauses angeordnet ist.

Elektronisches Gerat mit einem Luftreiniger nach einem der vorhergehenden
Anspriche, insbesondere Unterhaltungs-, Spiel- und/oder Wettautomat, mit
einem Gerategehause, wobei der Luftreiniger an oder im Inneren des Gera-

tegehauses angeordnet ist.



