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(57) Abstract: The invention relates to a filter system (10) for filtering a fluid,
more particularly fuel or oil, having a filter housing (12), which has an inlet (22)
for the fluid to be filtered and an outlet (24) for the filtered fluid, and having a filter
clement (14) which is arranged in the filter housing (12) and has a fibreglass-con-
taining filter medium (26). A fibreglass barrier arranged fluidically downstream
of the fibreglass-containing filter medium (26) is used to retain fibreglass particles
(38) contained in the filtered fluid, wherein the fibreglass barrier is designed in
the form of a winding body (40) which has a wound-on filter material (48) having
an average pore size (52) of less than 20 pm and a maximum winding thickness
d of 1.5 mm. The invention further relates to a filter element.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Filtersystem (10) zum Fil-
tern eines Fluids, insbesondere Kraft- stoff oder Ol, mit einem Filtergehéuse (12),
das einen Einlass (22) fiir das zu filternde Fluid und einen Auslass (24) fiir das
gefilterte Fluid aufweist, mit einem im Filtergehduse (12) angeordneten Filterele-
ment (14), das ein glasfaserhaltiges Filtermedium (26) auf- weist. Eine dem glas-
faserhaltigen Filtermedium (26) fluidisch nachgeschaltet angeordne- ten Glasfa-
sersperre dient dem Zuriickhalten von im gefilterten Fluid enthaltenen Glas- fa-
serpartikeln (38), wobei die Glasfasersperre in Form eines Wickelkérpers (40)
aus-ge- bildet ist, der ein aufgewickeltes Filtermaterial (48) mit einer mittleren
Porengréfie (52) von kleiner 20 pm und mit einer maximalen Wickeldicke d von
1,5 mm aufweist. Die Er- findung betrifft weiterhin ein Filterelement.
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Beschreibung
Filtersystem und Filterelement mit glasfaserhaltigem Filtermedium

und Wickelkorper-Glasfasersperre

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Filtersystem und ein Filterelement zum Filtern eines Fluids, die
mit einem glasfaserhaltigen Filtermedium versehen sind. Das Filtersystem und das Filter-
element sind vorzugsweise in Kraftfahrzeugen, insbesondere zum Filtern von Kraftstoff

oder Ol, oder auch Hydrauliksystemen einsetzbar.

Stand der Technik

Glasfaserhaltige Filtermedien zeichnen sich durch ihre gute chemische Bestandigkeit aus
und bieten daruber hinaus eine gute Filtrationsleistung bezuglich von in dem zu filternden
Fluid enthaltenen kleinen und kleinsten partikularen Verunreinigungen. Aus den vorge-
nannten Grunden haben sich derlei glasfaserhaltige Filtermedien beim Filtern von
chemisch aggressiven Fluiden wie beispielsweise Kraftstoffen fur Diesel- und Ottomo-
toren etabliert. In der Praxis gilt es, einen Austrag von Glasfasern oder Glasfaserpartikeln
aus dem Filtersystem bzw. dem Filterelement entgegenzuwirken, durch die ein dem Fil-
terelement im Betriebseinsatz fluidisch nachgeschaltetes Aggregat, beispielsweise eine
Hochdruckeinspritzpumpe eines Verbrennungsmotors, beschadigt werden kann. In der
Praxis weisen die glasfaserhaltigen Filtermedien deshalb mitunter eine in das Filter-
medium integrierte Sperrlage flr Glasfasern auf. Bei der Fertigung des glasfaserhaltigen
Filtermediums kann es jedoch durch die mechanische Beanspruchung des glasfaserhal-
tigen Filtermediums, insbesondere beim Zuschneiden oder Falten des Filtermediums, zu
einer unerwunschten Kontamination der Reinseite der bekannten Sperrlage mit Glas-
fasern bzw. Glasfaserpartikeln kommen. Dadurch kdnnen im Filterbetrieb selbst grolere
Glasfaserpartikel, die ohne weiteres eine Lange von bis zu 1 mm und einen Durchmesser
von bis zu 20 pym aufweisen kénnen, mit dem gefilterten Fluid aus dem Filterele-
ment/Filtersystem ausgetragen werden. Das Risiko einer Beschadigung von dem Filter-
element/Filtersystem fluidisch nachgeschalteten Baugruppen wird mithin durch die be-

kannte Glasfasersperrlage nicht gebannt.
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Zum Zurtckhalten von Glasfaserpartikeln weist das aus DE 10 2015 006 766 A1 bekan-
nte Filtersystem einen zum glasfaserhaltigen Filtermedium separat ausgebildeten Sinter-
korper auf, der dem glasfaserhaltigen Filtermedium fluidisch nachgeschaltet angeordnet
ist. Durch einen solchen Sinterkorper wird der Stromungswiderstand fur das gefilterte
Fluid deutlich erhoht. Sind die Sinterkorper aus einem Kunststoff gefertigt, so kdnnen
diese zwar relativ kostenglnstig gefertigt werden. Allerdings sind derlei Sinterkorper auf-
grund der mit dem Sinterprozess einhergehenden Materialschwindung nur bedingt mit
der ausreichenden Mafhaltigkeit herzustellen. Dadurch wird eine fluiddichte Anbindung
der Sinterkorper am Filtergehduse bzw. am Filterelement erschwert. Die Sinterkdrper
mussen deshalb haufig nachkalibriert werden bzw. es missen umfangreiche Dichtungs-
malnahmen ergriffen werden, um einen unerwunschten Bypassstrom von mit Glasfaser-
partikeln kontaminiertem Fluid um den Sinterkdrper herum zuverlassig zu unter-binden.
Darlber hinaus bendtigen die Sinterkorper in der Regel relativ viel Bauraum und muassen
daruber hinaus in zahlreichen Gré3en und Bauformen vorgehalten werden, um damit

unterschiedliche Filterelemente/Filtersysteme ausstatten zu kdnnen.

Es ist deshalb die Aufgabe der Erfindung, ein Filtersystem sowie ein Filterelement anzu-
geben, bei denen einem unerwlnschten Austrag von Glasfaserpartikeln zuverlassig ent-
gegengewirkt wird und die dabei einfach und kostengunstig herstellbar sind und wobei
der Stromungswiderstand bei der Durchstromung des Filterelements nur in geringem

Mafe beeinflusst wird.

Offenbarung der Erfindung

Die das Filtersystem betreffende Aufgabe wird durch ein Filtersystem mit den in Anspruch
1 angegebenen Merkmalen gelost. Das erfindungsgemale Filterelement weist die in An-
spruch 8 angegebenen Merkmale auf. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspruche.

Das erfindungsgemafe Filtersystem dient dem Filtern eines Fluids, insbesondere Kraft-
stoff oder Ol, etwa flir einen Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs oder auch das Ol
einer Hydraulikeinheit. Das Filtersystem weist ein Filtergehduse mit einem Zulauf fur das

zu filternde Fluid und mit einem Ablauf fur das gefilterte Fluid auf. Im Filtergehause ist ein
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Filterelement mit einem glasfaserhaltigen Filtermedium angeordnet. Unter einem glas-
faserhaltigen Filtermedium wird ein Filtermedium verstanden, das teilweise oder insge-
samt aus Glasfasern besteht. Das Filtersystem umfasst ein zum glasfaserhaltigen Filter-
medium separat ausgebildetes Glasfasersperrelement zum Zurlckhalten von Glasfaser-
partikeln, die in dem durch das glasfaserhaltige Filtermedium geflhrten Fluid enthalten
sein kdénnen. Das Glasfasersperrelement ist erfindungsgemaf} als ein Wickelkorper aus-
gefuhrt, der ein aufgewickeltes Filtermaterial mit einer mittleren Porengroe aufweist, die
kleiner als 20 um ist und wobei der Wickelkorper eine maximale Wickeldicke d (des auf-
gewickelten Filtermaterials) von 1,5 Millimeter aufweist.

Dadurch, dass der Wickelkdrper als ein zum glasfaserhaltigen Filtermedium separat aus-
gebildetes Bauteil ausgefuhrt ist, kann der Wickelkérper ohne jegliche Exposition gegen-
Uber Glasfaserpartikeln erzeugt werden. Eine unerwinschte Kontamination des Glas-
fasersperrelements kann dadurch zuverlassig vermieden werden. Es versteht sich, dass
der WickelkOrper aus einem gegenuber dem zu filternden Fluid bestandigen Filtermaterial
besteht. Ist das zu filternde Fluid beispielsweise Dieselkraftstoff, so kann das Filter-
material insbesondere PET (Polyethylenterephthalat) oder PBT (Polybutylenterephthalat)
sein. Zu beachten ist, dass PBT auch zum Filtern von Ol geeignet ist. Durch die mittlere
Porengrofe des Filtermaterials des Wickelkorpers von kleiner 20 ym kénnen groRere
Glasfasern bzw. Glasfaserpartikel, die fur dem Filterelement fluidisch nachgeschaltete
Aggregate bzw. Bauteile besonders risikoreich sind, zuverlassig aus dem durch das glas-
faserhaltige Filtermedium gefilterten Fluid herausgefiltert werden. Dies gilt insbesondere
fur Glasfaserpartikel mit einer maximalen Grofe (= Feret Durchmesser) von grofzer 200
um. Die mittlere Porengrofie des Filtermaterials wird in der Praxis in der Regel indirekt
mittels der sog. "Bubble Point" Testmethode ermittelt. Fur die "Bubble Point" Test-
methode wird eine Probe des Filtermaterials randseitig in einem sogenannten Ronden-
halter um-laufend dicht eingespannt und in eine geeignete TestflUssigkeit wie etwa
Waschbenzin oder Alkohol getaucht. Das Filtermaterial wird von unten mit Luftdruck be-
aufschlagt. Derjenige Luftdruckwert, bei dem ein kontinuierlicher Luftblasenaustritt ober-
halb des Filtermaterials (makroskopisch) zu erkennen ist, ist der sog. Bubble Point. Die
mittlere PorengrORe des Filtermaterials kann anhand des Bubble Points berechnet

werden.
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Durch die geringe Wickeldicke des Wickelkorpers kann im Filterbetrieb ein GbermaRiger
Druckverlust Uber die Glasfasersperre vermieden werden. Dartber hinaus kann die Glas-
fasersperre selbst bei einem nur sehr begrenzten Einbauraum des Filtersystems bzw.

Filterelements realisiert werden. Dies ist flr die Einsatzbreite von Vorteil.

Dadurch, dass die mittlere Porengroe des Filtermaterials weniger als 20 um betragt,
kobnnen insbesondere auch kleinere Glasfaserpartikel mit einer maximalen Grolie
(= Feret Durchmesser) zwischen 50 ym und 200 um effizient von der Glasfasersperre

zurtckgehalten werden.

Die Porengroflie des Wickelkorpers kann mithin gréfer als ein Querschnitt der im Fluid
zurtckzuhaltenden Glasfaserpartikel des Filtermediums sein. Dadurch wird eine unndétige
Erhohung des Stromungswiderstands Uber den WickelkOrper vermieden und zugleich
trotzdem ein effektives Zurickhalten von in dem durch das glasfaserhaltige Filtermedium
gefilterten Fluid enthaltenen Glasfaserpartikeln ermoglicht. Dies wird durch die Struktur
sowie die ggf. mehrfache Wicklung des Filtermaterials, insbesondere des Faservlieses,

erreicht.

Die Dicke einer einzelnen Lage des erfindungsgemalien Filtermaterials, insbesondere
Faservlieses, kann nach der Erfindung zwischen 0,1 mm und 1,5 mm, bevorzugt 0,1 mm

bis 0,24 mm, betragen.

Der Wickelkdrper weist nach der Erfindung zumindest eine vollstandige Windung des
Filtermaterials auf. Nach weiteren bevorzugten Ausfuhrungsformen kann der Wickel-
korper in Abhangigkeit von der Dicke des Filtermaterials, d. h. einer einzelnen Lage des
Filtermaterials, auch 2, 3 oder 4 Windungen des Filtermaterials aufweisen. Durch die An-
zahl der Windungen sowie auch durch die mittlere Porengrofie des Filtermaterials kann
das gewunschte Ruckhalteverméogen fur die aus dem Fluid abzutrennenden Glasfaser-
partikel bedarfsgerecht eingestellt werden.

Das Filtermaterial ist vorzugsweise ein flachiges synthetisches Filtermaterial, insbeson-
dere ein Faservlies (= "non-woven"). Nach alternativen Ausfuhrungsformen der Erfindung

kann das Filtermaterial auch ein Gewebe und/oder ein Gewirk sein. Durch derlei flachige
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Textilien kann auf einfache und zuverlassige Weise sichergestellt werden, dass das
durch das Filtersystem stromende Fluid den Wickelkérper vollumfanglich durchstromt,
bevor dieses Uber die Auslassoffnung des Filtergehduses aus dem Filtergehause stromt.

Derlei textile Materialien sind fUr Filtrationszwecke darUber hinaus gut geeignet und am
Markt aus unterschiedlichen Natur- und Kunststofffasern als Rollenware erhaltlich. Da-
ruber hinaus konnen diese kostenglnstig bezogen und verarbeitet werden. Das erfin-
dungsgemalie Filtermaterial, insbesondere Faservlies, kann beispielsweise im Wege des
sogenannten Meltblown-Verfahrens hergestellt sein.

Die Luftdurchlassigkeit des erfindungsgemalien Filtermaterials, insbesondere Faser-
vlieses, des Wickelkdrpers, kann bevorzugt 10 bis 80 I/(cm?*s), bevorzugt < 50 I/(cm?*s),
besonders bevorzugt < 30 I/(cm?*s) betragen (gem. DIN EN ISO 9237).

Das Flachengewicht des Filtermaterials, insbesondere Faservlieses, betragt bevorzugt
20 bis 200 g/m? (gem. DIN EN ISO 536).

Der Wickelkérper ist nach der Erfindung vorzugsweise darauf ausgelegt, Glasfaser-
partikel mit einer Lange L von mehr als 200 um Lange vollstandig oder im Wesentlichen
vollstandig aus dem Fluid herauszufiltern. Besonders bevorzugt kbnnen durch den
Wickelkorper Glasfaserpartikel mit einer Lange zwischen 50 um und 200 um zu mehr als
95 % aus dem Fluid abgetrennt werden.

Der WickelkGrper kann beispielsweise um einen, bevorzugt hulsenartigen, Stltzkorper
gewickelt sein. Im druckbeaufschlagten Betriebszustand kdnnen dadurch unerwlnschte
Verformungen bzw. Beschadigungen des Wickelkorpers vermieden werden, durch die
ggf. das Ruckhaltevermogen des Wickelkorpers gegenuber den im Fluid enthaltenen

Glasfaserpartikeln kompromittiert wirde.

Der Stutzkorper ist vorzugsweise ein integraler Bestandteil des Filtergehauses oder des
Filterelements. Im erstgenannten Fall bildet der Stltzkorper mit dem Filtergehause eine
Baueinheit. Ist das Filtergehause als ein sogenanntes Lebensdauerbauteil eines Kraft-
fahrzeugs oder dergl. ausgefuhrt, so ist auch der Stltzkorper als ein solches Lebens-
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dauerbauteil ausgefuhrt. Der Stutzkérper kann mit dem Filtergehause oder einem Filter-
gehauseteil insbesondere einstickig ausgefuhrt oder mit dem Filtergehause — vorzugs-
weise unlosbar — verrastet sein. Unter einer unlésbaren Verrastung wird vorliegend eine
solche Rastverbindung verstanden, die nicht ohne Zerstorung eines der die Rastverbin-
dung bildenden Rastelemente geldst werden kann. Wird das Filterelement ausgetauscht,
so verbleibt der Stutzkorper in allen Fallen am Filtergehause. Ist der Stutzkorper integra-
ler Bestandteil des Filterelements, so bildet der Stltzkdrper mit dem Filterelement eine

gemeinsam handhabbare Baueinheit, die intervallweise ausgetauscht werden kann.

Der Stutzkorper kann insbesondere als gitterférmiges Mittelrohr des Filterelements oder
des Filtergehauses ausgeflhrt sein, wie dieses in der Praxis haufig zur innenseitigen Ab-
stltzung des Filtermediums des Filterelements dient. Dadurch kann der Materialeinsatz
fur das Glasfasersperrelement und damit die Herstellungskosten des Filtersystems insge-
samt niedrig gehalten werden. Die Verbindung der Windungen oder Wickellagen unter-
einander bzw. mit dem Stutzkorper kann beispielsweise mittels eines Klebers und/oder

durch Ultraschallschweil’en realisiert sein.

Das erfindungsgemafe Filterelement dient dem Filtern von Kraftstoff oder Ol und weist
ein glasfaserhaltiges Filtermedium sowie eine dem glasfaserhaltigen Filtermedium
fluidisch nachgeschaltet angeordnete Glasfasersperre zum Zurtickhalten von im gefilter-
ten Fluid enthaltenen Glasfasern auf, die als ein Wickelkdrper ausgefihrt ist.

Die obigen Ausflhrungen, insbesondere zu erfindungsgemafien Ausfihrungsformen des
Filtermaterials und des Wickelkorpers gelten fur das erfindungsgemale Filterelement
entsprechend.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden de-
taillierten Beschreibung eines Ausflhrungsbeispiels der Erfindung, aus den Patentan-
spruchen sowie anhand der Figuren der Zeichnung, die erfindungswesentliche Einzel-
heiten zeigen. Die verschiedenen Merkmale kdnnen je einzeln fur sich oder zu mehreren
in beliebigen Kombinationen bei Varianten der Erfindung verwirklicht sein. Die in der
Zeichnung gezeigten Merkmale sind derart dargestellt, dass die erfindungsgemafen Be-
sonderheiten deutlich sichtbar gemacht werden kbnnen.
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In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein Filtersystem umfassend ein nur schematisch wiedergegebenes Filter-ge-
hause sowie ein im Filtergehduse angeordnetes Filterelement mit einem glas-
faserhaltigen Filtermedium, wobei das Filtersystem eine zum glasfaser-haltigen
Filtermedium separat ausgebildete und diesem fluidisch nachgeschaltet
angeordnete Glasfasersperre in Form eines Wickelkorpers auf-weist, in einer
Schnittdarstellung;

Fig. 2 das Filtersystem gemal Fig. 1 in einer Schnittdarstellung und im Montage-zu-
stand an einem Filterkopf;

Fig. 3  den Wickelkorper des Filterelements gemal Fig. 1 mit teilweise abgewickeltem
flachigen Faservlies, in einer ausschnittsweisen perspektivischen Darstellung;

Fig.4 ein Saulendiagramm mit Darstellung der gemessenen Partikelanzahl von in
einem durch ein glasfaserhaltiges Filtermedium stromenden Fluid enthaltenen
Glasfaserpartikeln, aufgetragen Uber den maximalen Feret Durch-messer der
Glasfaserpartikel; und

Fig.5 ein Saulendiagramm mit Darstellung der gemessenen Glasfaser-Partikel-an-
zahl nach Filterung des glasfaserpartikelhaltigen Fluids mittels einer Glasfaser-
sperre gemaf Fig. 1, aufgetragen Uber den maximalen Feret Durchmesser der
Glasfaserpartikel.

Ausfuhrungsform der Erfindung

Fig. 1 zeigt ein Filtersystem 10 umfassend ein Filtergehause 12 und ein Filterelement 14,
das im Filtergehause 12 angeordnet ist. Das Filtergehause 12 umfasst einen Gehause-
topf 16 mit einem am Gehausetopf 16 angebodrdelten Ringdeckel 18, an dem ein ring-
formiges Dichtungselement gehaltert 20 ist. Das Filtergehause 12 weist hier einen Einlass
mit mehreren Einlassoffnungen 22 und einen zentral angeordneten Auslass 24 fur ein zu
filterndes Fluid, insbesondere Kraftstoff oder Ol, auf.

Das Filterelement 14 ist hier beispielhaft als ein Rundfilterelement ausgefuhrt und weist
ein glasfaserhaltiges Filtermedium 26 auf. Das glasfaserhaltige Filtermedium 26 kann mit
anderen Worten Glasfasern aufweisen oder insgesamt aus Glasfasern bestehen. Das
glasfaserhaltige Filtermedium 26 ist zur Langsachse 28 des Filterelements 14 ringformig
angeordnet und kann beispielsweise sternformig gefaltet sein. Das glasfaserhaltige Filter-
medium 26 ist hier zwischen einer ersten Endscheibe 30 und einer zweiten Endscheibe
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32 des Filterelements 14 angeordnet. Das glasfaserhaltige Filtermedium 26 kann mit den
beiden Endscheiben 30, 32 verklebt, verschweildt oder im Material der beiden Endschei-
ben 30, 32 eingebettet gehalten angeordnet sein, um eine fluiddichte Anbindung des

glasfaserhaltigen Filtermediums 26 an den Endscheiben 30, 32 zu gewahrleisten.

Aus dem glasfaserhaltigen Filtermedium 26 kdnnen fertigungsbedingt Glasfaserpartikel
ausgetragen werden und so das durch das glasfaserhaltigen Filtermedium 26 gefilterte
Fluid auf der Reinseite des Filterelements 14 verunreinigen. Ein einzelnes Glasfaser-
partikel 38 ist in Fig. 1 aus Darstellungsgrinden disproportional grof3 dargestellt. Zu be-
achten ist, dass die Glasfaserpartikel 38 in Wirklichkeit in Langsrichtung eine Lange von
bis zu mehreren Millimetern und eine (mittlere) Dicke — gemessen quer zur Langsrichtung

—von mehr als 10 um aufweisen kdnnen.

Das Filterelement 14 weist bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel eine Glas-
fasersperre auf, die als ein Wickelkorper 40 ausgefuhrt ist. Der Wickelkorper 40 ist dem
glasfaserhaltigen Filtermedium 26 fluidisch nachgeschaltet angeordnet, um einen uner-
wulnschten Austrag von Glasfaserpartikeln 38 aus dem Filterelement 14 und damit aus
dem Auslass 24 des Filtergehauses 12 zu unterbinden. Der Wickelkorper 40 ist vorlie-
gend als ein integraler Bestandteil des Filterelements 14 ausgebildet und bildet mit die-
sem eine gemeinsam handhabbare Baueinheit. Der Wickelkorper 40 ist hier auf einem
Stutzkorper 42 in Form eines gitterartig ausgeformten Mittelrohrs 44 des Filterelements
14 angeordnet, wie dieses bei herkdbmmlichen Filterelementen 14 zur Aussteifung des
Filterelements 14 und/oder radial innenseitigen Abstltzung des glasfaserhaltigen Filter-
mediums 26 dient.

Der Wickelkorper 40 weist vorzugsweise mehrere Windungen 46 eines Filtermaterials 48
auf. Die maximale Wickeldicke d des Wickelkorpers 40 betragt in jedem Fall zwischen
0,1 Millimeter und 1,5 Millimeter, wobei eine Einzellage des Filtermaterials 48 in Ab-
hangigkeit von der Anzahl der Windungen 46 des Filtermaterials 48 zwischen 0,2 Milli-
meter und 1,5 Millimeter betragt. Der Wickelkdrper 40 weist dabei zwischen einer und
vier, hier bespielhaft zwei, Windungen 46 des Filtermaterials 48 auf.
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Das glasfaserhaltige Filtermedium 26 kann Uber den Wickelkorper 40 in einer zur Langs-
achse 28 des Filterelements 14 radialen Richtung am Mittelrohr 44 abgestutzt sein. Alter-
nativ kann zwischen dem glasfaserhaltigen Filtermedium 26 und dem Wickelkorper 40
ein — wenn auch nur kleiner — Spalt 50 ausgebildet sein, der den Wickelkorper in einer
zur Langsachse 28 radialen Richtung, vorzugsweise vollstandig umgreift. Im letztgenan-
nten Fall ist das Glasfasermedium 26 zumindest im nicht-druckbeaufschlagten Zustand
von dem Wickelkorper 40 in radialer Richtung beabstandet angeordnet. Der Wickel-
korper 40 ist in einer zur Langsachse 28 des Filterelements 14 radialen Richtung von
dem gefilterten Fluid durchstrombar und kann in das Material zumindest einer, bevorzugt
beider Endscheiben 30, 32 des Filterelements 14 integriert, insbesondere eingebettet,

oder auch mit diesen verklebt oder verschweildt sein.

In Fig. 2 ist das Filtersystem 10 in einer Schnittdarstellung und im hangenden Montage-
zustand an einem Filterkopf 51 gezeigt. Der Filterkopf 51 dient in an sich bekannter Weise
dazu, das zu filternde Fluid dem Filtersystem 10 zuzufGhren und das mittels des Filter-
systems 10 gefilterte Fluid vom Filtersystem 10 wegzufUhren. Durch das ringformige
Dichtungselement 22 ist ein ausreichender Dichtsitz des Filtersystems 10 am Filterkopf
51 gewahrleistet. Es versteht sich, dass das Filtersystem 10 auch fUr eine sogenannte
stehende Montage am Filterkopf 51 ausgelegt sein kann.

Fig. 3 zeigt den als Mittelrohr 44 ausgebildeten Stltzkorper 42 mit dem unmittelbar darauf
angeordneten Wickelkorper 40 des Filterelements 14 gemal Fig. 1 in einer ausschnitts-
weisen Detaildarstellung und mit teilweise abgewickeltem Filtermaterial 48. Das Filter-
material 48 ist hier als ein Vlies aus sogenannten Meltblown Fasern ausgebildet. Alter-
nativ kann das Filtermaterial 48 des Wickelkdrpers als ein Gewirk, ein Gestrick oder als
ein Gewebe, beispielsweise in sogenannter Atlas-, Leinwand- oder Koperbindung, aus-
gefuhrt sein.

Das Ruckhaltevermogen des Wickelkorpers 40 bezlglich der Glasfasern 38 (Fig. 1) ist
im Wesentlichen von der mittleren Porengrof3e 52 des Filtermaterials 48 sowie der Anzahl
der Windungen 46 des Filtermaterials 48 auf dem Stutzkorper 42 abhangig. Die mittlere
Porengrofe 52 des Filtermaterials 48 ist hier groRRer als ein mittlerer Durchmesser (in den
Figuren nicht gezeigt) der zurlckzuhaltenden Glasfaserpartikel 38. Dadurch kann der
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Stromungswiderstand des Wickelkorpers 40 fur das Fluid minimiert werden. Das starre
Glasfaserpartikel 38 kann aufgrund seiner ihm innewohnenden Biegesteifigkeit selbst bei
einer hohen Stromungsrate des zu filtrierenden Fluids in der Regel nicht derart verformt
werden, dass dieser die Porenstruktur und die zumindest teilweise zueinander versetzt
angeordneten Poren der einzelnen Wickelkorperlagen oder Windungen 46 passieren

kdnnte.

Bei den meisten technischen Anwendungen sind Glasfaserpartikel, die groRer als 200
KMm sind, besonders kritisch, zumal diese zu Schaden an Aggregaten fihren kénnen, die
dem Filtersystem fluidisch nachgeschaltet angeordnet sind. Im Kraftfahrzeugbereich be-
trifft dies beispielsweise die Hochdruck-Einspritzpumpe eines Verbrennungsmotors, die

Injektoren sowie den Verbrennungsmotor selbst.

In Fig. 4 ist die bei einem Versuchsaufbau gemessene Glasfaser-Partikelanzahl ohne die
Verwendung einer Sperrlage in einem vorgegebenen Volumen des durch ein bei der
Kraftstofffiltration etabliertes glasfaserhaltiges Filtermedium 26 (Fig. 1) hindurchgefluhrten
Fluids in Abhangigkeit von der maximalen PartikelgroRe L (Fig. 1) der Glasfasern 38 dar-
gestellt. Die PartikelgrofRe L ist hier der messtechnisch ermittelte maximale Feret Durch-
messer und aus Darstellungsgrinden in Fig. 4 nach Partikelfraktionen unterteilt darge-
stellt. Im Kraftstoff waren tUber 900 Glasfaserpartikel mit einer Grofke zwischen 50 um und
100 um und insgesamt noch uber 300 Glasfaserpartikel groter 200 um enthalten.

Die mittlere Porengrofie des erfindungsgemafien Wickelkorpers 40 (Fig. 1) ist derart ge-
wahlt, dass Glasfaserpartikel mit einer Grofde von mehr als 200 ym gemaf dem in Fig. 5
wiedergegebenen Diagramm vollstandig und Glasfaserpartikel 38 mit einer Lange
zwischen 50 ym und 200 um zu mehr als 95 % aus dem Fluid herausgefiltert werden.
Dadurch kann ein Groldteil der vorgenannten Sekundarschaden an Aggregaten, die dem
Filterelement/Filtersystem fluidisch nachgeschaltet angeordnet sind, vermieden werden.
Der als Glasfasersperre dienende Wickelkdrper 40 kann nach einem in der Zeichnung
nicht naher wiedergegebenen Ausfuhrungsbeispiel auch auf einem Stltzkorper 42 ange-
ordnet sein, der als ein integraler Bestandteil des Filtergehduses 16 (Fig.1) ausgefuhrt
ist. Insbesondere kann der Stlutzkorper 42 in Form eines Mittelrohrs 44 ausgefuhrt sein,
das mit dem Filtergehause 12, d.h. dem Gehausetopf 16 oder dem (Ring-)Deckel 20,
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einstlckig verbunden ist. Ist das Filterelement in seiner vorgegebenen Montageposition
im Filtergehause angeordnet, so erstreckt sich der Stltzkérper 42 mit dem darauf aufge-
wickelten Wickelkorper 40 zumindest abschnittsweise in axialer Richtung in das Filter-
element 14 hinein. Wird das Filterelement 14 ausgetauscht, so verbleibt der Wickelkorper
40 mitsamt dem Stutzkorper am Filtergehause 12. Der Wickelkorper 40 weist dabei einen
vorstehend im Zusammenhang mit Fig. 2 beschriebenen Aufbau auf.



10

15

20

25

30

WO 2019/219573 PCT/EP2019/062152

12

Anspriiche

. Filtersystem (10) zum Filtern eines Fluids, insbesondere Kraftstoff oder Ol, mit

einem Filtergehause (12), das einen Einlass fur das zu filternde Fluid und einen
Auslass (24) fur das gefilterte Fluid aufweist, mit einem im Filtergehause (12) an-
geordneten Filterelement (14), das ein glasfaserhaltiges Filtermedium (26) auf-
weist, und mit einer dem glasfaserhaltigen Filtermedium (26) fluidisch nachge-
schaltet angeordneten Glasfasersperre zum Zurtckhalten von im gefilterten Fluid
enthaltenen Glasfaserpartikeln (38), wobei die Glasfasersperre in Form eines
Wickelkdrpers (40) ausgebildet ist, der ein aufgewickeltes Filtermaterial (48) mit
einer mittleren Porengrofle (52) von kleiner 20 um und einer maximalen Wickel-
dicke d von 1,5 mm aufweist.

. Filtersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Filtermaterial

(48) eine maximale Dicke aufweist, die zwischen 0,1 und 1,5 mm, bevorzugt
ungefahr 0,2 mm, betragt.

. Filtersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Wickelkorper

ein bis vier, bevorzugt genau zwei Windungen (46) des Filtermaterials (48), um-
fasst.

. Filtersystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-

net, dass das Filtermaterial (48) ein Vlies, insbesondere gebildet durch Meltblown-

fasern, ein Gewirk, ein Gestrick oder ein Gewebe ist.

. Filtersystem nach einem der vorhergehenden Anspritche, dadurch gekennzeich-

net, dass der Wickelkorper (40) auf einem, bevorzugt hilsenartigen, StltzkGrper

(42) gehalten angeordnet ist.

. Filtersystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Stutzkorper

(42) integraler Bestandteil des Filtergehauses (12) oder integraler Bestandteil des
Filterelements (14) ist.
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7. Filtersystem nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Luftdurchlassigkeit des Filtermaterials (48) 10 bis 80 I/(cm?*s), bevor-

zugt < 50 l/(cm?*s), besonders bevorzugt < 30 I/(cm?*s) ist.

8. Filterelement (14) zum Filtern eines Fluids, insbesondere Kraftstoff oder Ol, mit
einem glasfaserhaltigen Filtermedium (26) und mit einer dem glasfaserhaltigen Fil-
termedium (26) fluidisch nachgeschaltet angeordneten Glasfasersperre zum Zu-
ruckhalten von im gefilterten Fluid enthaltenen Glasfaserpartikeln (38), die in Form
eines Wickelkorpers (40) ausgefuhrt ist, der ein aufgewickeltes Filtermaterial (48)
mit einer mittleren PorengrofRe (52) von kleiner 20 ym und einer maximalen

Wickeldicke d von 1,5 mm aufweist.

9. Filterelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Filter-mate-
rial (48) eine maximale Dicke zwischen 0,1 und 1,5 mm, bevorzugt von ungefahr

0,2 mm, aufweist.

10.Filterelement nach einem Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Filtermaterial (48) ein Vlies, insbesondere gebildet durch Meltblownfasern, ein
Gewirk, ein Gestrick oder ein Gewebe ist

11.Filterelement (14) nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Flachengewicht des Filtermaterials (48) 20 bis 200 g/m? betragt.

12.Filterelement (14) nach einem der Ansprlche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Luftdurchlassigkeit des Filtermaterials (48) 10 bis 80 l/(cm?*s), bevorzugt

< 50 I/(cm?*s), besonders bevorzugt < 30 I/(cm?*s) ist.

13.Filterelement nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Wickelkdrper (40) auf einem, bevorzugt hilsenartigen, Stltzkorper (42)
gehalten angeordnet ist, wobei der Stutzkorper bevorzugt in Form eines gitter-
formigen Mittelrohrs des Filterelements ausgebildet ist.
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