PCT WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG U ER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 6 : (11) Internationale Verdffentlichungsnummer: WO 99/26710
Al
BO1D 39/16, 39/18 (43) Internationales
Veroffentlichungsdatum: ' 3. Juni 1999 (03.06.99)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP98/07487 | (81) Bestimmungsstaaten: BR, CN, IL, JP, KR, MX, US, eu-
ropdisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR,
(22) Internationales Anmeldedatum: 20. November 1998 GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE).
(20.11.98)
Veroffentlicht
(30) Priorititsdaten: Mit internationalem Recherchenbericht.
197 52 143.6 25. November 1997 (25.11.97) DE Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche zugelassenen
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt falls Anderungen
eintreffen.

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): FILTER-
WERK MANN + HUMMEL GMBH [DE/DE]; D-71631
Ludwigsburg (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KLEIN, Gunnar—Marcel
[DE/DE]; Weinbergweg 13, D-73235 Weilheim (DE).
MOSER, Nikolaus [DE/DE]; Glemsgaustrasse 26, D-71254
Ditzingen (DE).

(74) Anwalt: VOTH, Gerhard, Filterwerk Mann + Hummel GmbH,
D-71631 Ludwigsburg (DE).

(54) Title: FILTER ELEMENT
(54) Bezeichnung: FILTERELEMENT

(57) Abstract

The invention relates to a filter ele-
ment, wherein several layers (2, 3, 5; 7,
8) made of a filtering medium are joined
contiguously in the direction of flow. At
least one layer (2; 7) made of a filtering
medium with high storage capacity and low
degree of elimination is arranged on the in-
flow side and at least one layer (3; 8) made
of a filtering medium with low storage ca-
pacity and high degree of elimination is ar-
ranged on the outflow side. Preferably, the
inflow filtering medium should be made of
a filter paper containing cellulose or of a
melt blown material and the outflow filter-
ing medium should be manufactured from
a filter paper containing cellulose.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Filterelement, bei dem in Durchstromungsrichtung mehrere Lagen (2, 3, 5; 7, 8) eines Filtermediums
aneinandergefiigt sind. Anstromseitig ist mindestens eine Lage (2; 7) eines Filtermediums mit hoher Speicherkapazitidt und geringem
Abscheidegrad und abstromseitig ist mindestens eine Lage (3; 8) eines Filtermediums mit geringer Speicherkapazitit und hohem
Abscheidegrad angeordnet. Bevorzugt ist das anstromseitige Filtermedium aus einem cellulosehaltigen Filterpapier oder einem Meltblown
und das abstromseitige Filtermedium aus einem cellulosehaltigen Filterpapier hergestellt.
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Beschreibung

Filterelement

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Filterelement, insbesondere fur die Filtrierung von

Fiussigkeiten, nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Es ist bekannt, dass bei bekannten Filterelementen unterschiedliches Filterma-
terial zur Erzeugung eines fur die auszufilternden Partikel und die durchstré-
mende Flussigkeit optimalen Filterverhaltens miteinander kombiniert wird. Fur
sich gesehen ist beispielsweise aus der DE 44 43 158 A1 bekannt, ein Melt-
blown als Filtermedium in einem Gasstrom zusammen mit einem ausschlief3lich

zur Stabilisierung dienenden Tragermaterial einzusetzen.

Weiterhin ist aus der WO 96/ 34673 bekannt, bei einem holzylindrischen Filtere-
lement mehrere Filterlagen aus einem Meltblown auf einer Tragerlage anzu-
ordnen. Die Lagen bilden dann zusammen ein auswechselbares Filterelement,

das in eine Filteranordnung einsetzbar ist.

Aus der US-PS 5,496,627 und aus der WO 95/17946 ist die Hintereinander-
schaltung von Vlies-Filtermedien aus synthetischen Fasern mit abgestufter
Filterfeinheit bekannt, wobei hier die Filterfeinheit der Filterlagen in Strémungs-

richtung zunimmt.

Aufllerdem ist aus der US-PS 5,427,597 und aus der WO 96/34673 bekannt,
dass mehrere Filterlagen oder nur eine Filterlage aus einem nach dem Melt-
blown-Verfahren hergestellten Vlies auf einem, im wesentlichen zur Stabilisie-
rung dienenden Tragerlage angeordnet werden. Die Filterwirkung der Tragerla-

ge ist dabei gegeniiber den anderen Lagen zu vernachléssigen.

BESTANGUNGSKOPIE
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Die Verarbeitung von synthetischen Filtervliesen, insbesondere Meltblown-
Vliesen, zu Filtern erfordert die Verwendung von Stutzmaterialien. Hierzu wer-
den z.B. auch Metalldrahtgewebe oder ach cellulosebasierte Filterpapiere ver-
wendet. Bei einer Verwendung von cellulosebasierten Stiitzlagen werden bis-
her ausschliellich Filterlagen verwendet, die einen wesentlich geringeren Ab-
scheidegrad aufweisen als die synthetische Filterlage. Die Stltzlage hat hierbei
keinen Einfluss auf die Filtrationseigenschaften der Gesamtanordnung, benétigt
aber einen wesentlichen Raumbedarf. Insgesamt wird bei diesem an sich be-
kannten Konzept nur ein bestimmter Teil (z.B. 30%-50%) des Volumens der

Gesamtanordnung fur eine Filtrierung ausgenutzt.

Aufgabenstellung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Filterelement der eingangs ge-
nannten Art so auszubilden, dass die Filterwirkung durch einen Mehrlagenauf-
bau insgesamt verbessert und Uber einen langen Zeitraum aufrecht erhalten

werden kann.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemale Filterelement ist in vorteilhafter Weise geeignet, mit den
Merkmalen des Hauptanspruchs die gestellte Aufgabe zu |6sen. Beim erfin-
dungsgemalen Filterelemente sind in Durchstrémungsrichtung mehrere Lagen
eines Filtermediums aneinandergefligt, wobei die Filterfeinheit in Durchstro-
mungsrichtung zunimmt, bei abnehmender Schmutzkapazitat der Einzellagen
zur Verbesserung der gesamten Kapazitat bei gegebener Filterfeinheit oder zur

Erhohung der Filterfeinheit bei gegebener Kapazitéat.

In vorteilhafter Weise werden beim erfindungsgemalen Filterelement in der
abstromseitig angeordneten Celluloselage die Funktionen Plissierfahigkeit, Ab-

stitzung der synthetischen Lagen und Feinstfiltration integriert. Im Unterschied
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zu den bekannten Anordnungen werden nach der Erfindung das gesamte Fil-
tervolumen flr eine Partikelabscheidung in einer Anordnung mit in Strémungs-
richtung zunehmender Filterfeinheit genutzt, wobei insbesondere die cellulose-
basierte Filterlage und nicht eine synthetische Filterlage (z.B.Melt-Blown) als

Feinstfilterlage ausgebildet ist.

Mit der Erfindung ist weiterhin eine Verbesserung der Verarbeitbarkeit und eine
Erhohung der mechanischen Stabilitét zur Herstellung selbsttragender sternge-
falteter Filterelemente, insbesondere zur wirtschaftlichen Herstellung auf rotie-
renden Pragefaltmaschinen, erreicht. Die Vorteile der erfindungsgemafien An-
ordnung bezlglich der Filtrationseigenschaften, der Raumausnutzung und der
Verarbeitbarkeit sind auch dann gegeben, wenn Cellulosefasern gegebenen-

falls auch grofiere Durchmesser aufweisen als synthetische Fasern.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemalien Filterelements
wird das oben beschriebene Zusammenwirken der verschiedenen Abscheide-
grade und Speicherféhigkeiten der unterschiedlichen Lagen dadurch erreicht,
dass das anstromseitige Filtermedium aus einem cellulosehaltigen Filterpapier
und das abstromseitige Filtermedium ebenfalls aus einem cellulosehaltigen
Filterpapier besteht. Hierbei wird somit durch eine entsprechend angepasste
Beimischung von Cellulosefasern in einen Papierfilter jeweils eine entspre-

chende Filterwirkung der jeweiligen Lage, wie oben erwahnt, erreicht.

Die cellulosehaltigen Filterpapiere kdnnen auch einen Fremdstoffanteil von bis
zu 50% aufweisen, wobei die Fremdstoffe Glas- oder Polyesterfasern sein kén-

nen.

Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist in vorteilhafter Weise das anstrém-
seitige Filtermedium als ein Meltblown, bzw. aus synthetischen Fasern und das

abstromseitige Filtermedium als ein plissierbares Filterpapier ausgefihrt.

Die erfindungsgemalfe Verwendung von sog. Meltblown-Vliesen als eine Lage
eines Filtermediums ist aulerst vorteilhaft, da diese eine sehr hohe Speicher-

kapazitat fur die ausgefilterten Partikel bei einem geringen Durchstréomungswi-
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derstand flir das zu filternde Medium aufweist. Dieser Vorteil wird durch die ge-
ringen Faserdurchmesser (ca. < 2um) und die grofle Porositat des Meltblown-
Vliiesmaterials erreicht. Die Filterwirkung, insbesondere der Abscheidegrad,
steigt dabei mit der Aufnahme von ausgefilterten Partikeln wahrend der Ge-
brauchsdauer zunachst an. Die Filterfeinheit der anstrémseitigen Lage ist hier-
bei so gewahlt, dass durch diese Feinlage eine hinreichend lange Standzeit

des Filterelements erreichbar ist.

Um auch in der Anfangsphase des Gebrauchs des Filterelements bereits einen
hohen Abscheidegrad der gesamten Anordnung zu erreichen, kann auch hier in
vorteilhafter Weise als abstromseitige Lage ein Filterpapier mit cellulosehaltigen
Zusatzen verwendet werden. Dieses Material weist auch in der Anfangsphase
schon einen sehr hohen Abscheidegrad fir die auszufilternden Partikel auf,
allerdings bei einer gegeniiber dem Meltblown-Vlies geringeren Speicherfahig-
keit. Insgesamt kann also mit den mindestens zwei Lagen bei allen Ausflh-
rungsformen eine relativ lange Betriebsdauer bei gleichbleibend hohem Ab-

scheidegrad des Filterelements erreicht werden.

Gunstige Ausfuhrungsformen kénnen im einzelnen dadurch gebildet werden,
dass anstromseitig ein Meltblown-Vlies mit ca. 15 bis 150 g/m? Flachengewicht
und abstromseitig ein cellulosehaltiges Filterpapier mit ca. 50 bis 200 g/m2 Fla-
chengewicht verwendet wird. Als Ausgangsmaterial flr das Meltblown-Vlies
kommt beispielsweise PP (Polypropylen), insbesondere fiir nichtagressive
Flassigkeiten, oder PES (Polyethersulfon) in Frage, das auch bei der Filtrierung

von Kraftstoff oder Hydraulikdlen und Schmierdlen Verwendung finden kann.

Die guten Abscheidegrade der Feinstfilterlage werden hierbei durch eine Ver-
dichtung der Fasern wahrend des Herstellungsprozesses bzw. durch eine me-
chanische Verdichtung (Kalandrierung) der Celluloselage im Anschluss an den
Herstellungsprozess erreicht. Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass verdichtete
Celluloselagen auch bei sehr geringer Dicke eine ausreichende mechanische

Stabilitat und damit eine ausreichende Stutzfunktion der synthetischen Filterla-
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ge, sowie eine ausreichende mechanische Festigkeit der gesamten Filteran-

ordnung aufweisen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemafien Filterelements ergibt
sich, wenn zwischen dem anstrémseitigen Filtermedium und dem abstromseiti-
gen Filtermedium eine dritte Lage eines kalandrierten Meltblowns angeordnet

ist.

Eine vorteilhafte Weiterverarbeitung der erfindungsgemafen Filteranlagen mit
der beschriebenen Gradientenstruktur hinsichtlich der Speicherfahigkeit und
des Abscheidegrades erfolgt bevorzugt dadurch, dass die aneinandergefiigten
Lagen der Filtermedien zur Bildung des Filterelements sterngefaltet sind. Ins-
besondere kénnen die Lagen der Filtermedien vor oder wéhrend der Faltung
ultraschallverschweif’t oder durch Flachenpressung wahrend des Faltvorgangs,
beispielsweise an einer Pragefaltmaschine, aneinandergefligt werden. Die La-
gen kénnen auch mit einem Kiebstoff verklebt werden, wobei auch ein pulver-

formiger Klebstoff oder ein Hotmelt-Impragniermittel Verwendung finden kann.

Als Anwendungsgebiet fur das erfindungsgeméaRe Filterelement kommen bei-
spielsweise Olfiltersystem, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, in Frage. Die
oben beschriebenen Mehrlagen-Filterelemente sind den bekannten einlagigen
Filtermedien hinsichtlich Durchflusswiderstand und Kapazitat deutlich tberle-
gen. Jeweils angepasste Kombinationen von wenigen Basiselementen fur die
Filtermedien erlauben hier eine groRe Variationsbreite der Filtereigenschaften,
so dass hier eine erhdhte Standzeit bei bestehendem Bauvolumen, einer ge-
steigerten Filterfeinheit ohne Standzeiteinbufle und ein geringerer Durchfluss-

widerstand mit relativ einfachen Mitteln erreicht werden kann.

Weitere Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den Unteranspriichen angege-

ben.
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Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele von erfindungsgemafien Filterelementen werden anhand

der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch ein Filterelement mit einer anstromseitigen
Lage aus Meltblown-Vlies und einer abstromseitigen Lage aus cellulose-

haltigem Filterpapier;

Figur 2 einen Schnitt durch ein Filterelement nach Figur 1 mit einer Zwi-

schenlage;

Figur 3 einen Schnitt durch ein Filterelement mit einer anstrémseitigen

und einer abstrémseitigen Lage aus cellulosehaltigem Filterpapier;
Figur 4 eine Prinzipskizze eines Beispiels einer Sternfaltung und

Figur 5 ein Diagramm fur den von der Partikelbelastung des Filterele-

ments abhéngigen Verlauf des Abscheidegrades.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Figur 1 ist ein Schnitt durch ein Filterelement 1 mit einer anstromseitigen La-
ge 2 aus Meltblown-Vlies und einer abstromseitigen Lage 3 aus cellulosehalti-
gem Filterpapier gezeigt. Das Meltblown-Vlies der Lage 2 kann beispielsweise
mit einem Fasermaterial von ca. 15 bis 150 g/m® Flachengewicht und abstrém-
seitig die Lage 3 mit cellulosehaltigem Filterpapier mit ca. 50 bis 200 g/m2 Fla-

chengewicht hergestellt werden.

Als Ausgangsmaterial fur das Meltblown-Viies kommt beispielsweise PP
(Polypropylen), insbesondere fir nichtagressive Flussigkeiten, oder PES

(Polyethersulfon) in Frage.

Beim einem Ausfiihrungsbeispiel eines Filterelements 4 nach Figur 2 ist zwi-
schen der anstrémseitigen Lage 2 und der abstromseitigen Lage 3 eine dritte

Lage 5 eines kalandrierten Meltblowns angeordnet.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel eines Filterelements 6 ist in Fi-
gur 3 dargestellt. Hierbei besteht das anstromseitige Filtermedium aus einer
Lage 7 eines cellulosehaltigen Filterpapiers und eine Lage 8 des abstromseiti-
gen Filtermediums ebenfalls aus einem cellulosehaltigen Filterpapier. Bei die-
sem Ausfiihrungsbeispiel wird somit durch eine entsprechend angepasste
Beimischung von Cellulosefasern in ein Papierfiltermedium jeweils eine ent-
sprechende Filterwirkung der jeweiligen Lage, wie weiter unten beschrieben,

erreicht.

Zur Weiterverarbeitung der anhand der Figuren 1 bis 3 beschriebenen Filterla-
gen der Filterelemente 1, 4 oder 6 werden die aneinandergeflgten Lagen der
Filtermedien gemaR der Skizze nach Figur 4 zur Bildung eines Filterelements 9
sterngefaltet. Hierbei kénnen die Lagen der Filtermedien vor oder wahrend der
Faltung ultraschallverschweilt, durch Klebung oder durch Flachenpressung
wahrend des Faltvorgangs, beispielsweise an einer Pragefaltmaschine, anein-

andergefugt werden.

Zur Verdeutlichung der unterschiedlichen Filterwirkungen sind nach einem Dia-
gramm gemaR Figur 5 Kurven fir den von der Partikelbelastung (g/m?)des Fil-
terelements abhangigen Verlauf des Abscheidegrades (%) gezeigt. Die Kurve
zeigt hier beispielsweise einen Verlauf 10 flr die anstromseitige Lage 2 (vgl.
Figur 1) aus einem Meltblown-Vlies, die Kurve 11 einen Verlauf fir die ab-
stromseitige Lage 3 (vgl. Figur 1) aus einem cellulosehaltigem Papiermaterial.
Die Kurve 12 zeigt die Kombinationswirkung aus den beiden Lagen 2 und 3

nach Figur 1.

Es ist aus dem Diagramm nach der Figur 5 erkennbar, dass bei Beginn der
Partikelbelastung anstrémseitig eine Lage 2 eines Filtermediums mit hoher
Speicherkapazitat und geringem Abscheidegrad fiir die auszufilternden Partikel
hergestellt ist und abstromseitig sich eine Lage 3 eines Filtermediums mit ge-
ringer Speicherkapazitdt und hohem Abscheidegrad fur die auszufilternden
Partikel befindet.
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Patentanspriiche

1) Filterelement, bei dem in Durchstromungsrichtung mehrere Lagen (2,3,5;7,8)
eines Filtermediums aneinandergeflgt sind, bei denen ein in Durchstromungs-
richtung zunehmender Abscheidegrad fiir die auszufilternden Partikel bei in
gleicher Durchstromungsrichtung abnehmender Speicherkapazitat vorhanden

ist, dadurch gekennzeichnet, dass

- die anstromseitige Filterlage (2) aus synthetischen Fasern hergestelit ist und
die abstromseitige Filterlage (3;8) aus einem liberwiegend celiulosehaltigen

Filterpapier besteht.

2) Filterelement, bei dem in Durchstromungsrichtung mehrere Lagen (2,3,5;7,8)
eines Filtermediums aneinandergefligt sind, bei denen ein in Durchstréomungs-
richtung zunehmender Abscheidegrad fiir die auszufilternden Partikel bei in
gleicher Durchstrdmungsrichtung abnehmender Speicherkapazitat vorhanden

ist, dadurch gekennzeichnet, dass

- die anstromseitige Lage (2) aus einem Uberwiegend cellulosehaltigen Filter-
papier mit einem Flachengewicht von 50 bis 200 g/m2 besteht und die reinseiti-
ge, abstromseitge Lage (3) aus einem Uberwiegend cellulosehaltigen Filterpa-

pier mit einem Flachengewicht von 50 bis 200 g/m2 besteht.

3) Filterelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

- die anstromseitige Lage (2) aus einem Uberwiegend cellulosehaltigen Filter-
papier mit einem Flachengewicht von 50 bis 200 g/m? besteht und einen ein-
seitigen Impragnierauftrag auf der abstromseitig angeordneten Seite des Fil-

termediums aufweist und dass
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- die reinseitige Lage (3) aus einem Uberwiegend cellulosehaltigen und durch-
gehend impragnierten Filterpapier mit einem Flachengewicht von 50 bis 200

g/m? besteht.

4) Filterelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

- die anstromseitige Lage (2) aus einem Meltblown-Viies mit ca. 15 bis 150 g/m2
Flachengewicht und die reinseitige Lage (3) aus einem tberwiegend cellulose-
haltigem, gegebenenfalls kalandrierten oder verdichteten, Filterpapier mit ca.
50 bis 200 g/m2 Flachengewicht besteht.

5) Filterelement, bei dem drei Lagen (2,5,3) eines Filtermediums aneinanderge-

fugt sind nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

- die abstromseitige Lage (3) aus einem Uberwiegend cellulosehaltigen Filter-
papier besteht und vorwiegend zur Stabilisierung des Filterelements heranzieh-

bar ist und dass

- alle anderen Lagen (2,5) Vliesmaterialien aus synthetischen Fasern sind, wo-
bei diese Filterlagen einen in Durchstrémungsrichtung zunehmenden Abschei-
degrad fur die auszufilternden Partikel bei gleichzeitig abnehmender Speicher-

kapazitat aufweisen.

6) Filterelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

- zwischen dem anstromseitigen Filtermedium und dem abstrémseitigen Filter-
medium als dritte Lage (5) ein gegebenenfalls kalandriertes Meltblown-Vlies mit

einem Flachengewicht von 15 bis 150 g/m? angeordnet ist.

7) Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass
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- die aneinandergeflgten Filtermedien zur Bildung des Filterelements (9) stern-

gefaltet sind.

8) Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass

- die Lagen (2,3,5;7,8) der Filtermedien ultraschallverschweif3t sind.

9) Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass

- die Lagen (2,3,5;7,8) der Filtermedien durch Flachenpressung wahrend eines

Faltvorgangs aneinandergefiigt sind.

10) Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-

net, dass

- die Lagen (2,3,5,7,8) der Filtermedien durch Klebung mit pulverférmigem Kle-
ber oder mit einem Hotmelt-impragniermittel oder durch Flachenpressung wah-

rend eines Faltvorgangs aneinandergeflgt sind.

11) Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass

- eine oder mehrere der cellulosehaltigen Filterlagen einen Anteil von bis zu
50% aus synthetischen Fasern, insbesondere Polyester oder Glasfasern, auf-

weist.

12) Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass

- das Filterelement als Haupt- oder Nebenstromfilter in einem Ol- oder Kraft-

stofffiltersystem, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, angewendet wird.
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