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(57) Abstract: The invention relates to a filter, compris-
ing a filter medium (10), which during operation is used
to clean fluid, particularly in the form of hydraulic fluid,
wherein the filter medium (10) is made of a material the
potential difference to the fluid to be cleaned is low. The
invention further relates to filter solutions, wherein parts
of the filter medium (10) have different potentials with re-
spect to each other and/or the fluid to be cleaned such that
they cancel each other at least partially, or wherein specific
dissipation is aspired, or wherein a return of electric charge
to the associated filter medium (10) is provided, using a
charge equalization situation.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Filter mit einem Filtermedium (10), das im Betrieb
zum Abreinigen von Fluid dient, insbesondere in Form
von Hydraulikflissigkeit, wobei das Filtermedium
(10) derart aus einem Material besteht, dass dessen
Potentialunterschied zu dem zu reinigenden Fluid gering
ist. Die Erfindung betrifft ferner Filterldsungen, bei denen
Teile des Filtermediums (10) zueinander und/oder zu dem
zu reinigenden Fluid derart unterschiedliche Potentiale
aufweisen, dass diese sich gegenseitig zumindest
teilweise aufheben, oder bei denen eine gezielte Ableitung
angestrebt wird, oder bei denen eine Riickgabe elektrischer
Ladung unter Finsatz einer Ladungsausgleichslage an das
zugeordnete Filtermedium (10) vorgesehen ist.
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Hydac Filtertechnik GmbH, Industriegebiet, 66280 Sulzbach/Saar
Filter

Die Erfindung betrifft ein Filter mit einem Filtermedium, das im Betrieb zum

Abreinigen von Fluid dient, insbesondere in Form von Hydraulikfliissigkeit.

Filter der vorstehend genannten Art sind handelstiblich und finden bei-
spielsweise bei Hydraulikanlagen in von Hydraulikolen als Fluid durch-
stromten Systemzweigen verbreitete Anwendung. Zur druckstabilen Ausbil-
dung des Filters ist regelmaRig vorgesehen, dass im Inneren desselbeh ein
Stiitzrohr, vorzugsweise aus Kunststoffmaterial, angeordnet ist, das mit Per-
forationen versehen die Abstiitzung des eingesetzten Filtermediums entge-
gen der vorgesehenen Durchstrémungsrichtung des Flﬁids vornimmt. Fer-
ner sind regelmiaRig zwei Endkappen vorgesehen, zwischen denen sich das
Filtermedium sowie bei Bedarf das Kunststoffstiitzrohr erstreckt. Die End-
kappen sind ebenfalls vorzugsweise aus Kunststoffmaterialien gebildet, ins-
besondere ist das Kunststoffstiitzrohr in der Art eines SpritzguRteils ausge-
bildet. Daneben gibt es auch Filterlsungen, bei denen das Stiitzrohr aus
einem peﬁoriehen Metallmantel gebildet ist oder das Stiitzrohr kann auch

vollstandig als Stiitzelement fiir das Filtermedium entfallen.

Da das Filtermedium zur Fixierung mit den Endkappen regelmaRig mit die-
sen im Bereich seiner freien Enden verklebt wird, stellt der eingesetzte
Klebstoff, haufig in Form eines Epoxydharz- oder PU-Klebstoffes, eine Art
Isolationsschicht zwischen eingesetztem Filtermedium, den beiden End-

kappen und/oder dem Stiitzrohr her, wobei der Isolationseffekt noch da-
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durch weiter verstarkt ist, dass das Stiitzrohr vorzugsweise immer linger
ausgefiihrt ist als das eigentliche Filtermedium (Meshpack), damit auf dieses
keine Krafte in Langsrichtung einwirken kéonnen. Wird eine dahingehende
Krafteinleitung nicht vermieden, ist nicht auszuschliefen, dass aufgrund der
auftretenden Druckbeanspruchungen beim Durchstrémen des Filtermedi-
ums mit dem Fluid dieses geschadigt wird und dergestalt ist dann eine aus-

reichende Filtrationsleistung nicht mehr gewihrleistet.

Durch den angesprochenen Isolationsaufbau, bedingt durch Isolations-
schichten zwischen Filtermedium, Endkappen sowie dem Stiitzrohr, kommt
es beim Fluiddurchtritt mit eventuell vorliegender partikuldrer Verschmut-
zung am Filtermedium zu elektrostatischen Aufladungen, insbesondere des
Filtermediums. Aufgrund der derart erzeugten Potentialunterschiede inner-
halb des Filterelementes kann es dann plétzlich zu Entladungen kommen
zwischen statisch aufgeladenen Filterelementteilen, insbesondere in Form
des Filtermediums, und elektrisch leitenden Komponenten, insbesondere in
Form des regelmalRig metallischen Filtergehiuses, in dem das Filterelement
aufgenommen ist mit der Folge, dass es zu Funkenentladungen kommt, was
im Hinblick auf die Brennbarkeit der zu filtrierenden Fluidmedien, wie Hy-
draulikol, Schwerolkraftstoffe, wie Dieselkraftstoffe, od. dgl., nicht gerade
als unkritisch zu bewerten ist und die angesprochenen Funkenentladungen
kénnen auch zu einer Schiadigung des Ols sowie des empfindlichen Filter-
mediummaterials fihren. Ferner hat es sich gezeigt, dass durch elektrostati-
sche Aufladungen von Olmedien diese schneller altern und insoweit frither

im Rahmen der Wartung zu tauschen sind.

Um diesen Nachteilen zu begegnen, ist bei einem gattungsgemafien Filter
nach der DE 10 2004 005 202 A1 vorgeschlagen worden, dass mindestens
eine der Endkappen des Filters und/oder zumindest ein Endbereich des Fil-
termediums eine Kontaktierungseinrichtung aufweist und/oder die jeweilige

Endkappe selbst oder Teile von ihr elektrisch leitend ausgebildet sind
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zwecks Abtransport der insbesondere im Betrieb des Filters auftretenden
elektrostatischen Aufladungen; allein hat es sich in der Praxis gezeigt, dass
die bekannte Losung, bei der die auftretenden Potentialunterschiede und
Ladungen ausschlief8lich tiber die Endkappen, insbesondere die untere
Endkappe, in den durch das Geh&use bildenden Massepunkt ableitbar sind,

noch verbessert werden sollte.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Exfindung die Aufgabe
zugrunde, die bekannten Filterelemente unter Beibehalten ihrer Vorteile,
namlich eine hohe Betriebssicherheit und hohe Druckwertstabilitit, selbst
bei hohen DurchfluBleistungen an abzureinigendem Fluid, zu gewahrlei-
sten, dahingehend weiter zu verbessern, dass es insbesondere im Betrieb
des Filterelementes nicht zu schidigenden Potentialunterschieden kommen
kann. Eine dahingehende Aufgabe |5st ein Filter mit den Merkmalen des

Patentanspruches 1, 2, 3 und 6.

Bei einer ersten Losungsalternative nach dem Patentanspruch 1 ist gemaf
dessen kennzeichnendem Teil vorgesehen, dass das Filtermedium derart
aus einem Material besteht, dass dessen Potentialunterschied zu dem zu
reinigenden Fluid, insbesondere in Form von Hydraulikol, gering ist. Durch
den Einsatz eines Filtermediums, das ein geringes Potential zum Ol hat, ist
sichergestelit, dass keine grofle Ladung generiert werden kann. Die GroRRe
der entstehenden Ladungsmenge und dem zugeordneten Potentialaufbau
zwischen dem Hydraulikél durchstromten Filtermedium und dem Ol selbst
kann man durch geeignete Materialwahl gezielt beeinflussen. Gemal der
bekannten elektrischen Spannungsreihe fiir verschiedene fur das Filterme-
dium vorgesehene Filtermaterialien kann man das Potential, das sich zwi-
schen zwei wechselwirkenden Komponenten, in unserem Fall zwischen Ol
und Filtermedium, ausbildet, abschatzen. Bei der dahingehenden Vorge-

hensweise wird grundsitzlich sehr wenig Ladung generiert, so dass erst gar
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nicht das Problem auftritt, diese an einen Massepunkt, wie im Stand der

Technik aufgezeigt, ableiten zu miissen.

Bei einer zweiten Losungsalternative gemil den Merkmalen des Patentan-
spruches 2 greift man zur Realisierung auf vergleichbare Uberlegungen zu-
riick. Bei dieser Alternative ist vorgesehen, dass Teile des Filtermediums
zueinander und/oder zu dem zu reinigenden Fluid derart unterschiedliche
Potentiale aufweisen, dass diese sich gegenseitig zumindest teilweise auf-
heben. Bei der dahingehenden Losung geht man von der grundsitzlichen
Uberlegung aus, dass, je grofer die Potentialdifferenz zwischen zwei
Wirkmedien ist, hier in Form von Einzellagen, aus denen das Filtermedium
aufgebaut ist, es zu einer groBeren Ladungsgenerierung zwischen ihnen
kommt. Besonders vorteilhaft ist es, also nicht nur wie bei der ersten Vari-
ante, Filterlagen fir das Filtermedium einzusetzen, die ohnehin ein geringe-
res Potential zum abzureinigenden Fluid haben, sondern vorzusehen, dass
eine erste Lage des Filtermediums ein gegeniiber dem zu filtrierenden Fluid
(Ol positives Potential hat und eine zweite nachfolgende Einzellage des

Filtermediums, die anschlieRend von dem Fluid durchstromt wird, aus der

' Reihe der Materialien mit negativem Potential ausgewahlt ist, mit der Folge,

dass die erste Lage zundchst das Fluid positiv auflidt, die zweite Lage aber
wieder negativ, und die hierdurch entstehenden Ladungen werden auf die-
se Weise teilweise oder komplett neutralisiert. Der dahingehende Kompen-
sationseffekt tritt auch auf, wenn in umgekehrter Abfolge das abzureinigen-
de Fluid zundchst die zweite Lage mit dem negativen Potential und dann

die erste Lage mit dem positiven Potential durchstrémen sollte.

Bei einer weiteren Losungsvariante nach Anspruch 3 ist ein Filter vorgese-
hen mit einem Filtermedium als eines seiner Komponenten, das im Betrieb
zum Abreinigen von Fluid dient, insbesondere in Form der bereits genann-
ten Hydraulikflussigkeit (Ol). Bei dieser erffindungsgemaBen Losung ist vor-

gesehen, dass das Filter mit seinen jeweiligen Komponenten fiir die gezielte



WO 2009/089891 PCT/EP2008/010790

10

15

20

25

30

Ableitung elektrischer Ladung entlang eines vorgebbaren Weges zumindest
teilweise ableitfédhige Materialien einsetzt. Dergestalt wird eine Art Kom-
promifd zwischen leitfadhigen und nicht leitfihigen Filtern hergestellt, wie sie
jeweils im Stand der Technik aufgezeigt sind. Die erfindungsgemile Filter-
|6sung fithrt demgemalR die Ladung zeitlich langsamer weg als ein leitfihi-
ges Filter und wiirde insoweit im Betrieb das Fluid (Ol) nicht zu hoch aufla-
den. Gleichzeitig ist die Gefahr einer Entladung, wie im nicht leitfahigen
Filterelement, minimiert, da sich durch die gezielt herbeigefiihrte langsame
Ableitung keine hohe Feldstarke im Filterelement aufbauen kann. Vorzugs-
weise werden als ableitfahiger Bereich fiir den gewiinschten langsamen

Elektronentransport Materialien mit einer Leitfihigkeit zwischen 10° bis

10° Qm eingesetzt.

Bei einer vierten Lésungsvariante gemall den Merkmalen des Anspruches 6
ist vorgesehen, dass in Durchstromungsrichtung des Fluids durch das Fil-
termedium diesem nachgeschaltet eine Ladungsausgleichslage zugeordnet
ist, die die entstehende elektrische Ladung des Fluids zumindest teilweise
an das zugeordnete Filtermedium zurlckgibt. Diese Ladungsausgleichslage,
die auch durch eine Beschichtung auf dem Filtermedium gebildet sein
kann, reduziert so die Aufladung des Fluids und des Filtermediums und

verhindert so Entladungen im Filter.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform der genannten vier Losungsvarian-
ten ist vorgesehen, das Filtermedium mit leitfihigen Fasern oder anders ge-
arteten leitfahigen Bestandteilen zu versetzen, so dass das Filtermedium
leitfahig ist und die Ladung schnell an das Filtergehduse und somit gegen
~Masse” abgegeben werden kann. Um das Filtermedium zu stabilisieren,
sind vorzugsweise die genannten Bestandteile oder Fasern in Form einer

Matrixstruktur ausgebildet.
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Um eine hohe wirksame Filterfliche zu erreichen, ist das Filtermedium vor-
zugsweise plissiert ausgebildet und stiitzt sich zwischen zwei Endkappen
des Filters zumindest im Innenbereich an einem fluiddurchlissigen Stiitz-

rohr ab.

Im folgenden werden die erfindungsgemiRen Losungsvarianten anhand von
Ausfiihrungsbeispielen nach der Zeichnung naher erliutert. Dabei zeigen in

prinzipieller und nicht mafstablicher Darstellung die

Fig. 1 in teilweise aufgeschnittenem Zustand eine Lingsansicht auf
ein Filter;
Fig.2 in perspektivischer Draufsicht und teilweise in aufgeschnitte-

ner Form den oberen Teil des Filters nach der Fig. 1 mit der
besseren Darstellung wegen aufgefalteter Einzellagen des ein-

gesetzten Filtermediums;

Fig.3 bis5 verschiedene Graphiken zur Verdeutlichung der Fluidauf- und

-entladungseffekte.

Zunachst wird anhand der Fig.1 und 2 der grundsatzliche Aufbau eines Fil-
ters naher beschrieben, wie er fir die vorliegenden erfindungsgemaBen Lo-
sungsvarianten einsetzbar ist. Unabhangig hiervon kann das Filter auch ei-
nen anderen Aufbau haben, insbesondere in der Art einer ebenen Filtermat-
te oder Filterplatte ausgebildet sein, wie sie beispielhaft fiir sog. Stapelfilter
zum Einsatz kommen. Das hier vorgestellte Filter ist in der Art eines sog.
Filterelementes aufgebaut und weist ein Filtermedium 10 auf, das sich zwi-
schen zwei Endkappen 12,14 erstreckt, die jeweils mit einem zuordenbaren

Endbereich 16,18 des Filtermediums 10 verbunden sind, das sich im bri-
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gen innenumfangsseitig an einem fluiddurchlissigen Stiitzrohr 20 abstiitzt.
Insbesondere kann das Filtermedium 10 an den genannten Endbereichen
16,18 tber eine Klebstoffschicht mit den Endkappen 12,14 verbunden wer-
den. Das jeweilige Klebstoffbett ist mit dem Bezugszeichen 22 gekenn-

zeichnet.

Zum Abreinigen durchtritt das Fluid von auen nach innen das Filter und
mithin das Filtermedium 10. Der einfacheren Darstellung wegen ist das
Filtermedium 10 in der Fig.1 als zylindrisches Filtermattenteil dargestellt;
eine Ausfiihrung, die so durchaus realisierbar ist. Bevorzugt ist jedoch das
Filtermedium 10 plissiert ausgebildet gemal der Teildarstellung nach der
Fig.2; erstreckt sich also in Form von Filterfalten um das Stiitzrohr 20 her-
um. Wie sich weiter aus der Fig.2 ergibt, ist das Filtermedium 10 mehrlagig
aufgebaut. Insbesondere weist der Mehrlagenaufbau eine duflere Abstiitzla-
ge 24 auf, die insbesondere in Form eines Netzes oder eines Gewebes zur
Stabilisierung des sonstigen Lagenaufbaues dient. Vergleichbar hierzu kann
eine innere Abstiitzlage 26 vorhanden sein. Des weiteren ist eine Vorfilter-
lage 28 und eine Hauptffilterlage 30 vorhanden. Zwischen ZuRerer Abstiitz-
lage 24 und Vorfilterlage 28 sowie zwischen Hauptfilterlage 30 und innerer
Abstiitzlage 26 kann noch ein nicht naher dargestelltes anstromseitiges
Vlies zum mechanischen Schutz der Filterlagen eingesetzt sein bzw. ein
entsprechend ausgebildetes abstromseitiges Vlies (gleichfalls nicht darge-
stellt). Ein dahingehend sechslagiger oder sonstiger mehrlagiger Aufbau des
Filtermediums ist im Stand der Technik iiblich, so dass an dieser Stelle hier-
auf nicht mehr ndher eingegangen wird. Da aus Gewichtsgriinden heraus
sowie aus Griinden des Recyclings moderne Filter zusehends aus Kunst-
stoffmaterialien aufgebaut sind, geht dies grundsatzlich mit dem Problem
der verstarkt statischen Aufladung einher und die bereits beschriebenen

nachteiligen, sogenannten triboelektrischen Effekte konnen sich einstellen.
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In weiterer Erlauterung des Filters nach der Fig.1 ist die jeweilige Endkappe
12,14 nach innen und aufen hin jeweils mit einer vorstehenden Ringfliche
32 versehen, die zwischen sich das zuordenbare Klebstoffbett 22 integriert.
Sowohl die Endkappen 14,16 als auch das Stiitzrohr 20 sind vorzugsweise

5 in der Art von Kunststoffspritzgiefteilen ausgebildet.

Innerhalb des Stiitzrohres 20 ist langs dessen Kreissegmenten, die die
Fluid-Durchtrittsstellen begrenzen, ein Trennsegment 34 eingehingt oder
an einer Verbindungsstelle 36 entsprechend eingeklippt, wobei die einzel-
10  nen Trennwidnde 38 des dahingehenden Segmentes 34 von oben her gese-
hen in der Art eines dreizackigen Sternes ausgebildet sind und im {ibrigen
die Stromungsfihrung im Inneren des Filters optimieren, und zwar in Rich-
tung einer Durchtrittsstelle 40 im Bereich der unteren Endkappe 14, iiber
die das abgereinigte Fluid das Filter verlat. In Blickrichtung auf die Fig.1
15  gesehen und in Verlangerung nach oben hin weist das Trennsegment 34
einen mittels einer Druckfeder 42 beaufschlagten, plattenartigen Schlie3-
korper 44 (Fig.2) auf, der dergestalt eine Bypalifunktion wahrnimmt, dass
bei zugeéetztem Filtermedium 10 das nicht abgereinigte Fluid tiber die
diametral einander gegeniberliegenden Eintrittsstellen 46 im oberen End-
20  kappenbereich 12 in das Innere des Filters eintreten kann zur Durchstro-
mung desselben und Austritt in Richtung der unteren Durchtrittsstelle 40,
wobei die Bypalfunktion sich von ihrem AuslGseverhalten her Gber die

vorgebbare Federkraft der Druckfeder 42 einstellen 1aft.

25  Mitden erfindungsgemifRen Losungen ist es jedenfalls moglich, auch bei
reinen Kunststoffelementen oder bei solchen Filtern, die tiberwiegend aus
Kunststoffmaterialien aufgebaut sind, das Problem der statischen Aufladung
sicher in den Griff zu bekommen, wbbei die Abanderung nicht dergestalt
ist, als dass Druckstabilititswerte, BETA-Werte, Filtrationsleistungen etc.

30 eine Einschrankung erfahren wiirden, was die nachfolgenden Ausfihrungen

noch entsprechend verdeutlichen werden.
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Im folgenden werden die verschiedenen Losungsvarianten anhand eines
Fluids in Form von Hydraulikdl naher erlautert. Insofern stellt das vorgestell-
te Filter nach den Fig. 1 und 2 ein Hydraulikfilter dar, wobei solche Filter
selbstredend auch andere Fluide einschlieBlich Gase von Partikelver-
schmutzungen abreinigen konnen. Grundvoraussetzung fiir die beschriebe-
nen Funktionen ist, dass das Fluid an sich nicht leitfahig ist, das aber beim
Durchtritt durch das Filter elektrostatische Aufladungen erfahren kann, die
zu den bereits beschriebenen nachteiligen Effekten im anschliefenden
Fluidkreis fuhren konnen, beispielsweise Entladungen mit sich bringen, die
das Ol schneller altern lassen oder das Filter gar zerstéren kénnen. Die zu
erlauternden Losungsvarianten fiihren entweder, jede fur sich gesehen, zu
einer elektrostatischen Verbesserung oder in Kombination mit einer oder
mehreren anderen Varianten wird zusammen das elektrostatische Verhalten

des Fluidsystems verbessert.

Bei den ersten beiden Lésungsvarianten kommen Materialkombinationen
mit unterschiedlichem Potential zum Ol zum Einsatz. So kénnen zum einen
Filtermaterialien zum Einsatz kommen, die ein geringes Potential zum Ol
haben, so dass keine groRe Ladung generiert werden kann, und zum ande-
ren ist der Einsatz von mehreren Filtermaterialien moglich, die unterschied-
liche Potentiale zum Ol haben und so die elektrische Ladung des Ols zum
Teil oder komplett neutralisieren kénnen. Sofern von Filtermaterialien die
Rede ist, kdnnen diese das gesamte Filtermedium 10 bilden; es ist aber
auch méglich, dass nur einzelne Lagen, wie die Vorfilterlage 28 oder die
Hauptfilterlage 30, mit dahingehenden Filtermaterialien ausgestattet oder

aus diesen vollstandig aufgebaut sind.

Die GroRe der entstehenden Ladungsmenge und den Potentialaufbau zwi-
schen dem oldurchstromten Filtermedium 10 und dem Ol kann man durch
geeignete Materialwahl gezielt beeinflussen. Gemal der elektrischen Span-

nungsreihe gemil der nachfolgenden Tabelle kann man das Potential, das
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sich zwischen zwei Materialien ausbildet, in diesem Fall zwischen O und
Filtermedium, abschdtzen. Bringt man zwei unterschiedliche Materialien in
Kontakt, bildet sich zwischen den beiden ein Potential aus. Bringt man bei-
spielsweise ein elastomeres Silikonmaterial, das in der triboelektrischen
Spannungsreihe in der positiven Polaritit ganz oben steht, in Kontakt mit
Polytetrafluorethylen, das in der dahingehenden Spannungsreihe als am
negativsten beschrieben ist, ist das Potential zwischen diesen beiden maxi-
mal und es beginnen Elektronen vom negativen Polytetrafluorethylen zum
positiven Elastomersilikonmaterial zu flieRen, um den gewiinschten La-

dungsausgleich vorzunehmen.

Tabelle: Triboelektrische Spannungsreihe der Elemente

Material Polaritat
Silicone elstomer with silica filler Positive
5 Borosilicate glass, fire polished 4

Window glass
Aniline-formal resin (acid catalyzed)
Polyformaldehyde
Poly(methyl methacrylate)

10  Ethyl cellulose
Polyamide Il
Polyamide 6-6
Rock salt, NaCL
Melamine formal

15  Wool, knitted
Silica, fire polished
Silk, woven
Poly(ethylene glyco! succinate)
Cellulose acetate

20  Poly(ethylene glycol adipate)
Poly(dially] phthalate)
Cellulose (regenerated) sponge
Cotton, woven
Polyurethane elastomer

25  Styrene-acrylonitrile copolymer
Styrene-butadiene copolymer
Polystyrene
Polyisobutylene
Polyurethane flexible sponge

30 Borosilicate glass, ground surface
Poly(ethylene glycol terephthalate)
Polyvinylbutyral
Formaldehyde-phenol-hardened epoxide resin
Polychlorobutadiene

35 Butadiene-acrylonitrile copolymer
Natural rubber
Polyacrylonitrile
Sulfur
Polyethylene

40 Poly(diphenylol propane carbonate)
Chlorinated polyether
Poly(vinyl chloride) with 25% DOP.
Poly(vinyl chloride) without plasticizer
Polytrifluorochloroethylene v

45  Polytetrafluorocthylene Negative
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Zusammenfassend bleibt daher festzustellen, dass je groRer die Potentialdif-
ferenz zwischen zwei Stoffen ist, also je weiter sie in der vorstehend ge-
nannten Tabelle auseinanderliegen, desto groRer die Ladungsgenerierung
zwischen ihnen ist. Diese Spannungsreihe gilt dem Grunde nach auch fiir
das zu behandelnde Fluid (Ol) und dem Material des Filtermediums 10
selbst. Fiir das Filterelement 10 bzw. seine Einzelfilterlagen heil’t das, dass
die einzusetzenden Filtermaterialien so zu wihlen sind, dass die Potential-
differenz zwischen ihnen und dem Ol so gering wie méglich ausfillt, also
dass Ol und dass Filtermaterial in der Tabelle méglichst dicht beieinander
liegen. Auf diese Art und Weise wird grundsatzlich wesentlich weniger La-
dung generiert, die insoweit dann auch nicht an einen Massepunkt abge-
fihrt zu werden braucht. Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, um
ein elektrostatisch optimiertes Filter zu erhalten, dass man fur die jeweilige

Filterlage 28,30 Glasfasermaterialien einsetzt, die das Ol nicht so hoch auf-

laden konnen.

Die dahingehenden Verhiltnisse sind beispielhaft in der Fig.3 wiedergege-
ben, wobei die dahingehende Abbildung die Spannung im Ol nach Durch-
stromen unterschiedlic-her Glasfasermaterialien in Abhangigkeit von der
mittleren PorengrofRe aufzeigt. Je nach eingesetztem Glasfaser-Filtermaterial

geht die Spannung dann gegen Null.

In einem weiteren Schritt ist es nun mdglich, Filterlagen miteinander zu
kombinieren, die ohnehin ein geringeres Potential zum Ol haben, so dass
sich entstehende Ladungen zusitzlich neutralisieren kénnen. So kann bei-
spielsweise die erste Lage (Vorfilterlage 28), die zuerst vom Ol durchstromt
wird, ein positives Potential zum Ol haben und steht insoweit in der ge-
nannten Tabelle tiber dem Ol, wohingegen die zweite Schicht als Hauptfil-

terlage 30, die anschlieBend vom Ol durchstrémt wird, ein negatives Poten-
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tial hat und mithin in der Tabelle unter dem Ol steht. Die erste Lage 28 lidt
dann das Ol positiv auf und die zweite Lage 30 wiederum negativ. Die
hierdurch generierten Ladungen sollten sich auf diese Weise teilweise oder
komplett neutralisieren kénnen und schadigende Effekte sind vollstindig
vermieden. In der Fig.4 ist die dahingehende Spannung Uber der Tempera-
tur im Ol nach Durchstrémen einer Glasfilterlage als Vorfilterlage 28 zu
sehen und die Spannung ist insoweit positiv. In der nachfolgenden Fig. 5 ist
die Spannung tiber der Temperatur im Ol nach Durchstrémen einer Kunst-
stofffilterlage (Polyester) als Hauptfilterlage 30 zu sehen; hierbei ist die
Spannung negativ. Die dahingehenden Kompensationseffekte treten natiir-
lich auch dann ein, wenn die Lagen vom Material her gegeneinander ge-
tauscht sind oder wenn das Ol eine gegenlaufige Durchstrdmungsrichtung
einnimmt. Wie die Fig. 4 und 5 verdeutlichen, ladt sich also das Ol in bei-
den unterschiedlichen Materialien entgegengesetzt auf. Kombiniert man
nun diese beiden Lagen miteinander wie dargestellt, indem man sie hinter-
einander legt oder sie nacheinander vom Ol durchstrémen 148t (Stapelfil-
teranordnung), werden sich die entstehenden Ladungen zum Teil oder
komplett neutralisieren. Auch besteht die Moglichkeit, die Fasern der jewei-

ligen Einzellage in der Art einer Matrix, z.B. als Mischung von Fasern unter-

schiedlicher Art, zusammenzufiigen, um zu den gewiinschten triboelektri-

schen Effekten zu gelangen.

Weitere Materialien, die man aufgrund unterschiedlicher Potentiale zum Ol
miteinander kombinieren kann (entweder als unterschiedliche Lagen oder
in Form der genannten Matrix), sind beispielsweise Glasfasern, syntheti-
sches Material (z.B. Meltblown, Spunlace, Spunbonds, Nonwovens; Mate-
rialart: Polyester, Polypropylen, Polyamid, Polykarbonat), Metallgewebe,
gesindertes Metall, Metallvliese, Kohlenstofffasern, Zellulose etc.. Vorteil-
hafte Kombinationsvarianten wéren z.B. :

Glas ~ Synthetik
Glas — Zellulose
Glas — Metall
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Synthetik — Zellulose
Synthetik — Metall

Zellulose — Metall

Glas - Synthetik — Zellulose
Glas - Synthetik — Metall
Glas — Zellulose — Metall
Synthetik — Zellulose — Metall

Die Reihenfolge der unterschiedlichen Materialien in Durchstrdmungsrich-

tung spielt, wie bereits dargelegt, dabei keine Rolle.

Eine weitere Lésungsvariante geht von der definierten Ableitfihigkeit des
Gesamtsystems aus. Der Gedanke ist also eine definierte Ableitung von La-
dung aus dem Filtermedium 10 zum eigentlichen Filtergehiuse (nicht dar-
gestellt). Definierte Ableitung soll dabei bedeuten, dass eine mittlere Leitfd-
higkeit der Materialien im Filter gewahlt wird, die dafiir sorgt, dass die La-
dung mit einer mittleren Geschwindigkeit aus dem Filter ,entweichen”

kann.

Dem Grunde nach sind bisher zwei Arten von Filter oder Filterelementen
auf dem Markt. Es handelt sich dabei um leitfihige und nicht leitfahige Fil-
ter. Bei den leitfahigen Filtern wird die zwischen Filtermedium und Ol ge-
nerierte Ladung im Filter iber metallische Filterelementbauteile, wie Draht-
gewebe, Stuitzrohr oder Endkappen, die in einem elektrischen Kontakt zu-
einander stehen, zum Gehduse hin abgeleitet. Eine dahingehende Lésung
ist beispielhaft in der DE 10 2004 005 202 A1 aufgezeigt. Der Nachteil der
dahingehenden Lésung ist, dass fiir das Ol die héchste Aufladung entsteht,
da die dem Ol entzogene Ladung tiber das Filtermedium stindig zum Ge-
hause abgefiihrt werden kann, so dass sich kein Gleichgewicht oder eine
Sattigung im Filter einstellen kann. Das Ol liefert stindig neue Ladung an
das Filtermedium und das Ol verlaBt somit hoch aufgeladen das Filter, was
zu einer raschen Olalterung fuhren kann. Andererseits kann sich aber auch

keine Ladung im Filter aufbauen, da sie liber die leitfahigen Komponenten
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des Filters weggeleitet wird mit der Folge, dass Entladungen im Filter, die

die Filtermaterialien zerstoren kénnten, weitgehend ausgeschlossen sind.

Bei der anderen bekannten Losungsform ist das Filter nicht leitfahig aufge-
baut, d.h. die zwischen dem jeweiligen Filtermaterial und Ol generierte
Ladung wird im Filter nicht zum Filtergehduse hin abgeleitet. Es kommt bei
entsprechend hohen Ladungsmengen dann zu einem Potentialaufbau im
Filter und letztendlich zu Entladungen zwischen Filter und einem Masse-
punkt, wie beispielsweise dem zugeordneten Filtergehause. Ferner kann es
zu Entladungen innerhalb des Filters zwischen Stellen mit unterschiedli-
chem Potential kommen, was das Filtermedium beschadigt und eine effek-
tive Filtration wire nicht mehr gewihrleistet. Es besteht insbesondere die
Gefahr, dass sich das Filter aufladt und eine kritische Feldstarke erreicht,
was regelmiRig der Fall ist, wenn der Sattigungspunkt oberhalb der kriti-
schen Feldstirke sich befindet. Es kommt dann zu Funkeniiberschldgen im

Filter oder vom Filter zu einem Massepunkt, wie beispielsweise dem Filter-

gehause.

Vorteilhaft hingegen ist, dass im Sinne der erfindungsgemalen Losung die
Ladung im Filter bleibt und nicht weggeleitet werden kann, so dass es zu
einem Gleichgewichtszustand kommt, bei dem das Filter bis auf einen be-
stimmten Wert aufgeladen wird. Liegt dieser Wert unter der genannten kriti-
schen Feldstirke, bei der es zu Entladungen kommt, wird das Ol nicht wei-
ter aufgeladen. Die Ladung im Ol, die den nicht leitfihigen Filter verlaRt, ist
also geringer als die Ladung im O, die ein leitfahiges Filterelement verlaBt.
Bei der erfindungsgemiBen Losungsvariante wird demgemal ein Kompro-
miR zwischen einem leitfihigen und einem nicht leitfahigen Filterelement
gesucht und es ist vorgesehen, die Ladung langsamer wegzufiihren als ein
leitfahiges Filter, um somit das Ol nicht so hoch aufzuladen. Gleichzeitig ist
die Gefahr einer Entladung wie im nicht leitfahigen Filterelement minimiert,

da sich durch die langsame Ableitung keine hohe Feldstarke im Filterele-
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ment aufbauen kann. Filtermaterialien, die dieser Forderung entsprechen,

nennt man ableitfahig.

Es gelten dabei folgende Zusammenhinge:
Nicht leitfahiger Bereich >10° QOm kein Elektronentransport méglich
Ableitfahiger Bereich 10’ - 10° Qm langsamer Elektronentransport

Leitfahiger Bereich <10°Qm schneller Elektronentransport

Eine praktische Realisierung dieser Idee liegt in einem Elementaufbau ge-
mal den Fig.1 und 2 begriindet. Um die gewiinschte Ableitfihigkeit zu
gewihrleisten, muB mindestens ein Teil des gezeigten Filters ableitfshig
ausgetattet sein, wie z.B. die regelmaRig mit einem O-Ring (nicht darge-
stellt) versehene Endkappe 14,16, ein sonstiger ableitender Dichtring (nicht
dargestellt), das Stutzrohr 20 selbst oder ein Teil desselben sowie die
Meshpack-Anordnung in Form des plissierten Filtermediums 10 oder eine
oder mehrere Lagen 28,30 des Meshpacks. Es wird mithin ein definierter
Weg vorgegeben, den die elektrische Ladung durch ableitfihige Teile wan-
dern kann. Dieser Weg sollte vom Filtermedium 10 bis hin zu dem Gehiu-
se, in dem das Filter eingesetzt ist, reichen. Dieser Weg aus ableitfihigem
Material kann auch von leitfahigen Komponenten durchsetzt sein, da das
Geschwindigkeit bestimmende Material das am wenigsten leitfihige ist. Der
Weg sollte also grundsétzlich nicht von nicht leitfahigen Materialien unter-
brochen werden. Bevorzugte Transportwege wiren beispielsweise vom Fil-
termedium 10 ausgehend iiber das Stiitzrohr 20 und einer Endkappe

12,14,16 hin zum nicht naher dargestellten Filtergehiuse gebildet.

Eine weitere Losungsvariante setzt eine sog. Ladungsausgleichslage hinter
der 6laufladenden Filterschicht 28 und/oder 30 ein. Die in den Fig.1 und 2
nicht naher dargestellte Ladungsausgleichslage gibt die Ladung aus dem Ol

zuriick an die jeweils vorgeschaltete Filterlage 28,30. Die Ladungsaus-
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gleichslage reduziert so die Aufladung des Ols und des Filters und verhin-

dert Entladungen im Elementaufbau.

Wie bereits dargelegt, ladt sich Ol, das durch eine Filterlage flieRt, elek-

5 trisch auf. Das Ol ist dann entweder positiv oder negativ geladen und die
jeweilige Filterlage oder das ganze Filter ist entgegengesetzt dem Ol gela-
den. Legt man nun eine leitfahige oder ableitfahige Ausgleichslage hinter
die jeweils durchstromte Filterlage, so dass diese elektrischen Kontakt zur
Filterlage hat, wird die Olladung beim Verlassen der jeweiligen Filterlage

10 28,30 ganz oder teilweise auf die Ausgleichslage tibertragen. Die Aus-
gleichslagé kann die Lage wiederum an die entgegengesetzt geladene Filter-
lage 30 bzw. 28 zuriickgeben. Auf diese Weise verringert oder erlischt die
Olaufladung und die Elementaufladung. Elektrostatische Entladuhgen lassen
sich dergestalt mit Sicherheit vermeiden.

15
Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind bei der dahingehenden L6-
sungsvariante sowohl der Vorfilter 28 als auch die Hauptfilterlage 30 aus
Glasfasermaterialien aufgebaut. Die leitfahige oder ableitfahige Ausgleichs-
lage kann dann entweder hinter dem Hauptfilter 30 liegen oder hinter jeder

20  anderen Lage (da jede Lage das Ol elektrisch aufladen kann). Das Material
kann ein leitfahiges oder ableitfahiges Vlies, Gewebe, Netz oder anderes
Gewirk sein, das beispielsweise aus Kunststoff, wie Polyester, aus Glas oder
aus Zellulose als Hauptbestandteil bestehen konnte, das dann leitfahig oder
ableitfahig beschichtet ist oder an sich eine intrinsische Leitfahigkeit oder

25  Ableitfihigkeit besitzt. Es wire auch denkbar, diese Ausgleichslage auf eine
andere Lage aufzudampfen oder anders aufzutragen (Rakeln). Eine aufge-
dampfte Schicht kénnte beispielsweise aus Aluminiumwerkstoff bestehen.
Die Ausgleichslage mul’ keinen elektrischen Kontakt zur Endkappe 14,16
oder zum Stiitzrohr 20 haben; allerdings funktioniert sie auch mit einem

30 dahingehenden elektrischen Kontakt.
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Insbesondere die Losungsvariante, die eine leitfdhige oder bevorzugt ableit-
fahige Ausgleichslage einsetzt, kann noch verbessert werden, indem man
eine Matrix aus leitfahigem Filtermaterial aufbaut. Grundgedanke ist, das
eingesetzte Filtermaterial mit leitfahigen Fasern oder andersformigen leitfa-
higen Bestandteilen zu versetzen, so dass das Filtermaterial leitfihig ist und
die Ladung schnell an das Filtergehduse und somit gegen Masse (Erde) ab-
geben kann. Die in Rede stehende Losung kann aber auch eingesetzt wer-
den, sofern das Filter isoliert ist. Das Filtermaterial mit leitfahiger Matrix
kann eine Mischung sein aus herkommlichem Filtermaterial, wie beispiels-
weise Kunststoff (Polyester), Glasfaser, Zellulose und leitfihigen Zusitzen,
wie beispielsweise Kohlenstoff oder Edelstahl. Besonders bevorzugt ist die
Vorfilterlage 28 aus Glasfasermaterialien aufzubauen und die Hauptfilterla-

ge 30 aus Kohlenstoff in Verbindung mit einer Glasfasermatrix.

Alle genannten Losungsvarianten fiihren zu elektrostatisch optimierten Fil-
terelementen, die eine rasche Olalterung vermeiden und die zur Entlastung

von Hydraulik-Kreissystemeh dem nachteiligen Effekt elektrostatischer Auf-

ladung begegnen.
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Patentanspriiche

. Filter mit einem Filtermedium (10), das im Betrieb zum Abreinigen von

Fluid dient, insbesondere in Form von Hydraulikflussigkeit, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Filtermedium (10) derart aus einem Material be-
steht, dass dessen Potentialunterschied zu dem zu reinigenden Fluid ge-

ring ist.

. Filter mit einem Filtermedium (10), das im Betrieb zum Abreinigen von

Fluid dient, insbesondere in Form von Hydraulikfliissigkeit, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Teile des Filtermediums (10) zueinander und/oder
zu dem zu reinigenden Fluid derart unterschiedliche Potentiale aufwei-

sen, dass diese sich gegenseitig zumindest teilweise aufheben.

. Filter mit einem Filtermedium (10) als eines seiner Komponenten, das

im Betrieb zum Abreinigen von Fluid dient, insbesondere in Form von
Hydraulikfl issigkeit, dadurch gekennzeichnet, dass das Filter mit seinen
jeweiligen Komponenten (10, 14, 16, 20) fur die gezielte Ableitung
elektrischer Ladung entlang eines vorgebbaren Weges zumindest teil-

weise ableitfahige Materialien einsetzt.

. Filter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die ableitfahigen

Materialien eine Leitfahigkeit zwischen 10? bis 10°Qm besitzen.

. Filter nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der vor-

gebbare Weg aus einzelnen Wegstrecken mit unterschiedlicher Ableit-
fahigkeit und/oder unterschiedlicher Leitfahigkeit derart gebildet ist, dass

sich eine Geschwindigkeitseinstellung fiir den Abtransport elektrischer

Ladungen ergibt.
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. Filter mit einem Filtermedium (10), das im Betrieb zum Abreinigen von

Fluid dient, insbesondere in Form von Hydraulikflussigkeit, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Durchstromungsrichtung des Fluids durch das Fil-
termedium (10) diesem nachgeschaltet eine Ladungsausgleichslage vor-
handen ist, die die entstehende elektrische Ladung des Fluids zumindest

teilweise an das zugeordnete Filtermedium (10) zuriickgibt.

. Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

das Filtermedium (10) mit leitfahigen Fasern versetzt ist, die vorzugswei-

se eine leitfahige Matrix ausbilden.

. Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

das Filtermedium (10) aus mindestens einer Einzellage besteht oder vor-
zugsweise aus zwei Einzellagen, die in der Art eines Vorfilters (28) und

eines Hauptfilters (30) wirken.

. Filter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Filtermedium

(10) neben der jeweils filtrierenden Einzellage noch Schutz- und/oder

Stabilisierungslagen (24,26) aufweist.

10. Filter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Filtermedium

(10) als plissierte Filtermatte um ein fluiddurchlassiges Stiitzrohr (20) ge-

fuhrt ist und dass das Filter mit Endkappen (12,14) versehen ist.
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