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(54) Bezeichnung: Filtereinrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Filterein-
richtung (10) zur Ansaugung von Luft mit einem ein spiral-
formig gewickeltes Filtermaterial aufweisenden Kompakifil-
ter (11) und einem diesen umgebenden mit sternférmig an-
geordneten Falten ausgebildeten Sternfilter (12).
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Filtereinrichtung fur
Fluide, insbesondere fiir Ansaugluft, Kraftstoff, Harn-
stoff-Wasser-Lésungen oder Schmierdél fir Brenn-
kraftmaschinen in Stral3enkraftfahrzeugen.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind ein spiral-
formig gewickeltes Filtermaterial aufweisende Filter
bekannt. Bei der Filtrierung von Luft finden verbreitet
so genannte Kompakffilter Einsatz, die insbesonde-
re aus geschichtetem Filterpapier gebildet sind. Eine
gewellte Filterpapierbahn ist auf eine glatte Filterpa-
pierbahn aufgebracht. Dieses so gebildete Halbzeug
wird zu einem Filterkdrper gewickelt oder gestapelt,
in dessen Folge eine Vielzahl von parallel zueinander
verlaufenden Gaskanalen entsteht. Diese Gaskanéle
sind wechselseitig durch Stopfen verschlossen. Ein-
strdomende Luft gelangt axial, parallel zur Wickelach-
se, von der Rohseite aus in die eingangsseitig offe-
nen Gaskanale und wird durch die ausgangsseitigen
Stopfen gezwungen, durch die Filterwénde in die be-
nachbarten Gaskanéle hindurch zu treten. Von dort
gelangt die filtrierte Luft durch die ausgangsseitig of-
fenen Gaskanéle zur Reinseite des Filters.

[0003] Aus der WO 20071035802 A1 ist ein Fil-
ter und ein Verfahren zur Herstellung eines solchen
bekannt. Der Filter entsteht durch aufwickeln eines
bahnférmigen Filtermediums. Das Filtermedium ist
aus einer glatten Filtermediumbahn und einer ge-
wellten Filtermediumbahn gebildet. Solche Filter kdn-
nen insbesondere bei starker Beladung mit einem
hohen Druckverlust behaftet sein. Ferner sind Filter
mit sternférmig angeordneten Falten eines Filterme-
diums, z. B. aus der EP 1 191 994 B1 bekannt. Sol-
che Filter weisen jedoch einen relativ grofien Bedarf
an Bauraum auf.

[0004] Die Erfindung hat die Aufgabe eine Filterein-
richtung bereitzustellen, die eine mdglichst hohe Fil-
terwirkung und einen mdglichst geringen Druckver-
lust auf kleinem Raum ermdglicht.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe mit
einer Filtereinrichtung zur Ansaugung von Luft mit ei-
nem ein spiralférmig gewickeltes Filtermaterial auf-
weisenden Kompakffilter und einem diesen umge-
benden mit sternférmig angeordneten Falten ausge-
bildeten Sternfilter. Der ein spiralférmig gewickeltes
Filtermaterial aufweisende Kompaktfilter weist vor-
zugsweise eine Glattlage und eine auf der Glatt-
lage aufliegende Welllage aus einem Filtermedium
auf, wobei zwischen der Glatt- und Welllage einzelne
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Strébmungskanéle entstehen, die Wechselseitig ver-
schlossen werden.

[0006] Als Filtermaterial kommen vorzugsweise ein
Filterpapier und/oder ein Vlies infrage, ggf. mit einer
Beschichtung aus diinnen Fasern, z. B. Meltblownfa-
sern mit einem mittleren Durchmesser von 2 ym oder
Nanofasern mit kleinerem mittlerem Durchmesser, z.
B. im Bereich von 50-500 pm.

[0007] Die Filtereinrichtung weist insbesondere eine
hohe Filterwirkung auf, wobei der Kompaktfilter die
groBere Filterwirkung, z. B. in Bezug auf Abschei-
degrad und/oder Staubkapazitat, aufweisen kann als
der Sternfilter. Wenn auch die Filterwirkung des Kom-
paktfilters in der Regel grof3er ist als die des Sternfil-
ters, so weist doch der Sternfilter im Vergleich zum
Kompakffilter Gblicherweise den geringeren Druck-
verlust auf. Somit weist die Filtereinrichtung insge-
samt eine vergleichsweise hohe Filterwirkung bei
gleichzeitig geringem Druckverlust bei optimaler Bau-
raumausnutzung auf.

[0008] Die Filtereinrichtung kann zur Filterung von
aus der AulRenumgebung angesaugter Luft, die einer
Brennkraftmaschine zugeflhrt werden kann, verwen-
det werden. Grundséatzlich sind jedoch auch ande-
re Anwendungsfalle denkbar, wie z. B. die Filterung
von Luft im Innenraum eines Kraftfahrzeugs oder die
Filterung von Kraftstoff, Harnstoff-Wasser-L&sungen
oder Schmierdl fur Brennkraftmaschinen insbeson-
dere in StralRenkraftfahrzeugen.

[0009] Zwischen dem Kompaktfilter und dem Stern-
filter kann ein Durchbriiche aufweisendes Rohr (Mit-
telrohr) koaxial zum Kompaktfilter und zum Sternfil-
ter angeordnet sein. An dem Rohr kann der Sternfil-
ter anliegen, so dass es den Sternfilter stitzt und ihm
somit eine gewlinschte Formstabilitat gibt. Das kann
insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn der Stern-
filter langer ist als der Kompakffilter und diesen somit
bereichsweise Uiberragt.

[0010] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der
Kompakffilter mit dem Sternfilter dicht verbunden,
derart, dass eine gemeinsame Rohseite und eine
gemeinsame Reinseite gebildet werden. Die Verbin-
dung kann lésbar oder unlasbar sein. Dabei ist be-
vorzugt die radiale Aulenflache des Kompaktfiters
mit einer ersten stirnseitigen Dichtflache (Endschei-
be) des Sternfilters dichtend verbunden. Die dichten-
de Verbindung kann z. B. auch dadurch erreicht wer-
den, dass der Kompakftfilter in eine elastische Dicht-
flache eingepresst wird. Ferner ist es méglich, die
Dichtflache durch eine Vergussmasse aus Polyure-
than zu erzeugen, wobei das stirnseitige Ende des
Sternfilters und der Rand des Kompaktfilters ggf. zu-
sammen mit einem Mittelrohr von der Vergussmasse
umschlossen werden. Der Kompakftfilter kann auch
mit dem Sternfilter verklebt werden, wobei insbeson-
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dere eine Verbindung mit dem Mittelrohr zweckmaRig
ist. Auch eine Steckverbindung ist mdéglich.

[0011] Der Kompaktfilter kann in axialer Richtung
von der Luft durchstrdomt werden, wohingegen der
Sternfilter in radialer Richtung von der Luft durch-
strdmt werden kann. Somit kann die Filtereinrichtung
in axialer und radialer Richtung von der Luft durch-
strdmt werden. Dadurch kann in der Filtereinrichtung
eine durchstrémte Filterflache maximiert werden.

[0012] Vorzugsweise kénnen der Kompaktfilter und
der Sternfilter koaxial zueinander angeordnet sein.
Die Filtereinrichtung kann eine zylindrische Form
aufweisen, die rotationssymmetrisch oder oval sein
kann.

[0013] Die radiale AuRenflache des Kompakftfilters
ist in einer Ausfihrungsform von der radialen Innen-
flache des Sternfilters beabstandet, derart, dass ein
ungehinderter Strdomungsdurchtritt durch den Stern-
filter ermoglicht wird. Fiur Flussigkeitsfilter kénnen
hier je nach Viskositét einige Millimeter (z. B. > 2 mm)
ausreichend sein, fur Gasfilter betrégt der Abstand
bevorzugt mindestens einen Zentimeter, besonders
bevorzugt mindestens 2 cm.

[0014] ZweckmaRigerweise kdnnen der Kompaktfil-
ter und der Sternfilter unterschiedlich lang sein. Wenn
der Sternfilter langer ist als der Kompakftfilter, wirkt
sich dies glinstig auf einen geringeren Druckverlust
aus.

[0015] In einer besonderen Ausflihrungsform kann
sich der Sternfilter konisch verjlingen, wodurch er
an bestimmte Einbaubedingungen angepasst wer-
den kann.

[0016] Ein Sekundarfilter kann in Durchflussrichtung
hinter dem Kompakffilter angeordnet sein. Der Se-
kundéarfilter kann die Filterwirkung der Filtereinrich-
tung zuséatzlich verbessern. Er kann aulRerdem die
Filterwirkung aufrechterhalten, wenn der Kompakifil-
ter und/oder der Sternfilter ausgewechselt werden.
Der Sekundarfilter kann vorzugsweise ein Sternfilter
sein.

[0017] Die Filtereinrichtung kann in ein sie aufneh-
mendes Gehduse montiert werden. Damit zwischen
dem Gehdause und der Filtereinrichtung keine zu fil-
ternde oder bereits gefilterte Luft entweichen kann,
kann die Filtereinrichtung an ihren Stirnseiten eine
Dichtflache aufweisen, mit der die Filtereinrichtung an
das Geh&duse angelegt wird.

[0018] ZweckmaRigerweise kdnnen der Kompaktfil-
ter und der Sternfilter aus einem Vlies gefertigt sein.
Das Vlies kann beispielsweise aus Nanofasern aus
Zellulose hergestellt werden.
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[0019] Der Kompaktfilter und der Sternfilter kdnnen
unlésbar miteinander verbunden sein. Dies kann ins-
besondere durch eine Verbindung zwischen einem
Rohr und einer ringférmigen Dichtflache realisiert
werden, wobei das Rohr zwischen dem Sternfilter
und dem Kompaktfilter angeordnet ist und die Dicht-
flache an den Stirnseiten der Filtereinrichtung.

[0020] Die Erfindung betrifft ferner ein Filtersystem,
umfassend eine Filtereinrichtung mit einem ein spiral-
férmig gewickeltes Filtermaterial aufweisenden Kom-
pakftfilter und einem diesen umgebenden mit sternfor-
mig angeordneten Falten ausgebildeten Sternfilter,
wobei die Filtereinrichtung als austauschbares Filter-
element in ein Filtergeh&duse eingebaut ist. Dabei ist
die Filtereinrichtung derart dichtend in das Filterge-
hause eingebaut, dass die Rohseite von der Reinsei-
te getrennt ist. Das zu filternde Fluid tritt durch einen
Einlass in das Gehause ein und beaufschlagt jeweils
den Kompaktfilter und den Sternfilter auf der gemein-
samen Rohseite, tritt durch die beiden Filter hindurch
auf die gemeinsame Reinseite und wird durch eine
Auslasséffnung aus dem Gehause geflhrt.

[0021] Die Filtereinrichtung ist dabei bevorzugt der-
art dichtend in das Gehause eingebaut, dass die
zweite stirnseitige Dichtflache des Sternfilters, wel-
che der ersten stirnseitigen Dichtflache, welche ei-
ne dichte Verbindung zum Kompaktfilter aufweist, ge-
genuberliegt, dichtend mit der Auslasséffnung ver-
bunden ist. Dabei kann die zweite stirnseitige End-
flache mittels einer inneren oder auferen Radialdich-
tung oder mittels einer Axialdichtung mit dem Filter-
gehéduse in Eingriff stehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnungen naher erlautert.

[0023] Im Einzelnen zeigen:

[0024] Fig. 1 Draufsicht auf eine erste Ausfiihrungs-
form der Filtereinrichtung;

[0025] Fig. 2 Langsschnitt durch die Filtereinrich-
tung aus Fig. 1;

[0026] Fig. 3 Draufsicht auf eine zweite Ausfih-
rungsform der Filtereinrichtung;

[0027] Fig. 4 Langsschnitt durch die Filtereinrich-
tung aus Fig. 3;

[0028] Fig. 5 Draufsicht auf eine dritte Ausfiihrungs-
form der Filtereinrichtung;

[0029] Fig. 6 Langsschnitt durch die Filtereinrich-
tung aus Fig. 5;
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[0030] Fig. 7 Langsschnitt durch die Filtereinrich-
tung aus Fig. 5 eingebaut in ein Filtergehduse.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0031] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine Filterein-
richtung 10 mit einem ein spiralférmig gewickeltes Fil-
termaterial aufweisenden Kompaktfilter 11 und einen
mit sternfdrmig angeordneten Falten ausgebildeten
Sternfilter 12. Die Filtereinrichtung 10 weist eine rota-
tionssymmetrische zylindrische Form auf. Der Stern-
filter 12 ist koaxial zum Kompaktfilter 11 angeordnet,
wobei der Sternfilter 12 langer ist als der Kompakfil-
ter 11, so dass der Sternfilter 12 den Kompakffilter 11
im oberen Bereich Uberragt.

[0032] Zu filternde Luft kann sowohl von unten kom-
mend radial in den Sternfilter 12 eintreten als auch
axial von unten kommend in den Kompakffilter 11 ein-
treten. Die gefilterte Luft verlasst den Sternfilter 12
in radialer Richtung zur Mittelachse der Filtereinrich-
tung 10 hin und wird anschlieRend nach oben aus der
Filtereinrichtung 10 ausgeleitet. Die durch den Kom-
paktfilter 11 stromende Luft verlasst diesen in axialer
Richtung nach oben. Aufgrund des spiralférmig dicht
gewickelten Filtermaterials weist der Kompakffilter 11
eine hohe Filterwirkung auf, wohingegen der Stern-
filter 12 einen verhaltnismanig geringen Druckverlust
aufweist. Somit vereinigt die Filtereinrichtung 10 die
Vorteile des Kompakffilters 11 und des Sternfilters 12.
Die Tatsache, dass der Sternfilter 12 den Kompakifil-
ter 11 im oberen Bereich Uberragt, wirkt sich zuséatz-
lich positiv auf den geringen Druckverlust der Filter-
einrichtung 10 aus.

[0033] An den Stirnseiten der Filtereinrichtung 10
sind umlaufende Dichtflachen 13 angeordnet. Mit den
Dichtflachen 13 kann die Filtereinrichtung 10 an ein
hier nicht naher dargestelltes Gehause angelegt wer-
den. Somit stellen die Dichtflachen 13 sicher, dass
die Luft nicht in unerwlinschter Weise zwischen der
Filtereinrichtung 10 und dem Gehause entweicht.

[0034] Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine Filtereinrich-
tung 30, bei der zwischen dem Sternfilter 12 und dem
Kompaktfilter 11 ein Durchbriiche 31 aufweisendes
Rohr 32 angeordnet ist. Durch die Durchbriiche 31
weist das Rohr 32 eine gitterartige Struktur auf. Das
Rohr 32 stiitzt den Sternfilter 12, der im Betrieb durch
die durch den Sternfilter 12 strdbmende Luft radial
nach innen gedrickt werden kann. Insbesondere im
oberen Bereich der Filtereinrichtung 30, wo der Stern-
filter 12 den Kompakftfilter 11 Gberragt, verleiht das
Rohr 32 dem Sternfilter 12 eine gewiinschte Form-
stabilitat. Die Durchbriiche 31 sind moglichst grof3 ge-
halten, so dass der Druckverlust trotz des Rohrs 32
nahezu unverandert bleibt.

[0035] In einer Filtereinrichtung 50 (siehe Fig. 5 und
Fig. 6) istim oberen Bereich, in dem der Sternfilter 12
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den Kompakffilter 11 Uberragt, ein Sekundarfilter 51
eingesetzt. Der Sekundarfilter 51 kann die Filterwir-
kung der Filtereinrichtung 50 zuséatzlich verbessern.
Ferner kann er auch die Filterwirkung aufrechterhal-
ten, wenn der Kompaktfilter 11 und/oder der Sternfil-
ter 12 ausgewechselt werden.

[0036] Der Einbau der Filtereinrichtung aus Fig. 5,
Fig. 6 wird in Fig. 7 verdeutlicht, wobei zwei Varian-
ten der Verbindung zwischen Filtergehduse 60, 61,
600, 610 und Filtereinrichtung gezeigt sind. Auf der
linken Seite sind die trennbaren Gehausehalften 60
und 61 gezeigt, wobei in der oberen Gehausehalf-
te 61 der Sternfilter 12 im Bereich der Auslassoff-
nung 64 radial innen dichtend mit dem Gehause ver-
bunden ist, wobei die Rohseite 70 von der Reinseite
71 getrennt wird. Auf der rechten Seite ist eine Aus-
fihrungsform dargestellt, bei welcher die Abdichtung
zwischen der radial duBeren Seite der stirnseitigen
Dichtflache 13 und der Gehausehalfte 610 erfolgt.

[0037] In beiden Varianten ist der Sekundarfilter 51
auf der Reinseite 71 angeordnet und dichtend mit der
Auslassoffnung 64 des Gehduses 61, 610 verbun-
den. Die Filtereinrichtung 50 ist im Bereich der un-
teren Gehéausehélfte 60, 600 von einer Haltevorrich-
tung, welche eine Anstrémung von Kompakffilter 11
und Sternfilter 12 ermdglicht, gehalten. Dies kann z.
B. durch die in Fig. 7 gezeigten, axial vom Geh&u-
seboden abstehenden Haltestegen 62 erfolgen, wel-
che von dem entlang der Pfeile 80, 81 einstrémenden
Fluid umstromt werden kénnen. Das zu filternde Flu-
id tritt durch die Einlass6ffnung 63 in das Filtergehau-
se ein und umstrémt die Filtereinrichtung 50 auf der
Reinseite 70, wobei das zu reinigende Fluid (schema-
tisch gezeigt) entlang des Pfeils 80 durch den Stern-
filter 12 und entlang des Pfeils 81 durch die Kanéale
des Kompakffilters 11 auf die Reinseite 71 stromt. Auf
der Reinseite 71 werden die Strdomungen wieder ver-
einigt, treten durch den Sekundarfilter 51 und werden
durch die Auslasséffnung 64 ausgeleitet.
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Patentanspriiche

1. Filtereinrichtung (10, 30, 50) insbesondere zur
Reinigung von Ansaugluft von Brennkraftmaschinen,
mit einem ein spiralférmig gewickeltes Filtermateri-
al aufweisenden Kompakffilter (11) und einem die-
sen umgebenden mit sternférmig angeordneten Fal-
ten ausgebildeten Sternfilter (12).

2. Filtereinrichtung (10, 30, 50) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine zylindrische
Form aufweist.

3. Filtereinrichtung (10, 30, 50) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompakt-
filter (11) in axialer Richtung und der Sternfilter (12)
in radialer Richtung von der Luft durchstrombar ist.

4. Filtereinrichtung (10, 30, 50) nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kompakftfilter (11) und der Sternfilter (12) unter-
schiedlich lang sind.

5. Filtereinrichtung (10, 30, 50) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Kompakffilter (11) und dem Sternfilter (12)
ein Durchbriiche (31) aufweisendes Rohr (32) koaxi-
al zum Kompakffilter (11) und zum Sternfilter (12) an-
geordnet ist.

6. Filtereinrichtung (10, 30, 50) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Sekundarfilter (51) in Durchflussrichtung hinter dem
Kompakftfilter (11) anordenbar ist.

7. Filtereinrichtung (10, 30, 50) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie
an ihren Stirnseiten eine Dichtflache (13) aufweist.

8. Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompakffil-
ter und der Sternfilter aus einem Vlies gefertigt sind.

9. Filtereinrichtung (10, 30, 50) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kompaktfilter (11) und der Sternfilter (12) I6sbar oder
unlésbar insbesondere derart miteinander verbunden
sind, dass eine gemeinsame Rohseite (70) und eine
gemeinsame Reinseite (71) gebildet wird.

10. Filtersystem umfassend eine Filtereinrichtung
(50) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche und
ein Filtergehause (60, 61, 600, 601), wobei die Fil-
tereinrichtung (50) als austauschbares Filterelement
derart dichtend in das Filtergehduse eingebaut ist,
dass die gemeinsame Rohseite (70) von Sternfilter
(12) und Kompakftfilter (11) von der gemeinsamen
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Reinseite (71) von Sternfilter (12) und Kompakffilter
(11) getrennt ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig.6
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