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(54) Title: FILTER MEDIUM
(54) Bezeichnung : FILTERMEDIUM

(57) Abstract: The invention relates to a filter medium (1) which comprises a
hydrophilic filter layer (3) that allows a flow from a raw side (7) to a clean
side (8) and the pore diameter of which increases in the direction of flow (4).
A hydrophobic layer (5) is applied to the clean side (8) of the filter layer (3),
said hydrophobic layer (5) being a film layer.

Fig. 1

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Filtermedium (1) - mit
einer hydrophilen Filterlage (3), die von einer Rohseite (7) zu einer Reinseite
(8) hin durchstrombar ist und deren Porendurchmesser in
Durchstrémungsrichtung (4) zunimmt, - wobei auf der Reinseite (8) der
Filterlage (3) eine hydrophobe Schicht (5) aufgebracht ist, - wobei die
hydrophobe Schicht (5) als Filmschicht ausgebildet ist.
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Filtermedium

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Filtermedium. Die Erfindung betrifft aul3er-

dem ein FlUssigkeitsfilter mit einem solchen Filtermedium.

In Kraftfahrzeugen wird zur Wasserabscheidung, insbesondere in Kraftstofffiltern,
ublicherweise ein sogenannter Koaleszer eingesetzt, an welchen die im Kraftstoff
enthaltenen Wasserbestandteile koaleszieren und in einen Wassersammelraum
abgeschieden werden kdnnen. Eine Wasserabscheidung ist dabei insbesondere
fir einen Korrosionsschutz von besonderer Bedeutung. Ublicherweise sind dabei
die in derartigen Koaleszern eingesetzten Filtermedien hydrophob, so dass die im
Kraftstoff mitgeflhrten Wasseranteile an einer Oberflache gesammelt, zu grofe-
ren Wassertropfchen koalesziert und dann, insbesondere schwerkraftbedingt, ab-
gefuhrt werden kbnnen. Neben derartigen hydrophoben Koaleszern gibt es auch
Koaleszer-Medien, welche das zu koaleszierende Wasser zumindest teilweise
durchlassen und innerhalb des Koaleszer-Mediums zu groReren Wassertropfchen
koaleszieren, die dann wiederum abgeschieden werden kdnnen. Bei derartigen
Koaleszer-Medien ist jedoch darauf zu achten, dass die koaleszierten Was-
sertropfchen nicht auf einer Reinseite des Koaleszers austreten und dort wieder

zerrissen werden, was den Koaleszenzeffekt zunichte machen wuirde.

Nachteilig bei den bisher bekannten Filtermedien fur derartige Koaleszer ist ins-

besondere deren vergleichsweise aufwendige Herstellung.

Die vorliegende Erfindung beschatftigt sich daher mit dem Problem, ein Filterme-
dium anzugeben, welches sowohl eine gesteigerte koaleszierende Wirkung ent-

faltet, als auch vergleichsweise einfach und kostengunstig herstellbar ist.
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Dieses Problem wird erfindungsgemalf durch den Gegenstand des unabhangigen
Anspruchs 1 gel6dst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der abhan-

gigen Anspruche.

Die vorliegende Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, ein Filtermedi-
um, insbesondere fur einen Koaleszer, mit einer hydrophilen Filterlage auszubil-
den, die von einer Rohseite zu einer Reinseite hin durchstrombar ist, wobei deren
Porendurchmesser in Durchstromungsrichtung zunimmt. Hierdurch nimmt der
Druckgradient des Filtermediums in Durchstromungsrichtung ab, wodurch die an-
fanglich kleinen, gefangenen Wassertropfchen beim Durchtreten durch das Fil-
termedium agglomerieren kbnnen und sich dadurch groRere Wassertropfen bil-
den. Erfindungsgemal ist nun auf der Reinseite der Filterlage eine hydrophobe
Schicht aufgebracht. Diese hydrophobe Schicht bzw. die hydrophobisierte Rein-
seite flhrt nun zu einem AbstolRen der gebildeten Wassertropfen vom Filtermedi-
um, wodurch diese anschlie}end entweder mittels Schwerkraft oder beispielswei-
se mittels eines weiteren Filtermediums, beispielsweise einem Endabscheider,
abgeschieden und beispielsweise in einem Wassersammelraum gesammelt wer-
den konnen. Durch das erfindungsgemal ausgefuhrte Filtermedium kann somit
insbesondere die von bisherigen Filtermedien bekannte Gefahr, dass sich das be-
reits zu groReren Wassertropfen koaleszierte Wasser nicht mehr vom Filtermedi-
um |ést und dadurch auf der Reinseite zerrissen wird, minimiert werden. Durch
den erfindungsgemalen einfachen Aufbau des an sich hydrophilen Koaleszer-
Mediums mit seiner hydrophilen Filterlage kann somit ein Koaleszieren des abzu-
scheidenden Wassers innerhalb der hydrophilen Filterlage erfolgen, wobei ein
Abscheiden des koaleszierten Wassers einfach auf der Reinseite durch die dort
angebrachte hydrophobe Schicht erfolgt. Die hydrophobe Schicht auf der Reinsei-
te der Filterlage kann dabei fertigungstechnisch einfach im Anschluss an die Her-

stellung der hydrophilen Filterlage auf deren Reinseite aufgebracht werden.
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Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemalien Losung weist die
hydrophile Filterlage Cellulose, Viskosematerial und/oder hydrophile oder hydro-
philierte Polymer- oder Glasfasern auf oder besteht aus diesen bzw. einem sol-
chen Material. Cellulose ist dabei der Hauptbestandteil von pflanzlichen Zellwan-
den und damit die haufigste organische Verbindung. Cellulose ist zudem in Was-
ser unldslich und deshalb besonders geeignet flr den Einsatz, insbesondere in
Kraftstofffiltern. FUr die hydrophile Filterlage konnen dabei insbesondere Cellulo-
sefasern verwendet werden, die selbstverstandlich noch mit weiteren Komponen-
ten beschichtet sein kdnnen. Zusatzlich oder alternativ kann auch Viskose in der
Art von halb synthetischen Fasern eingesetzt werden, ebenso wie hydrophile oder
hydrophilierte Polymer- oder Glasfasern. Wesentlich fur die hydrophilen Fasern
und Lagen ist eine sehr hohe Benetzungsaffinitat mit Wasser, um die emulgierten
Wassertropfchen an die Fasern zu binden und im Zuge der weiteren Durchstro-
mung des Koaleszers zu grof3eren Tropfen zu vereinen. Dieser Effekt kann durch
eine mechanische Oberflachenbehandlung wie bspw. Mahlprozessen an Cellulo-
se und Viskosefasern, welche eine deutliche Erhdhung der funktionalen Oberfla-
che bewirken, verstarkt werden. Erfindungsgeman ist dabei die hydrophobe
Schicht als Filmschicht ausgebildet. Dies bedeutet, dass die hydrophobe Schicht
im Vergleich zur hydrophilen Filterlage sehr dinn ausgebildet ist und sich bei-
spielsweise lediglich filmartig Uber die Reinseite der hydrophilen Filterlage er-

streckt.

Die hydrophobe Schicht kann dabei beispielsweise mittels Walzenauftrag aufge-
bracht werden, beispielsweise durch Fluor-Chemie, wodurch ein lediglich sehr
dunner Film im Mikrometerbereich auf der Reinseite entsteht. In der Regel wird
dabei der Koaleszer zuvor zur Oberflachenaktivierung noch einer Atmospharen-

druckplasmabehandlung unterzogen.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Losung
ist die hydrophobe Schicht mittels Plasmabehandlung aufgebracht oder wird mit-
tels Laserbehandlung physikalisch in der Oberflache verankert. Sowohl durch ei-
ne Plasmabehandlung als auch durch eine Laserbehandlung kann die an sich
hydrophile Oberflache der hydrophilen Filterlage derart gedndert werden, dass
dort eine hydrophobe, d.h. wasserabweisende, Schicht entsteht. Der Vorteil die-
ser beiden Verfahren ist hierbei, dass sie industriell, d.h. qualitativ hochwertig und
zudem kostengulnstig eingesetzt werden kdnnen. Als Verfahren ist bspw. ein At-

mospharendruckplasma mit Nanobeschichtung einsetzbar.

Die vorliegende Erfindung beruht weiter auf dem allgemeinen Gedanken, ein

Flussigfilter, beispielsweise ein Kraftstofffilter, ein Olfilter oder ein Hydraulikfilter,
mit einem in den vorherigen Absatzen beschriebenen Filtermedium auszustatten.
Hierdurch ist es mdglich, einen vergleichsweise hohen Wasserabscheidegrad mit
einem vergleichsweise einfach und dadurch auch kostengunstig herzustellenden

Filtermedium zu erreichen.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspruchen, aus der Zeichnung und aus der zugehdrigen Figurenbeschreibung

anhand der Zeichnung.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-

ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung darge-

stellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.
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Die einzige Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung durch ein erfindungsgemafes

Filtermedium eines FlUssigfilters.

Entsprechend der Fig. 1, weist ein erfindungsgemales Filtermedium 1, welches in
einem Fllssigkeitsfilter 2, insbesondere in einem Kraftstofffilter, einem Olfilter o-
der einem Hydraulikfilter einsetzbar ist, eine hydrophile Filterlage 3 sowie eine
sich daran in Stromungsrichtung 4 anschlieende hydrophobe Schicht 5 auf. In
dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel durchstromt somit das zu reinigende Fluid, bei-
spielsweise der Kraftstoff, das Filtermedium 1 von rechts nach links. Ein Poren-
durchmesser der einzelnen Poren 6 nimmt dabei in Durchstromungsrichtung 4 zu,
wodurch ein Druckgradient im Filtermedium 1 in Strdomungsrichtung 4 abnimmt. Im
vorliegenden Fall nimmt somit die Porengro3e von einer Rohseite 7 hin zu einer

Reinseite 8 des Filtermediums 1 zu.

Die hydrophile Filterlage 3 kann beispielsweise Cellulose, Viskosematerial
und/oder hydrophile oder hydrophilierte Polymer- oder Glasfasern 9 aufweisen
oder aus einem solchen Material bzw. solchen Fasern 9 bestehen. Selbstver-
standlich ist auch denkbar, dass die Filterlage 3 aus Cellulosefasern bzw. aus

Viskosefasern besteht bzw. derartige Fasern 9 aufweist.

Die hydrophobe Schicht 5 kann dabei als Filmschicht ausgebildet sein und des-
halb im Vergleich zur hydrophilen Filterlage 3 eine deutlich geringere Dicke auf-
weisen. Die hydrophobe Schicht 5 kann beispielsweise mittels Walzenauftrag,
mittels Plasmabehandlung und/oder mittels Laserbehandlung aufgebracht sein.
Mittels einer Plasmabehandlung kann beispielsweise die Oberflache der Filterla-
ge 3 aktiviert werden, woraufhin dann mittels Walzenauftrag beispielsweise die
hydrophobe Schicht 5 aufgebracht werden kann. Hierbei kann insbesondere ein
sogenanntes Atmospharendruck-Plasmaverfahren eingesetzt werden, bei wel-

chem der Druck ungefahr dem der umgebenden Atmosphare, d.h. Ublicherweise
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dem sogenannten Normaldruck, entspricht. Mittels der Laserbehandlung kann
auch ein partieller Abtrag der Oberflache erreicht werden, um beispielsweise ei-

nen sogenannten Lotuseffekt zu erzielen.

Mit dem erfindungsgemalen Filtermedium 1 ist es moglich, einen einfachen Auf-
bau eines an sich hydrophilen Koaleszer-Mediums mit einem von einer Rohseite
7 zur Reinseite 8 abnehmenden Druckgradienten durch eine einfache nachtragli-
che Behandlung der Reinseite 8 des Filtermediums 1 zu erreichen, indem nach-
traglich auf der Reinseite 8 die hydrophobe Schicht 5 aufgebracht wird. Diese hilft
mit, die im Filtermedium 1 koaleszierten Wassertropfen 10 einfacher vom Filter-
medium 1 zu I6sen und verhindert dadurch insbesondere ein Zerreillen der Was-
sertropfen 10, welches die koaleszierende Wirkung unter Umstanden zunichte

machen konnte.

Mit dem erfindungsgemafen Filtermedium 1 ist es insbesondere moglich, gangige
Flissigfilter, wie beispielsweise Kraftstofffilter, Olfilter oder Hydraulikfilter, einfach
nachzurasten und vergleichsweise kostengulinstig einen hohen Wasserabschei-

degrad zu erzielen.

*kkkk



WO 2017/050602 PCT/EP2016/071453

Anspruche

1. Filtermedium (1) mit
- mit einer hydrophilen Filterlage (3), die von einer Rohseite (7) zu einer
Reinseite (8) hin durchstrombar ist und deren Porendurchmesser in Durch-
stromungsrichtung (4) zunimmt,
- wobei auf der Reinseite (8) der Filterlage (3) eine hydrophobe Schicht (5)
aufgebracht ist,

- wobei die hydrophobe Schicht (5) als Filmschicht ausgebildet ist.

2. Filtermedium nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die hydrophile Filterlage (3) Cellulose, Viskosematerial und/oder hydro-
phile oder hydrophilierte Polymer- oder Glasfasern (9) aufweist oder aus die-

sen besteht.

3. Filtermedium nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die hydrophobe Schicht (5) mittels Walzenauftrag aufgebracht ist.

4. Filtermedium nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die hydrophobe Schicht (5) mittels Plasmabehandlung aufgebracht ist.

5. Filtermedium nach einem der Anspruche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die hydrophobe Schicht (5) mittels Laserbehandlung aufgebracht ist.

6. Flussigfilter (2) mit einem Filtermedium (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5.

7. Flussigfilter nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das FlUssigfilter (2) als Kraftstofffilter, als Olfilter oder als Hydraulikfilter

ausgebildet ist.

*kkkk
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