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bers, which are designed as endless bicomponent
fibers and spunbonded fibers, and the microtiber
layer (2) has second fibers, which are designed as
endless melt-blown fibers.

(57) Zusammenfassung: Ein Filtermedium, um-
fassend eine Trigerlage (1) und eine auf dieser
aufgebrachte Mikrofaserlage (2), ist im Hinblick
auf die Aufgabe, ein Filtermedium anzugeben,
welches einen relativ geringen Druckverlust bei
einem guten Fraktionsabscheidegrad und einem
sehr guten Staubspeichervermdgen zeigt, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trégerlage (1) erste Fa-
sern autweist, die als endlose Bikomponententa-
sern und Spinnvliesfasern ausgestaltet sind, und
dass die Mikrofaserlage (2) zweite Fasern auf-

weist, die als endlose Meltblownfasern ausgestal-
tet sind.
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Filtermedium zur Partikelfiltration
Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Filtermedium, umfassend eine Tragerlage und eine

auf dieser aufgebrachte Mikrofaserlage.
Stand der Technik

Ein Filtermedium ahnlicher Art ist aus der EP 1 366 791 B1 bereits bekannt.
Dort ist auf einer Tragerlage eine Feinstrukturlage aufgebracht, die
elektrostatisch versponnene Fasern im Nanometerbereich aufweist. Dieses

Filtermedium zeigt jedoch nur ein relativ geringes Staubspeichervermogen.

Die bekannten Filtermedien zeigen im Gebrauch einen relativ hohen
Druckverlust, einen haufig nicht ausreichenden Fraktionsabscheidegrad und ein
nur unzureichendes Staubspeichervermogen fir Staube anthropogener und
biogener Art. Insbesondere bei der Filterung von biogenen Partikeln, wie z. B.
Sporen oder Pollen, namlich Blutenpollen, die groRer gleich 5 um sind, werden

aber sehr hohe Anforderungen an das verwendete Filtermedium gestelit.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Dabei besteht insbesondere die Anforderung an das Filtermedium, dass bei
sehr hohem Abscheidevermégen und einem relativ geringen Druckverlust
zwischen Anstromseite und Abstromseite ein hohes Staubspeichervermégen

besteht.
Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Filtermedium anzugeben,
welches einen relativ geringen Druckverlust bei einem guten

Fraktionsabscheidegrad und einem sehr guten Staubspeichervermdgen zeigt.

Die vorliegende Erfindung I6st die zuvor genannte Aufgabe durch die Merkmale

des Patentanspruchs 1.

Danabh ist das eingangs genannte Filtermedium dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragerlage erste Fasern aufweist, die als endlose Bikomponentenfasern
und Spinnvliesfasern ausgestaltet sind, und dass die Mikrofaserlage zweite
Fasern aufweist, die als endlose Meltblownfasern ausgestaltet sind.

Erfindungsgeman wurde eine hohe und effiziente Partikelabscheidung bei
relativ geringen Druckverlusten realisiert. Uberraschend hat sich gezeigt, dass
insbesondere Pollen, ndmlich Bliitenpollen in einem GroéRenbereich von 5 bis
10 um, mit dem erfindungsgemafen zweilagigen Filtermedium abgeschieden
werden konnen, ohne dass allzu grof3e Druckverluste zwischen Anstromseite

und Abstromseite auftreten.

Die Tragerlage ist erfindungsgemaR als Spinnvlies ausgestaltet und weist
endlose Bikomponentenfasern auf. Die zweiten Fasern sind erfindungsgeman
durch ein Meltblown-Verfahren aufgebracht und ebenfalls endlos ausgestaltet.

Die Meltblown-Schicht bewirkt liberraschend eine hervorragende mechanische
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Partikelabscheidung, insbesondere eine hervorragende Abscheidung biogener
Partikel.

Obwohl im Gegensatz zum Stand der Technik keine Feinstrukturlage mit
mittleren Faserdurchmessern im Nanometerbereich, sondern eine
Mikrofaserlage mit mittleren Faserdurchmessern im Mikrometerbereich

verwendet wurde, wurden sehr hohe Fraktionabscheidegrade erzielt.

Uberraschend wurde weiter festgestellt, dass eine Tragerlage aus endlosen
Spinnvliesfasern mit relativ hoher Porositat, die durch eine ebenfalls relativ
hochpordse Mikrofaserlage sehr geringen Flachengewichts abgedeckt ist, ein
aullerordentlich hohes Staubspeichervermégen zeigt. Dabei scheidet die
Mikrofaserlage vorwiegend mechanisch ab. Der Staub sammelt sich in den
groRen Poren der Tragerlage und entfaltet zusatzlich eine Filterwirkung, durch
welche Feinstaube mit einem sehr guten Fraktionsabscheidegrad

abgeschieden werden.

Folglich ist die genannte Aufgabe geldst.

Die Bikomponentenfasern kdnnten eine erste Komponente aus einem ersten
Polypropylen und eine zweite Komponente aus einem zweiten Polypropylen
aufweisen, wobei die Polypropylene unterschiedliche Schmelzpunkt zeigen.
Hierdurch kdonnen die Bikomponentenfasern als Bindefasern verwendet werden
und zugleich aus einem im Wesentlichen materialeinheitlichen Stoff gefertigt
werden. Polypropylene lassen sich besonders gut dauerhaft elektrostatisch

aufladen.

Vor diesem Hintergrund kdnnten die Meltblownfasern aus Polypropylen
gefertigt sein. Vorteilhaft weist die Tragerlage erste Fasern aus Polypropylen

auf und die Mikrofaserlage weist zweite Fasern aus Polypropylen auf. Hierdurch
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ist ein fester stoffschlissiger Verbund zwischen der Tragerlage und der

Mikrofaserlage realisierbar.

Die Fasern der Tragerlage und der Mikrofaserlage kénnten aus Polypropylen,
Polyester oder Polycarbonat gefertigt sein. Diese Materialien haben sich als
besonders hydrophob und chemisch stabil erwiesen. Des Weiteren zeigen

diese Materialien ein hervorragendes Abscheidevermdégen in Bezug auf Pollen.

Die Tragerlage konnte erste Fasern mit einem mittleren Durchmesser
aufweisen, der im Bereich 20 bis 50 um liegt. Hierdurch ist eine relativ

grobporige Tragerlage realisierbar.

Die Mikrofaserlage kénnte zweite Fasern mit einem mittleren Durchmesser
aufweisen, der im Bereich 1 bis 15 um liegt. Uberraschend hat sich gezeigt,
dass erste und zweite Fasern mit den genannten mittleren Durchmessern ein
hohes Abscheidevermogen, bei hohem Staubspeichervermdgen und

moderaten Druckveriusten bewirken.

Vor diesem Hintergrund konnte die Tragerlage bevorzugt erste Fasern mit
einem mittleren Durchmesser aufweisen, der im Bereich groler 20 uym liegt,
wobei die Mikrofaserlage zweite Fasern mit einem mittleren Durchmesser
aufweist, der im Bereich grofRer 1 um bis 15 um, vorzugsweise im Bereich 5 bis
15 um, liegt. Hierdurch weist die Mikrofaserlage relativ grobe zweite Fasern auf,
die sich ganz wesentlich von Nanofasern einer Feinstrukturlage des Stands der
Technik unterscheiden und einen geringen Druckverlust zwischen Anstromseite

und Abstromseite bei hohem Staubspeichervermdégen bewirken.

Besonders bevorzugt weist die Tragerlage erste Fasern mit einem mittleren
Durchmesser auf, der groRer 25 um ist. Hierdurch ist ein grobporiger Aufbau

des Filtermediums sichergestelit.
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Die Mikrofaserlage kénnte ein Flachengewicht von héchstens 20 g/m?
aufweisen. Uberraschend hat sich herausgestellt, dass diese Materialbelegung
Staub und/ oder biogene Partikel in der Tragerlage besonders glinstig
aufnimmt. Vor diesem Hintergrund kénnte die Mikrofaserlage ein
Flachengewicht von 1 g/m? bis hdchstens 20 g/m? aufweisen. Die
Mikrofaserlage kénnte besonders bevorzugt ein Flachengewicht von 1 g/m? bis
hochstens 10 g/m? aufweisen. Die zweiten Fasern, namlich die Mikrofasern,
bilden bei dieser geringen Materialbelegung Uberraschend noch eine
ausreichend stabile Abdeckschicht der Tragerlage aus, die trotz angreifender
Dricke die in der Tragerlage gespeicherten Staube zurtuckhalt. Uberraschend
bewirkt eine Mikrofaserlage eines so geringen Flachengewichts von hochstens

10 g/m? eine gute mechanische Abscheidung.

Die Tragerlage konnte eine Dicke von 0,6 bis 2,0 mm aufweisen. Uberraschend
hat sich herausgestellt, dass eine so grof3e Dicke der Tragerlage zu einem
relativ geringen Druckverlust fihrt, obwohl noch eine Meltblown-Schicht,

namlich die Mikrofaserlage, auf der Tragerlage aufgebracht ist.

Vor diesem Hintergrund konnte die Tragerlage ein Flachengewicht von 40 bis

200 g/m? aufweisen.

Das Filtermedium konnte eine Hochstzugkraft in Machine-Direction von
mindestens 250 N und eine Hochstzugkraft in Cross-Machine-Direction von
mindestens 100 N zeigen. Die Werte werden gemaf DIN EN ISO 13934-1
ermittelt. Durch Ausbildung der Tragerlage als Spinnvlies aus endlosen
Bikomponentenfasern werden diese guten Festigkeitswerte erzielt. Die
Festigkeit erlaubt, das Filtermedium zu falten und zu einem Filterelement,

namlich einem Faltenfilter, zu formen.
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Eine Adsorptionslage kénnte das Filtermedium als Kombifilter ausristen. Die
Adsorptionslage kann sich abstrémseitig an die Mikrofaserlage anschlie3en.
Durch diese Ausgestaltung konnen nicht nur Partikel, sondern auch

unangenehme Gerlche adsorbiert werden.

Vor diesem Hintergrund konnte die Adsorptionslage Aktivkohlepartikel
aufweisen. Das Filtermedium konnte eine Adsorptionslage aus Aktivkohle,
Zeolithen oder lonentauschern aufweisen. Hierdurch kénnen Schadgase wie
Kohlenwasserstoffe, SO2, NOx oder dhnliche adsorbiert werden.

Die Aktivkohlepartikel werden vorzugsweise mit einem Polyolefinkleber mit der
Tragerlage und der Mikrofaserlage verklebt. Die Tragerlage und die
Mikrofaserlage werden entweder durch punktférmige Stege kalandriert

und/oder miteinander ultraschallverschweisst.

Das Flachengewicht der Adsorptionslage kdnnte 150 bis 500 g/m? und deren
Dicke konnte 0,8 bis 3,0 mm betragen. Uberraschend sind der genannte
Bereich des Flachengewichts und der genannte Bereich der Dicke ausreichend,
um den Anforderungen an einen Autoinnenraumfilter gerecht zu werden.
Uberraschend erhéht die Adsorptionslage den Druckverlust zwischen
Anstromseite und Abstromseite nahezu unmerklich und moderat. Ein
Filtermedium mit einer Tragerlage, Mikrofaserlage und einer Adsorptionslage
kann insbesondere im gefalteten Zustand als Kombifilter verwendet werden,

der Partikel und Schadgase adsorbiert.

Die Tragerlage konnte eine Porositat von mindestens 70% aufweisen.
Besonders bevorzugt kénnte die Tragerlage eine Porositat von mindestens
80% aufweisen. Hierdurch wird ein sehr geringer Druckverlust und ein hohes

Staubspeichervermdgen realisiert.
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Vor diesem Hintergrund kénnte die Mikrofaserlage eine Porositat von
mindestens 70 %, bevorzugt groBer 80 %, aufweisen. Hierdurch wird ein
besonders geringer Druckverlust und ein besonders hohes

Staubspeichervermdgen realisiert.

Die Tragerlage und/ oder die Mikrofaserlage kénnten elektrostatisch geladen
sein. Vorteilhaft zeigt eine elektrostatisch aufgeladene Tagerlage mit relativ
hoher Porositat, die durch eine ebenfalls relativ hochporose, zusatzlich
elektrostatisch aufgeladene Mikrofaserlage sehr geringen Flachengewichts
abgedeckt ist, ein auRBerordentlich hohes Staubspeichervermogen.

Die Adsorptionslage kénnte eine Vliesstofflage aufweisen, die elektrostatisch
geladen ist. Hierdurch kann auch das Abscheidevermégen eines Kombifilters

erhoht werden.

Die Tragerlage kdnnte aus einem Elektretfiltermaterial gefertigt sein. Hierdurch
ist eine elektrostatische Abscheidung von Partikeln erméglicht, die sich mit der
vorwiegend mechanischen Abscheidung der Mikrofaserlage kombinatorisch

erganzt. Dabei weisen die Fasern der Mikrofaserlage mittlere Durchmesser auf,

die groRer als 1 ym sind.

Ein Filterelement zur Abscheidung von biogenen Partikein kénnte ein flachiges
oder gefaltetes Filtermedium nach einem der voranstehenden Anspriiche
umfassen. Uberraschend hat sich die Verwendung des hier beschriebenen

Filtermediums als geeignet erwiesen, biogene Partikel abzuscheiden.

Das Filtermedium eignet sich flr Verwendungen in Kraftfahrzeugen,
insbesondere zur Herstellung von Autoinnenraumfiltern. Das Filtermedium zeigt
Uberraschend nicht nur hervorragende Fraktionsabscheidegrade fiir biogene
Partikel, die gréRer gleich 5 ym sind, wie z. B. fiir Pollen, sondern auch fur

NaCl-Partikel und andere Feinstaube.
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Vor diesem Hintergrund konnte in einer Anordnung, welche ein Filtermedium
der hier beschriebenen Art oder ein Filterelement der hier beschriebenen Art
umfasst, die Tragerlage anstromseitig und die Mikrofaserlage abstromseitig
angeordnet sein. Hierdurch ist Uberraschend ein Filtrationsverfahren
realisierbar, bei welchem ein relativ geringer Druckverlust bei einem guten
Fraktionsabscheidegrad und einem sehr guten Staubspeichervermogen
erzielbar ist. Uberraschend 16st sich die filigrane Mikrofaserlage nicht von der
Tragerlage ab. Bei einem Filtrationsverfahren kann daher die genannte
Anordnung verwendet werden, wobei ein zu filterndes Medium auf die
anstromseitige Tragerlage gelenkt wird und wobei das zu filternde Medium

abstromseitig durch die Mikrofaserlage gefiihrt wird.

Es gibt nun verschiedene Maglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung
in vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
auf die nachgeordneten Anspriiche, andererseits auf die nachfolgende
Erlauterung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele anhand der Zeichnung und

Tabellen zu verweisen.
In Verbindung mit der Erlauterung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele
anhand der Zeichnung und Tabellen werden auch im Allgemeinen bevorzugte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre erlautert.

Kurzbeschreibung der Zeichnung
in der Zeichnung zeigen
Fig.1a = eine schematische Ansicht eines zweilagigen Filtermediums mit

einer Tragerlage und einer Mikrofaserlage, wobei der Pfeil die

Antromrichtung angibt,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1b

2a

2b

eine schematische Ansicht eines zweilagigen Filtermediums mit
einer Tragerlage, einer Mikrofaserlage und einer zusétzlichen

Adsorptionslage, wobei der Pfeil die Antrémrichtung angibt,

eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines

erfindungsgemafen Filtermediums aus Polypropylen,

eine weitere rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines
erfindungsgemafen Filtermediums, wobei gezeigt ist, dass eine
relativ voluminése Tragerlage von einer sehr diinnen Meltblown-
Schicht abgedeckt ist,

zeigt ein Diagramm, in welchem der Druckverlust bei einem
Kombifilter mit einem hier beschriebenen, gefalteten Filtermedium
mit dem Druckverlust bei einem Kombifilter mit einem gefalteten

Standardmaterial verglichen wird,

zeigt ein Diagramm, in welchem der Fraktionsabscheidegrad
eines Kombifilters mit einem hier beschriebenen, gefalteten
Filtermedium mit dem Fraktionsabscheidegrad eines Kombifilters

mit einem gefalteten Standardmaterial verglichen wird,

zeigt ein Diagramm, in welchem das Staubspeichervermogen
eines Kombifilters mit einem hier beschriebenen, gefalteten

Filtermedium dargestellt ist,

zeigt ein Diagramm, in welchem der Druckverlust bei einem

Partikelfilter mit einem hier beschriebenen, gefalteten
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Filtermedium mit dem Druckverlust bei einem Partikelfilter mit

einem gefalteten Standardmaterial verglichen wird,

Fig. 7 zeigt ein Diagramm, in welchem der Fraktionsabscheidegrad
eines Partikelfilters mit einem hier beschriebenen, gefalteten
Filtermedium mit dem Fraktionsabscheidegrad eines Partikelfilters

mit einem gefalteten Standardmaterial verglichen wird,

Fig. 8 zeigt ein Diagramm, in welchem das Staubspeichervermogen
eines Partikelfilters mit einem hier beschriebenen, gefalteten
Filtermedium mit dem Staubspeichervermogen eines Partikelfilters

mit einem gefalteten Standardmaterial verglichen wird, und

Fig. 9 eine schematische Ansicht eines Filterelements mit einem

gefalteten Filtermedium.
Ausflihrung der Erfindung

Fig. 1a zeigt schematisch ein Filtermedium mit einer Tragerlage 1 und einer
Mikrofaserlage 2. Der Pfeil zeigt die Anstromrichtung des mit Staub beladenen
zu filternden Fluids. Das zu filternde Fluid trifft auf die Tragerlage 1, welche der
Anstromseite zugewandt ist. Die Mikrofaserlage 2 ist der Abstromseite
zugewandt. Die Tragerlage 1 ist elektrostatisch geladen und scheidet Partikel
elektrostatisch ab. Die Mikrofaserlage 2 scheidet Partikel vorwiegend

mechanisch ab.

Fig. 1b zeigf schematisch ein Filtermedium, das aus einer Tragerlage 1, einer
Mikrofaserlage 2 und einer Adsorptionslage 3 besteht. An die Mikrofaserlage 2
schlieft sich eine Adsorptionslage 3 an. Der Pfeil zeigt die Anstromrichtung des
mit Staub beladenen zu filternden Fluids. Das zu filternde Fluid trifft auf die
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Tragerlage 1, welche der Anstromseite zugewandt ist. Die Mikrofaserlage 2 ist
der Abstromseite zugewandt. Die Tragerlage 1 ist elektrostatisch geladen und
scheidet Partikel elektrostatisch ab. Die Mikrofaserlage 2 scheidet Partikel

vorwiegend mechanisch ab.

Fig. 2a zeigt eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines flachigen
Filtermediums. Die endlosen Fasern der Tragerlage 1 und der Mikrofaserlage 2
sind aus Polypropylen gefertigt. Die Tragerlage 1 ist elektrostatisch geladen
und scheidet Partikel elektrostatisch ab. Die Mikrofaserlage 2 wurde durch ein
Meltblown-Verfahren auf die Tragerlage 1 aufgebracht. Die Mikrofaserlage 2
scheidet Partikel vorwiegend mechanisch ab. Die endlosen ersten Fasern der
Tragerlage 1 sind als endlose Bikomponenten-Spinnvliesfasern ausgestaltet.
Die Bikomponentenfasern weisen eine erste Komponente aus einem ersten
Polypropylen und eine zweite Komponente aus einem zweiten Polypropylen
auf, wobei die Polypropylene unterschiedliche Schmelzpunkte zeigen. Die
endlosen zweiten Fasern der Mikrofaserlage 2 sind als Meltblownfasern aus

Polypropylen ausgestaltet.

Fig. 2b zeigt eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines flachigen
Filtermediums. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Trégerlage 1° weit dicker

ausgebildet als die Mikrofaserlage 2".

In den Tabellen und Diagrammen, auf die hiermit ausdriicklich verwiesen wird,
sind die Werte fiar Druckverluste, Fraktionsabscheidegrade und

Staubspeichervermdgen angegeben.

Soweit in den Tabellen von zweilagigem Material die Rede ist, ist stets ein
erfindungsgemaRes Filtermedium gemeint, welches zumindest eine Tragerlage

1 und eine Mikrofaserlage 2 aufweist.
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Dabei wurden zwei Ausfiihrungsbeispiele, ndmlich ein Partikelfilter und ein
Kombifilter mit einem gefalteten, hier beschriebenen erfindungsgemafen
Filtermedium untersucht und jeweils mit Kombifiltern bzw. Partikelfiltern mit

gefalteten Standardmaterialien verglichen.

Fur den Partikelfilter wurde ein Filtermedium verwendet, das aus einem
Verbund aus einer Tragerlage 1 und einer Mikrofaserlage 2 bestand. Die Dicke
des Verbunds aus Tragerlage 1 und Mikrofaserlage 2 betrug 0,96 mm. Das
Flachengewicht des Verbunds betrug 140 g/m?. Die ersten Fasern wiesen
einen mittleren Durchmesser von 35 ym und die zweiten Fasern einen mittleren
Durchmesser von 5 pym auf. Dieser Verbund wurde zur Herstellung eines

Partikelfilters gefaltet und als Filterelement 4 gemaR Fig. 9 ausgestaltet.

Fiir den Kombifilter wurde ein Filtermedium verwendet, das aus einem Verbund
aus einer Tragerlage 1, einer Mikrofaserlage 2 und einer abstromseitig auf der
Mikrofaserlage 2 aufgebrachten Adsorptionslage 3 bestand. Der Teilverbund
aus Tragerlage 1 und Mikrofaserlage 2 wies eine Dicke von 0,65 mm, ein
Flachengewicht von 74 g/m?, erste Fasern mit einem mittleren Durchmesser
von 25 pym und zweite Fasern mit einem mittleren Durchmesser von 5 pm auf.
Die Adsorptionslage 3 wies eine Dicke von 1,1 mm und ein Flachengewicht von
370 g/m? auf. Der Verbund aus Tragerlage 1, Mikrofaserlage 2 und
Adsorptionslage 3 wurde zur Herstellung eines Kombifilters gefaltet und als

Filterelement 4 gemal Fig. 9 ausgestaltet.

Die Fasern der Tragerlagen 1 und Mikrofaserlagen 2 der Ausfiihrungsbeispiele
wurden aus Polypropylen gefertigt. Die Bikomponentenfasern der Tragerlagen
1 bestehen aus Polypropylenkomponenten mit unterschiedlichen

Schmelzpunkten. Die Meltblownfasern bestehen ebenfalls aus Polypropylen.

Als Standardmaterial fiir Vergleichsuntersuchungen wurde fiir den Partikelfilter
das Material AF 933 der Freudenberg Vliesstoffe KG, Weinheim, DE
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verwendet. Dieses wies eine Dicke von 0,68 mm und ein Flachengewicht von
138 g/m? auf. Dieses Standardmaterial wurde gefaltet und zur Herstellung eines

Partikelfilters als Filterelement gemaf Fig. 9 ausgestaltet.

Als Standardmaterial fur Vergleichsuntersuchungen wurde fir den Kombifilter
das Material AF 935 der Freudenberg Vliesstoffe KG, Weinheim, DE
verwendet, welches mit einer Adsorptionslage versehen war. Dieses wies eine
Dicke von 1,53 mm und ein Flachengewicht von 440 g/m? auf. Dieses
Standardmaterial wurd_e gefaltet und zur Herstellung eines Kombifilters als

Filterelement geman Fig. 9 ausgestaltet.

Tabelle 1 zeigt zunachst den Druckvertust in Pa zwischen Anstromseite und
Abstromseite, den Durchlassgrad in % (100 - Fraktionsabscheidegrad in %)
und die Luftdurchlassigkeit bei 200 Pa in I/(min*m?) eines zweilagigen,
ungefalteten und flachigen Filtermediums der hier beschriebenen Art ohne
Adsorptionslage mit einer Porositét von 80 bis 90% und einer Dicke von 0,6 bis
1 mm. Das flachige, ungefaltete Filtermedium ist gekennzeichnet durch eine
Luftdurchlassigkeit von mindestens 1700 l/(min*m?) bei einer Druckdifferenz
von 200 Pa zwischen Anstromseite und Abstromseite. Konkret wurden die in

Tabelle 1 genannten Werte gemessen.

2-lagiges Material

Druckverlust [Pa] 5
Durchlassgrad [%] 35
Luftdurchldssigkeit bei 200Pa 2300

[/min m?]

Porositat [%] 88

Dicke Trager [mm] 0,65

Tabelle 1

Tabelle 2 zeigt den Druckverlust in Pa zwischen Anstromseite und
Abstromseite in Abhéngigkeit vom Volumenstrom in m¥h, wobei ein gefaltetes
Filtermedium mit einer Adsorptionslage (Kombifilter) mit einem Kombifilter mit
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einem mit einer Adsorptionslage versehenen Standardmaterial des Typs AF
935 der Freudenberg Vliesstoffe KG, Weinheim, DE verglichen wird. Die |
verglichenen Filtermedien wurden als Filterelement 4 gemal Fig. 9
ausgestaltet. Das Filterelement hatte die Dimension 240x190x22mm. Die
Filterflaiche A betrug 0,21 m2. Fig. 3 zeigt die Werte der Tabelle 2 in einem

Diagramm.
2-lagiges Material Standard
Volumenstrom Druckverlust Druckverlust
[m?/h] [Pa] [Pa]
180 37 36
300 75 72
420 125 119
600 211 205
Tabelle 2

Tabelle 3 zeigt den Fraktionsabscheidegrad (=Abscheidegrad in den Tabellen)
von Staub des Typs SAE fein gem. DIN 71460 Teil 1 bei einem Volumenstrom
von 300 m3h. Der jeweilige Partikeldurchmesser des Staubs des Typs SAE fein
wurde optisch ermittelt. Es wurden die Fraktionsabscheidegrade eines
gefalteten Filtermediums mit Adsorptionslage (Kombifilter) und eines
Kombifilters mit einem mit einer Adsorptionslage versehenen Standardmaterial
des Typs AF 935 in Abhangigkeit vom optisch ermittelten Partikeldurchmesser
(=PartikelgroRe im Diagramm) gemessen. Die verglichenen Filtermedien
wurden als Filterelement 4 gemal Fig. 9 ausgestaltet. Fig. 4 zeigt die Werte der

Tabelle 3 in einem Diagramm.
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15
2-lagiges Material Standard
Optischer
Partikel- Abscheidegrad Abscheidegrad

durchmesser [%] [%]

[pm]
0.3 83 71
0.5 85 74
1.0 90 75
3.0 95 84
5.0 98 86
10.0 99 86

Tabelle 3

Ein Filterelement, welches als Kombifilter ausgestaltet ist und ein gefaltetes
Filtermedium der hier beschriebenen Art aufweist, ist gekennzeichnet durch
einen Fraktionsabscheidegrad in Bezug auf Partikel des Typs SAE fein-im
Bereich 1 bis 10 pm von mindestens 90% bei einem Druckverlust zwischen
Anstromseite und Abstromseite von hochstens 90 Pa bei einem Volumenstrom

von 300 m3/h und einer Anstromflache von 0,21 m2.

Das genannte Filterelement ist gekennzeichnet durch einen
Fraktionsabscheidegrad in Bezug auf Partikel des Typs SAE fein im Bereich 0,1
bis 1 ym von mindestens 80 % bei einem Druckverlust zwischen Anstromseite
und Abstromseite von hdchstens 90 Pa bei einem Volumenstrom von 300 m¥h

und einer Anstromflache von 0,21 m2.

Tabelle 4 zeigt den Fraktionsabscheidegrad von Maulbeerpollen gem. DIN
71460 Teil 1 bei einem Volumenstrom von 300 m3h. Der jeweilige
Partikeldurchmesser der Maulbeerpollen wurde optisch ermittelt. Es wurden die
Fraktionsabscheidegrade eines gefalteten Filtermediums mit Adsorptionslage
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(Kombifilter) und eines Kombifilters mit einem mit einer Adsorptionslage
versehenen Standardmaterial des Typs AF 935 in Abhangigkeit vom optisch
ermittelten Partikeldurchmesser (=PartikelgroRe im Diagramm) gemessen. Fig.
4 zeigt ein Diagramm, in dem die Werte der Tabellen 3 und 4 aufgetragen und

gegenibergestellt sind. Die verglichenen Filtermedien befanden sich in einem

Filterelement 4 geman Fig. 9.

2-lagiges Material

Standard
Optischer
Partikel- Abscheidegrad Abscheidegrad
durchmesser [%] [%]
[um]
9 95 79
10 95 79
11 94 77
Tabelle 4

Ein Filterelement, welches als Kombifilter ausgestaltet ist und ein gefaltetes

"Filtermedium der hier beschriebenen Art aufweist, ist gekennzeichnet durch

einen Fraktionsabscheidegrad in Bezug auf Maulbeerpollen der Gréf3e 10 ym
von mindestens 95% bei einem Druckverlust zwischen Anstromseite und
Abstromseite von hochstens 90 Pa bei einem Volumenstrom von 300 m3h und

einer Anstromflache von 0,21 m2.

Tabelle 5 zeigt das Staubspeichervermégen in g eines Staubs des Typs SAE
fein gem: DIN 71460 Teil 1 bei einem Volumenstrom von 360 m3h. Es wurde
das Staubspeichervermégen eines gefalteten Filtermediums mit
Adsorptionslage (Kombifilter) bei bestimmten Druckverlustanstiegen in Pa
gemessen und mit den Werten eines Kombifilters mit einem mit einer
Adsorptionslage versehenen Standardmaterial des Typs AF 935 verglichen.

Fig. 5 zeigt die Werte der Tabelle 5 in einem Balkendiagramm.
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] 2-lagiges Material Standard

Druckverlustanstieg SSvV SSV
[Pa] [d] _Id]

+50 Pa 6,0 4,4

+100 Pa 10,0 7,5
+200 Pa 14,5 10,7

Tabelle 5

Ein Filterelement, welches als Partikelfilter ausgestaltet ist und ein gefaltetes

Filtermedium der hier beschriebenen Art aufweist, ist gekennzeichnet durch ein

Staubspeichervermdgen in Bezug auf Staub des Typs SAE fein von 10 g bei

einem Druckverlustanstieg zwischen Anstromseite und Abstromseite von

héchstens 100 Pa bei einem Volumenstrom von 360 m3/h und einer

Anstromflache von 0,21 m2

Tabelle 6 zeigt den Druckverlust in Pa zwischen Anstrémseite und

Abstrémseite in Abhangigkeit vom Volumenstrom in m®h, wobei ein gefaltetes,

zweilagiges Filtermedium (Partikelfilter) mit einem Partikelfilter mit einem

Standardmaterial des Typs AF 933 der Freudenberg Vliesstoffe KG, Weinheim,
DE verglichen wird. Die verglichenen Filtermedien waren in einem Filterelement

gemaR Fig. 9 der Dimension 250x200x30 mm aufgenommen. Die Filterflache A

betrug 0,56 mZ2. Fig. 6 zeigt die Werte der Tabelle 6 in einem Diagramm.

2-lagiges Material Standard
Volumenstrom Druckverlust Druckverlust
[m?/h] [Pa] [Pa]
180 17 20
300 35 40
420 58 65
600 103 115

Tabelle 6
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Tabelle 7 zeigt den Fraktionsabscheidegrad von Staub des Typs SAE fein gem.
DIN 71460 Teil 1 bei einem Volumenstrom von 300 m3h. Der jeweilige
Partikeldurchmesser des Staubs des Typs SAE fein wurde optisch ermittelt. Es
wurden die Fraktionsabscheidegrade eines gefalteten, zweilagigen
Filtermediums (Partikelfilter) und eines Partikelfilters mit Standardmaterial des
Typs AF 933 in Abhangigkeit vom optisch ermittelten Partikeldurchmesser

gemessen.
2-lagiges Material Standard
Optischer
Partikel- Abscheidegrad Abscheidegrad
durchmesser [%] [%]
[pm]
0.3 92 88
0.5 94 90
1.0 96 92
3.0 08 96
5.0 99 97
10.0 100 98
Tabelle 7

Ein Filterelement, welches als Partikelfilter ausgestaltet ist und ein gefaltetes
Filtermedium der hier beschriebenen Art aufweist, ist gekennzeichnet durch
einen Fraktionsabscheidegrad in Bezug auf Partikel im Bereich 1 bis 10 pm von
mindestens 90% bei einem Druckverlust zwischen Anstrémseite und
Abstromseite von héchstens 60 Pa bei einem Volumenstrom von 300 m*h und

einer Anstromflache von 0,56 m2.

Tabelle 8 zeigt den Fraktionsabscheidegrad von NaCl gem. DIN 71460 Teil 1
bei einem Volumenstrom von 300 m?h. Der jeweilige Partikeldurchmesser des
NaCl wurde optisch ermittelt. Es wurden die Fraktionsabscheidegrade eines
gefalteten, zweilagigen Filtermediums (Partikelfilter) und eines Partikelfilters mit
einem Standardmaterial des Typs AF 933 in Abhangigkeit vom optisch
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ermittelten Partikeldurchmesser (=Partikelgrofie im Diagramm) gemessen. Fig.
7 zeigt ein Diagramm, in dem die Werte der Tabellen 7 und 8 aufgetragen und
gegenubergestellt sind. Obwohl NaCl nicht in dem Male wie Staub des Typs
SAE elektrisch geladen ist, werden dennoch sehr gute

Fraktionsabscheidegrade erzielt.

2-lagiges Material Standard
Optischer
Partikel- Abscheidegrad Abscheidegrad
durchmesser [%] [%]
[pm]
0,1 68 60
0,2 60 40
0,3 58 43
0,4 57 42
Tabelle 8

Ein Filterelemenf, welches als Partikelfilter ausgestaltet ist und ein gefaltetes
Filtermedium der hier beschriebenen Art aufweist, ist gekennzeichnet durch
einen Fraktionsabscheidegrad in Bezug auf NaCl-Partikel im Bereich 0,1 bis 0,4
pm von mindestens 57% bei einem Druckverlust zwischen Anstromseite und
Abstromseite von héchstens 40 Pa bei einem‘Vqumenstrom von 300 m¥h und

einer Anstromflache von 0,56 m2.

Tabelle 9 zeigt das Staubspeichervermégen in g eines Staubs des Typs SAE
fein gem. DIN 71460 Teil 1 bei einem Volumenstrom von 300 m%h. Es wurde
das Staubspeichervermdgen eines gefalteten, zweilagigen Filtermediums
(Partikelfilter) bei bestimmten Druckverlustanstiegen in Pa gemessen. Die
Werte des Partikelfilters mit dem hier beschriebenen Filtermedium wurden- mit
den Werten verglichen, die bei einem Partikelfilter mit einem Standardmaterial
des Typs AF 933 gemessen wurden. Fig. 8 zeigt die Werte der Tabelle 9 in

einem Balkendiagramm.
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2-lagiges Material Standard
Druckveriustanstieg SSsV SSv
[Pa] _Ig] Ia]

+50 Pa 19,8 14,9

+100 Pa 25,0 20,3
+200 Pa 32,3

Tabelle 9

Ein Filterelement, welches als Partikelfilter ausgestaltet ist und ein gefaltetes
Filtermedium der hier beschriebenen Art aufweist, ist gekennzeichnet durch ein
Staubspeichervermégen in Bezug auf Staub des Typs SAE fein von 25 g bei
einem Druckverlustanstieg zwischen Anstrémseite und Abstromseite von
hochstens 100 Pa bei einem Volumenstrom von 300 m3h und einer

Anstromflache von 0,56 m2.

Fig. 9 zeigt schematisch ein Filterelement 4, welches aus einem gefalteten
Filtermedium der hier beschriebenen Art gefertigt ist. Das Filtermedium kann
aus einer Tragerlage 1 und einer Mikrofaserlage 2 bestehen. Das Filtermedium
kann aus einer Tragerlage 1, einer Mikrofaserlage 2 und einer Adsorptionslage

3 bestehen.

Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
erfindungsgeméBen Lehre wird einerseits auf den allgemeinen Teil der
Beschreibung und andererseits auf die beigefiigten Patentanspriiche

verwiesen.
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Patentanspriiche

Filtermedium, umfassend eine Tragerlage (1) und eine auf dieser
aufgebrachte Mikrofaserlage (2),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragerlage (1) erste Fasern aufweist, die als endlose
Bikomponentenfasern und Spinnvliesfasern ausgestaltet sind, und dass
die Mikrofaserlage (2) zweite Fasern aufweist, die als endlose

Meltblownfasern ausgestaltet sind.

Filtermedium nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bikomponentenfasern eine erste Komponente aus einem ersten
Polypropylen und eine zweite Komponente aus einem zweiten
Polypropylen aufweisen, wobei die Polypropylene unterschiedliche

Schmelzpunkt zeigen.

Filtermedium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Meltblownfasern aus Polypropylen gefertigt sind.

Filtermedium nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragerlage (1) erste Fasern mit einem
mittleren Durchmesser aufweist, der im Bereich 20 um bis 50 um liegt.

Filtermedium nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurchgekennzeichnet, dass die Mikrofaserlage (2) zweite Fasern mit
einem mittleren Durchmesser aufweist, der im Bereich 1 pm bis 15 pm

liegt.

Filtermedium nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mikrofaserlage (2) ein Flachengewicht bis
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11.

12.

13.

22

héchstens 20 g/m?, bevorzugt von 1 g/m? bis hochstens 20 g/m?,

besonders bevorzugt von 1g/m? bis héchstens 10 g/m?, aufweist.

Filtermedium nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragerlage (1) eine Dicke von 0,6 bis 2,0 mm

aufweist.

Filtermedium nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch
eine Hochstzugkraft in Machine-Direction von mindestens 250 N und
eine Hochstzugkraft in Cross-Machine-Direction von mindestens 100 N.

Filtermedium nach einem der Anspriche 1 bis 8, gekennzeichnet durch
eine Adsorptionslage (3), welche das Filtermedium als Kombifilter

ausrustet.

Filtermedium nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch-
gekennzeichnet, dass die Tragerlage (1) eine Porositat von mindestens
70 %, bevorzugt von mindestens 80 %, und dass die Mikrofaserlage (2)

eine Porositat von mindestens 70 %, bevorzugt gréRer 80 %, aufweist.

‘Filtermedium nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass die Tragerlage (1) und/ oder die Mikrofaserlage (2)

elektrostatisch geladen ist/ sind.

Filtermedium nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Adsorptionslage (3) eine Vliesstofflage

aufweist, die elektrostatisch geladen ist.

Filtermedium nach einem der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch
eine Luftdurchlassigkeit von mindestens 1700 I/(min*m?) bei einer
Druckdifferenz von 200 Pa zwischen Anstromseite und Abstromseite.



10

WO 2010/049052 PCT/EP2009/007104

14.

15.

23

Filterelement, umfassend ein gefaltetes Filtermedium nach einem der

Anspriiche 1 bis 13.

Anordnung, umfassend ein Filtermedium nach einem der Anspriche 1
bis 13 oder ein Filterelement nach Anspruch 14, wobei die Tragerlage
(1) anstrémseitig und die Mikrofaserlage (2) abstrémseitig angeordnet

sind.
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