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“SEPARADOR DE AEROSSOL E METODO DE USO”

Esse pedido estd sendo depositado em 27 de outubro
de 2006, como um pedido de Patente Internacional PCT no nome
de Donaldson Company, Inc., uma empresa norte-americana,
requerente para designagdo de todos os pailses exceto os
Estados Unidos, e Wade Stephen Mosset e Robert Lawrence
Dahlstrom, ambos cidadaos norte—americanos,.requerentes para
a designacdo nos estados unidos apenas, e reivindica
prioridade do pedido de ©patente provisdério U.S. No.
60/731.287, depositado em 28 de outubro de 2005.

Referéncia Cruzada a Pedido Relacionado

O presente pedido inclui, com edig¢des e adigdes, a
descricéao do pedido provisério U.S.No. 1 60/731.287,
depositado em 28 de outubro de 2005. A descrigdo completa do
pedido provisério U.S. No. 60/731.287 é incorporada aqui por
referéncia. Além disso, uma reivindicacdo da titularidade a
prioridade do bedido provisdério U.S. No. 60/731.287 é feita
até onde adequado.

Campo Técnico

Essa descricdo se refere a sistemas e métodos para
a separacdo de fluidos hidrofébicos (tal como &éleos) qﬁe sao
entranhados em aerossdis, a partir de correntes de gas (por
exemplo, gases de céarter). Disposigdes preferidas também
fornecem a filtragem de outros coﬁtaminanfes finos, por
exemplo, material de carbono, das correntes de gé&s. Os
métodos de conducdo de separacgdes também sdo fornecidos.

Fundamentos

Determinadas correntes de gas, tal como gases de
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explosdo de virabrequins de motores a diesel, transportam
quantidades substanciais de 6leos entranhados nos mesmos,
como aerossol. A maior parte das goticulas de éleo dentro do
aerossol estd geralmente dentro de uma faixa de tamanho de
0,1 a 5 micron.

Adicionalmente, tais correntes de gas também
transportam quantidades substanciais do contaminante, tal
como contaminante de carbono. Tais contaminantes geraimente
possuem um tamanho médio de particula de cerca de 0,5 a 3
micron. E preferivel que se reduza a quantidade de tais
contaminantes nesses sistemas.

Uma variedade de esforcos tem sido direcionada

para os tipos de preocupacdes acima. Exemplos sdo descritos

nas patentes U.s. 5.853.439; 6.171.355;. 6.355.076;
6.540.801; 6.758.873; 6.143.049; 6.290.739; 6.530.969;
6.852.148; e publicacdo U.S. 2005/0193694, cada uma das
quais é incorporada aqui por referéncia. As ‘variaveis na
direcdo das quais os aperfeicoamentos sdao desejados
geralmente se referem ao seguinte: (a) pfeocupagées de
tamanho/eficiéncié; isso é, um desejo de se obter boa
eficiéncia de separagdo enquanto, ao mesmo tempo, se evitar
a existéncia de um grande sistema separador; (b)
custo/eficiéncia; 1isso ¢é, um desejo por boa ou alta
eficiéncia sem a exigéncia de sistemas substancialmente
caros; (c) versatilidade, isso ¢é, o desenvolvimento de
sistemas que podem ser adaptados por uma ampla variedade de
aplicativos e usos, em alguns casos, sem trabalho

significativo; e, (d) capacidade de servico; isso §&,
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desenvolvimento dos sistemas que podem ser prontamente
servidos depois de uso prolongado.

Sumério da Descricéo

A descricgéo se refere particularmente ao
desenvolvimento de técnicas para uso em filtros de
ventilacdo de carter (CCV). De acordo com a descricdo, os
conjuntos de filtro, disposig¢des ou construgdes para O uso
preferido para gases de explosdo de carter Vde filtro ¢é
fornecida. A construcdo é particularmente desenvolvida para
fornecer a drenagem de liquido da midia coalescente.

Os termos "conjunto de filtro", "disposicéo dé
filtro"™, T"construgcdo de filtro" e suas variacdes como
utilizados aqui, se referem ambos a: cartuchos de filtro
para uso em conjuntos de filtro, e, aos conjuntos de filtro
em geral para uso com cartuchos de filtro. Uma distincgéo
entre um cartucho de filtro isolado, ou utilizado em um
conjunto de filtro, ndo deve ser feita por qualquer um dos
termos "conjunto", "construgdo" ou "disposicao" a menos que
outros detalhes ou descrigdes sejam fornecidos.

Agui, um numero de caracteristicas e vantagens
especificas ¢é descrito e 1ilustrado. N&ao existe qualquer
exigéncia que uma disposigdo inclua todas as caracteristicas
descritas para obtencdo de algum beneficio dos principios

descritos.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 é wuma vista plana superior de um
conjunto de filtro de ventilacdo de céarter, construido de

acordo com os principios dessa descrigdo;
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A figura 2 é uma vista transversal do conjunto de
filtro apresentado na figura 1, tirada ao longo da linha-2-2
da mesma; e

A figura 3 é uma vista trahsversal do conjunto de
filtro apresentada nas figuras 1 e 2, e tirada ao longo da
linha 3-3 da figura 1;

A figura 4 ¢é wuma vista em elevagdo lateral
ampliada de um cartucho de filtro que pode ser servido
utilizavel no conjunto das figuras de 1 a 3;

A figura 5 é uma vista em perspectiva superior do
cartucho de filtro da figura 4; |

A figura 6 é uma vista em perspectiva inferior do
cartucho de filtro de acordo com as figuras 4 e 5;

A figura 7 é uma vista plana superior de um
cartucho de filtro de acordo com as figuras de 4 a 6;

A figura 8 é uma viéta transversal do cartucho de
filtro tirada ao longo da linha 8-8 da figura 7;

A figura 9 é uma vista fragmentada ampliada de uma
parte da figura 8;

A figura 10 é uma vista em perspectiva inferior de
uma tampa de extremidade inferior utilizavel no cartucho de
filtro das figuras de 4 a 9;

A figura 11 é uma vista plana inferior da tampa de
extremidade apresentada na figura 10;

A figura 12 é uma vista transversal da tampa de
extremidade apresentada na figura 11; a vista transversal da
figura 12 sendo tirada ao longo da linha 12-12 da figura 11

com a figura 12 sendo orientada com uma face inferior, como
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em uso, direcionada para baixo;

A figura 13 bé uma vista transversal tirada ao
longo da 1linha 13-13 da figura 11 e com a tampa de
extremidade da figura 13 orientada com uma face inferior
direcionada para baixo, como é normal durante o uso;

A figura 14 é uma vista em perspectiva de um
pacote de midia utilizdvel em um cartucho de filtro das
figuras de 4 a 7;

A figura 15 é uma vista transversal do pacote. de
midia apresentado na figura 14; a vista da figura 15 sendo
tirada ao longo da linha 15-15 da figura 14;

A figura 16 é uma vista transversal ampliada de um
componente de filtro utilizavel no pécote de midia da figura
15; |

A figura 17 é uma vista em perspectiva explodida
do componente de filtro da figura 16;

A figura 18 €& uma vista em elevacdo lateral de um
componente de forro interno do pacote de midia da figura 14;

| A figura 19 é uma vista em perspectiva inferior
esquemdtica de um cartucho de filtro alternativo
incorporando determinadas caracteristicas de acprdo com a
presente descricdo;

A figura 20 ¢é uma vista transversal lateral
esquematica do cartucho de filtro apresentado na figura 19;

A figura 21 é uma vista plana inferior esquematica
do cartucho apresentado nas figuras 19 e 20;

A figura 22 é uma vista transversal esquematica do

conjunto de filtro incluindo um cartucho de filtro de acordo
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com as figuras de 19 a 21, posicionados de forma removivel

no mesmo;

A figura 23 é uma vista em perspectiva inferior
esquematica de um segundo cartucho de filtro alternativo
incorporando as caracteristicas de acordo com a presente
descriééo;

A figura 24 ¢é uma vista transversal lateral
esquematica do cartucho de filtro apresentado na figura 23;

A figura 25 é uma vista plana inferior esquematica
do cartucho de filtro apresentado nas figuras 23 e 24;

A figura 26 €& uma vista transversal esquematica de
um conjunto de filtro incluindo um cartucho de filtro de
acordo com as figuras de 23 a 25, posicionado de forma
removivel no mesmo.

Descrigdo Detalhada

I. Aplicacdo Tipica - Filtro de Ventilacdo (ou

Respiradouro) de Carter de Motor.

Motores a diesel <carregados por pressdao podem
gerar gases de "explosdo", isso é, um fluxo de mistura de ar
e combustivel (gés e combustivel) que vaza pelos pistées a
partir das camaras de combustdo. Tais "gases de explosdo"
geralmente compreendem uma fase gasoéa, por exemplo, ar ou
combustdo de gases,’ tranSpoftando no mesmo; (a) fluido
hidrofébico (por exemplo, 6leo incluindo aerossol de
combustivel)‘principalmente compreendendo goticulas de 0,1 a
5 micron (principalmente, por numero); e (b) contaminante da
combustdo, tipicamente compreendéndo particulas de carbono,

uma maior parte das quais tem frequientemente de 0,1 a 10
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micron de tamanho. Tais "gases de explosdo" sdao geralmente
direcionados para fora a partir do bloco de motor, através
da ventilacdo de exploséo.

Aqui, quando o termo "hidrofdébico" é utilizado com
referéncia ao aerossol liquido entranhado no fluxo de géas, é
feita referéncia a fluidos ndo aquosos, especialmente 6leos.
Geralmente, tais materiais sdo imisciveis com &agua. Aqui, o
termo "gé&s" ou suas variantes utilizadas com relacdo ao
fluido transportador, se referem a ar, gases de combustdo, e
outros gases transportadores paravo aerossol. A reféréncia a
fluido "hidrofdbico" ndo deve sugerir que ndo haja &gua de
forma alguma nos gases de combustdo. Ao 1invés disso,
significa que existe tipicamente um fluido hidrofdébico, que
eleva os problemas relacionados com a filtragem.

Os gases podem transportar quantidades
substanciais de outros componentes. Tais componentes podem
incluir, por exemplo, cobre, chumbo, silicone, aluminio,
ferro, cromo, sédio, molibdénio, bronze, e varios metais
pesados.

Os motores operando em tais sistemas como
caminhdes, maquindrio de fazenda, barcos, ©&nibus, e outros
sistemas géralmente compreendendo motores a diesel, podem
ter fluxos de gas significativos contaminados como descrito
acima. Por exemplo, baixas taxas e volumes da ordem de 0,05
a 1,41 metros cubicos por minuto, tipicamente de 0,14 a 0,28
metros cubicos por minuto, sao bem comuns.

Um sistema tipico no qual uma disposigdo de filtro

de ventilacdo de carter de acordo com a presente invencgéo
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seria utilizada é como se segue. O ar €& retirado para o
motor através de um filtro de ar de combusféo. O filtro de
ar de combustdo ou limpador limpa o ar sugado para o
processo de combustdo. Um turbo direciona o ar filtrado para
dentro do motor. Enquanto estd no motor, o ar sofre
compressdo e com o combustivel a combustdo ocorre. Durante o
processo de combustdo, o motor expele gases de explosdo. Uma
disposicdo de filtro de ventilacdo de <carter estd em
cgmunicagéo de fluxo de gés com o motor e limpa os gases de
explosdo. A partir dessa disposicdo de filtro, o ar ¢&
ventilado ou direcionado de volta para dentro do motor,
dependendo de se o sistema estd fechado ou né&o.

De acordo com essa descrig¢do, uma disposicado de
filtro de ventilagdo de carter (e componentes da mesma) para
os gases de exploséao, issé é, para separar uma fase liquida
hidrofébica de uma corrente gasosa (algumas vezes referida
como disposigdo de separador) ¢é fornecida. Um exemplo de tal
disposicdo de filtro de ventilagédo dé carter (CCV) ou
conjunto ¢é apresentado nas figuras de 1 a 3 em 1. Com
referéncia & figura 1, uma vista plana superior, os gases de
carter. (tipicamente os gases de explosdo) a serem filtrados
sdo direcionados para dentro da primeira disposicdo de
filtro 1 através da entrada 2. Na disposicdo de filtro 1,
uma etapa de filtragem e separagdo ocorre. Os gases
filtrados deixam a disposigdo 1 através da saida 3.

Na figura 2, a disposigdo de filtro 1 &
apresentada em secdo transversal. A disposicdo de entrada de

fluxo de gas de explosdo de carter 1 através da entrada 2,
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figura 1, passa para dentro da regido interna do alojamento
5. Dai, os gases, controlados pela disposicdo de valvula
reguladora 6, entram na entrada interna 7. Da entrada
interna 7 os gases sdo passados para dentro de um cartucho
de filtro que pode ser servidor 8. O termo "servido" com
relacdo ao cartucho de filtro 8, se refere ao fato de o
cartucho 8 poder ser removido e substituido na dispositivo
de filtro 1 periodicamente.-

Para a disposigdo ilustrativa ilustrada, os gases
sdo passados através de um separador de primeiro estagio
opcional 9 posicionado no cartucho que pode ser servidor 8.
Depois da passagem através do separador de primeiro estagio
opcional 9, os gases entram na regido interna 12 cercada por
(e definida bor) uma primeira extensdo de midia 15. Os gases
passam através da midia 15 para dentro da regido de
alojamento anular 18, entdo para fora a partir da disposigéo
de filtro de ar 1 através da saida 3.

Ainda com referéncia as figuras 2 e 3, para o
exemplo ilustrado o conjunto de valvula reguladora 6
éompreende um diafragma 6a controlado por uma mola 6b,
apesar de alternativas serem possiveis.

Com referéncia ao cartucho 8, as figuras 2 e 3, a
extensdo de midia 15, novamente, cerca e define um interior
aberto 12, e durante o fluxo de filtragem os gases passam do
interior 12 através da midia 15 para a regido anular 18
cercando a extensdo de midia 15. Esse tipo de fluxo sera
referido aqui como "fluxo de filtragem de entrada para

saida" ou pelas variacgdes do mesmo, em alguns casos. As
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disposigdes que operam da forma geral descrita acima sé&o
conhecidas, e sdo descritas em U.S. 6.852.148, incorporada
aqui por referéncia.

E notado que uma disposicdo de filtro tipica 1
inclui, em alguns casos, uma disposicdo de valvula de
ultrapassagem (ndo ilustrada) para écomodar 0S aumentos
indesejaveis de pressdo ou pulsos dentro do conjunto 1.

Durante a operagcdo da disposicdo de filtro 1,
liquidos sdo separados pela midia dentro do cartucho 8, para
o exemplo ilustrado, pela midia 19 dentro do primeiro filtro
9 e pela passagem com o fluxo de entrada para saida através
da primeira extensdo de midia 15. Esse liquido pode drenar,
por gfavidade até o dreno inferior 20 e sair do conjunto 1.
Se for desejado, uma disposicdo de valvula 21 pode ser
fornecida, para garantir a operacdo adequada do dreno 20.

Com referéncia a figura 3, para o exemplo
ilustrado a disposigdo de filtro 1 inclui um alojamento 25
compreendendo uma cobertura separdvel 26 e uma secdo de base
27. A cobertura 26 e a se¢éo base 27 sao fixadas juntas pela
disposigdo de trava 28. O acesso ao cartucho de servico 8 é
obtido pela separagdo da cobertura 26 da base 27, gquando a
disposigdo de trava 28 ¢é desconectada. Isso 'permite a
manutengdo periddica do conjunto de filtro 1, pela remocdo
do cartucho 8 para substituigcdo ou reforma. Uma operacdo de
servigco tipica envolve a substituicdo do cartucho 8, por
exemplo, em um intervalo de servico definido.

Com referéncia ainda a figura 3, o cartucho 8 ¢é

vedado por uma vedacdo de alojamento dentro do alojamento
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25,4para inibir o fluxo de gés ?ara a entrada secundaria 7
através da midia dentro do cartucho 8, na passagem para a
salda 3. Uma variedade de disposigdes de vedacdo de
alojamento & possivel, dependendo das caracteristicas
especificas do cartucho 8 e do alojamento 25. Um exemplo é
descrito abaixo.

O cartucho 8 compreende a primeira extensdo de
midia 15 possuiﬁdo extremidades de midia opostas 15a e 15b.
No exemplo ilustrado, a primeira extensdo da midia 15 possui
uma superficie interna 15i, uma superficie externa 150 e,
cdmo descrito, cerca e define o interior aberto 12.

Para o exemplo ilustrado, o cartucho inclui. uma
primeira tampa de extremidade 30. A tampa de extremidade 30
é posicionada na extremidade da midia 15a; que, no exemplo
ilustrado, é uma extremidade superior da midia 15 quando o
cartucho 8 é posicionado para uso normal. A tampa de
extremiaade 30 é uma extremidade aberta, significando que
cerca e define uma abertura 33 na comuniqagéo de fluxo de
gads com o interior do cartucho 12.

O cartucho em particular 8 apresentado, também
inclui uma segunda tampa de extremidade 31 que em uso é uma
tampa de extremidade inferior, posicionada na extremidade
15b da primeira extensdo de midia 15. A tampa de extremidade
31 apresentada, inclui caracteristicas de uma disposicido de
dreno axial de sobreposicdo de midia definida e discutida
abaixo.

Como mencionado acima, a tampa de extremidade 30

inclui uma vedagdo de alojamento na mesma, para vedar o
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cartucho 8 contra um componente de alojamento, para garantir
que o ar dentro da regido 5 n&o ultrapasse a midia 15 para
alcancar a saida 3. Uma variedade de disposic¢bes de vedaciao
de alojamento pode ser utilizada. A disposicdo de vedacdo de
alojamento particular 34 apresentada é uma disposicdo de
vedagéq radial, definindo e <cercando a abertura 33 e
dimensionada e configurada para vedar contra a superficie
externa de um flange de entrada de alojamento 40. Esse tipo
de disposig¢do de vedagdo radial é conhecido para filtros de
ventilagdo de céarter, como descrito em U.S. 6.852.148
incorporada aqui por referéncia.

Na alternativa, uma disposicdo de vedacdo axial
pode ser utilizada. Uma vedagdo axial compreende tipicamente
uma gaxeta cercando, e sendo espacada com relacdo & abertura
33. Essa regido de vedagdo ou gaxeta se estende axialmente
para fora a partir da midia 15, para ser passada contra os
componentes do alojamento, para uso para formar uma vedacdo.

Aqui, o termo "axial" é tipicamente utilizado para
se referir a uma diregdo geral correspondente a um eixo
geométrico central do cartucho de filtro 35, figura 4. e o
termo "radial" & geralmente utilizado para se referir a uma
direcdo de extenséao geralmente perpehaicular ao eixo
geométrico 35. |

Atengdo serd agora direcionada a figura 4, na qual
o0 cartucho 8 é apresentado em uma vista em elevacdo lateral.
A primeira extensdo de midia 15, tampa de extremidade
superior 30 e tampa de extremidade inferior 31 podem ser

visualizadas.
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Com referéncia a figura 5, uma vista em
perspectiva superior do cartucho 8 é ilustrada, e a tampa de
extremidade 30 pode ser visualizada. A regido de vedacdo 34,
na forma de uma vedagéo-radial 34a, definiﬁdo a abertura 33
pode ser visualizada. Durante o uso, a vedacdo radial 34a
pode comprimir quando empurrada sobre (isso é, em torno) de
um tubo de fluxo 4O,Iem uso (figuras 2 e 3), pra fornecer
uma vedagdo de alojamento.

E notado que com reféréncia as figuras, o termo
"superior" é utilizado para indicar uma parte de uma
caracteristica descrita, com relacdo a sua orientacdo tipica
durante o uso, com relagdo a outras partes relacionadas. O
termo "inferior" é utilizado de forma oposta.

Aqui ‘acima, foi mencionado que a disposicdo 1
inclui uma disposicdo de dreno axial sobreposto de midia. O
termo "disposigdo de dreno axial de sobreposicido de midia"
se refere a uma disposigdo que permite que pelo menos alguma
drenagem do liquido da midia 15 seja diretamente removida
para fora através da extremidade inferior de midia 15b, na
sobreposigdo com a midia 15. Isso é, a drenagem axial de
sobreposigdo de midia é a drenagem axial para a extensdo de
midia 15 que ndo exige que todo o liquido flua para fora de
uma superficie lateral de midia 15i, 150, figura 8, para
drenar. A estrutura ilustrati?a de uma disposicdo de dreno
axial de sobreposigdo de midia, ¢é incluida na tampa de
extremidade 31. (Obviamente, parte do liquido pode drenar
para fora da @ superficie de midia 150, em aplicacdes

tipicas).
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Na figura 6, o cartucho 8 ¢é apresentado de forma
invertida, com relagdo a vista da figura 5. Aqui, a segunda
ou tampa de extremidade inferior 31 é visualizada.

Na figura 7, uma vista plana superior do cartucho
8 é ilustrada. Na figura 7, a tampa de extremidade 30 é&
visualizada.

Na figura 8, uma vista transversal do cartucho 8 é
fornecida. A primeira extensdo da midia 15 pode ser
observada como cercando uma regido central 12 e possuindo
extremidades opostas 15a e 15b, com a extremidade 15a sendo
embutida dentro da tampa de extremidade 30.-

| Isso é, pelo menos uma parte do liquido coletado
dentro da midia 15 pode ser separado dentro da midia 15, e
entdo drenar axialmente para fora através das regides de
extremidade aberta 50 na extremidade de midia 15b.

No exemplo ilustrado, a extremidade 15b é
parcialmente embutida dentro da tampa de extremidade 31.
Isso serd compreendido por referéncia a figura 6. Com
referéncia a figura 6, a extremidade de midia 15b ¢é
apresentada com pelo menos as partés selecionadas 50 né&o
embutidas na tampa de extrémidade 31. Para o exemplo
ilustrado, outras partes da extremidade de midia 15b s&o
axialmente convertidas por (e, no exemplo ilustrado, sio
embutidas) regides ou segdes espacadas 51 da tampa de
extremidade_31.

Com referéncia a figura 5, isso permite alguma
drenagem do liquido diretamente, axialmente, para fora a

partir da midia 15 através de regides abertas 50. Pelo termo
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"diretamente" se faz referéncia a uma drenagem que ndo exige
qgue parte do liquido que sofre a drenagem axial descrita
flua para fora através de um dos lados de midia, isso é, um
dos lados 15i, 150. Vantagens serdo discutidas abaixo.

Com referéncia novamente a figura 8, é notado que
a tampa de extremidade 31 inclui uma regido central fechada
32. A regido central 32 se estende radialmente através da
parte 1interna aberta da midia 12, na extremidade 15b,
fechando o interior 12 adjacente & extremidade 15b para a
passagem de fluxo do interior 12 através da tampa de
extremidade 31, sem passar pelo menos parcialmente para
dentro da primeira extensdo de midia 15.

A tampa de extremidade ilustrativa 31 ilustrada
possul sec¢des 51 que se estendem a partir da superficie
interna da midia 15i para a superficie externa da midia 150,
figura 8, isso é, um local fora do perimetro de midia. As
seg¢des 51 incluem as projegdes externas axiais 53, que
operam como almofadas para ajudar a se posicionar

adequadamente o cartucho 8 dentro de um alojamento 25,

durante o uso, como ilustrado nas figuras 2 e 3.

Na figura 10, uma vista em perspectiva inferior da
tampa de extremidade 31 é visualizada, com a regido fechada
central 32, e regides espagadas 51 para engate com, e
sobrepo;igéo com, partes da extremidade inferior 15b da
primeira extensdo de midia 15, figuras 5, 6 e 8. A tampa de
extremidade 31 define regides de dreno inferiores espacadas
60 na mesma, entre regides 51 que se sobrepordo as partes da

extremidade inferior 15b da midia 15, figura 8, ©para
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permitir pelo menos alguma drenagem diretamente axial,
descendente, a partir da midia 15 através das regides 50,
figura 6, durante a operacéo.

Na figura 1lla, a vista plana inferior da tampa de
extremidade 31 é fornecida. Nas figuras 12 e 13, vistas
transversais selecionadas sdo definidas e fornecidas.

Atengdo serd agora direcionada para as figuras 2 e

3 novamente. Na operacgdo geral, o cartucho 8 é posicionado

‘dentro de uma disposigdo de filtro 1, como um filtro de

ventilacdo de carter (CCV). Gases de um carter passam para
dentro do interior do cartucho 12 e ent&o através do pacote
de midia 15, durante a operacdo. Dentro do pacote de midia
15 varias operagdes ocorrem. Uma dessas operacdes é a
filtragem do material particulado. Outra operacdo é a
separac¢do do liquido entranhado dentro dos gases. Pelo menos
uma parte do liquido separado pode drenar axialmente e
diretamente para fora da midia 15, diretamente através das
regides 50, figura 6. O termo "axialmente" nesse contexto
caracteriza uma diregdo de drenagem ao longo da direcdo
geral de um eixo geométrico central 35 para o cartucho 8.
Quando é dito que a drenagem é axial n&o se deseja
significar que a direcdo seja precisamente paralela ao eixo
geométrico central 35 do cartucho 8, mas, ao invés disso,
que a drenagem é diretamente para fora da extremidade 15b. E
notado que durante a operagdo alguma drenagem nao axial
adicional pode ocorrer também na superficie externa 150, e
de forma descendente entre as projeg¢des 53, para o dreno 20.

Esse uGltimo n&o serd o fluxo de dreno "direto, axial" a
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partir da extremidade 15b, mas também serd observado em
muitas aplicag¢des ilustrativas dos principios descritos
agui.

Com o cartucho 8 orientado como ilustrado nas
figuras 2 e 3, com a tampa de extremidade 31 direcionada
para baixo, um cabegote de liquido (nivel de equilibrio)
sera construido dentro da primeira midia de extensdao 15,
acima da tampa de extremidadg 31, em uso. Pelo menos uma
parte do liquido pode drenar, para uma operacdo eficiente,
de forma axial, descendente, direta para fora da extremidade
15b da midia, devido a disposigdo de drenagem axial de
sobreposicdo de midia, por exemplo, através das aberturas de
dreno 60, figura 10, definidas pela tampa de extremidade 31.
O liquido pode entio fluir para o dreno 20.

Uma vantagem resulta da disposicdo de dreno axial
de sobreposigdo de midia. Em particular, o liquido pode
comecar a drenar a partir da ‘midia 15, com um nivel de
liquido menor, gquando a disposicdo de dreno axial de
sobreposicdo de midia estd presente. Isso significa que um
determinado comprimento de midia 15 entre as extremidades
15a, 15b pode ser utilizado de forma mais eficiente e com
menos acumulo de diferencial de pressdo indesejavel através
do mesmo, durante o uso. A taxa de drenagem de liquido
relativamente alta ajuda a limpar a midia 15 do material
entranhado.

A operagdo do cartucho 8, entdo, é facilitada pela
utilizagdo para a midia 15, de uma midia de boa separacdo

para liquido entranhado em gases que alcancam a regido 12.
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Exemplos de midia de separacdo que pode ser utilizada para
essa finalidade, sdo descritos abaixo, na secdo IV. A midia
utilizada para a primeira midia de extensdo 15 sera
tipicamente uma midia fibrosa que preenche (exceto por poros
de ar) o volume entre a superficie externa 150 e a
superficie interna 15i. No exemplo ilustrado aqui, a midia
15 define uma regido de midia geralmente cilihdrica, com uma
superficie externa geralmente <cilindrica 150 e uma
superficie interna geralmente cilindrica 15i, apesar de
configuragdes alternativas serem possiveis. Um exemplo de
uma forma na qual se realiza tal definigcdo de midia é
através do enrolamento de um material de enrolamento de
midia em torno de um forro interno. Na alternativa,
enrolamentos individuais, separados podem ser criados e
posicionados de forma sobreposta um ao outro.

Em termos gerais, a midia 15 pode ser descrita
como definindo, na extremidade 15b, uma &rea de extremidade
X. Quando a midia 15 é cilindrica, a Area de extremidade X
terd geralmente uma area X correspondente a um anel definido
por um circulo no perimetro externo Y e um circulo no
perimetro interno Z. A &rea X, obviamente, pode ser a A&rea
de um circulo definida pelo perimetro externo Y menos a &area
de um circulo definida pelo perimetro interno Z.

Tipicamente, a extremidade adjacente 50b da midia
15, a tampa de extremidade de cartucho 31 inclui as
aberturas 60 correspondentes a sobreposicdo com pelb menos
20% da 4area de superficie X definida pelo fundo 15b,

normalmente pelo menos 30% de X, e freqglientemente pelo menos
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40% de X. Para o exemplo ilustrado, cerca de 50% da area X
definida pela extremidade inferior 15b ¢é aberta para
direcionar o dreno axial da midia 15, apesar de alternativas
serem possiveis. Nesse contexto, o termo "direcionar" se
refere a drenagem axial, se refere a wuma drenagem da
primeira extensdo de midia 15 ao 1longo da extremidade
inferior 15b, que ndo é a primeira superficie interna de
saida 15i ou superficie externa 15o0.

Geralmente, uma quantidade maxima de &rea de dreno
possivel, sem a perda indesejdvel de integridade para a
construgdo geral de cartucho é Util. Como resultado disso,
em um sistema tipico ndo mais de 80% da &rea definida pela
extremidade inferior 15b serd aberta ou‘ exposta para
drenagem direta, em uma disposig¢do tipica. No entanto,
quando necessidades estruturais para o cartucho sao
correspondidas, 100% do fundo de midia pode ser aberto para
drenagem.

Tipicamente, as tampas de extremidade 30 e 31 sdo
tampas de extremidade moldadas no local. Tipicamente, um
material tal como poliuretano, por exemplo, espuma de
poliuretano, pode ser utilizado. Uma espuma de poliuretano
ilustrativa é descrita aqui abaixo na Secdo II.

Com referéncias as figuras 2 e 3, é notado que o

fundo do alojamento 27 inclui uma protecdo circular interna

80 no mesmo,'se projetando para cima a partir do fundo do

alojamento 81, e cercando e espacada do cartucho 8. Em
geral, a protegcdo 80 ajuda a centralizar o cartucho 8. A

protecdo 8 também ajuda a bloquear o fluxo de liquido na
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regido 81 para que ndo entre na regido 82, isso é, regido
anular 18. Tipicamente a protegdo 80 se estenderd por um
comprimento axial, ao longo do exterior do cartucho 8 por um
comprimento de cerca de 30 mm a 60 mm, apesar de
alternativas serem possiveis. Alguns conjuntos 1 podem ser
construidos sem qualquer protecédo.

Ainda com referéncia as figuras 2 e 3, como
indicado acima, o cartucho em particular 8 apresentado
inclui um separador opcional de primeiro estagio 9. O
cartucho 8 é configurado de forma que a medida que os gases
passam para dentro da regido 12, através da tampa de
extremidade 30, os mesmos passem através do separador de
primeiro estédgio 9. O separador de primeiro estdgio 9 pode
ser geralmente como descrito para separadores similares em
U.S. 6.852.148, incorporada aqui por referéncia. Novamente,
0 separador de primeiro estdgio 9 é opcional, e seu uso, em
parte, gira em torno do nivel de eficiéncia desejada na
realizagdo da separacgdo de liquido, além do volume
disponivel para o conjunto 1, dentro do sistema de motor.

Pelo menos uma parte do 1liquido separado pela
midia 19 dentro do separador de primeiro estdgio opcional 9,
drenara descendentemente para a tampa de extremidade 31, e
entdo da midia 15 através das regides 60 na tampa de
extremidade 31. Se desejado, a regido 32 pode ser fornecida
com uma superficie superior 32a, figuras 2 e 3, configurada
com uma parte central elevada (ndo ilustrada) para facilitar
o fluxo de liquido para dentro da midia 15.

>Atengéo é direcionada a figura 14, na qual um



10

15

20

25

21

pacote de midia 90, compreendendo primeira extensdo de midia
15 cercando o separador de primeiro estdgio opcional 9 é
apresentado. Na figura 15, o pacote de midia 90 ¢é&
apresentado em segdo transversal. Em um processo tipico para
criagdo de um cartucho 8, o pacote de midia 90 seria
montado, e entdo as tampas de extremidade 30, 31 seriam
moldadas no lugar.

Com referéncia a figura 15, a primeira extensdo da
midia 15 é posicionada cercando um forro interno 100. O
forro interno teria tipicamente uma regido porosa 101. O
separador de primeiro estdgio opcional 9 ¢ posicionado
dentro do pacote de midia 90, adjacente a uma extremidade
que definirad a extremidade de midia 15a, em uso. O separador
de primeiro estdgio 9 compreende uma estrutura de trabalho
110 possuindo midia 19 posicionada na mesma. A estrutura de
trabalho 110 inclui wuma grade superior 111 uma grade
inferior 112.

Na figura 16, um subconjunto 115 compreendendo o
filtro de separacdo 9 é visualizado.

Na figura 17, o filtro de separagcdo 9 ¢é
apresentado em vista explodida, indicando o conjunto. O
separador 9 inclui uma base 120 possuindo uma grade inferior
112 e uma parede lateral 121. A midia 19 ¢é posicionada
dentro da base-120, cercada pela parede lateral 121 e contra
a grade 113. A .grade 112 pode entdo ser encaixada por
pressdo no local cercada pela parede lateral 121 para formar
o subconjunto 9. Na figura 16, uma conexdo por interferéncia

ou encaixe por pressdo entre a grade 112 e a parede lateral
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121 é ilustrada em 130. Para o exemplo ilustrado na figura
16 e 17, a midia 19 ¢é fornecida em duas partes 19a, 19b
apesar de alternativas serem possiveis.

Para se montar o pacote de midia 90, o subconjunto
115 sera posicionado dentro do forro 100. Com referéncia a
figura 18, o forro 100 é fornecido com um friso interno ou
prateleira em 130. O subconjunto 9 pode ser posicionado
dentro da regido 131 do forro 100, com a parede lateral 121
posicionada no friso ou prateleira 130, para ser presa no
lugar quando a tampa de extremidade 30 é moldada no lugar.

Os principios da construgdo previamente descritos,
podem ser aplicados em uma variedade de tamanhos e formatos
de disposigbes. Um exemplo ¢é ilustrado. As dimensdes a
sequir fornecem um exemplo, para compreender a aplicacdo dos

principios da presente descrigdo.

Com referéncia a figura 4: AA = 129,4 mm; AB = 3
mm; AC = 203,6 mm; AD = 191 mm; AE = 9,6 mm; AF = 129,4 mm.

Com referéncia & figura 8: BA = 129,4 mm; BB = 3,0
mm; BC = 191 mm; BD = 203,6 mm; BE = 9,6 mm; BF = 129,4 mm.

Com referéncia a figura 9: CA = 18,68 mm; CB

7,58 mm; CC = 2,5 mm; CD = 2,5 mm.

Com referéncia a figura 11: DA 124,5 mm; DB =
62,3 mm; DC.= 30 ; DD = 22 ; DE = 45 ; DF = raio de 2,3 mm;
DG = raio de 4,5.mm.

Com referéncia a figura 12: EA = 129,4 mm; EB =
124,4 mm; EC = 62,2 mm; ED = 2,5 mm; EE = 7,4 mm; EF = 10,4

mm; EG = 3,0 mm; EH = raio de 1,5 mm; EI = raio de 1,5 mm;

EJ = 60 ; EK = raio de 1,5 mm; EL = 46,7 mm; EN = 93,4 mm;
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EO = 106,2 mm; EP = 127,8 mm.
Com referéncia a figura 13: FA = 9,6 mm.
Com referéncia a figura 15 = GA = 185 mm.

Com referéncia a figura 16 = HA = 67 mm; HB = 39,2

Com referéncia a figura 18? IA = 37,9 mm; IB = 185
mm; IC = friso de 1,96 mm de profundidade; ID = 67,8 mm.

A partir dessas figuras uma disposicdo ilustrativa
serd compreendida. Obviamente as dimensdes e formatos
alternativos podem ser utilizados nas disposic¢des envolvendo
0s principios de acordo com a presente descrigéo. As
dimensdes foram desenvolvidas para um cartucho de filtro de
acordo com os presentes desenhos dimensionado e formatado
para substituir um cartucho de estilo anterior em um
conjunto para ultrapassagem de fluxo através do mesmo de
cerca de 110-300 litros/minuto. Tais fluxos s&o tipicos para
motores de 8 a 12 litros como os encontrados em caminhées de
Classe 7 ou 8.

IT. Materiais de Tampa de Extremidade

Como mencionado anteriormente, em alguns casos as
tampas de extremidade 30, 31 serdo tampas de extremidade
mqldadas no lugar. Quando for o caso, uma variedade de
materiais pode ser utilizada para as tampas de extremidade,
um exemplo sendo uretano. Em disposic¢des tipicas, a espuma
de poliuretano serd utilizada para fornecer uma disposicéao
relativamente macia conveniente para definicido da vedacao
radial 34 e também para juncdes ou saliéncias 53.

Preferivelmente, a fdérmula escolhida serd tal de
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forma a fornecer tampas de extremidade (partes moldadas a
partir de poliuretano) possuindo uma densidade moldada de
nido mais que cerca de 450 quilos/metro cubico, mais
preferivelmente ndo mais que 355 quilos/metro cubico,
tipicamente nd&o mais que 290 quilos/metro cubico, e
normalmente dentro da faixa de 192 a 275 quilos/metro
cubico. Densidades menores podem ser wutilizadas, se o
material for formulado de modo que possa ser controlado para
a moldagem adequada e elevacgdo.

Agui, o termo "densidade moldada" se refere a sua
definigdo normal de peso dividida por volume. O teste de
deslocamento de &gua ou teste similar pode ser utilizado
para determinar o volume de uma amostra da espuma moldada.
Se nao for necessdrio quando da aplicacdo do teste de
volume, se garantir a absorcdo de &gua nos poros do material
poroso, e se deslocar o0 ar que oOs pPoros representam. Dessa
forma, o teste de deslocamento de volume de &gua utilizado,
para determinar o volume de amostra, seria um deslocamento
imediato, sem esperar por um longo periodo para deslocar o
ar dentro dos poros de material. De outra forma, apenas o
volume representado pelo perimetro externo da. amostra
precisa ser utilizado para o célculo de densidade como
moldada.

Em geral, a deformacdo da carga de compressdo é
uma caracteristica fisica que indica firmeza, isso &,
resisténcia a compressdo. Em geral, é medida em termos de
quantidade de pressdo necessadria para deformar uma

determinada amostra de 25% de sua espessura. Os testes de



10

15

20

25

25

deformagdo de carga de compressdao podem ser conduzidos de
acordo com ASTM 3574, incorporado aqui por referéncia. Em
geral, a deformagdo de carga de compressdo pode ser avaliada
com relagdo a amostras envelhecidas. Uma técnica tipica é
medir a deformagdo de carga de compressdo nas amostras que
foram totalmente curadas por 72 horas.a 23,8 C ou curadas de
forma forcada a 87,77 C por 5 horas.

Materiais preferidos serdo os que gquando moldados,
mostram uma deformac¢do de carga de compressdo, de acordo com
ASTM 3574, em uma amostra medida apdés o envelhecimento por
calor a 70 C por sete dias, em média, de 96,6 kPa ou menos,
tipicamente dentro da faixa de 41,4 a 96,6 kPa, e
frequenfemente dentro da faixa de 48,3 a 69 kPa.

A compressdao determinada ¢é uma .avaiiagéo da
extensdo a qual umé a mostra do material (que é submetida a
compressdao do tipo definido e sob condicdes definidas),
retorna para sua espessura e altura anteriores quando as
forcas de compressdo sdao removidas. As condicdes para
avaliagdo da compressdo determinada em materiais de uretano
sdo fornecidas também em ASTM 3574.

Os materiais desejaveis tipicos serdo os que,
mediante cura, fornecem um material que possui uma
compressdo determinada de ndo mais de <cerca de 18%, e
tipicamente cerca de 8 a 13%, quando medida em uma amostra
comprimida a 50% de sua altura e mantida nessa compressdo a
uma temperatura de 82,22 C por 22 horas.

Em geral, as <caracteristicas determinadas de

compressdo e deformagdo de carga de compressdo podem ser
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medidas nos bujdes de amostra preparados a partir da mesma
resina que a utilizada para formar a tampa de extremidade,
ou uma amosﬁra recortada a partir da tampa de extremidade.
Tipicamente, os métodos de processamento industrial
envolverdo a realizagdo regular de bujdes de amostra de
teste feitos de material de resina ao invés de teste direto
nas partes recortadas das tampas de extremidade moldadas.

Os sistemas de resina de uretano utilizadas para
fornecer materiais possuindo propriedades fisicas dentro da
densidade como moldada, a definicgéo de compressao
determinada e deformacdo de carga de compressdo como
fornecida acima, pode ser prontamente obtida a partir de uma
variedade de formuladores de resina de poliuretano,
incluindo fornecedores tais como BASF Corp., Wyandotte, MI,
48192.

Um material utilizavel ilustfativo inclui o
poliuretano a seguir processado para um produto final
possuindo uma densidade "como moldada" de 224 a 353 quilos
por metro cubico. O poliuretano compréende um material feito
de resina I36070R e isocianato 1I3050U, que também sdo
vendidos exclusivamente para o cessionério Donaldson pela
BASF Corporation, Wyandotte, Michigan 48192.

Os materiais serdo tipicamente misturados em ﬁma
razdao de mistura de 100 partes de resina I36080R para 45,5
partes de isocianato I3050U0 (por peso). A gravidade
especifica da resina é de 1,04 e para o isocianato ¢é de
1,20. Os materiais sdo tipicamente misturados com um

misturador de cisalhamento altamente dindmico. As
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temperaturas de componente devem ser de 21,11 C a 35 C. As
temperaturas de molde devem ser de 46,11 C a 57,22 C.

O material de resina I36070R tem a descricdo a

seguir:
5 (a) Peso molecular Médio
(1) poliol de poliéter base = 5---15.000
(2) didéis = 0-10.000
(3) tridéis = 500-15.000
(b) Funcionélidade Média
10 (1) sistema total = 1,5-3,2
| (c) Nﬁmero de Hidroxil
(1) sistemas totais = 100-300
(d) Catalisadores
(1) amina = produtos de ar 0,1-3,0 PPH
15 (e) Tensoativos |
(1) sistema total = 0,1-2,0 PPH
(f) Agua
(1) sistema total = 0,2-0,5%
(g) Pigmentos/Tinturas
20 (1) sistema total = 1-5% negro de fumo
(h) Agente de Assopramento
(1) &gua
A descrigdo de isocianato I3050U é como se segue:
(a) teor de NCO = 22,4=23,4% em peso
25 (b) viscosidade, cps a 25 C=600-800

(c) densidade = 1,21 g/cm® a 25 C
(d) ponto de ebuligdo inicial-190 C a 5 mm Hg

(e) pressdo de vapor = 0,0002 Hg a 25 C
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(f) Aparéncia - liquido incolor
(g) ponto de flash (copo fechado Densky-Martins) =

200 C.

ITI. Outros Materiais; Exemplos de Uso

O material para a midia de separacdao de primeiro
estdgio opcional 9, seria tipicamente uma midia fibrosa, tal
como midia de profundidade de poliéster.

O componente estrutural de pré-forma para o
cartucho 8, pode cbmpreender componentes plésticos ou
metdlicos. Tipicamente os componentes pléasticos serdo
preferidos. Para o forro interno metal expandido é tipico.
Para componentes de ndo midia ou ndo forro do filtro de
separagdao de primeiro estdagio 9, tipicamente pléastico tal
como nailon preenchido com carbono é utilizado.

Para o alojamento, as se¢des de alojamento sdo
tipicamente de pléasticor moldado, por exemplo, ndilon

preenchido com vidro. A disposigdo de valvula reguladora

‘pode ser feita utilizando-se um diafragma flexivel e uma

disposicdo de mola metdlica espiralada, a partir de
materiais convencionais.

IV. Algumas Configurag¢des de Cartucho de Filtro

Alternativas, Figuras 19-26

E indicado previamente, que as técnicas geralmente
descritas aqui podem ser implementadas em uma variedade de
formas. Alguns exemplos adicionais sdo 1ilustrados nas
disposicdes das figuras de 19 a 26.

Um primeiro exemplo ilustrativo é ilustrado nas

figuras de 19 a 22. A figura 19 é uma vista em perspectiva
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inferior de um cartucho; a figura 20 é uma vista transversal
de um cartucho; e a figura 21 uma vista plana inferior. Na
figura 22, um conjunto incluindo o cartucho é apresentado.

Com referéncia a figura 19, o cartucho de
ventilagcdao de céarter 200 é apresentado. O cartucho 200 é
configurado de forma a ser instalado dentro de um conjunto
de filtro de ventilagdo de carter, figura 22, durante o uso.
O cartucho 200 compreende um pacote de midia 201 e primeira
e segunda tampas de extremidade opostas 202 e 203. Durante o
uso tipico, a tampa de extremidade 202 seria uma tampa de
extremidade superior, uma tampa de extremidade 203 seria uma
tampa de extremidade inferior.

Ainda com referéncia a figura 19, o cartucho 200 é
configurado para fluxo de "entrada para saida" durante a
filtragem. Isso é, o pacote de midia 201 cerca um interior
central aberto 225, figura 20, dentro do qual os gases de
ventilacdo de carter sdo direcionados. O g&s passa para fora
através do pacote de midia 201 para uma regiéo cercando a
midia, durante a filtragem durante o uso.

A tampa de extremidade inferior 203 inclui uma
regido central 204‘que fecha uma extremidade inferior de uma
regido interna 225, figura 20. A tampa de extremidade 203
também inclui uma segdo de aro externa 205, em sobreposicdo
axial com um pacote de midia 201. A secdo de aro 205 inclui
uma disposigdo de dreno axial de sobreposicdo de midia 210,
figura 19. A disposigdo de dreno axial de sobreposicdo de
midia 210 apresentada possui duas janelas ou tipos de dreno:

segmentos de dreno de aro externo 211; e aberturas 212. As
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secbdes de aro externo 211 geralmente compreendem janélas de
dreno espacadas 214 na tampa de extremidade 203, que se
sobrepdem axialmente a uma borda inferior externa 201x.do
pacote de midia, e se estendem radialmente para dentro a
partir da borda inferior externa 201x por uma disténcia
selecionada. Apesar de alternativas serem possiveis, a
distancia da sobreposicdo de pécote de midia para dentro a
partir da borda externa 201x serd tipicamente pelo menos 4%
da espessura radial do pacote de midia 201, normalmente pelo
menos 7%, e, tipicamente ndo mais que 25% e normalmente nio
mais que 20% dessa espessura.

A dimensdo real de sobreposicdo, isso é, extensdo

radialmente para dentro da borda externa 201x, variara de

‘ disposigéo para disposicgéo. No entanto, apesar de

alternativas serem possiveis, essa dimenséo sera de pelo
menos 4 mm, tipicamente 4 mm a 20 %mn para cada janela dé
dreno 211. A largura circunferencial de cada Jjanela Zli
ilustrada na figura 21 na dimensdo ZE serd tipicamente de
pelo menos 15 mm e ndo mais que 45 mm, por exemplo, entre 20
e 40 mm, apesar de alternativas serem possiveis. 0 nﬁmeré de
janelas de dreno 211 serd tipicamente de pélo menos um,
freqlientemente de pelo menos dois, normalmente entre 2 e 8,
apesar de alternativas serem possiveis.

As aberturas 212 também s&do posicionadas na
sobreposigdo com o pacote de midia 201. No entanto, cada
abertura 212 é espagada da borda externa de midia 201x, e é
tipicamente cercada pelo material da taﬁpa. de extremidade

203. As aberturas 212 podem ter uma variedade de formatos,
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aberturas circulares sendo ilustradas. Dimensdes tipicas
para as aberturas 212 seriam, para cada uma ter uma 4&rea
aberta de pelo menos 0,04% e tipicamente pelo menos 0,05% de
uma &rea definida pelo perimetro da tampa de extremidade
203. Tipicamente, cada abertura 212 compreende 0,04 a 1% da
drea de perimetro da tampa de extremidade 203, apesar de
alternativas serem possiveis. O numero de aberturas 212 pode
variar, para o exemplo ilustrado trés (3) aberturas 212 sao
apresentadas. Tipicamente, o nUmero de aberturas 212 serd de
2 a 8, inclusive.

Em termos de &rea de sobreposicdo total com fundo
201b do pacote de midia 201, fornecido pela disposicdo de
dreno axial 210, tipicamente a sobreposicéo seré de pelo
menos 0,5% dessa area, ndo mais que 15% dessa &rea, apesar
de alternativas serem possiveis.

Para o exemplo ilustrado, cada abertura 212 possui
um diémetro (se redondo) de pelo menos 1 mm tipicamente néo
mais de cerca de 8 mm, por exemplo, entre 3 e 6 mm. Na A&rea
de secgdo transversal, tipicamente cada abertura possui uma

drea de pelo menos 3 mm?, tipicamente de pelo menos 5mm® e

- freqglientemente dentro da faixa de 5mm® a 70 mm?.

Tipicamente, cada abertura 212 é localizada a pelo
menos 10% de uma distancia através do pacote de midia 201 de
cada uma das bordas interna e externa (201i; 201x) do pacote
de midia 201, tipicamente pelo menos 20% dessa distancia.

Com referéncia a figura 19, a tampa de extremidade
203 inclui projecdes descendentes ou saliéncias 220, para

facilitar o posicionamento seguro dentro do alojamento
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durante o uso.

Na figura 20 o cartucho 200 é apresentado em seciao
transversal. A janela 211 pode ser observada em sobreposicdo
axial com uma extremidade inferior 20lb do pacote de midia
201, para permitir a drenagem. A abertura de dreno 212 ¢é
ilustrada sobreposta a uma parte central da extremidade
inferior 201b do pacote de midia 201.

Na figura 20, o pacote de midia 201 pode ser
observado cercando o interior aberto central 225.

A tampa de extremidade 202 pode ser observada como
incluindo a abertura central 226 na mesma, para permitir um
fluxo de entrada de ar a ser filtrado. A tampa de
extremidade 202 também ¢é representada como incluindo uma
regido de vedagdo 230 para vedar o alojamento durante a
instalacgdo. A regido de vedag¢do particular 230 apresentada é
configurada como uma vedacdo radial externa. Isso é, a
vedagdo entre a tampa de extremidade 202 e uma dispbsigéo de
alojamento em uso seria geralmente por compressdo da regido
230 éontra uma superficie de vedagdo de alojamento anular.
Tipés alternativos de vedagdo e localizagdes podem ser
utilizados.

O cartucho particular 200 apresentado na figura
20, n&o inclui um filtro de primeiro estdgio andlogo ao
filtro 9, figura 8. No entanto, tal disposicdo pode ser
utilizada com os principios da figura 20.

Materiais utilizados para a midia 201 podem ser
andlogos aos descritos aqui em modalidades adicionais. O

material utilizado para as tampas de extremidade 202, 203,
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compreendem um material de poliuretano como descrito
anteriormente, se desejado.

O pacote de midia 201 pode incluir um forro
interno e/ou externo para suporte, como pode ser desejado em
alguns casos. Forros ilustrativos sdo indicados na figura 20
como o forro interno 235 e o forro externo 236,
respectivamente. O forro interno 235 e o forro externo 236
podem compreender, cada um, por exemplo, um forro metdlico
expandido, um forro metdlico poroso, ou um forro pléético
(poroso) .

Na figura 20, dimensdes ilustrativas sdo como se

‘seqgue: ZA = 140,8 mm; ZB = 47,4 mm; ZC = 192,7 mm; e ZD =

202,9 mm.

Na vista plana inferior da figura 21, as dimensdes
para um exemplo sdo indicadas como se segue: ZE = 30 mm; ZF
= 120 ; ZG = diédmetro de 114,4 mm; ZH = didmetro de 4 mm; ZI
= didmetro de 89,6 mm; zJ = didmetro de 132,8 mm. Para o
cartucho das figufas de 19 a 21, outras dimensdes podem ser
determinadas a partir da escala.

Em geral, eﬁtéo, com referéncia as figuras 19 e
20, o cartucho 200 pode ser considerado como possuindo um
pacote de midia 201 possuindo faces de fluxo opostas,
primeira face de fluxo de saida externa 20ly, e, segunda
face de fluxo de entrada interna 201z. Durante a filtragem,
o fluxo de gds geralmente passa da face de flﬁxo'de entrada
201z para a face de fluxo de saida 20ly. A midia 201 também
inclui uma borda inferior ou descendente em uso 201lb que

opera como uma borda de dreno para liquido dentro do pacote



10

15

20

25

34

de midia 201. A borda de dreno 201b se estende entre as
faces de fluxo 20ly, 201lz. A disposicdo de dreno de
sobreposicdo axial 210 na tampa de extremidade 203, estéa
geralmente em sobreposigdo com a borda 201b.

Na figura 22, a vista transversal de um conjunto
de filtro de ventilacdo de carter 250 incluindo o cartucho
200 como uma parte que pode ser servida (isso é, removivel
ou substituivel) é ilustrada. Com referéncia a figura 22, o
alojamento 260 é apresentado possuindo um dreno inferior 261
para o liquido coletado e um conjunto de cobertura de acesso
superior 262. Um conjunto de entrada de fluxo de gés 263 é
fornecido na disposicdo de cobertura de acesso 262 para
direcionar os gases de ventilagdo de carter para dentro do
interior do cartucho 225. O alojamento 260 inclui uma base
265 possuindo uma saida de fluxo de ar 266. Os gases
filtrados podem deixar o alojamento 260 através da saida
266, depois de terem passado (com filtragem) através do
pacote de midia 201 em um fluxo de dentro para fora.

Ainda com referéncia a figura 22, o conjunto de
cobertura 262 é ilustrado travado no lugar por travas 267. O
conjunto de cobertura 262 pode incluir uma disposicdo de
valvula reguladora 270, para controlar o fluxo.

Em operag¢dao, entdo, o conjunto 250 fornece uma
filtragem dos gases de ventilagdo de carter. Os gases de
filtro deixam o conjunto 263 através da saida 266. O liquido
separado dos gases drena descendentemente através da
disposicdo de dreno de sobreposicdo axial 210 caracterizada

com relagdo as figuras 19 a 21 e para fora a partir do
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alojamento 260 através do dreno inferior 261.

Na figura 22, as dimensdes ilustrativas sédo
fornecidas como se segue: ZK = 148 mm; ZL = 110 mm; 2ZM =
134,3 mm; e ZN = 138,4 mm. Outras dimensdes podem ser
determinadas a partir da escala.

O segundo exemplo alternativo ¢é ilustrado nas
figuras de 23 a 26. Com referéncia a figura 23, o cartucho
300 compreende o pacote de midia 301, primeira tampa de
extremidade superior 302, e segunda tampa de extremidade
inferior 303. O cartucho 300 é configurado para o fluxo de
fora para dentro durante a filtragem como discutido abaixo.

A tampa de extremidade inferior 303 inclui uma
regido central fechada (que fecha a regido aberta central

320, figura 24), e uma regido externa 305 (em sobreposicdo

kaxial com O 'pacote de midia 301) com uma disposicdo de

sobreposicdo axial de midia de dreno na forma de aberturas
306. A tampa de extremidade 303 também inclui um aro externo
307 com anel em O 308 posicionado no mesmo como uma vedacao
de alojamento. Adicionalmente, as aletas direcionadas para
baixo 311 sdo posicionadas em sobreposig¢do na regido 305. As
aletas 311 sdo posicionadas entre as aberturas 306.

Com referéncia agora a figura 24, o pacote de
midia 301 cerca a regido aberta central 320 e o forro
interno 321. A regido aberta central 320 ¢é fechada na
extremidade inferior 320x pela regido central 304. A tampa
de-extremidade 302 compreende a peca de extremidade 330 e o
elemento de vedacdo de alojamento externo 331. A peca de

extremidade 330, para o exemplo ilustrado, é integral com o
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forro interno 321. Ainda com referéncia a figura 22, para o
exemplo ilustrado a tampa de extremidade 303 também ¢é
integral com o forro interno 320.

Tipicamente, a peca de extremidade 330, a tampa de
extremidade 303 e o forro interno 321 compreendem a peca

moldada integral 332, por exemplo, de pléstico. A pegca 332

compreende uma pega de extremidade 330, uma tampa de

extremidade 303 e um forro 32lque serd algumas vezeé
referida aqui como uma pega ou carretel 332 em torno do qual
0 pacote de midia 301 é posicionado.

O elemento de vedagdo 331 é preso a peca de
extremidade 330. O elemento de vedacdo de alojamento 331
pode ser aderido no lugar, ou moldado no lugar. O elemento
de vedacdo 331 é uma vedacdo estreitada axial_configurada
para engate entre os componentes de alojamento selecionados,
durante o uso.

Ainda com referéncia a figura 24, a tampa de
extremidade superior 302 inclui uma abertura central 335
orientada para o fluxo de ar dos gases de ventilacdo de
carter depois da filtragem da regido interna 320; o cartucho
300 sendo configurado para o fluxo de fora para dentro
durante a filtragem.

Em uso, entao, durante a filtragem os gases sé&o
direcionados através do pacote de midia 301 a partir da
extremidade externa, e uma vez filtrados entram na regido
central 320 pela passagem através das aberturas e do forro
interno 321. Os gases filtrados podem entdo escapar através

da abertura 335 e ser direcionados onde desejado pelo
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conjunto. Dentro do pacote de midia 301 a separacao do
liquido ocorrera, com a drenagem axialmente descendente,
através da disposicdo de dreno de sobreposicdo axial
compreendendo as aberturas 306, figura 23.

O anel de vedacdo 308 pode fornecer o engate de
vedacdo com o alojamento dimensionado e configurado
adequadamente para receber o cartucho 300.

O pacote de midia 301 pode compreender geralmente
material andlogo ao descrito aqui para outras aplicacgdes. O
plastico selecionado para a peca 340, seria geralmente
adequado éom a rigidez estrutura e resisténcia quimica, para
a aplicacdo de wuso. Um exemplo utilizdvel para algumas
aplicacdes é nailon, por exemplo, ndilon reforcado com fibra
de vidro 66. O elemento de vedagdo 331 pode compreender uma
variedade de materiails selecionados para a aplicacéao
particular envolvida. Tipicamente, o material de vedacdo 331
compréenderé materiais suficientemente resilientes, para o
uso pretendido.

O elemento de veda¢dao 331 pode ser configurado
para uma variedade de tipos de vedagdao. O elemento de
vedacdo 331 pode ser configurado especificamente para formar
uma vedagdo direcionada para fora quando inserida em um
alojamento. Também pode ser configurado especificamente para
ser estreitado como uma vedagdo estreitada axial entre os
elementos de aiojamento quando instalada.

Tipicamente, o numero de aberturas 306 sera pelo
menos dois e ndo mais de 10. Cada abertura serd tipicamente

posicionada com pelo menos 10% da espessura do pacote de
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midia 301 a partir da regido interna 301i; e 10% da
espessura do pacote de 'midia 301 a partir da borda externa
30lo. Normalmente, cada abertura ‘306 é posicionada em uma
sobreposicdo axial cdm uma regido do pacote de midia 301
espagada pelo menos 20% da espessura do pacote de midia 301
de cada uma das bordas interna e externa 301i e 30lo.

O formato das aberturas 306 ¢é uma questdo de

escolha, aberturas circulares sendo convenientes.

| Na figura 24, as dimensdes i1lustrativas sé&o
fornecidas como se segue: ZO = 160,2 mm; ZP = 136 mm; ZQ =
118 mm. ZR = 154,9 mm; ZS = 132 mm; e ZZ =.7 mm.

E notado que a regido central 304, entdo, &
elevada acima de um fundo da tampa de extremidade 303 por
cerca de 15 mm (normalmente pelo menos 10 mm), e tem um
formato de cupula com uma parte central mais alta. Isso
ajuda o 1liquido no interior 320 a drenar de volta para
dentro da midia 301 e descer através da disposicdo de dreno
de sobreposicdo axial definida pelas aberturas 306.

Na figura 25, a vista plana inferior do cartucho
300, a dimensdo de um exemplo é indicada como se segue: ZZA
= 60 ; 2z2ZB = 120 ; 2ZC = 3 mm; ZZD = 80 mm; ZZE = diametro
de 4,6 mm e ZZF = 15 mm.

Com referéncia a figura 25, a vista plana inferior
da tampa de extremidade 303, é notado que em adicdo as
aberturas 306, a disposicdo de dreno de sobreposicdo axial
também inclui janelas 340 ao longo de uma regido interna da
témpa de extremidade 303, na sobreposicdo axial‘com o0 pacote

de midia 301 ao longo de uma borda interna 30lo, figura 4.
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As janelas 340 fornecem adicionalmente um dreno do liquido
coletado no pacote de midia 301, durante o uso.

As janelas 340 podem ser caracterizadas geralmente
anteriormente para as janelas 211, exceto as localizadas
adjacentes a uma borda interna do pacote de midia 301.
Tipicamente, a quantidade de sobreposicdo em termos de
espessura do pacote de midia 301 é de pelo menos 4%,
tipicamente pelo menos 7%, normalmente ndo mais de 25%, e
tipicamente ndo mais de 20%.

Em um exemplo tipico de acordo com a figura 9,
tipicamente a A&rea ‘total de sobreposicdo da disposicdo de
dreno axial (compreendendo as aberturas 306 mais as janelas
340), em termos de &rea total da extremidade inferior 301b,
figura 24, do pacote de midia 301, é de pelo menos 0,5% e
tipicamente mais de 15, apesar de alternativas .= serem
possiveis.

Em termos gerais entdo, com referéncia as figuras
23 e 24, o cartucho 300 inclui um pacote de midia 301
possuindo uma primeira face de fluxo de entrada externa
30ly; e uma segunda face de fluxo de saida interna 301z.
Durante a  operacdo de filtragem, os gases fluem da face de
fluxo de entrada 30ly para a face de fluxo de saida 301lz. O
pacote de midia 301 também inclui uma borda de dreno
inferior ou extremidade 301b, se estendendo entre as faces
301y, 301lz. Durante o uso, o liquido separado dentro do
pacote de midia 301 pode drenar descendentemente e
externamente através da extremidade 30lb. A disposicdo de

dreno de sobreposigcdo axial, como uma parte da tampa de
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extremidade 303 que é aberta e se sobrepde & extremidade
301b.

Visto que a disposicdo é configurada para uso em
um cartucho como descrito abaixo com relagdo a figura 26, o
cartucho 300 inclui uma disposicgdo de vedagdo de alojamento
incluindo duas vedacdes de alojamento, uma vedacéo
estreitada 331 e anel em O ou vedacdo radial direcionado
para fora 308, em tampas de extremidade opéstas 302, 303,
respectivamente.

Na figura 26, a vista transversal de um conjunto
de filtro de ventilacdo de carter 359 incluindo o cartucho
300 como um componente removivel ou substituivel (isso &,
que pode ser servido) dentro de um alojamento 360. O
alojamento 360 inclui wuma base 361 e um conjunto de
cobertura 362. Uma entrada de fluxo de gds é indicada na
base 361, em 365. O cartucho 300 é configurado para o fluXo
de fora para dentro durante a filtragem. O gads passa para
dentro do conjunto de filtro 360 através da entrada 365 e
para dentro do anel interno 370. O ga&s entdo passa através
do pacote de midia 301 para o interior 326; Pode entao
passar para dentro do conjunto de cobertura 362 e para fora
a partir do alojamento 360 através da saida 373.

O cartucho 300 é ilustrado vedado para a base de
alojamento 361 pelo elemento de vedacdo de alojamento
inferior 308 e ente o conjunto de cobertura 362 e a base 361
pelo elemento de vedacgdo de alojamento 331.

No fundo do conjunto 359 é fornecido um dreno 380.

Em uso, entdo, a medida que 0s gases do carter na
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forma de um fluxo de fora para dentro e passam através do
pacote de midia 301, o liquido que é coletado pode passar
para baixo através da disposigdo de dreno de sobreposicdo
axial representada pelas aberturas 306 e janelas 340, com a
drenagem de liquido para fora a partir do alojamento 360
através do dreno 380. Os gases filtrados entdo podem passar
através da abertura 335 para dentro do conjunto de cobertura
352 e para fora do alojamento 360 através das saidas 373.

Na figura 27, as dimensdes ilustrativas sdo como
se segue: 22G = 165,6 mm; ZZH = 20,8 mm; 22I = 30 mm; 22J =
66,7 mm; ZZK = 245,8 mm; ZZL = 50,5 mm; ZZM = 72,5 mm; ZZN =
201,4 mm; ZZO = 235,9 mm; 2Z0' = 12,7 mm; e ZZP = 134,4 mm.
Outras.dimensées podem ser retiradas da escala no desenho.

V. Formulagdes de Midia Utilizivel e Formagdo para

Extensdo de Midia 25; 201; 301

Como discutido, uma variedade de tipos de midia
pode ser utilizada para a extensdo de midia 15. Tipicamente,
a extensdo de midia 15 compreenderd um corpo fibroso
continuo formado. Um formato tipico seria cilindfico, apesar
de alternativas serem possiveis.

Uma midia ilustrativa como descrito no pedido
provisério U.S. No. 60/656.806, depositado em 22 de
fevereiro de 2005, ¢é incorporada aqui por referéncia. Outra
midia ilustrativa é descrita na publicagdo PCT WO
05/083.240, publicada em 9 de setembro de 2005, e
incorporada aqui por referéncia. Uma terceira midia
ilustrativa é descrita no pedido de patente provisério'U.S.

60/650.051, depositado em 4 de fevereiro de 2005 e
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incorporado aqui por referéncia. A descricdo a seguir é da
midia ilustrativa do pedido provisério U.S. 60/650.051,
depositado em 4 de fevereiro de 2005.

A midia do pedido de patente provisério U.S.
60/650.051, depositado em 4 de fevereiro de 2005, é uma
midia de colocacdo molhada formada na forma de uma folha
utilizando processamento de colocacdo molhada, e é entdo
posicionada em/dentro do cartucho de filtro. Tipicamente, a
folha de midia de colocagdo molhada é pelo menos utilizada
como um estédgio de midia empilhado, enrolado ou espiralado,
normalmente em mualtiplas camadas, por exemplo, em forma
tubular da extensdo 15 em um cartucho que pode ser servido.

Como indicado, multiplas camadas, a partir de
maltiplos enrolamentos ou espiralamento, podem ser
utilizadas. Um gradiente pode ser fornecido em um estagio de
midia, primeiro pela aplicagcdo de uma ou mais camadas de
midia de colocacdo molhada do primeiro tipo e entéo
aplicacdao de uma ou mais camadas de uma midia (tipicamente,
uma midia de colocagdo molhada) de wum segundo tipo
diferente. Tipicamente, quando um gradiente é fornecido, o
gradiente envolve o uso de dois ou mais tipos de midia que
sao selecionados por suas diferencas de eficiéncia. Isso é
discutido adicionalmente abaixo.

Aqui, é importante se distinguir entre a definicéo
de folha de midia utilizada para formar o estdgio de midia,
e as definigbes do estdgio de midia geral propriamente dito.
Aqui o termo "folha de colocacdo molhada", "folha de midia"

ou suas variacdes é utilizado para se referir a um material
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laminado que é utilizado para formar a extensdo de midia 15
de um filtro, em oposicdo a definigcdo geral da extensao
total de midia 15 no filtro. Isso serd aparente a partir de
determinadas descricdes a seguir.

As extensdes de midia 15 do tipo de preocupacédo
bésica aqui, sao pelo menos utilizadas para a
separacdo/drenagem, apesar de tipicamente também terem uma
fungcdo de remogdo de material particulado e poderem
compreender uma parte de um estdgio de midia geral que
fornece a separagdo/drenagem e a remocdo eficiente desejada
de material particulado sélido.

‘Na disposigdo ilustrativa descrita acima, um
separador de primeiro estagio opcional 9 e uma extensdo de
midia 15 foram descritos nas disposicgdes apreseﬁtadas. A
midia de colocagdo molhada de acordo com as presentes
descricdes pode ser utilizada em qualquer estagio. No
entanto, tipicamente a midia descrita serd utilizada na
extensdo 15, isso é, a midia que forma, nas disposicgdes
ilustradas, um estagio de midia tubular 15.

Apesar de alternativas serem Dpossiveis, uma
composi¢cdo de midia ilustrativa utilizada para formar uma
extensdo de midia 15 em um filtro CCV (ventilacd3o de carter)
para separagdo/drenagem é tipicamente como se segue:

1. E fornecida na forma possuindo um tamanho de
poro calculado (direcdo X-Y) de pelo menos 10 micron,
normalmente pelo menos 12 micron. o tamanho de poro é
tipicamente ndo superior a 60 micron, pof exemplo, dentro da

faixa de 12 a 50 micron, tipicamente 15 a 45 micron.
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2. E formulada para ter uma eficiéncia DOPE % (a
3,2 metros por minuto para particulas de 0,3 micron) dentro
da faixa de 3 a 18%, tipicamente de 5 a 15%.

3. Compreende pelo menos 30% em peso, tipicamente
pelo menos 40% em peso, freqglientemente pelo menos 45% em
peso e normalmente dentro da faixa de 45 a 70% em peso, com
base no peso total de material de filtro dentro do material
de fibra de dois componentes em formato de folha de acordo
com a descricdo geral fornecida aqui.

4. Compreende de 30 a 70% (tipicamente de 30 a
55%) em peso, com base no peso total do material fibroso
dentro da folha, de um material de fibra secundario
possuindo dimensdes transversais maiores médias (didmetros
médios redondos) de pelo menos 1 micron, por exemplo, dentro
da faixa de 1 a 20 micron. Em alguns casos, serd de 8 a 15
micron. Os comprimentos médios s&do tipicamente de 20 mm,
freqientemente de 1 a 10 mm, como definido. Esse material de
fibra secundério pode ser uma mistura de fibras. Tipicamente
péliéster e/ou fibra de vidro s&o utilizados, apesar de
alternativas serem possiveis.

5. Tipicamente e preferivelmente a folha de fibra
(e a extensdo de midia resultante) n&o inclui qualquer
aglutinante adicionado além do material aglutinante contido
dentro das fibras de dois componentes. Se uma resina ou
aglutinante adicionado estiver presente, preferivelmente
estard presente em ndo mais de cerca de 7% por peso do peso
total de fibra, e mais preferivelmente n&o mais de 3% por

peso do peso total da fibra.
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6. Tipicamente e preferivelmente a midia é feita
com um peso base de pelo menos 9 kg/278,7 metros quadrados,
e tipicamente ndo mais que 54,5 kg/278,7 metros quadrados.
Normalmente sera selecionada dentro da faixa de 18 kg a 45,5
kg/278,7 metros quadrados.

7. Tipicamente e preferivelmente a midia é criada
com permeabilidade Frazier (metros por minuto) de 12 a 153
metros/minuto, tipicamente 30 metros/minuto. Para os pesos
base da ordem de cerca de 18 a 45,4 kg/278,7 metros
quadrados, a permeabilidade tipica serd de cerca de 60 a 12
metros/minuto.

8. A espessura das folhas de midia utilizada para
formar posteriormente a extensdo de midia descrita 15 no
filtro de ventilagcdo de carter a 0,86 kPa‘seré tipicamente
de pelo menos 0,25 mm. freqlentemente da ordem de cerca de
0,45 a 1,53 mm; tipicamente de 0,45 a 0,76 mm. de espessura.

A midia de acordo com as definigcdes gerais
fornecidas aqui, incluindo uma mistura de fibra de dois
componentes e outras fibras, pode ser utilizada como
qualquer estdgio de midia em um filtro de ventilacdo de
carter como geralmente descrito acima com relacdo as
figuras. Tipicamente e preferivelmente serd wutilizada a
formagcdo do estdgio tubular, isso é, extensdo 15. Quando
utilizada dessa forma, serd tipicamente enrolada em torno de
um nucleo central da estrutura do filtro, em mualtiplas
camadas, por exemplo, freqgliientemente pelo menos 20 camadas,
e tipicamente de 20 a 70 camadas, apesar de alternativas

serem possivels. Tipicamente, a profundidade total do
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enrolamento serd de 6 a 51 mm, normalmente de 12,7 a 38,1 mm
dependendo da eficiéncia geral desejada. A eficiéncia total
pode ser calculada com base no numero de camadas e na
eficiéncia de cada camada. Por exemplo, a eficiéncia a 3,2
n/min para particulas DOPE de 0,3 micron para o estadgio de
midia compreendendo duas camadas de midia de colocacéao
molhada cada possuindo uma eficiéncia de 12% seria de 22,6%,
isso é, 12% + 12 x 88.

Tipicamente um numero suficiente de folhas de
midia serd utilizado no estdgio final de midia para fornecer
0 estagio de midia com eficiéncia geral medida dessa forma
de pelo menos 85%, tipicamente 90% ou mais. Em alguns casos,
seria preferivel se ter a eficiéncia a 95% ou mais. No
contexto o termo "estdgio final de midia" se refere a um

estdgio resultando de enrolamentos ou espirais das folhas de

midia.

A. Tamanho de Poro Calculado Preferido

A  extenséo de midia realiza duas fungéeé
importantes:

1. Fornece alguma separagao e drenagem de
particulas de 6leo transportadas nos gases de ventilacdo de
carter sendo filtradas; e

2. Fornece a filtragem selecionada de outros
materiais particulados na corrente de gés.

Em geral, se o tamanho de poro for muito baixo:

a. a drenagem das particulas de &leo separadas por
gravidade, que descem através (e da) midia, pode ser dificil

ou lenta, o que resulta em um aumento de novo entranhamento
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de 6leo na corrente de géas; e

b. niveis inaceitédveis de restricdo sdo fornecidos
para o fluxo de gés de carter através da midia.

Em geral, se a porosidade for muito alta:

a. as particulas de 6leo apresentam menor
probabilidade de serem coletadas e separadas; e

b. um grande numero de camadas, e dessa forma, uma
espessura de midia, serd necessario para se alcancar um
nivel geral aceitédvel de eficiéncia para o pacote de midia.

Descobriu-se que para os filtros de ventilacdo de
cédrter, um tamanho de poro calculado para a midia utilizada
para formar a extensdo de midia 15 dentro da faixa de 12 a
50 micron é geralmente uUtil. Tipicamente, o tamanho de poro
estd dentro da faixa de 15 a 45 micron. Freqﬁenteménte a
parte da midia que primeiro recebe o fluxo de gas com
liquido entranhado para desenhos caracterizados nas figuras,
a parte adjacente & superficie interna da construcdo de
midia tubular, através de uma profundidade de pelo menos 6,4
mm, possul um tamanho de poro médio de pelo menos 20 micron.
Isso porque nessa regido, uma primeira porcentagem maior de
sepafagéo/drenagem ocorrera. Em camadas externas, nas quais
menos drenagem de separacdo ocorre, um tamanho de poro menor
para uma filtragem mais eficiente de particulas sélidas,
pode ser desejidvel em alguns casos.

O termo tamanho de poro X-Y e suas variantes
quando utilizado aqui, se refere a distdncia tedrica entre
as fibras em uma midia de filtragem. X-Y se refere & direcéo

de superficie X a diregdo Z que é a espessura de midia. O
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cdlculo considera que todas as fibras na midia sejam
alinhadas em paralelo com a superficie da midia, igualmente
espacadas, e ordenadas como um quadrado quando visualizado
em secdo fransversal perpendicular ao comprimento das
fibras. O tamanho de poro X-Y é uma disténcia entre as
superficies de fibra em cantos opostos do quadrado. Se a
'midia for composta de fibras de varios didmetros, a média
d® da fibra é utilizada como o diametro. A média d? é a raiz
quadrada da média dos didmetros quadrados.

Deséobriu—se, em alguns casos, que € Util se ter
tamanhos de poro calculados na extremidade superior da faixa
preferida, tipicamente de 30 a 50 micron, quando o estégio
de midia em questdo tem uma altura vertical totai, no filtro
de ventilacdo de carter de menos de 178 mm; e, tamanhos de
poro na extremidade menor de.cerca de 15 a 30 micron, sao
algumas vezes uteis quando o cartucho de filtro tem uma
altura na’extremidade maior, tipicamente de 178 a 305 mm.
Uma razdo para isso é que os estdgios mais altos de filtro
fornecem uma maior cabeg¢a de liquido, durante a separacédo,
que pode forcar o liquido separado a fluir, sob a gravidade,
para baixo através de poros menores, durante a drenagem. Os
poros menores, obviamente, permitem uma maior eficiéncia e
menos camadas.

Obviamente em uma operagdo tipica na qual o mesmo
estédgio de midia estéd sendo construido para uso em uma
variedade de tamanhos de filtro, tipicamente para pelo menos
uma parte da midia de colocagdo molhada utilizada para a

separagdo/drenagem na separag¢do inicial, um tamanho médio de
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poro de cérca de 30 a 50 micron serd util.

B. Solidez

A solidez é a fragcdo de volume de midia ocupada
pelas fibras. E a razdo do volume de fibras por massa
unitdria dividida pelo volume de midia por massa unitéaria.

Materiais tipicos éreferidos para uso na extensdo
de midia 15 de acordo com a presente descricdo, possuem uma
solidez percentual de 0,86 kPa de menos de 10% e tipicamente
menos de 8%, por exemplo de 6 a7%.

C. Espessura

A espessura de midia wutilizada para criar a
extensdo de midia 15 de acordo com a presente descricdo, é
tipicamente medida utilizando-se um comparador tipo disco
tal como um Ames No. 3W (BOCA Melrose MA) equipado com um pé
de pressdao redondo, de uma polegada quadrada. Um total de
56,7 gramas de peso é aplicado através do pé de pressio.

Folhas de midia tipicas utilizaveis para se
enrolar ou émpilhar para formar as disposicdes de midia de
acordo com a presente descrigdo, possuem uma espessura de
pelo menos 0,25 mm a 0,86 kPa, até 1,53 mm, novamente a 0,86
kPa. Normalmente, a espessura sera de 0,44 a 0,76 mm sob
condicdes similares.

A capacidade de compressdo é uma comparacdo de
duas medig¢des de espessura realizadas utilizando-se o
comparador tipo disco, com a capacidade de compressdo sendo
a perda relativa da espessura de um peso total de 56,7
gramas para 255,2 gramas (0,86 kPa - 3,88 kPa). A midia

tipica (a cerca de 18 kg/278,7 metros quadrados de peso
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base) utilizavel nos enrolamentos de acordo com a presente
descrigao, exibe wuma capacidade de compressdo (mudanca
percentual de 0,86 kPa para 3,88 kPa de ndo mais de 20%, e
tipicamente de 12 a 16%.

D. Eficiéncia DOPE Preferida a 10,5 pés/minuto
para particulas de 0,3 micron

A eficiéncia preferida mencionada, ¢é desejavel
para camadas ou folhas de midia a serem utilizadas para
gerar filtros de ventilacdo de carter. Essa exigéncia indica
gue um numero de camadas de midia de colocacdo molhada
exigird tipicamente, a fim de gerar uma eficiéncia desejavel
geral para o estagio de midia de tipicamente pelo menos 85%
ou freqglientemente 90% ou mais, em alguns casos 95% ou mais.

A razao de uma eficiéncia relativamente baixa ¢é
fornecida em qualquer camada determinada, é que facilita a
separacdo e drenagem e a funcdo geral.

Em geral, a eficiéncia DOPE é uma eficiéncia
fracionada de uma particula DOPE de 0,3 micron (ftalato de
dactila) desafiando a midia a 3 metros por minuto. Um TSAR
modelo 3160 Bench (TSAR Incorporated, St. Paul, Minnesota)
pode ser utilizado para avaliar essa propriedade. As
particulas de DOPE dispersas sdo dimensionadas e
neutralizadas antes do desafio de midia.

E. Propriedades Fisicas da Midia (Colocacao

Molhada)

A midia de filtragem de ar tipica (colocacéao
molhada) alcanga a resisténcia através da utilizacdo de

aglutinantes adicionados. No entanto, 1isso compreende a
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eficiéncia e permeabilidade, e aumenta a solidez. Dessa
forma, como indicado acima, as folhas de midia e os estagios
de acordo com as definigdes preferidas aqui ndo incluem
tipicamente quaisquer aglutinantes adicionais, ou se o
aglutinante estiver presente estd em um nivel de ndo mais
que 7% do peso total de fibra, tipicamente ndo mais que 3%
do peso total da fibra.

Quatro propriedades de resisténcia geralmente
definem a graduacdo da midia: rigidez, tensdo, resisténcia a
compressao e tensdo apds dobra. Em geral, a utilizacdo das
fibras de dois componentes e a prevencdo de aglutinantes
poliméricos resulta em uma menor rigidez com uma determinada
resisténcia ou resisténcia similar a compressido e também boa
tensdo e tensdo apdés dobra. A resisténcia & tensdo apds a
dobra é importante, para o manuseio de midia e preparacdo de
cartuchos de filtro do tipo utilizado em muitos filtros de
ventilacdo de carter.

A tensdo de diregdao de maquina é a resisténcia a
quebra de uma tira fina de midia avaliada na direcdo da
maquina (MD)( Referéncia € o Tapir 494. A tensdo na direcdo
de maquina apés a dobra é conduzida apdés a dobra de uma
amostra por 180 com relacdo a diregdo de méquina. A tensédo
é¢ uma funcdo das condicdes de teste como se segue: largura
de amostra, 25,4 mm; comprimento de amostra, espaco de 101,6
mm; dobra - amostra de 25,4 mm de largura por 180 sobre uma
haste de diametro de 3,2 mm, remover a haste e colocar 4,54
kg na amostra por 5 minutos. Avaliar tensdo; taxa de

retracdo - 50,8 mm/minuto.
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F. Composicdo de Midia

1. Constituinte de Fibra de Dois Componentes

Como indicado acima, é preferivel que a composicéao
da fibfa da midia inclua 30 a 70% em peso, de material de
fibra de dois componentes. Uma vantagem principal da
utilizagcdo de fibras de dois componentes na midia é a
utilizacéo efetiva do tamanho da fibra enquanto se mantém
uma solidez relativamente baixa. Com as fibras de dois
componentes, 1sso pode ser alcang¢ado enquanto ainda se
alcanca uma midia de resisténcia suficientemente alta para o
manuseio da instalacdo nos filtros de ventilacdo de carter.

As fibras de dois componentes geralmente
compreendem dois componentes poliméricos formados juntos,
como a fibra. Varias combina¢des de polimeros para a fibra
de dois componentes podem ser Uteis, mas é importante que o
primeiro componente polimérico se funda a uma temperatura
inferior a temperatura de fusdo do segundo componente
polimérico e tipicamente abaixo de 205 C. Adicionalmente, as
fibras de dois componentes sdo integralmente misturadas e
dispersas de forma homogénea com outras fibras na formacdo
da midia de colocagdao molhada. A fusdo do primeiro
componente polimérico da fibra de dois componentes é
necessaria para permitir que as fibras de dois componentes
formem wuma estrutural Dbéasica viscosa, que depois de
resfriar, captura e aglutina muitas das outras fibras, além
de outras fibras de dois componentes.

Apesar de alternativas serem possiveis,

tipicamente as fibras de dois componentes sdo formadas em
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uma forma de nucleo de bainha, com uma bainha compreendendo
o polimero de ponto de fusdo inferior e o nucleo formando o
ponto de fusdo maior.

Na estrutura nucleo-bainha, o termopléstico de
ponto de fusdo baixo (por exemplo, cerca de 80 a 205 C) é
tipicamente extrudado em torno de uma fibra de material de
ponto de fusdo mais alto (por exemplo, em torno de 120 a
260 C). Em wuso, as fibras de dois componentes possuem
tipicamente uma dimensdo transversal média maior (didmetro
médio de fibra se redonda) de cerca de 5 a 50 micrémetros,
fregientemente de cerca de 10 a 20 micrémetros e tipicamente
em uma forma de fibra que geralmente possui um comprimento
médio de pelo menos 1 mm, e ndo mais de 30 mm, normalmente
ndo mais de 20 mm, tipicamente entre l_e 10 mm. Por "maior"
nesse contexto, se faz referéncia a dimensdo transversal
mais espessa das fibras.

Tais fibras podem ser feitas a partir de uma

pluralidade de materiais termopléasticos incluindo
poliolefinas (tal como polietileno, polipropileno),
poliésteres (tal como tereftalato de polietileno,

tereftalato de polibutileno, PCT), néilons incluindo n&ilon
6, nailon 6,6, nailon 6,12, etc. Qualquer termopléastico que
possa ter um ponto de fusdo adequado pode ser utilizado no
componente de baixa fusdao da fibra de dois componentes
enquanto o0s polimeros de fusdo mais alta podem ser
utilizados na parte de "nlcleo" de fusdo mais alta da fibra.
A estrutura transversal de tais fibras pode ser uma

estrutura "lado alado" ou "bainha-nucleo" ou outras
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estruturas que fornecem a mesma funcdo de unido térmica.
Pode-se utilizar também fibras rebatidas onde as pontas
possuem um polimero de ponto de fusdo mais baixo. O valor da
fibra de dois coﬁponentes € que a resina de peso molecular
relativamente baixo pode fundir sob a midia em forma de
folha, ou condigbdes de formagdo de filtro para agir para
aglutinar a fibra de dois componentes, e outras fibras
presentes na midia em formato de folha ou material de
criagdo de filtro em uma midia ou filtro em formato de folha
mecanicamente estavel.

Tipicamente, os polimeros das fibras de dois
componentes.(nﬁcleo/envoltério ou bainha e lado a lado) sdio
criados a partir de diferentes materiais termoplasticos tal
como, por exemplo, fibras dois componentes de
poliolefina/poliéster (bainha-nicleo) onde a poliolefina,
por exemplo, bainha de polietileno, se funde a uma
temperatura inferior a do nucleo, por exemplo, poliéster.
Polimeros termoplasticos tipicos incluem poliolefinas, por
exemplo, polietileno, polipropileno, polibutileno, e
copdlimeros dos mesmos, politetrafluoroetileno, poliésteres,
por exemplo, tereftalato de polietileno, acetato de
polivinil, acetato de cloreto de polivinil, butiral de
polivinil, resinas acrilicas, por exemplo, poliacrilato, e
polimetilacrilato, polimetilmetacrilato, poliamidas, isso &,
nailon, cloreto de polivinil, cloreto de polivinilideno,
poliestireno, alcool de poliviﬁil, poliuretanos, resinas
celuldésicas, isso é, nitrato celuldsico, acetato celulésico,

butirato de acetato celuldsico, etil celulose, etc.
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copolimeros dé qualquer um dos materiais acima, por exemplo,
copolimerocs de acetato de etileno vinil, copolimeros de
acido de etileno acrilico, copolimeros de bloco de estireno-
butadieno, borrachas Kraton e similares. Particularmente
preferida -na presente invengcdo ¢é uma fibra de dois
componentes conhecida como 271P disponivel na Du Pont.
Outras fibras incluem FIT 201, Kuraray N720 e Nichimen 4080
e materiais similares. Todos esses demonstram as
caracteristicas de reticulacdo do polimero de bainha
mediante a finalizagdo da primeira fusdo. Isso é importante
para aplicacdes de liquido onde a temperatura de aplicacdo é
tipicamente acima da temperatura de fusdo da bainha. Se a
bainha n&do cristalizar completamente entdo o polimero de
bainha ir& fundir novamente na aplicacdo e revestimento ou
danificard o equipamento a jusante e os componentes.

Um exemplo de uma fibra de dois componentes
utilizével para formagdo de folhas de midia de colocacdo
molhada para uso na midia CCV é o componente duplo de
poliéster da Du Pont 271P, tipicamente cortado em um
comprimento de cerca de 6 mm.

2. Materiais de Fibra Secundarios

As fibras de dois componentes fornecem uma matriz
para a midia de filtro de ventilagcdo de carter. As fibras
adicionais ou fibras secunddrias, preenchem suficientemente
a matriz para fornecer as propriedades desejaveis para
separacao e eficiéncia.

As fibras secundarias podem ser .fibras

poliméricas, fibras de vidro, fibras metdlicas, fibras
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ceramicas ou uma mistura de qualquer uma dessas. Tipicamente
as fibras de vidro, fibras poliméricas ou uma mistura s&o
utilizadas.

As fibras de vidro utilizdveis na midia de filtro
da presente invengdo incluem tipos de vidro conhecidos pelas
designacdes: A, C, D, E, Zero Boro E, ECR, AR, R, S, S-2, N,
e similares e geralmente qualquer vidro que possa ser feito
em fibras pelos processos de gravagdo utilizados para a
criacdo de fibras de reforco ou processos de enrolamento
utilizados para a criagdo de fibras de isolamento térmico.

A midia ndo tramada da invengdo pode conter fibras
secundarias feitas a partir de um nUimero de ambas as fibras
hidrofilicas, hidrofébicas, oleofilicas, e oieofébicas.
Essas fibras cooperam com a fibra de vidro e a fibra de dois
componentes para formar uma midia de filtragem permedvel
mecanicamente estdvel porém forte que pode suportar a tensdo
mecédnica da passagem de materiais fluidos e pode manter a
carga do material particulado durante o uso. As fibras
secundarias sdo tipicamente fibras de um componente com
dimensdo transversal média maior (diédmetros se redondo) que
podem variar de cerca de 0,1 até tipicamente 1 micron ou
mais, freqlentemente 8 a 15 micron e podem ser feitas a
partir de uma variedade de materiais incluindo algoddo de
ocorréncia natural, linho, 1&, varias fibras naturais
celuldésicas e proteinaceas, fibras sintéticas incluindo
raion, acrilico, aramida, néailon, poliolefiné, fibras de
poliéster. Um tipo de fibra secundaria ¢é wuma fibra

aglutinante que coopera com outros componentes para
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aglutinar os materiais em uma folha. Outro tipo de fibra
secundaria é uma fibra estrutural que coopera com outros
componentes para aumentar a resisténcia a TENSAO e rajada de
materiais em condig¢des seca e molhada. Adicionalmente, a
fibra aglutinante pode incluir fibras feitas de tais
polimeros como cloreto de polivinil, &lcool de polivinil. As
fibras secundarias também podem incluir fibras inorganicas
tal como fibra de carbono/grafite, fibra met&lica, fibra
cerdmica e combinacdes das mesmas.

As fibras termoplasticas secundarias incluem, mas
ndo estdo limitadas -a fibras de poliéster, fibras de
poliamida, fibras de "polipropileno, fibras de
copolieteréster, fibras ~de tereftalato de polietileno,
fibras de tereftalatq de polibutileno, fibras de
polietercetonacetona (PEKK), fibras de polieteretercetona
(PEEK), fibras de polimero «cristalino 1ligquido (LCP) e
mistura das mesmas. As fibras de poliamida incluem, mas n&o
estdo limitadas a, néilon 6, 66, 11, 12, 612 e "n&ilons" de
alta temperatura (tal como néailon 46) incluindo fibras
celuldésicas, acetato de polivinil, fibras de 4&lcool de
polivinil (incluindo varios hidrdélises de alcool de
polivinil tal <como ©polimeros 88% hidrolisados, 95%
hidrolisados, 98% hidrolisados e 99,5% hidrolisados),
algodao, viscose, raion, termoplédstico tal como poliéster,
polipropileno, polietileno, etc., acetato de polivinil,
acido polilatico, e outros tipos de fibra comuns.

As misturas das fibras podem ser utilizadas, para

obter determinadas eficiéncias desejadas e outros
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parametros.

A midia em forma de folha da invencdo ¢é
tipicamente criada utilizando-se processos de fabricacdo de
pépel. Tais processos de colocagédo molhada sao
particularmente Gteis e muitos dos componentes de fibra sdo
projetados para o processamento de dispersdo aquosa. No
entanto, a midia da invencdo pode ser feita por processos de
colocagdo com ar que utilizam componentes similares
adaptadbs para o processamento de colocacdo com ar. As
maquinas utilizadas na folha de colocacd3o molhada incluem
equipamento de folha de colocagdo manual, maquinas de
fabricacdo de papel Fourdrinier, maquinas de fabricacdo de
papei cilindricas, maquinas de fabricacdo de papel
inclinadas, maquinas de fabricagdo de papel combinadas e
outras maquinas que podem pegar um papel adequadamente
misturado, formar uma camada ou camadas de compénentes,
remover os componentes aquosos de fluido para formar uma
folha molhada. Uma pasta de fibra contendo os materiais é
tipicamente misturada para formar uma pasta de fibra
relativamente uniforme. A pasta de fibra é entdo submetida a
um processo de fabricacdo de papel de colocacdo molhada. Uma
vez que a pasta é formada em uma folha de colocacdo molhada,
a folha de colocagdo molhada pode entdo ser secada, curada
ou de outra forma processada para formar uma midia ou filtro
em formato de folha real, seca e permedvel. Para um processo
em escala comercial, as partes de dois componentes da
invengdo sdo geralmente processadas através do uso de

maquinas do tipo de fabricacdo de papel tal como as maquinas
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Fourdrinier, de cilindro de fio, Stevens Former, Roto
Former, Inver Former, Venti Former e Delta Former inclinada
disponiveis. Preferivelmente, wuma maquina Delta Former
inclinada é utilizada. Um parte de dois componentes da
invengdo pode ser preparada pela formacdo de pastas de polpa
e fibra de vidro e combinagdo das pastas em tanques de
mistura, por exemplo. A quantidade de 4&gua utilizada no
processo pode variar dependendo do tamanho do equipamento
utilizado. O produto pode ser passado para dentro de uma
caixa principal convencional onde tem a &gua removida e é
depositado em uma tela de arame mével onde tem a 4&gua
removida por sucgdo ou vacuo para formar uma tela de dois
componentes ndo tramada.

O aglutinante nas fibras de dois componentes &
ativado pela passagem da parte através da etapa de
aquecimento. O material resultante pode entdo ser coletado
em um grande cilindro se desejéavel.

3. Tratamentos de Superficie das Fibras.

A modificacdo das caracteristicas de superficie
das fibras, aumento do &ngulo de contato, pode melhorar a
capacidade de drenagem da midia de filtragem e dessa forma
os elementos formados do filtro (com relagdo & queda de
pressdo e eficiéncia de massa). Um método de modificacdo da
superficie das fibras é a aplicacdo de> um tratamento de
superficie tal como um material contendo produto
flouroquimico ou silicone, tipicamente até 5% em peso da
midia.

O agente de tratamento de superficie pode ser
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aplicado durante a fabricacdo das fibras, durante a
fabricacao da midia ou depois da fabricagdo da midia no pés-
tratamento, ou depois do fornecimento do pacote de midia.
Inumeros materiais de tratamento estdo disponiveis tal como
produtos quimicos contendo silicone ou flouroquimicos que

aumentam o angulo de contato. Um exemplo sdo os produtos

flouroquimicos da Du Pont Zonyl™, tal como No. 7040 ou No.

8195.

Na secdo a seguir, exemplos dos materiais séo
utilizados.

4. Materiais Ilustrativos

(a) Exemplo A.

O exemplo A é um material laminado utilizavel, por
exemplo, como uma fase de midia em um filtro de ventilacéo
de carter, no qual a fase de midia é exigida e deve fornecer
boa separagcdo e drenagem e também que possa ser utilizada
nas camadas para fornecer eficiéncias da filtragem como um
todo. O material drenara bem e de forma eficiente, por
exemplo, quando utilizado como uma construcdo de midia
tubular possuindo uma altura de 100 a 300,5 mm. A midia pode
ser fornecida em multiplos enrolamentos, para gerar tal
pacote de midia.

A midia do exemplo A compreende uma folha de
colocagdo molhada feita de uma mistura de fibra como se
segue: 50% em peso de componente duplo de poliéster Du Pont
271P cortado a um comprimento de 6 hmu 40% em peso de
poliéster Du Pont 205 WSD, cortado em um comprimento de 6

mm; e 10% por peso de fibras de vidro Owens Corning DS-9501-
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11w Advéntex, cortadas em 6 mm.

A fibra de componente duplo DuPont 271P tem um
didmetro de fibra médio de cerca de 14 micron. A fibra de
poliéster DuPont 205 WSD possui um didmetro de fibra médio
de cerca de 12,4 micron. Owens Corning DS-9501-11W tem um
didmetro de fibra médio de cerca de 11 micron.

O material do exemplo A foi feito com um peso base
de cerca de cerca de 18 kg/278,7 m?. O material tem uma
espessura a 0,86 kPa de 0,68 mm e a 3,88 kPa de 0,58 mm.
Dessa forma, a mudanga percentual total (capacidade de
compressado) de 0,86 kPa para 3,88 kPa} foi de apenas 14%. A
10,35 kPa, a espessura do material foivde 0,53 mm.

A solidez do material a 0,86 kPa foi de 6,7%. A
permeabilidade (frazier) foi de 117 metros/minuté.

A tensdo de dobra MD foi de 1,18 quilos/25,4 mm de
largura. O tamanho de poro calculado, direcdo X-Y, foi de 43
micron. A eficiéncia DOP de 3,15 metros/minuto por
particulas de 0,43 micron foi de 6%. .

(b) Exemplo B

O exemplo B foi feito com uma mistura de fibra
compreendendo 50% em peso de poliéster de dois componentes
da DuPont 271P cortada em comprimento de 6 mm; e 50% em peso
de microfibra de vidro Lausch B 50R. A microfibra de vidro
tem comprimentos da ordem de cerca de 3 a 6 mm. Novamente, o
poliéster de dois componentes da DuPont 271P tem um didmetro
médio de 14 micron. Lausch B 50R tem um didmetro médio de
1,6 micron e uma média d?® de 2,6 micron.

A amostra foi feita com um peso base de 17,38
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kg/278,7 m?. A espessura da midia a 0,86 kPa, 0,50 mm e a
3,88 kPa foi de 0,43 mm. Dessa forma, o percentual alterado
de 0,86 para 3,88 kPa foi de 15%, isso é, 15% de capacidade
de compressdo. A 10,35 kPa, a amostra apresentou uma
espessura de 0,40 mm.

A solidez do material medida a 0,86 kPa foi de
6,9%. A permeabilidade do material foi de cerca de 62,22
metros/minuto. A tensdo de dobra na diregdo de maquina foi
medida a 1,77 kg/25,4 mm.

O tamanho de poro calculado na direcdo X-Y foi de
18 micron. A eficiéncia DOP a 3,20 metros/minuto para
particulas de 0,3 micron foi de 12%.

O material de Exibigdo B seria eficiente gquando
utilizado como uma camada ou uma pluralidade de camadas péra
filtragem de polimento. Devido a sua eficiéncia maior, pode
ser utilizado sozinho ou em miltiplas camadas para gerar
alta eficiéncia na midia.

Esse material seria o limite com um material de
separacdo/dreno, no entanto, devido ao tamanho de poro
relativamente pequeno.

O material da Exibigdo B, entdo, poderia ser
utilizado para formar uma parte a Jjusante do pacote de
'midia que inclui uma midia possuindo um tamanho de poro
maior a montante, para formar um estagio para
separagéo/drenageﬁ.

Em uma construcao tubular, por exemplo,‘o material
de Exibigdo A poderia ser utilizado para formar um interior

do tubo, com o material de Exibig¢do B utilizado para formar
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uma parte externa do tubo, os dois juntos compreendendo um
estdgio de midia filtrado em um filtro de ventilacdo de
cdrter de ©propriedades de drenagem desejaveis e uma
eficiéncia de filtragem geral.

Como indicado, uma variedade de materiais pode ser
utilizada para a midia e pacotes de midia 15, 201, 301,
selecionados por caracteristicas preferidas para as
situag¢des descritas. Os materiais utilizaveis sdo descritos
no pedido provisério U.S. No. 60/650.051'depositado em 4 de
fevereiro de 2005 e incorporado aqui por referéncia; além de
no pedido PCT correspondente PCT/US2006/004639 depositado em
31 de janeiro de 2006 e publicado em 10 de agosto de 2006
como W02006/084282, a descricdo completa do qual ¢é
incorporada aqui por referéncia.

Outros exemplos adicionais sdo descritos no pedido
de patente U.S. No. 11/267.958, depositado em 4 de novembro
de 2005; e pedido de patente U.S. No. 11/381.010, depositado
em 1 de maio de 2006, cada um dos quais é incorporado aqui
por referéncia.

G. Construcdes de Filtro de Ventilacdo de Carter
Utilizando a Midia Preferida

A midia de colocagdo molhada preferida como
caracterizada acima pode ser utilizada em umé variedade de
formas nas disposigbes de filtro de ventilacdo de carter.
Nas disposigdes descritas nas figuras, a mesma pode ser
utilizada para o estdgio tubular, por exemplo. Tal midia
também pode ser utilizada no primeiro estdgio opcional, se

desejado.



10

15

20

25

64

Tipicamente, um estagio tubular seré feito
utilizando-se 20 a 70 enrolamentos de midia de colocacao
molhada espiralada de acordo com as descrigdes acima.
Obviamente alternativas s&o possiveis.

Devido as boas caracteristicas de dreno, em
algumas circunstancias serd possivel se evitar o primeiro
estagio caracterizado aqui como opcional, gquando o estagio
de midia tubular compreende uma midia do tipo caracterizado
aqui. A razdo é que tal midia pode fornecer uma separacdo e
drenagem inicialmente eficiente e efetiva a ser utilizavel
tanto como parte do estdgio de filtragem de material
particulado quanto no estdgio de separagdo/drenagem.

Como resultado disso, a midia caracterizada aqui
pode oferecer uma variedade de configuracdes alternativas
para os filtros de'ventilagéo de carter. Um exemplo seria um
no qual a midia fosse disposta em uma forma tubular, para
fluxo através da mesma de gases de ventilacdo do cirter. Em
outras a midia poderia ser configurada em disposicdes de
painel ou outras disposicdes.

Em termos mais gerais, um sistema de filtragem que
gerencia ambas a separacao e drenagem do material
particulado entranhado em liquido, e também a filtragem de
particulas, deve ser projetado para drenar os liquidos
coletados rapidamente, do contrario a vida Gtil funcional da
midia de filtro seria curto e pouco econdmica. Algumas
propriedades de desempenho chave s&o: eficiéncia fracionada
inicial e de equilibrio, queda de pressdo e capacidade de

drenagem. Algumas propriedades fisicas chave da midia sao
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espessura, solidez e resisténcia.

Geralmente a midia para separagdo e drenagem ¢&
alinhada de forma que melhore a capacidade dos filtros em
drenar. Para construg¢des tubulares, isso seria uma posicgdo
de midia com o eixo geométrico central do tubo se estendendo
verticalmente. Nessa orientagdo, qualquer composicdo de
midia determinada exibird uma altura de carga equilibrada
Que é uma fungdo do tamanho de poro X-Y, orientacdo de fibra
e interagdo do liquido com a superficie da fibra, medidos
como angulo de contato. A coleta do 1liquido na midia
aumentard em termos de altura para um ponto equilibrado com
a taxa de drenagem do liquido da midia. Obviamente qualquer
parte da midia que esteja conectada ao liquido de drenagem
ndo estard disponivel para filtragem. Dessa forma, tais:
partes da midia aumentariam a queda de pressdo e reduziriam
a eficiéncia através do filtro. Como resultado disso, é
vantajoso se controlar a parte do elemento que. permanece com
os poros conectados pela fase liquida. De outra forma, é
vantajoso se aumentar a taxa de drenagem.

Os fatores de midia que afetam a taxa de drenagem
sdo tamanho de poro X-Y, orientacdo de fibra e intera@éo do
liquido sendo drenado com a superficie de fibra. A reducgéo
dos mesmos para realizagdo de um fluxo de liquido desejavel
é, em parte, a questdo. O tamanho de poro X-Y sendo
aumentado, facilita a drenagem como explicado acima. No
entanto, 1isso reduz o numero de fibras para filtragem,
conseqlentemente a eficiéncia geral do filtro. Para se

alcancar a eficiéncia alvo, uma estrutura de pacote de midia
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relativamente espessa deve ser criada, pela utilizacdo de
miltiplas camadas de material possuindo um tamanho de poro
X-Y desejavel. Além disso, as fibras seriam preferivelmente
orientadas com uma diregéq vertical da midia se possivel,
mas essa abordagem ¢é geralmente dificil de maximizar.
Tipicamente a midia, se fornecida em forma tubular, seria
orientada com o plano X-Y do processo de fabricacdo de
colocagcdo molhada, definindo a superficie do tubo e com a
diregdo Z sendo a espessura.

A interagdo do liquido sendo drenado com a
superficie das fibras foi discutida acima. Para melhorar
isso, o tratamento suprido as superficies da fibra pode ser
utilizado. Os tratamentos discutidos acima sdo tratamentos
contendo flouroquimicos e silicone. Se uma maior eficiéncia
for desejada do que seria obtida com uma midia que &
construida para boa drenagem, entdo em uma extremidade a
montante da midia um estdgio de midia mais eficiente pode
ser fornecido, tipicamente como parte do mesmo pacote de
midia. Isso é discutido acima,r no exemplo fornecendo o

material de Exempld A como o estidgio anterior do pacote de

'midia no qual a malor parte da separagdo/drenagem ocorre, e

o material posterior da Exibigdo B para fornecer um
polimento de maiQr eficiéncia.

V. Algumas Observag¢des Gerais

Em termos gerais, de acordo com a presente
descrigcdo o cartucho de filtro de ventilagdo de céarter e
técnicas utilizadas no mesmo, s&o fornecidos. Em geral uma

extensdo da midia é fornecida em uma forma que permite uma
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drenagem axial direta descendente em uma extremidade da
midia, durante o uso. Tipicamente, a midia é presa dentro de
um cartucho, de forﬁa que permita a drenagem axial direta do
liquido da midia. Isso permite a drenagem com relativamente
menos acumulo exigido de liquido dentro da midia.

Os principios podem ser aplicados em uma ampla
variedade de tamanhos e formatos de cartucho de filtro. Em
geral, as técnicas envolvem o fornecimento de uma
éxtremidade inferior de dreno para o pacote de midia, gque
permite a drenagem axial direta a partir da midia durante a
operagao.

Em um exemplo ilustrado e descrito aqui, as
técnicas sdo apresentadas e implementadas em um cartucho de
filtro de éstilo geral descrito e apresentado em U.S.
6.852.148. Obviamente, as técnicas podem ser aplicadas em
todos os cartuchos de configuragdes alternativas.

" Em um exemplo ilustrado, um cartucho de filtro de
ventilacdo de carter é fornecido incluindo uma primeira
extensdo de midia cercando um interior aberto de midia e
possuindo uma primeira extremidade de midia e uma segunda
extremidade de midia. Uma primeira tampa de extremidade é
posicionada na primeira extremidade de midia. A primeira
tampa de extremidade define wuma abertura de fluxo em
comunicag¢do com o interior aberto da midia. Uma disposigéo
de vedacdao de alojamento é fornecida no cartucho, para vedar
o cartucho a um elemento estrutural do alojamento em uso. A
midia terd uma disposigdo de dreno axial de sobreposicdo de

midia posicionada na segunda extremidade da primeira
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extensdo de midia. A disposicdo de dreno axial de
sobreposig¢do de midia permite uma drenagem direta do liquido
coletado dentro da midia para fora a partir da segunda
extremidade da midia. Isso permite que a drenagem comece
mais cedo durante a operacgdo tipica.

Em alguns exemplos ilustrados, a disposicdo de

.vedacdo de alojamento é uma parte moldada integralmente da

primeira tampa de extremidade e a disposigdo de vedacdo de
alojamento é uma vedacdo direcionada radialmente, em um caso
cercando e definindo a abertura de fluxo. Uma abordagem
alternativa também ¢é descrita, na qual a disposicdo de
vedagcdo de alojamento é uma vedacdo axial.

Em um exemplo ilustrado, a disposicéao de drenagem
axial de sobreposigcdo de midia compreende uma segunda tampa
de extremidade posicionada na segunda extremidade de midia e
possuindo uma segdo fechada central se estendendo através do
interior aberto da midia. Dessa forma, a segunda tampa de
extremidade fecha o interior aberto da midia na segunda
extremidade da midia.

A segunda tampa de extremidade tipica define as
regides de dreno espacadas ﬂa sobreposicéo agial direta com
a segunda extremidade de midia. Pelo termo "sobreposicédo
axial direta" nesse contexto, se deseja significar que
alguma drenagem para fora a partir da segunda extremidade de
midia ocorre axialmente, sem a passagem necessdria para fora
a partir da face externa da midia.

Em um exemplo ilustrado, a segunda tampa de

extremidade compreende extensdes espagadas que se estendem a
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partir .da secdao fechada <central da segunda tampa de
extremidade através da segunda extremidade de midia para um
local fora do perimetro externo da midia. Tipicamente,
quando nessa forma, a segunda tampa de extremidade
compreende pelo menos duas dessas extensdes espacadas,
tipicamente 3 a b dessas extensdes espacadas, apesar de
alternativas serem possiveis. Um exemplo ilustrado na
segunda tampa de extremidade inclui quatro extensdes
espacadas.

Em um exemplo descrito, as extensdes espacadas
incluem, cada uma, uma disposicdo de projecdo direcionada
axialmente para fora.

Em determinadas disposig¢des ilustrativas, ambas a
primeira tampa de 'extremidade e a segunda tampa de
extremidade sdo moldadas no lugar. Tipicamente, quando esse
€ o caso, cada uma ¢é moldada a partir de espuma de
poliuretano. (Uma alternativa a isso é descrita).

Como descrito aqui, um cartucho de filtro &
fornecido com um filtro de separacdo de primeiro estégio,
como uma opcéao, pésicionado cercadq pela primeira extenséao
da midia e se estendendo radialmente através do interior
aberto da midia. O filtro de separacéao dé primeiro estagio é
posicionado entdo de forma que o fluxo para dentro do
interior aberto da midia de filtro, através da primeira
tampa de extremidade, passe através do separador de primeiro
estaqgio.

Em um exemplo ilustrado, o filtro de separacdo de

primeiro estagio compreende uma regido de midia fibrosa
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posicionada entre uma grade a montante e uma grade a
jusante.

Em um exemplo descrito, o filtro de separacdo de
primeiro estédgio compreende uma regido de midia fibrosa
posicionada entre uma grade a montante e uma grade a
jusante.

Em um exemplo descrito, a primeira extensdo de
midia define uma extensdo de midia cilindrica possuindo uma
superficie externa e uma superficie interna. A primeira
extensdo de midia compreende um enrolamento fibroso de midia
enrolado em torno de um suporte interno. Uma midia
utilizadvel ¢é descrita aqui, com relagdo a propriedades
selecionadas e componentes.

Também de acordo com a descrigdo um conjunto de
filtragem de ventilacdo de céarter é descrito incluindQ um
alojamento definindo um interior e incluindo uma disposicdo
de entrada de fluxo de géas, uma disposicdo de saida de fluxo

de g&s e uma disposigdo de saida de dreno de liquido. Um

cartucho de filtro de ventilagdo de carter que pode ser

servidor, por exemplo, de acordo com as descri¢des aqui, é
posicionado dentro do interior do alojamento de forma que
durante a operacdo o fluxo normal para o alojamento através
da disposigdo de entrada de fluxo de gas seja direcionado
através da primeira extensdo de midia com pelo menos uma
parte do liquido separado da primeira extensdo de midia
drenando axialmente a partir dail através de uma disposicéo
de dreno axial em uma segunda extremidade ou extremidade

inferior da primeira extensao de midia para a disposicdo de
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saida de dreno de liquido do alojamento; e, com o fluxo de
gés da extensdo de midia direcionado para fora da disposicdo
de saida de fluxo de gas. Uma variedade de caracteristicas
ilustrativas para um alojamento e um cartucho de filtro que

pode ser servido é descrita.
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REIVINDICACOES

1. Cartucho de filtro de ventilacdo de carter,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender:

uma primeira extensdo de meios;

uma disposicdo de vedagao de alojamento;

uma disposigd&o de dreno axial de sobreposicdao de
meios na extremidade da primeira extensdo de meios;

2. Cartucho de filtro de ventilacdo de carter, de
acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

uma primeira extensdo de meios envolve um interior
aberto de meios e possui uma primeira extremidade de meio e
uma segunda extremidade de meio; e

a disposigdo de dreno axial de sobreposicdo de
meios estd na segunda extremidade da primeira extens&o de
meios.

3. Cartucho de filtro de ventilacdo de céarter, de
acordo com a reivindicacadao 2, CARACTERIZADO pelo fato de in-
cluir:

uma primeira cobertura de extremidade na primeira
extremidade de meios definindo uma abertura de fluxo através
dela em comunicacdo com o interior aberto de meios.

4. Cartucho de filtro de ventilacdo de carter, de
acordo com a reivindicacao 3, CARACTERI ZADO pelo fato de
que: |

a disposicdo de vedagdo de alojamento inclui uma
parte moldada integralmente da primeira cobertura de extre-

midade.
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5. Cartucho de filtro de ventilacdo de céarter, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 3 e 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que:

a disposicdo de vedagdo de alojamento inclui uma
vedacdo direcionada radialmente.

6. Cartucho de filtro de ventilacdo de carter, de
acordo com qualquer uma das reivindicagbdes 3 e 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que:
| a disposicdo de vedagdo de alojamento inclgi um
flange de vedacdo axial posicionada na primeira cobertura dé
extremidade.

7. Cartucho de filtro de ventilacdo de carter, de
acordo com 'qualquer> uma das reivindicacgdes 3 a 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que:

a disposicdo de dreno axial de sobreposicdo de
meios compreende uma segunda cobertura de extremidade posi-
cionada na segunda extremidade de meios e tendo uma secdo
licdo central fechada se estendendo através do interior a-
berto de meios.

8. Cartucho de filtro de ventilacdo de carter, de
acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

a segunda cobertura de extremidade define uma plu-
ralidade de regides de dreno espacadas em sobreposig¢do axial
direta com a segunda extremidade de meios.

9. Cartucho de filtro de ventilacdo de céarter, de

acordo com a reivindicacdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de
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que:

a segunda cobertura de extremidade inclui um mem-
bro de vedagdo de alojamento nela.

10. Cartucho de filtro de ventilacdo de céarter, de
acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo . fato de
que:

a pluralidade de regides de dreno espacadas inclui
aberturas espagadas envolvidas por material da segunda'co—
bertura de extremidade.

11. Cartucho de filtro de ventilacdo de carter, de
acordo com qualquer wuma das reivindicagées 8 e 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que:

a pluralidade de regides de dreno espacadas inclui
janelas em sobreposicdo com pelo menos um dentre uma borda
interior e uma borda exterior da primeira extensdo dos mei-
os.

12. Cartucho de filtro de ventilacdo de carter, de
acordo com a reivindicacdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

a pluralidade de regides de dreno espacadas inclui
extensdes que se estendem a partir de uma secdo central fe-
chada da segunda cobertura de extremidade através da segunda
cobertura de meios para um local fora de um perimetro exte-
rior dos meios.

13. Cartucho de filtro de ventilacdo de carter, de
acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

a segunda cobertura de extremidade compreende pelo
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menos trés janelas espacadas.

14. Cartucho de filtro de ventilacdo de carter, de
acordo com a reivindicacdo 12, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

cada uma dentre as extensdes espacadas incluirem
uma projecdo de arranjo axial, direcionado para o exteriorh
nela.

15. Cartucho de filtro de ventilacdo de carter, de
acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

a primeira cbbertura de extremidade € uma cobertu-
ra de extremidade moldada no local; e

a segunda cobertura de extremidade é uma cobertura
de extremidade moldada no local.

16. Cartucho de filtro de ventilacdo de céarter, de
acordo com a reivindicagcdo 15, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

ambas as primeira e segunda coberturas de extremi-
dade sdo espuma de poliuretano.

17. Cartucho de filtro de ventilacdo de carter, de
acordo com a reivindicacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de in-
cluir:

uma primeira etapa de filtragem aglutinadora posi-
cionada envolvida pela primeira extensdo dos meios e se es-
tendendo radialmente através do interior aberto de meios.

18. Cartucho de filtro de ventilacdo de céarter, de
acordo com a reivindicagdo 17, CARACTERIZADO pelo fato de

que:
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a primeira etapa de filtragem aglutinadora compre-
ende uma regido de meios fibrosos posicionados entre uma
grade a montante e uma grade a jusante; e

a primeira etapa de filtragem aglutinadora é posi-
cionada de forma que o fluxo através da abertura de fluxo da

primeira cobertura de extremidade no interior aberto dos

meios passe através da primeira etapa de filtragem aglutina-
dora antes de passar pela primeira extenséo dos‘meios envol-
vendo um interior aberto dos meios.

19. Cartucho de filtro de ventilacdo de carter, de
acordo com a reivindicagdo 18, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

a primeira extensdo dos meios é posicionada em
volta de um alinhador interno tendo um filete direcionado
para o interior; e

a primeira etapa de filtragem aglutinadora inclui
uma parede lateral exterior posicionada no filete.

20. Cartucho de filtro de ventilacdo de cérter, de
acordo com qualquer uma das reivindicacdées 1 a 19,
CARACTERIZADO pelo fato de que:

a primeira extensdo dos meios define uma extenséo
dos meios cilindrica tendo uma superficie externa e uma su-
perficie interna.

21. Cartucho de filtro de ventilacdo de céarter, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que:

a primeira extensdo de meios cbmpreende um embru-

lho fibroso dos meios enrolados em volta de um suporte de
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meios interior.

22. Cartucho de filtro de ventilacdo de carter, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdées 1 a 21,
CARACTERIZADO pelo fato de que:

uma primeira extensdo dos meios compreende uma e-
tapa de meios compreendendo:

pelo menos 30% em peso, com base no total de peso
do material de fibra na etapa, material de fibra bi-
componente tendo uma dihenséo mais larga de fibra seccional
cruzada média de pelo menos 10 microns e comprimento médio
de 1 a 20 mm, inclusive; e

pelo menos 30% em peso, com base no total de peso
de material de fibra na etapa, material de fibra secundaria
tendo uma dimensdo mais larga de fibra seccional cruzada de
pelo menos 1 micron e comprimento médio de 1 a 20 mm, inclu-
sive; e

a .etapa de meios na primeira extensdo de meios
tendo:

tamanho de poros calculados, na direcdo X-Y, de 12
a 50 microns, inclusive; e

um conteudo de resina aglomerante adicionado, se
nenhum, ou ndo mais do que 7% do total de peso do material
de fibra.

23. Conjunto de filtragem de ventilacdo de carter,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

um alojamento definindo um interior e incluindo
uma disposicdo de fluxo de gés de éntrada, uma disposigdo de

fluxo de g&s de saida e uma disposicgdo de dreno de liquido
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20

de saida; e

um cartucho de filtro de ventilacdo de carter uti-
lizével de acordo com pelo menos uma dentre as reivindica-
¢bes 1 a 22 posicionadas dentro do interior do alojamento de
forma que durante a operagdo normal de fluxo de gas é atra-
vés da primeira extensdo de meios, com pelo menos uma parte
do liquido aglutinado a partir da primeira extensdo de meios
drenando axialmente a partir dele atrévés da disposicdo de
dreno axial em uma extremidade da primeira extensdo de meios
para a disposigdo de dreno de liquido de saida; e, com fluxo
de gas a partir da extensdo de meios direcionados para fora
da disposicdo de fluxo de gas de saida.

24. Método de filtragem de gases de ventilacdo de
carter, CARACTERIZADO pelo fato de incluir a etapa de:

passar os gases através da primeira extensdo de
meios em um cartucho de filtro de ventilacdo de carter; e

drenar pelo menos uma parte do liquido coletado na
primeira extensdo de meios direcionado para baixo a partir
de dentro dos meios através de uma extremidade de fundo dos

meios.
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Propafsez-o

RESUMO
“SEPARADOR DE AEROSSOL E METODO DE USO”

Disposigbes para usar em ventilagdo de carter sd3o

"descritas e mostradas. Incluidas s3o cartuchos de filtro de

ventilagdo de carter utilizdvel o qual inclui uma disposicgdo
de dreno axial de pacote de meios, para operacéé brefefida,
eficiente. Uma disposicdo de filtro de ventilagd3o de carter
incluindo um alojamento e tal carter utilizdvel é mostrado.

Sdo também mostrados e descritos métodos de montagem, opera-

¢do e uso.
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