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(57) Abstract: The invention describes a filter arrangement
(1) with a receptacle (2) for a fuel filter (3) and with a fuel
filter (3) which comprises a wound filter material (7) and a
filter material (6) which is folded in a zig-zag shape and
surrounds the wound filter material (7). The filter
arrangement (1) is configured such that a fuel (11) to be
filtered flows first through the folded filter material (6) and
then the wound filter material (7). In a process for filtering
fuel, a fuel (11) to be filtered is passed first through a filter
material (6) folded in a zig-zag shape and then through a
wound filter material (7).

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung beschreibt eine
Filteranordnung (1) mit einer Aufnahme (2) fiir einen
Kraftstoftfilter (3) und mit einem Kraftstofffilter (3),
welcher ein gewickeltes Filtermaterial (7) und ein
zickzackformig gefaltetes Filtermaterial (6), welches das
gewickelte Filtermaterial @) uschliesst. Die
Filteranordnung (1) ist derart ausgestaltet ist, dass ein zu
filternder Kraftstoff (11) zuerst das gefaltete Filtermaterial
(6) und anschliefend das gewickelte Filtermaterial (7)
durchstromt. Bei einem Verfahren zum Filtern von
Kraftstoff wird ein zu filternder Kraftstoff (11) zuerst durch
ein zickzackformig gefaltetes Filtermaterial (6) und
anschlieBend durch ein gewickeltes Filtermaterial (7)
geleitet.
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Beschreibung
Filteranordnung und Filterverfahren
Technisches Gebiet
Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Filteranordnung, wie zum Beispiel zum
Filtern von Kraftstoff fur eine Brennkraftmaschine und ein Verfahren zum Filtern eines

Fluids, insbesondere zum Filtern von Kraftstoff.

Stand der Technik

Fluidfilter in der Art von Kraftstofffiltern zum Reinigen von Verbrennungskraftstoff fur
Brennkraftmaschinen, mussen zuverlassig Schwebstoffe und andere Verschmutzungen
aus dem Verbrennungskraftstoff herausfiltern. Insbesondere bei modernen Diesel-
brennkraftmaschinen, die mit Direkteinspritzung arbeiten, ist ein besonders reiner Die-
selkraftstoff bereitzustellen. In der Vergangenheit wurden zum Beispiel Kraftstofffilter
vorgeschlagen, die Flussigkeiten von emulgierten Flussigkeiten oder Gasen reinigen.
Beispielsweise zeigt die DE 31 24 602 A1 einen Filtereinsatz zum Filtrieren, Zusam-
menballen und Abscheiden von Partikeln, Flussigkeiten und Gasen aus einem Fluid.
Darin wird ein Zusammenballungsabschnitt vorgesehen, welcher emulgiertes Wasser
oder andere Fluide mit einem anderen spezifischen Gewicht als der eigentliche Kraft-
stoff zu Tropfchen zusammenballen l&sst. Die zusammengeballten Fluidtropfchen las-

sen sich dann abscheiden.
Die EP 0648 524 A1 offenbart eine zweistufige Filterkartusche, bei der zunéachst eine
erste Filterstufe aus gewickeltem Tiefenfiltermaterial durchstrémt wird und anschlief3end

eine zweite Stufe aus gefaltetem Material.

Es ist wlnschenswert, die Filterleistung insbesondere bei der Verwendung als Diesel-

kraftstofffilter zu verbessern.

Offenbarung der Erfindung

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine verbesserte Filteranordnung zur

Verfugung zu stellen.
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Diese Aufgabe wird durch eine Filteranordnung und ein Filterverfahren mit den Merkma-

len der unabhangigen Anspriche gelést.

Demgemal wird eine Filteranordnung vorgeschlagen, welche eine Aufnahme fur ein
Filterelement und ein Filterelement umfasst. Das Filterelement weist ein gewickeltes
Filtermaterial und ein zickzackférmig gefaltetes Filtermaterial, welches das gewickelte
Filtermaterial umschliefl3t, auf. Die Filteranordnung ist dabei derart ausgestaltet, dass
ein zu filterndes Fluid zuerst das gefaltete Filtermaterial und anschlielend das gewi-

ckelte Filtermaterial durchstrémt.

Ferner wird ein Filterelement vorgeschlagen, welches ein gewickeltes Filtermaterial und
ein zickzackférmig gefaltetes Filtermaterial, welches das gewickelte Filtermaterial um-

schlief3t, umfasst, vorgeschlagen.

Bei einem vorgeschlagenen Verfahren zum Filtern von Fluid wird ein zu filterndes Fluid
zuerst durch ein zickzackférmig gefaltetes Filtermaterial und anschlie3}end durch ein

gewickeltes Filtermaterial geleitet.

AulRerdem wird die Verwendung eines wie vorbeschriebenen Filterelementes zum Fil-
tern von Fluid vorgeschlagen, wobei ein zu filterndes Fluid zuerst durch das zickzack-
férmig gefaltete Filtermaterial und anschlieend durch das gewickelte Filtermaterial ge-

leitet wird.

Das Filterelement ist insbesondere ein Kraftstofffilter, wie beispielsweise fur Benzin
oder Dieselkraftstoff fUr Brennkraftmaschinen. Das zu filternde Fluid ist insbesondere zu
filternder Kraftstoff.

Die Filteranordnung, das Filterelement, das Verfahren zum Filtern sowie die Verwen-
dung des Filterelementes oder Kraftstofffilters ermdéglichen eine effiziente Filterung und
Reinigung des Fluids oder Kraftstoffs von Schwebepartikeln. Da zunéchst gefaltetes
Filtermaterial durchstrémt wird, kann eine gute erste Vorabscheidung erfolgen, so dass
eine Feinfilterung durch das gewickelte Filtermaterial oder Filtermedium erfolgen kann.

Vorzugsweise lassen sich bis zu 4 um grof3e Partikel zu 99% filtern. Dazu kann das
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gewickelte Filtermaterial und/oder das zickzackférmig gefaltete Filtermaterial entspre-

chend angepasst werden.

Es ist von Vorteil, zunachst das zu filternde Fluid durch das zickzackférmig gefaltete
Filtermaterial zu fUhren, da so eine groRe Oberflache und eine gute Vorfilterung erzielt
werden kann. Fluidstrémungsabwarts ist dann der Flachfilterbereich aus gewickeltem

Filtermaterial vorgesehen.

Bei einer Ausfuhrungsform der Filteranordnung oder des Filterelements bildet das gewi-
ckelte Filtermaterial eine innere zylinderférmige Filterstufe aus. Das zickzackférmig ge-
faltete Filtermaterial bildet vorzugsweise einen Endlosfaltenbalg als &ulere Filterstufe
aus. Im Wesentlichen zylinderférmige Filteranordnungen lassen sich leicht herstellen

und verbauen.

Vorzugsweise strdmt das zu filternde Fluid radial zu einer Filterelementachse durch die
beiden Filterstufen. Die zylinderférmige Filterstufe und der Endlosfaltenbalg und/oder

die Filteraufnahme sind vorzugsweise koaxial angeordnet.

Bei einer Ausfuhrungsform der Filteranordnung oder des Filterelements liegen Innenfal-
ten des Endlosfaltenbalgs auf dem gewickelten Filtermaterial direkt an. Vorteilig ist zum
Beispiel, dass nur ein einzelner Stutzkérper, beispielsweise innerhalb des zylinderfér-
migen gewickelten Filtermaterials vorliegt. Die zylinderférmige Filterstufe kann auch

selbst als Stutzelement fur den Endlosfaltenbalg ausgefuhrt sein.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Filteranordnung oder des Filterelements ist
zwischen Innenfalten des Endlosfaltenbalgs und dem gewickelten Filtermaterial ein Ab-
standhalter abgeordnet. Dadurch wird ein Zwischenraum zwischen dem gefalteten Fil-
termaterial und dem gewickelten Filtermaterial geschaffen, so dass Fluid, welches be-
reits vorgereinigt ist, Uber die gesamte Flache des gewickelten Materials anstrémen

kann.

In einer Weiterbildung ist der Abstandhalter als Schrumpfgitter zum Komprimieren des
gewickelten Filtermaterials ausgebildet. Durch ein Schrumpfgitter, beispielsweise aus

Metall oder Kunststoff, kann die Dichte des Filtermaterials erhéht werden und damit ei-
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ne PorengroBe verringert werden. Dadurch wird eine feinere Filterung erzielt und die

Filterleistung verbessert.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist das gewickelte Filtermaterial auf einen formstabi-
len Stutzkorper gewickelt. Der Stutzkorper stabilisiert dabei das eingesetzte Filterele-

ment.

Das Filtermaterial oder Filtermedium umfasst zum Beispiel Papier, Vlies, Kunststoff
oder Glasfasermaterialien. In einer Ausfuhrungsform sind das gefaltete Filtermaterial
und das gewickelte Filtermaterial aus demselben Filtermedium gebildet. Insbesondere
kann das gefaltete Filtermaterial Zellulose aufweisen, und mit einer Melt-Blown-Auflage
versehen sein. Das gewickelte Filtermaterial ist vorzugsweise zumindest teilweise aus

Glasfaser, Kunststoff oder anderen synthetischen Geweben oder Gelegen gebildet.

Insbesondere das gefaltete Filtermaterial kann dabei mehrlagig ausgefiihrt sein. Inso-
fern umfasst das gefaltete Filtermaterial mehrere flachige Filtermateriallagen, die ge-
meinsam gefaltet sind. Zwischen den Filtermateriallagen kénnen zusatzlich Adsorber-

partikel zur verbesserten Filterung vorgesehen sein.

Die Filteranordnung oder das Filterelement umfasst in einer Ausfuhrungsform zwei Fil-
terendscheiben, welche fluiddicht auf ein sternférmiges Faltenprofil des gefalteten Fil-
termaterials und auf kreisférmigen Endquerschnitten des gewickelten Filtermaterials
angebracht sind. Die Filterendscheiben bilden beispielsweise die Deckflachen eines
Zylinders aus, welcher von dem gefalteten und gewickelten Filtermaterial ausgebildet
ist. Eine Endscheibe hat dabei vorzugsweise eine Offnung zum Austritt von gereinigtem
Fluid.

Weitere moégliche Implementierungen der Erfindung umfassen auch nicht explizit ge-
nannte Kombinationen von zuvor oder im Folgenden beziiglich der Ausfuhrungsbeispie-
le beschriebenen Merkmale oder Ausfihrungsformen des Filterelements oder der Filte-
ranordnung. Dabei wird der Fachmann auch Einzelaspekte als Verbesserungen oder

Ergadnzungen zu der jeweiligen Grundform der Erfindung hinzufugen.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der
im Folgenden beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung. Im Weiteren wird die
Erfindung anhand von AusfUhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigelegten

Figuren naher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigt dabei:
Fig. 1: eine schematische Querschnittsansicht einer Ausfuhrungsform einer Fil-
teranordnung;
Fig. 2: eine perspektivische schematische Ansicht eines Ausschnitts einer Aus-

fuhrungsform eines Kraftstofffilters;

Fig. 3: eine Querschnittsansicht der Ausfuhrungsform des Kraftstofffilters.

Fig. 4: eine Langsschnittansicht der Ausfuhrungsform des Kraftstofffilters; und
Fig. 5: eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungsform eines Endlosfalten-
balgs.

In den Figuren bezeichnen dieselben Bezugszeichen gleiche oder funktionsgleiche

Elemente, soweit nichts Gegenteiliges angegeben ist.

Ausfihrungsform(en) der Erfindung

Die Figur 1 zeigt eine Filteranordnung zum Filtern von Kraftstoff, beispielsweise fur eine
Brennkraftmaschine. Die Filteranordnung 1 umfasst dabei ein Filtergehduse 2, das als
Aufnahme fur ein Filterelement 3 dient. Das Filtergehduse 3 schafft einen Innenraum
mit einer Fluideintritts6ffnung 4, beispielsweise zum Einstrémen von zu reinigendem
Kraftstoff 11. In dem Innenraum des Geh&auses 2 ist ein Filterelement 3 vorgesehen.
Das Filterelement 3 ist zylinderférmig ausgefuhrt und umfasst eine innere Filterstufe 7,
welche aus gewickeltem flachigem Filtermaterial gebildet ist. Um die innere Filterstufe
aus gewickeltem Filtermaterial 7 ist ein Endlosfaltenbalg 6 aus zickzackférmig

gefaltetem Filtermaterial angebracht. Dabei ist auf Faltprofile des zickzackférmig



10

15

20

25

30

WO 2012/107260 PCT/EP2012/050699
6

gefalteten Filtermediums 6 und kreisférmigen Endprofilen des gewickelten
Filtermaterials 7 kopfseitig jeweils eine Endscheibe 8, 9 angebracht. Die Verbindung
zwischen den Endscheiben und dem Filtermaterial 6, 7 erfolgt fluiddicht. Beispielsweise
kann eine Verklebung oder Verschmelzung miteinander erfolgen. In der Orientierung
der Figur 1 in der oberen Endscheibe 9 ist eine Fluidaustrittséffnung 10 zentral
vorgesehen. Die Fluidaustrittséffnung ist Uber einen Kanal zu einem Fluidaustritt 5 fur

gereinigtes Fluid oder Kraftstoff 13 des Gehéuses 2 gekoppelt.

Die Filteranordnung 1 ermdglicht ein Verfahren zum Filtern von Fluid oder Kraftstoff, bei
dem zunéchst zu reinigendes Fluid 11 durch die Eintrittséffnung 4 des Gehauses 2 in
den Innenraum bzw. den Zwischenraum zwischen dem Filterelement und der Wandung
des Gehéauses 2 stromt. Zunéachst strémt das zu reinigende Fluid in etwa radial, wie
durch die Pfeile 12 angedeutet, durch das zickzackférmig gefaltete Filtermaterial 6 und
wird dadurch vorgereinigt. Grobe Schwebstoffe kénnen bereits aus dem Fluid entfernt
werden. In der Feinfilterstufe aus gewickeltem Filtermaterial 7 erfolgt eine weitere
verbesserte Reinigung bzw. ein Filtern von Schwebstoffen. Das gereinigte Fluid gelangt
in den Innenraum des Filterelements 3 und kann als Reinfluid 12 beispielsweise als

Dieselkraftstoff einer Brennkraftmaschine zugefthrt werden.

Durch die Anzahl der Wicklungen in der inneren Filterstufe 7 kann eine optimale
Abstimmung der Feinfilterschicht 7 im Verhaltnis zur Vorfilterschicht 6 erméglicht

werden.

In den Figuren 2, 3 und 4 ist eine Ausfuhrungsform eines Filterelements in der Art eines
Kraftstofffiters naher dargestellt. Die Figur 2 =zeigt dabei eine perspektivische
schematische Ansicht eines Ausschnitts, die Figur 3 eine Querschnittsansicht und die

Figur 4 eine Langsschnittansicht.

Das Filterelement 100 umfasst dabei einen inneren Stutzkérper 14, der fluiddurchlassig
ist und beispielsweise in der Art eines Gitters oder einer unterbrochenen oder
gelécherten Stange ausgefuhrt ist. Als Material dient beispielsweise Kunststoff oder
auch Metall. Auf den Stutzkdrper 14 ist ein Filterwickel 7 aufgetragen, wobei in der
Darstellung der Figuren 2, 3 und 4 das gewickelte flache Filtermaterial dreimal um den

Stutzkérper 14 gewickelt ist. Das heildt, es ergeben sich drei Lagen 15, 16, 17 von
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flachigem Filtermaterial als innere Filterstufe 7.

Um das flachige und gewickelte Filtermaterial 7 herum ist ein Schrumpfgitter 18
aufgesetzt, welches durch geeignete MalRnahmen, beispielsweise Erhitzen, schrumpft
und somit die zwischen dem Stutzkérper 14 und dem Schrumpfgitter 18 vorliegenden
Filtermaterialwicklungen komprimiert. Dadurch lassen sich die Poren der Feinfilterstufe

aus dem gewickelten Filtermaterial 7 verkleinern.

Insbesondere in den Figuren 3 und 4 erkennt man, dass um eine Filtermaterialachse
21, welche die Langsachse des zylinderférmigen Filterelementes 100 bildet, koaxial das
zickzackférmig gefaltete Filtermedium 6 angeordnet ist. Das zickzackférmige
Filtermedium 6 ist in der Art eines Endlosfaltenbalgs um den Zylinder aus innerem um
den Stutzkorper 14 gewickeltem Filtermaterial 15, 16, 17 und dem Schrumpfgitter 18

angeordnet.

Unterseitig ist das Filterelement 100 fluiddicht Uber eine Filterendscheibe 8
abgeschlossen. Oberseitig ist das Filterelement 100 Uber eine mit einer Offnung 10
versehenen Filterendscheibe 9 abgeschlossen. Zu filterndes Fluid tritt im Wesentlichen
radial durch die zickzackférmigen Falten des Endlosfaltenbalgs 6 zu der zweiten
Feinfilterstufe 7 aus gewickeltem Filtermaterial durch und tritt durch den Innenraum im
Stutzkérper 14 und die Offnung 10 als Reinfluid aus. Beispielsweise kann das
Filterelement 100 zwischen den Filterendscheiben 8, 9 in einem entsprechenden

Gehéause eingespannt werden.

In der Figur 2 sieht man ferner, dass die nach innen gerichteten, also in Richtung zur
Filterachse oder dem gewickelten Filtermaterial orientierten Innenfalten 19 auf dem
Schrumpfgitter 18 anliegen. Nach auf3en weisen aullere Faltkanten 20 radial von dem

zylinderférmigen Filterelement 100 weg.

Das zickzackférmig gefaltete Filtermaterial kann insbesondere mehrlagig ausgefuhrt
sein. Beispielsweise zeigt die Figur 5 eine Ausfuhrungsform eines Filtermaterials. Das
Filtermaterial 6 hat dabei zwei Lagen 22, 23, die aufeinander gelegt sind. Zwischen den
Lagen 22, 23 des Filtermaterials 6 sind zur Verbesserung der Filtereigenschaften

Adsorberpartikel 24, wie beispielsweise Aktivkohlepartikel vorgesehen. Insofern l&asst
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sich eine besonders gute Vorfilterung durch den Endlosfaltenbalg erzielen.

Durch die Verwendung eines mehrstufigen Filterelementes mit einem innen liegenden
gewickelten Filtermedium und einem aul3eren zickzackférmig gefalteten Filtermedium
und bei einem Verfahren, bei dem das zickzackférmige Filtermedium zuerst durchstromt
wird, kann eine effiziente und aufwandsgunstige Filterung, insbesondere von

Dieselkraftstoff erfolgen.



10

15

20

25

30

10.

WO 2012/107260 PCT/EP2012/050699
9

Anspriiche
Filteranordnung (1) mit einer Aufnahme (2) fur einen Kraftstofffilter (3) und mit ei-
nem Kraftstofffilter (3), welcher ein gewickeltes Filtermaterial (7) und ein zickzack-
férmig gefaltetes Filtermaterial (6), welches das gewickelte Filtermaterial (7) um-
schliet, umfasst, wobei die Filteranordnung (1) derart ausgestaltet ist, dass ein zu
filternder Kraftstoff (11) zuerst das gefaltete Filtermaterial (6) und anschlieRend das
gewickelte Filtermaterial (7) durchstromt.
Filteranordnung (1) nach Anspruch 1, wobei das gewickelte Filtermaterial (7) des
Kraftstofffilters (2) eine innere zylinderférmige Filterstufe bildet, und das zickzack-
férmig gefaltete Filtermaterial (6) einen Endlosfaltenbalg als &ulere Filterstufe bil-
det.
Filteranordnung (1) nach Anspruch 2, wobei die zylinderférmige Filterstufe (7) und
der Endlosfaltenbalg (6) koaxial angeordnet sind.
Filteranordnung (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei Innenfalten (19) des Endlosfal-
tenbalgs auf dem gewickelten Filtermaterial (17) direkt anliegen.
Filteranordnung (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei zwischen Innenfalten (19) des
Endlosfaltenbalgs und dem gewickelten Filtermaterial (17) ein Abstandhalter (18)
abgeordnet ist.
Filteranordnung (1) nach Anspruch 5, wobei der Abstandhalter (18) als Schrumpfgit-
ter zum Komprimieren des gewickelten Filtermaterials (7) ausgebildet ist.
Filteranordnung (1) nach einem der Anspriche 1 —6, wobei das gewickelte Filterma-
terial (7) auf einem formstabilen Stutzkérper (17) gewickelt ist.
Filteranordnung (1) nach einem der Anspriche 1 —7, wobei das gefaltete Filtermate-
rial (6) mehrere flachige Filtermateriallagen (22, 23) umfasst.
Filteranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 —8, wobei der Kraftstofffilter (3)
zwei Filterendscheiben (8, 9) umfasst, welche fluiddicht auf ein sternférmiges Fal-
tenprofil des gefalteten Filtermaterials (6) und kreisférmigen Endquerschnitten des
gewickelten Filtermaterials (7) angebracht sind.
Verfahren zum Filtern von Kraftstoff, wobei ein zu filternder Kraftstoff (11) zuerst
durch ein zickzackférmig gefaltetes Filtermaterial (6) und anschlieffend durch ein

gewickeltes Filtermaterial (7) geleitet wird.
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