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“ESTRUTURA DE FILTRO PARA A FILTRAGEM DE LfQUIDOS, GASES E
OLEOS LUBRIFICANTES”

Esta solicitagdo esta sendo depositada como uma
solicitagdo internacional de patente PCT em 4 de novembro de
2005, no nome da Donaldson Company Inc., uma companhia naci-
onal dos EUA, solicitante da designacdo para todos os paises
exceto os EUA e Keh B, Dema; Joe Israel; Derek 0O. Jones;
Brad E. Kahlbaugh; Gregory La Vallee; Michael A. Madden;
Linda M. Olson; Robert M. Rogers; Paul L. Kojetin; todos ci-
daddos americanos e Chuanfang Yang, cidadd@o da China, soli-
citantes para a designacdo somente dos Estados Unidos, e
reivindicam prioridade para as solicitagdes americanas nume-—
ro de série 60/625.439, depositada em 5 de novembro de 2004,
e numero de série 60/650.051 depositada em 4 de fevereiro de
2005.

Campo da invencéao

A invencdo refere-se a uma camada formada, um meio
de filtragem, e a um filtro tendo resisténcia, compressibi-
lidade e grande capacidade para a remocdo de particulados de
uma corrente fluida em movimento (ar, gas, ou liguido). O
filtro e o meio de filtragem compdem um tecido nado tecido
adequadamente feito para a remogdo de particulados de liqui-
dos e gases em movimento utilizando permeabilidade, eficién-
cia, carga e outros paradmetros de filtragem. A invengdo re-
fere-se a camadas de um meio ndo tecido que obtém resistén-
cia a tracgao suficiente, resisténcia a umidade, resisténcia
a ruptura e outras propriedades, para sobreviver as opera-

¢bes comuns de operacdo, tais como variacdo na vazao, tempe-
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ratura, pressdo e carga de particulados, enquanto remove
substanciais cargas de particulados da corrente fluida. A
invengdo se refere ainda a estruturas de filtro compostas de
uma ou mais camadas do meio de remocdo de particulados ou
outras camadas do meio semelhantes ou diferentes. Estas ca-
madas podem ser suportadas em um suporte poroso ou perfurado
o que pode fornecer estabilidade mecé&nica durante as opera-—
¢cbes de filtragem. Estas estruturas podem ser formadas com
qualguer das varias formas de filtros, tais como painéis,
estojos, insercdes, etc. Esta apresentacdo refere-se a cama-
das de meio e a métodos de filtragem de gas e liquidos aquo-
sSos ou ndo aquosos, as correntes gasosas podendo incluir
tanto o ar como gases industriais rejeitados. Os liquidos
podem incluir agua, combustiveis, &éleo, fluidos hidraulicos,
e outros. A apresentacdo também se refere a sistemas e méto-
dos para a separacdo de particulados arrastados pelo gas ou
liquido. A invencdao também se refere a fluidos hidrdéfobos
(tais como &éleos ou uma emulsdao oleosa aquosa ou outra mis-
tura oleosa) que sdo arrastados como aerossdis, em correntes
gasosas (por exemplo, aerossdéis gerados no ar ou aerossdis
em gases de eixos de manivela). Os arranjos preferidos tam-
bém sdo utilizados na filtragem de outros contaminantes fi-
nos, como por exemplo, material de carbono, de correntes ga-
sosas. Sao também apresentados métodos para conduzir as se-
paracdes.

Antecedentes da invencéao

Os tecidos ndo tecidos para varios usos finais,

incluindo meios de filtragem, tém sido fabricados durante
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muitos anos. Tais estruturas podem ser feitas de biocompo-
nentes ou materiais de nucleo carcaga conforme apresentado,
por exemplo, em Wincklhofer et al., patente americana de na-
mero 3.616.160; Sanders, patente americana de numero
3.639.195; Perrota, patente americana de numero 4.210.540;
Gessner, patente americana de numero 5.108.827; Nielsen et
al., patente americana de numero 5.167.764; Nielsen et al.,
patente americana de numero 5.167.765; Powers et al., paten-
te americana de numero 5.580.459; Berger, patente americana
de numero 5.620.641; Hollingsworth et al., patente americana
de numero 6.146.436; Berger, patente americana de numero de
6.174.603; Dong, patente americana de numero 6.251.224; Ams-
ler, patente americana de nuUmero 6.267.252; Sorvari et al.,
patente americana de numero de 6.355.079; Hunter, patente
americana de numero 6.419.721; Cox et al., patente americana
de numero 6.419.839; Stokes et al., patente americana de na-
mero 6.528.439; Amsler, patente americana de numero H2,086,
patente americana de numero 5.853.439; patente americana de
numero 6.171.355; patente americana de numero 6.355.076; pa-
tente americana de numero 6.143.049; patente americana de
numero 6.187.073; patente Americana de numero 6.290.739; e
patente americana de numero 6.540.801; patente americana de
numero 6.530.969. Esta solicitacao incorpora como referéncia
a publicagdo PCT WO 01/47618 publicada em 5 de julho de 2001
e a publicagcdo PCT WO 00/32295 publicada em 8 de junho de
2000. Tais estruturas foram aplicadas e feitas através de
processamento ao ar a umido e tém sido utilizadas em flui-

dos, em aplicacgbdes de filtragem de gés e de ar e de liquidos
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aquosos e nao aquosos, com algum grau de sucesso. A este
respeito, nds descobrimos que os tecidos ndo tecidos que séao
utilizados para a remocdo de particulados de fluidos em mo-
vimento, com freqliéncia apresentam varias desvantagens.

Foram feitas varias tentativas para se obter tais
estruturas ndo tecidas com suportes perfurados adequados. Em
varios materiais e camadas soprados em fusdo feitos com téc-—
nicas de laminacgdo térmica, as estruturas resultantes, com
freqgliéncia, obtém tamanhos incorretos de poros, eficiéncia
reduzida, permeabilidade reduzida, falta de resisténcia ou
outros problemas que fazem com que o meio ou estrutura do
filtro seja insuficiente para aplicacbdes de filtragem de
fluidos uteis.

Existe uma necessidade substancial por meios de
filtragem, estruturas de filtros e métodos de filtragem que
possam ser utilizados para a remocdo de materiais particula-
dos de correntes fluidas, e especialmente, correntes gasosas
tais como ar, liquidos aquosos e ndo aquosos, tais como
6leos lubrificantes e fluidos hidrdaulicos. A invencdo apre-
senta tails meios, estruturas e métodos de filtragem e apre-
senta combinag¢des de um meio ou camadas de meio unicas, que
conseguem uma permeabilidade substancial, alta resisténcia
do meio, eficiéncia substancial e vida longa de filtragem.

Certas correntes gasosas, tais como o0s gases expe-
lidos pelo eixo de manivela de motores a diesel, transportam
quantidades substanciais de &éleos arrastados nos mesmos, coO-
mo aerossdis. A mailoria das gotas de 6leo dentro do aerossol

geralmente estdo dentro do tamanho de 0,1 - 5,0 microns.
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Além disso, tais correntes gasosas também transportam gquan-
tidades substanciais de contaminantes finos, tais como con-
taminantes de carbono. Tais contaminantes geralmente tém um
tamanho médio de particula em torno de 0,5 - 3,0 microns. E
preferivel reduzir- se a gquantidade de tais contaminantes
nestes sistemas. Véarios esforgos tem sido direcionados para
0s tipos de preocupagdes acima. As variavels para as quais
sao desejadas melhorias, geralmente se concentram no seguin-
te: (a) preocupagdes em relagdo ao tamanho/eficiéncia; isto
é, desejo por uma boa eficiéncia de separacgdao, ao mesmo tem-
po evitando a necessidade de um sistema separador maior; (b)
custo/eficiéncia; isto &, desejo por eficiéncia boa ou ele-
vada sem a necessidade de sistemas substancialmente dispen-
diosos;

(¢c) versatilidade; isto é, desenvolvimento de sis-
temas que possam ser adaptados para uma larga variedade de
aplicacdes e usos, sem uma re—engenharia significativa; e

(d) capacidade de limpeza/regeneracgdo; isto €, de-
senvolvimento de sistemas que possam ser rapidamente limpos
(ou regenerados) se tal se tornar necessdario, apds uso pPro-—

longado.

Breve descrigdo da invengdao

N6és descobrimos um meio de filtro e uma estrutura
unica de filtro capaz de remover com eficiéncia particulados
de uma corrente fluida em movimento dentro de varias condi-
¢des. O meio da invencgdo combina uma resisténcia elevada com
excelentes propriedades de filtragem. A invencdo € composta

de uma chapa unida termicamente, um meio de filtragem ou
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filtro contendo um meio formatado ou formado. A combinacao
de proporgdes substanciais de uma fibra de meio orgdnico ou
inorgénico, uma fibra aglutinante termoplastica bi-
componente, opcionalmente, um aglutinante de resina, uma fi-
bra secunddria ou outros materiais de filtragem em uma cama-
da produzida compdem estes materiais da chapa. O uso de fi-
bras bicomponentes permite a formacdo de uma camada de meio
ou um elemento de filtro que pode ser formado sem nenhum
aglutinante separado de resina ou com quantidades minimas de
um aglutinante de resina e que reduz substancialmente ou
evita a formacdo de filme de resina aglutinante e também
evita a falta de uniformidade no meio ou elemento devido a
migragcdo da resina para um local especifico da camada do
meio. O uso de fibras bi- componentes permite uma compressao
reduzida, melhora a solidez, aumenta a resisténcia a tracéo
e melhora a utilizacdo das fibras do meio, como fibras de
vidro e outros materiais finos de fibras adicionados na ca-
mada do meio ou elemento do filtro. A fibra do meio é aquela
fibra que apresenta propriedades de filtragem para o meio,
tais como tamanho controlavel de poros, permeabilidade e
eficiéncia. Além disso, a fibra bi-componente obtém uma ca-
pacidade de processamento melhor durante o suprimento da
formulacdo, formacdo da chapa ou camada e processamento a
jusante, incluindo o ajuste da espessura, secagem, corte e
formagcdao do elemento do filtro. Estes componentes sao combi-
nados em véarias proporgdes para formar um material de alta
tragcdo tendo uma capacidade substancial de filtragem, perme-—

abilidade e tempo de vida de filtragem. O meio da invencéao
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pode manter, intacta, a capacidade de filtragem durante pe-
riodos substanciais de tempo e com vazdes substanciais e
eficiéncia substancial.

N6és descobrimos um meio de filtro e uma estrutura
Unica de filtro capaz de remover particulados de uma corren-—
te fluida. O meio é composto de uma chapa unida termicamen-—
te, um meio, ou filtro feito pela combinacdo de uma propor-—
¢ao substancial de uma fibra do meio e uma fibra aglutinante
termopldstica bi-componente. O meio pode ser composto de fi-
bra de vidro, uma mistura de fibras de tamanhos diferentes
de fibra, uma resina aglutinante e uma fibra aglutinante
termopldastica bi-componente. Tal meio pode ser feito com fi-
bras secunddrias opcionais e outros materiais aditivos. Es-
tes componentes sao combinados para formarem um material de
alta resisténcia, tendo uma capacidade de vazao, permeabili-
dade e alta resisténcia substanciais. O meio da invencgdo po-
de manter intacta a capacidade de filtragem em alta pressao
durante um periodo de tempo substancial. O meio e o filtro
operam com uma vazao substancial, capacidade elevada e efi-
ciéncia substancial.

Um primeiro aspecto da invencao é composto de um
meio de filtragem ou meio tendo uma estrutura ndo tecida
unida termicamente.

Um segundo aspecto da invengdo ¢é composto de um
meio de filtragem com camadas duplas, camadas triplas ou ca-
madas maltiplas (4 - 20, 4 - 64 ou 4 -100 camadas). Em uma
realizacdo, o meio € composto do fluido em movimento que

passa primeiramente através de uma camada composta de uma
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camada de carga e posteriormente através de outra camada
composta de uma camada de eficiéncia.

Uma camada ¢ uma regido do material contendo uma
estrutura fibrosa diferente, que podera ser obtida alteran-
do-se a quantidade de fibras, os tamanhos ou as quantidades
de fibras diferentes usadas, ou alterando-se as condig¢des de
processo. As camadas poderdo ser feitas separadamente e com-
binadas mais tarde ou simultaneamente.

Um terceiro aspecto da invencgdo é composto de uma
estrutura de filtro. A estrutura pode ser composta de uma
camada de meio ou pode ser composta de 2 a 100 camadas de
meio de filtragem da invencdo. As camadas podem ser compos-
tas de um meio de filtragem de camada de carga da invencao,
e um meio de filtragem de camada de eficiéncia da invencgéo
ou combinag¢des das mesmas, também combinadas com outras ca-
madas de filtragem, uma estrutura de suporte e outros compo-
nentes de filtro.

Um quarto aspecto tendo um desempenho de filtragem
elevado é composto de um meio de carga profundo que ndo é
comprimido nem tensionado gquando submetido as condigdes de
aplicacdo ou aos processos de conversdao. Tal meio pode ter
uma baixa solidez como resultado de fibras bicomponentes e
de fibras do filtro relativamente grandes.

Um gquinto aspecto da invencgdo é composto de um mé-
todo de filtragem da fase fluida em movimento tendo uma car-
ga de particulados, utilizando os aspectos de filtragem da
invengdo. A estrutura de suporte permeavel pode suportar o

meio sob a influéncia do fluido sob pressdao que passa atra-
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vés do meio e do suporte. O suporte mecdnico pode ser com—
posto de camadas adicionais do suporte perfurado, um suporte
de tela, um forro de alta permeabilidade ou outro suporte.
Este meio & comumente armazenado em um elemento do filtro,
painel, estojo ou outra unidade comumente usada na filtragem
de liguidos ndao aquosos ou agquosos.

Um aspecto adicional da invencdao € composto de um
método de filtragem com filtro preferidos de ventilacdo de
eixo de manivela (CCV). Ele especificamente se refere ao uso
de meios vantajosos de filtros, em arranjos para filtrar os
gases dos eixos de manivela. O meio preferido é apresentado
na forma de chapa a partir de um processo uUmido. Ele pode
ser incorporado em arranjos de filtro, de varias formas, por
exemplo, através da abordagem de envolvimento ou embobina-
mento ou sendo apresentado em uma construcdo de painel. De
acordo com a apresentacdo atual, sao apresentadas constru-
¢cbes de filtro para usos preferidos para a filtragem de ga-
ses expelidos de eixos de manivela de motores. Sdo apresen-
tadas construgdes de exemplo. Sdo também apresentados os ar-
ranjos preferidos de elementos, como estojos de filtragem,
incluindo o tipo preferido de meio. Além disso, sdo apresen-
tados métodos.

Os materiais do meio da invencdo podem ser utili-
zados em varias aplicagbes de filtro, incluindo filtros lim-
pPos por pulsagdo e ndo pulsagdo para o recolhimento de pd,
turbinas a gds e admissdo de ar em motores ou sistemas de
inducgdo; admissdo de ar em turbinas a gas ou sistemas de in-

ducdo, admissdao de ar em motores para servigco pesado ou sis-—
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temas de indugao, admissao de ar em motores de veiculos le-
ves ou sistemas de inducdo; admissdo de ar para a cabina do
veiculo; admissdao de ar para a cabine do veiculo fora da es-
trada, ar para o sistema de direcdo, remocdo do tonalizante
de fotocdpias; filtros HVAC em aplicacgdes de filtragem co-
mercial ou residencial. Elementos de filtros de papel sao
formatos largamente utilizados de meios de carga de superfi-
cie. Em geral, os elementos de papel sdao compostos de mantas
densas de celulose, fibras sintéticas ou outras fibras ori-
entadas ao longo de uma corrente gasosa que transporta o ma-
terial particulado. O papel geralmente é produzido para ser
permeavel ao fluxo de gas, e também para ter um tamanho de
poros suficientemente fino e com porosidade apropriada para
inibir a passagem de particulas maiores do gque um tamanho
escolhido, através do mesmo. Quando os gases (fluidos) pas-
sam através do papel de filtro, o lado a jusante do papel de
filtro opera através de difusdao e intersecgdo para capturar
ou reter as particulas com o tamanho escolhido, da corrente
gasosa (fluido). As particulas sdo recolhidas como uma torta
de pd no lado a jusante do papel de filtro. Com o tempo, a
torta de pd também comeca a operar como um filtro, aumentan-
do a eficiéncia.

Em geral, a invencdo pode ser utilizada para fil-
trar correntes de ar e de gas que com freqgiiéncia transportam
material particulado arrastado pelos mesmos. Em varios ca-
sos, a remogdo de parte ou de todo o material particulado da
corrente € necessdria para operagdes continuadas, conforto e

estética. Por exemplo, as correntes de admissdao de ar para
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as cabinas de veiculos motorizados, para os motores de vei-
culos motorizados, ou para equipamentos de geracdo de ener-
gla; correntes gasosas direcionadas para turbinas a gdas; e,
correntes de ar para varias fornalhas de combustdo, gque com
freqliéncia, incluem material particulado nas mesmas. No caso
de filtros de ar para cabines, ¢ desejdavel remover-se O ma-
terial particulado para o conforto dos passageiros e/ou por
razdes estéticas. Com relacdao a correntes de admissdo de ar
e o gas para motores, turbinas a gds e fornalhas de combus-
tdo, ¢é desejavel remover-se o material particulado porque
ele pode provocar danos substanciais no trabalho interno dos
varios mecanismos envolvido. Em outros casos, o0s gases de
producdao ou gases descartados de processos industriais ou
motores, poderdo conter material particulado nos mesmos. An-
tes que tals gases possam ser, ou devam ser descarregados
através de varios equipamentos a jusante ou para a atmosfe-
ra, poderd ser desejavel obter-se uma remog¢do substancial do
material particulado destas correntes. Em geral, a tecnolo-
gia pode ser aplicada a sistemas liquidos de filtragem. Nas
técnicas de filtragem liquida, o mecanismo de recolhimento,
acredita-se que seja o de peneiras, quando as particulas séao
removidas por intermédio de exclusdo de tamanho. Em uma sé
camada a eficiéncia é aquela da camada. A eficiéncia do com-
posto em uma aplicagdo liquida é limitada pela eficiéncia da
Unica camada com a eficiéncia mailis elevada. Os liquidos se-
riam direcionados através do meio de acordo com a invengao,
com os particulados retidos nos mesmos através de um meca-

nismo de peneira. Em sistemas de filtro liquido, isto &, on-
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de o material particulado a ser filtrado é transportado em
um liguido, tal aplicacao inclui aplicagdes agquosas e nao
aquosas e aplicagbes mistas aquosas/ndo aquosas, tais como
correntes de &gua, &éleo lubrificante, fluido hidrdulico,
sistemas de filtro de combustivel ou coletores de névoa. As
correntes aquosas incluem correntes naturais feitas pelo ho-
mem, tais como efluentes, agua de resfriamento, dgua de pro-
cesso, etc. As correntes ndo aquosas incluem gasolina, com-
bustivel diesel, petrdleo e lubrificantes sintéticos, flui-
dos hidrdulicos e outros fluidos de trabalho com base em és-
ter, &leos de corte, dbleos grau alimenticio, etc. As corren-—
tes misturadas incluem dispersdes compostas de composicdes
de agua em 6leo e de bleo em agua e aerossdis compostos de
dgua e um componente que ndo aquoso.

O meio da invencdo € composto de uma quantidade
efetiva de uma fibra aglutinante bi-componente. "Fibra bi-
componente" significa um material termoplastico tendo pelo
menos uma porgcao da fibra com um ponto de fusdao e uma segun-
da porgdo termoplastica como um ponto de fusdo mais baixo. A
configuracdo fisica destas fibras é tipicamente de uma es-
trutura "lado a lado"™ ou "carcaga-nucleo". Na estrutura lado
a lado, as duas resinas tipicamente sao extrusadas de uma
forma unida em uma estrutura lado a lado. Seria também pos-
sivel utilizar-se fibras lébulos onde as pontas tém um poli-
mero com ponto de fusdo menor. "Fibra de vidro"™ é a fibra
feita utilizando-se vidros de varios tipos. O termo "fibras
secundarias" pode incluir uma variedade de fibras diferentes

de fontes naturais sintéticas ou especiais. Tals fibras séao
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utilizadas para a obtencdo de uma chapa de meio unida termi-
camente, meio, ou filtro, e também podem auxiliar na obten-
cdo de tamanhos apropriados de poros, permeabilidade, efici-
éncia, resisténcia a tracdo, compressibilidade, e outras
propriedades desejadas do filtro. O meio da invencgdo é pro-
jetado para obter-se a solidez, espessura, peso basico, dia-
metro de fibra, tamanho de poros, eficiéncia, permeabilida-
de, resisténcia a tragao, e compressibilidade apropriados
para obter-se propriedades de filtragem eficiente quando
utilizado para filtrar uma certa corrente em movimento. A
solidez é o volume sélido das fibras dividido pelo volume
total do meio do filtro, usualmente expresso cCcomo uma pPer-—
centagem. Por exemplo, o meio utilizado na filtragem de uma
corrente de ar com poeira pode ser diferente de um meio uti-
lizado para filtragem de um aerossol de &dgua ou déleo de uma
corrente de ar. Além disso, o meio utilizado para remover
particulados de uma corrente liquida pode ser diferente do
meio usado para remover particulados de uma corrente gasosa.
Cada aplicacdo da tecnologia da invencdo requer um certo
conjunto de parédmetros de operacdo conforme discutido abaixo.

O meio da invencdo pode ser feito de um meio de
fibras. O meio de fibras inclui uma grande variedade de fi-
bras tendo o didmetro, comprimento e razdo de aspecto corre-
tos para uso em aplicacdes de filtragem. Um meio preferido
de fibras é uma fibra de vidro. Uma proporgdo substancial de
fibras de vidro pode ser utilizada na fabricagdo de do meio
da invencg¢do. A fibra de vidro apresenta um controle do tama-

nho dos poros e opera com as outras fibras no meio para ob-
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ter-se um meio como uma vazao substancial, capacidade eleva-
da, e eficiéncia substancial e resisténcia umida elevada. O
termo "fonte" de fibra de vidro significa uma composicdo de
fibra de vidro caracterizada por um didmetro médio e uma ra-
zao de aspecto que é feita disponivel como uma matéria-prima
distinta. As misturas de uma ou mais de tais fontes nao sao
lidas em uma sé fonte.

Nés descobrimos que misturando-se varias propor-—
¢cbes de fibras bicomponentes e fibras do meio podem ser ob-
tidas fibras que melhoraram substancialmente a resisténcia e
a filtragem. Além disso, misturando-se varios didmetros de
fibras, isto pode resultar em propriedades melhoradas. Podem
ser usados processos umidos ou secos. Na produgdo do meio da
invencgdo, é formada uma manta de fibra utilizando-se um pro-
cessamento Umido ou seco. A manta € aquecida para fundir os
materiais termopldsticos para formar o meio através da ade-
sao interna das fibras. A fibra bi- componente usada no meio
da invencdo permite que a fibra seja fundida em uma chapa,
meio, ou filtro estdavel mecanicamente. A fibra bi-componente
tendo uma carcaca exterior unida termicamente, faz com que a
fibra bi- componente se ligue a outras fibras na camada do
meio. A fibra bi-componente pode ser utilizada com uma resi-
na aquosa ou com base em solvente e com outras fibras para
formar o meio.

No processamento Umido preferido, o meio é feito a
partir de um fornecimento aquoso composto de uma dispersédo
de material fibroso em um meio aquoso. O liquido aquoso da

dispersdao geralmente é &gua, mas poderd incluir varios ou-
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tros materiais, tais como materiais de ajuste de pH, tensoa-
tivos, eliminadores de espuma, retardantes de chama, modifi-
cadores de viscosidade, tratamentos do melo, corantes e se-
melhantes. O liquido aquosoc geralmente ¢ drenado da disper-
sao conduzindo-se a dispersao para uma peneira ou outro su-
porte perfurado ou retendo-se os sdélidos dispersados e dei-
xando passar o liquido para gerar uma composicdo de papel
umido. A composigdo uUmida, tao logo seja formada no suporte,
usualmente mais desidratada através de vacuo ou outras for-
cas de pressdo ¢ adicionalmente secada evaporando-se o 1i-
guido restante. Depois que o liquido €& removido, acontece a
ligagdo térmica tipicamente através da fusdo de uma parte
das fibras termoplasticas, resina ou outra porcdo do materi-
al formado. O material fundido liga o componente em uma ca-
mada.

O meio desta invencdo pode ser feito sobre equipa-
mento em qualgquer escala, a partir de peneiras de laboratéd-
rio até equipamentos de produgdo de papel de tamanho comer-
cial. Para um processo em escala comercial, as mantas de
componentes da invencdo geralmente sdo processadas através
do uso de maquinas do tipo de produgdo de papel, como aque-
las disponiveis comercialmente das mdquinas da Fourdrinier,
cilindros de tela, Stevens Former, Rotor Former, Inver For-
mer, Venti Former, e Inclined Delta Former. De preferéncia,
¢ utilizada uma maquina Inclined Delta Former. O processo
geral envolve a producdo de uma dispersao de fibras de com-
ponentes, fibras de wvidro, ou outro material de meio em um

liguido aquoso, a drenagem do liquido da dispersao resultan-
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te para gerar uma composicdo Umida, e a adigdo de calor para
formar, ligar e secar a composigdo uUmida nao tecida para
formar o meio util.

Descrigdo detalhada da invencgao

O meio da invencdo refere-se a uma composicdo, a
um meio nao tecido, produzido ao ar ou em meio Umido, tendo
capacidade de formatacao, rigidez, resisténcia a tracgao,
baixa compressibilidade, e estabilidade mecédnica para pro-
priedades de filtragem; capacidade elevada de carregamento
de particulas, baixa queda de pressdo durante o uso e um ta-
manho de poros e eficiéncia adequados para uso na filtragem
de fluidos. De preferéncia, o meio de filtragem da invencéo,
tipicamente, é operado na forma Umida e é feito de séries
coordenadas aleatoriamente de fibras do meio, tais como fi-
bras de vidro, e uma fibra bi-componente. Estas fibras sao
ligadas em conjunto, utilizando-se a fibra bi- componente e
algumas vezes com a adigdo de uma resina aglutinante na in-
vengao. O meio que pode ser utilizado nos filtros e métodos
da invengdo contém uma fibra inorgénica, uma fibra agluti-
nante bi-componente, um aglutinante e outros componentes. A
fibra do meio da inveng¢do pode incluir fibras orgdnicas,
tais como fibras natural e sintética, incluindo fibras de
poliolefina, poliéster, nédilon, algoddo, 14, etc. A figura
do meio da invencgdo pode incluir fibras inorgénicas, tais
como fibras de vidro, metal, silica, fibras poliméricas, e
outras fibras relacionadas.

A estrutura preferida de filtro da invengao é com-

posta pelo menos de uma camada de meio da invencado suportado
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em uma estrutura de suporte perfurado e estavel mecanicamen-—
te. O meio e o suporte com freqliéncia sao colocados dentro
de um painel, estojo ou outro formato de filtro. A camada do
meio pode ter um tamanho definido de poros para fins de re-
mover os particulados das correntes de fluido tendo um tama-
nho de particula em torno de 0,01 a 100 micrdmetros, de cor-
rentes gasosas contendo liquidos na forma de uma névoa tendo
um tamanho de gota em torno de 0,01 a 100 micrdémetros, de
correntes aquosas tendo um tamanho de particula em torno de
0,1 a 100 micrdmetros de correntes ndo aquosas tendo um ta-
manho de particula em torno de 0,05 a 100 micrbémetros ou de
correntes de combustivel, lubrificantes ou de fluidos hi-
drdulicos tendo um tamanho de particula em torno de 0,05 a
100 micrbémetros.

Os atributos mecidnicos sdo importantes para o meio
do filtro, incluindo a resisténcia a tragdo uUmida e seca, a
resisténcia a ruptura, etc. As caracteristicas de compressi-
bilidade sdao importantes.

A compressibilidade é a resisténcia a compressao
(isto é) ou deformagdo na direcdo da vazao do fluido através
do meio. Isto deve ser suficiente para manter uma espessura
do material e dessa forma manter a sua estrutura de poros e
de vazdo de filtragem e de desempenho de remocgdo de particu-
lados. Muitos materiais umidos de alta eficiéncia e que uti-
lizam saturacdo convencional de resina, materiais soprados
em fusdo, e outros materiais produzidos ao ar nao dispdem
desta resisténcia a compressdao e sao colapsados sob pressao.

Isto é especialmente um problema com filtros liquidos, mas
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também pode ser um problema com filtros gasosos. Adicional-
mente, o meio que ¢é revestido deve ter uma resisténcia a
tracdo suficiente para o processamento em um filtro acabado
com uma estrutura integrada corrugada. Por exemplo, a plis-
sagem, corrugagem, enrolamento, producdo de filamentos, de-
senrolamento, laminacéo, revestimento, soldagem ultra-
sbnica, fazer continhas ou varias outras operagdes de merca-
dorias laminadas. Os materiais sem resisténcia a tragdo su-
ficiente, poderdo quebrar-se durante estes processos

A resisténcia a compressdo ¢ definida aqui como a
alteracdo do percentual em espessura quando a pressidao apli-
cada durante a medigcdo da espessura € aumentada. A resistén-
cia a compressdo tipica de materiais feitos pela invencao é
como se segue: resisténcia a compressdo quando a pressao €
variada de 1,25 libras-pol 2 a 40 libras-pol 2 (8,62 a 276
kPa™®) : 8% a 40% Resisténcia a compressdo quando a pressdo
é variada de 0,125 libras-pol 2 a 0,625 libras-pol™? (8,62 a
4,3 kPa?):10% a 20%. A resisténcia a tracdo é definida aqui
como a carga de pico tipicamente expressa como uma carga de
pico por unidade de largura de meio seco quando executando
um teste de deflexdo de forgca. A resisténcia a tragao usual-
mente variarda com a orientag¢do da chapa. A orientagdo de in-
teresse para operacgdes de mercadorias laminadas é a direcéo
da maquina. A faixa da resisténcia a tragcdo da diregdo da
midquina para estas chapas bicomponentes é de cerca de 2 li-
bras(0,9 kg)/ (largura) até cerca de 40 libras(18 kg)/( lar-
gura) ou 5 libras(2,2 kg)/( largura) até cerca de 35 1li-

bras (16 kg)/(largura). Isto obviamente varia com a espessura
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e a quantidade de fibras componentes. Um filtro com uma es-
trutura gradiente onde o0s poros do meio se tornam menores no
lado a jusante, com freqiiéncia é Gtil. Em outras palavras, a
estrutura de poros se torna continuamente mais densa do lado
a montante para a jusante. Como resultado, as particulas ou
contaminantes a serem filtrados sdo capazes de penetrarem em
varias profundidades, dependendo do tamanho de particula.
Isto faz com que as particulas ou contaminantes sejam dis-
tribuidos ao longo da profundidade do material do filtro,
reduzindo o aumento de queda de pressao, e prolongando a vi-
da do filtro. Em outros casos, por exemplo, gquando filtrando
névoas de &6leo ou agua para fora de correntes gasosas, com
freqliéncia é wvantajoso utilizar-se um filtro com uma estru-
tura gradiente onde o esporos do meio se tornam maiores do
lado a jusante. Em outras palavras, a estrutura porosa se
torna menos densas do lado a montante para a jusante. Geral-
mente, 1isto resulta em menos drea superficial da fibra nas
regides a jusante. Como resultado, as gotas capturadas sao
forgcadas a se unirem e a se coalescerem em gotas maiores. Ao
mesmo tempo, estas regides a jusante sdo mais abertas e per-
mitem que as gotas, agora maiores, sejam drenadas do materi-
al do filtro. Estes tipos de estruturas gradiente poderao
ser feitos em uma sé camada através da estratificacao das
fibras mais finas a Jjusante ou a montante, ou através da
formagcdo e combinacdo de vadrias camadas distintas, pela
aplicacao de uma série de fornecimentos diferentes. Com fre-
qgliéncia, quando se combinam camadas diferentes, as técnicas

de laminagdo resultam em perda de area superficial de fil-
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tragem Gtil. Isto é verdadeiro com a maioria dos sistemas de
laminacdo adesivos executados por revestimento de uma super-
ficie com um adesivo e entdo contatando as camadas em con-
junto, isto sendo feito em um revestimento homogéneo ou em
um padrdo em pontos. O mesmo é verdadeiro para um material
ligado em pontos usando-se ligagdo ultra-sbnica. Uma carac-
teristica Unica quando se utiliza fibras bicomponentes na
chapa de filtro ou material € que o bi-componente ndoc somen-
te liga as fibras de camadas individuais em conjunto, mas
também atua para ligar as préprias camadas em conjunto. Isto
tem sido feito em laminacgdo convencional térmica assim como
através de plissamento.

O meio do filtro da invengdo atual tipicamente é
adequado para propriedades de filtragem de alta eficiéncia,
de tal forma que os fluidos, incluindo ar e outros gases,
combustivel aquoso e ndo aquoso, lubrificantes, fluidos hi-
drdulicos ou outros, podem ser rapidamente filtrados para a
remocdo de particulados contaminantes.

Os motores a diesel alimentados sob pressdo, com
freqgliéncia geram gases "expelidos", isto é, um fluxo de mis-
tura de ar—-combustivel que vaza através dos pistdes das céa-
maras de combustdo. Tails "gases expelidos"™ geralmente sao
compostos de uma fase gasosa, por exemplo, ar ou gases de
combustdo expelidos, contendo nos mesmos: (a) fluido hidré-
fobo (por exemplo, &éleo, incluindo o aerossol de combusti-
vel) principalmente compostos de gotas com 0,1 - 5,0 microns
(principalmente, pela quantidade); e (b) contaminantes de

carbono da combustdo, tipicamente compostos de particulas de
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carbono, a maior parte das quais tem um tamanho em torno de
0,1 - 10 microns. Tais "gases expelidos"™ geralmente sao di-
recionados para fora do bloco do motor, através de uma cone-—
x30 de purga. Aqui, quando o termo fluido "hidrdéfobo" é usa-
do com referéncia ao aerossol liquido arrastado no fluxo de
gés, a referéncia significa fluidos ndo aquosos, especial-
mente &leos. Geralmente tais materiais sdo imisciveis em
dgua. Aqui o termo "gas" ou variantes do mesmo, usado em co-—
nexdo com o fluido de veiculo, refere-se a ar, gases de com-—
bustdo, e outros gases de veiculo para o aerossol. Os gases
poderdo transportar quantidades substanciais de outros com-
ponentes. Tais componentes poderdo incluir, por exemplo, co-—
bre, chumbo, silicone, aluminio, ferro, cromo, sdédio, molib-
dénio, estanho, e outros materiais pesados. Motores operando
em tais sistemas, como caminhdes, equipamentos de fazendas,
barcos, 6nibus e outros sistemas geralmente compostos de mo-
tores a diesel, poderdao ter fluxos de gas significativos
contaminados, conforme descrito acima. Por exemplo, as va-
z0es podem ser em torno de 2 - 50 pés cubicos por minuto
(cfm) (0,05 - 1,41 m3®/min), tipicamente 5 a 10 cfm (0,14 a
0,28 m3/min). Em tal separador de aerossol, por exemplo, em
um motor diesel turbinado, com o ar sendo levado para O mo-—
tor através de um filtro de ar, limpando o ar obtido da at-
mosfera. Uma turbina empurra o ar limpo para dentro do mo-
tor. O ar é comprimido e ¢é queimado, misturado-se com o©Os
pistdes e o combustivel. Durante o processo de combustdo, o
motor produz gases de liberacdo. Um arranjo de filtro esta

em comunicacdo fluida gasosa com o motor e limpa os gases
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efluentes que sdo retornados para a admissdo de ar ou siste-
ma de inducdo. Os gases e o0 ar sao outra vez empurrados
através do turbo para dentro do motor. O arranjo de filtro
com comunicagdo com comunicacgado fluida gasosa € usado para
separar uma fase liquida hidréfoba de uma corrente gasosa
(algumas vezes referido aqui como um arranjo coalesce-
dor/separador). Em operacdo, o fluxo de gas contaminado ¢é
direcionado para dentro do arranjo coalescedor/separador.
Dentro do arranjo, a fase de déleo fino ou fase de aerossol
(isto é, fase hidrdéfoba) coalesce. O arranjo € construido de
forma que a fase hidrdéfoba seja coalecida em gotas, e ela
sera drenada como um liguido de forma gue ele possa ser ra-—
pidamente recolhido e removido do sistema. O arranjo prefe-
rido conforme descrito agqui abaixo, o coalescedor ou coales-—
cedor/separador, especialmente contendo a fase oleosa carre-
gada parcialmente no mesmo, opera como um filtro para outros
contaminantes (tais como contaminantes de carbono) transpor-
tados na corrente gasosa. Na realidade, em alguns sistemas,
quando o 6leo é drenado do sistema, ele produzira uma auto-—
limpeza do coalescido por que o 6leo transportard dentro do
mesmo uma porc¢do do contaminante de carbono que foli arrasta-
do. Os principios de acordo com a invencgdo atual podem ser
implementados em arranjos de um sé estdgio ou arranjos de
estdgios mualtiplos. Em muitas das figuras, sdo detalhados
arranjos de estdgios multiplos. Na descrigdo geral, nds ex-
plicaremos como os arranjos poderdo ser variados para um ar-—
ranjo de um sé estdgio, se desejado.

N6és descobrimos, em uma realizagdo, que o meio com
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dois filtros desta descricdo pode ser combinado em uma rea-—
lizagdo. Uma camada de carga e uma camada de eficiéncia po-
dem ser utilizadas, cada uma das referidas camadas tendo es-—
truturas e propriedades de filtragem distintas, para formar
uma camada do composto. A camada de carga € seguida no cami-
nho do fluido por uma camada de eficiéncia. A camada de efi-
ciéncia é uma camada altamente eficiente, tendo porosidade
adequada, eficiéncia, permeabilidade e outras caracteristi-
cas de filtragem para remover quaisquer particulados dani-
nhos remanescentes da corrente de fluido quando o fluido
passa através da estrutura do filtro. O meio de filtragem de
carga da invencgdo tém um peso de base em torno de 30 a cerca
de 100 g-m 2. a camada de eficiéncia tem um peso de base em
torno de 40 a cerca de 150 g-m 2. A camada de carga tem um
tamanho médio de poros em torno de 5 a cerca de 30 micrdme-
tros. A camada de eficiéncia tem um tamanho de poros menor
do que a camada de carga, que varia de cerca de 0,5 a cerca
de 3 micrdémetros. A camada de carga tem uma permeabilidade
que varia de cerca de 50 a 200 pés-min ! (15 a 61 m/min). a
camada de eficiéncia tem uma permeabilidade em torno de 5 a
30 pés— minuto (1,5 a 9 m/min). A camada de carga ou a ca-—
mada de eficiéncia da invencgdo tem uma resisténcia a ruptura
umida maior do que cerca de 5 libras-polegada 2 (34 kPa 2) ,
tipicamente, cerca de 10 a cerca de 25 libras-polegada ! (69
a 172 kPa 2); e uma resisténcia a ruptura umida de 10 a 20
libras—-polegada 2 (69 a 138 kPa 2) e um peso de base de 100
a 200 g-m 2.

Varias combinag¢des de polimeros para a fibra bi-
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componente poderdo ser Utels na invengdo atual, mas é impor-
tante que o primeiro componente polimérico seja fundido em
uma temperatura menor do que a temperatura de fusdo do se-
gundo componente polimérico e tipicamente inferior a 205 °
C. Além disso, as fibras Dbicomponentes sao integralmente
misturadas e dispersadas homogeneamente com as fibras de
polpa. A fusao do primeiro componente polimérico da fibra
bi-componente €& necessdria para permitir que as fibras bi-
componentes formem uma estrutura bdasica aglutinante, a qual
apds o resfriamento, captura e liga muitas das fibras secun-
dérias, assim como se liga a outras fibras bi- componentes.
Na estrutura de carcaga-nucleo, o baixo ponto de
fusdo (por exemplo, cerca de 80 a 205 ° C) o termoplédstico é
tipicamente extrusado ao redor de uma fibra do material com
ponto de fusdo mais elevado (por exemplo, cerca de 120 a 260
° C). Em uso, as fibras de componentes tipicamente tém um
didmetro de fibra em torno de 5 a 50 micrdémetros, com fre-
qgliéncia, em torno de 10 a 20 micrémetros, e tipicamente em
um formato de fibra geralmente tendo um comprimento de 0,1 a
20 mm ou com freqgliéncia, tendo um comprimento em torno de
0,2 a cerca de 15 mm. Tais fibras podem ser feitas a partir
de varios materiais termopldsticos, incluindo poliolefinas
(tais como polietilenos, polipropilenos), poliésteres (tais
como polietileno tereftalato, polibutileno tereftalato,
PCT), nailon, incluindo n&dilon 6, ndilon 6,6, nailon 6,12,
etc. Qualquer termoplastico que pode ter um ponto de fusédo
apropriado pode ser usado no componente de baixo ponto de

fusdo da fibra bi-componente enquanto que polimeros com pon-
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to de fusdao mais elevado podem ser usados na porgdo do "nu-
cleo" com ponto de fusdo mais elevado da fibra. A estrutura
de secdo em corte das fibras pode ser, conforme discutido
acima, a estrutura "lado a lado" ou "carcaga - nucleo" ou
outras estruturas que produzem a mesma funcdo de ligacéao
térmica. Uma pessoa também pode usar fibras lobuladas onde
as pontas tém um polimero com ponto de fusao menor. O valor
da fibra bi-componente é que a resina com peso molecular re-
lativamente baixo podera fundir-se nas condigdes de formagdo
de chapa, meio, ou filtro, para agir para ligar a fibra bi-
componente, e outras fibras presentes na chapa, meio, ou
filtro, produzindo o material em uma chapa, meio, ou filtro
mecanicamente estéavel.

Tipicamente, os polimeros das fibras bicomponentes
(nicleo/carcaca ou cobertura e lado a lado) sdo feitos de
materiais termopldsticos diferentes, como por exemplo, fi-
bras de componentes de poliolefina/poliéster (carca-
¢a/nucleo) através do que a poliolefina, por exemplo, a car-
caca de polietileno, se funde em uma temperatura menor do
que o nucleo, por exemplo, poliéster. Polimeros termoplasti-
cos tipicos incluem poliolefinas (por exemplo, polietileno,
polipropileno, polibutileno, e copolimeros dos mesmos, poli-
tetrafluoretileno, poliésteres, como por exemplo polietileno
tereftalato, polivinilacetato, acetato de cloreto de polivi-
nila, polivinil butiral, resinas acrilicas, como por exem-—
plo, poliacrilato, e polimetil acrilato, polimetil metacri-
lato, poliamidas, especificamente nailon, cloreto de polivi-

nila, cloreto de polivinilideno, poliestireno, &lcool poli-
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vinilico, poliuretanas, resinas celulédsicas, especificamente
nitrato celuldsico, acetatos celulédsicos, butirato de aceta-
to celuldsico, etil celulose, etc, copolimeros de quaisquer
dos materiais acima, como por exemplo, copolimeros de etile-
no - acetato de vinila, copolimeros de etileno - acido acri-
lico, copolimeros em bloco de estireno- butadieno e, borra-
chas Kraton e semelhantes. E especialmente preferida na in-
vencdo atual uma fibra bi-componente conhecida como 271P
disponivel da DuPont. Outras fibras incluem a FIT201, Kura-
ray N720 e a Nichimen 4080 e materiais semelhantes. Todas
estas demonstram as caracteristicas de reticulagdao do poli-
mero da carcaga com o término da primeira fusdo. Isto é im-
portante para aplicagbes 1liquidas onde a temperatura de
aplicacdo estd tipicamente acima da temperatura de fusdo do
polimero da carcaga. Se a carcaga nao se cristaliza total-
mente entdo o polimero da carcaga serd refundido na aplica-
¢do e revestird ou danificard o equipamento e o0s componentes
a jusante.

As fibras do meio sao fibras que podem auxiliar na
filtragem ou na formagdo de uma camada estrutural do meio.
Tais fibras sdao feitas de uma quantidade de fibras hidréfi-
las, hidréfobas, oleofilicas e oleofdbicas. Estas fibras co-
operam com a fibra de vidro e a fibra bi-componente para
formar um meio de filtragem permedvel mecanicamente estavel,
mais resistente, que pode suportar a tensdo mecdnica da pas-—
sagem dos materiais fluidos e pode manter a carga de parti-
culados durante o uso. Tais fibras sao tipicamente fibras de

um sé componente com um didmetro que pode variar de cerca de
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0,1 a cerca de 50 micrdmetros e podem ser feitas de uma va-
riedade de materiais, incluindo algoddo de ocorréncia natu-
ral, linho, 1l&, varias fibras naturais de celulose e de pro-
teinas, fibras sintéticas incluindo raion, acrilico, arami-
de, nailon, poliolefina, fibras de poliéster. Um tipo de fi-
bra secundaria é uma fibra aglutinante que opera com outros
componentes para ligar os materiais em uma chapa. Outro tipo
de fibras estrutural coopera com outros componentes para au-
mentar a resisténcia a tragdao e ruptura dos materiais em
condigdes secas e umidas. Adicionalmente, a fibra aglutinan-
te pode incluir fibras feitas de polimeros, como cloreto de
polivinila, &lcool polivinilico. As fibras secundarias tam-
bém podem incluir fibras inorgdnicas, tais como fibras de
carbono/grafite, fibras metalicas, fibras cer8@micas e combi-
nacgdes das mesmas.

As fibras termopldsticas incluem, mas ndo sdo 1li-
mitadas a, fibras de poliéster, fibras de poliamida, fibras
de polipropileno, fibras de copolieteréster, fibras de poli-
etileno tereftalato, fibras de polibutileno tereftalato, fi-
bras de poli-etercetonacetona (PEKK), fibras de polietere-
tercetona (PEEK), fibras liquidas de polimero cristalino
(LCP), e misturas dos mesmos. As fibras de poliamida inclu-
em, mas ndo sdo limitadas a n&ailon 6, 66, 11, 12, 612, e
ndilons de alta temperatura (tais como o nailon 46) incluin-
do fibras celulédsicas, acetato de polivinila, fibras de &al-
cool polivinilico (incluindo varias hidrélises de &lcool po-
livinilico, tais como polimeros 88% hidrolizados, 95% hidro-

lizados, 98% hidrolizados e 99,5% hidrolizados), algodao,
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raion viscose, termopldsticos como poliéster, polipropileno,
polietileno, etc, acetato de polivinila, acido polilatico, e
outros tipos comuns de fibras. As fibras termopldsticas ge-
ralmente sdo finas (didmetro de cerca de 0,5 - 20 denier),
curtas (comprimento em torno de 0,1 - 5 cm), fibras prego,
possivelmente contendo aditivos convencionais previamente
compostos, tails como antioxidantes, estabilizantes, lubrifi-
cantes, encorpantes, etc. Além disso, as fibras termoplasti-
cas poderdo ser tratadas na superficie com um auxiliar de
dispersdo. As fibras termopldasticas preferidas sdo fibras de
poliamida e polietileno tereftalato, com as mais preferidas
sendo as fibras de polietileno tereftalato.

As fibras preferidas do meio sao compostas de uma
fibra de vidro usada no meio da invencgdo atual e incluem ti-
pos de vidro conhecidos pelas designacgbes: A, C, D, E, Zero
boro E, ECR, AR, R, S, S-2, N, e semelhantes, e geralmente,
gqualgquer vidro que possa ser produzido em fibras através de
processos de trefilacdo usados para a producdo de fibras de
reforco ou processos de “spinning” usados para a producdo de
fibras de isolamento térmico. Tal fibra é tipicamente utili-
zada com um didmetro em torno de 0,1 a 10 micrdémetros e uma
razdo de aspecto (comprimento dividido pelo didmetro) em
torno de 10 a 10.000. Estas fibras disponiveis comercialmen-—
te sdo caracteristicamente dimensionadas com um revestimento
de decolagem. Tais revestimentos fazem com que se formem fi-
bras de vidro ionicamente neutras e permanegam em feixes. A
fibra de vidro com didmetro menor do que cerca de 1 micron

nao é colada. A de vidro cortado com didmetro malior é colada.
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Os fabricantes de fibras de wvidro utilizam comu-
mente colagens como estas. A composicgdao de colagem e o agen-—
te anti-estdtico catidbnico eliminam a aglomeracdao de fibras
e permitem uma dispersdo uniforme das fibras de vidro com
agitacdo da dispersdo no tanque. A quantidade tipica de fi-
bras de vidro para a dispersdao efetiva na suspensdo de vidro
estd dentro da faixa de 50% a cerca de 90%, e mais de prefe-
réncia, cerca de 50 - 80%, por peso dos sdélidos na disper-
sdo. Misturas de fibras de vidro podem auxiliar substancial-
mente na melhoria da permeabilidade dos materiais. Nés des-
cobrimos que combinando-se uma fibra de vidro tendo um diad-
metro médio de fibra em torno de 0,3 a 0,5 micrémetros, uma
fibra de vidro tendo um di&metro médio de fibra em torno de
1 a 2 micrbémetros, uma fibra de vidro tendo um didmetro mé-
dio de fibra em torno de 3 a 6 micrbémetros, uma fibra de vi-
dro com um didmetro de fibra em torno de 6 a 10 micrdmetros,
e uma fibra de vidro com um didmetro de fibra de cerca de 10
a 100 micrémetros em proporgdes variadas pode melhorar subs-—
tancialmente a permeabilidade. Nés acreditamos que as mistu-
ras de fibra de vidro obtém um tamanho controlado de poros
resultando em uma permeabilidade definida na camada do meio.
As resinas aglutinantes tipicamente podem ser compostas de
materiais poliméricos soluveis em agua ou sensiveis a &gua.
Os seus materiails poliméricos tipicamente sdo produzidos na
forma seca ou em dispersdes aquosas. Tals materiais polimé-
ricos Uteis incluem polimeros acrilicos, polimeros de etile-
no vinil acetato, &lcool etileno vinil polivinilico, polime-

ros de etileno vinil &lcool, polimeros de polivinil pirroli-
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dona, e gomas e resinas naturais Utels em solugdao aquosa.
Com surpresa, ndés descobrimos que o meio da invengdo tem uma
propriedade surpreendentemente térmica. O meio apds a forma-
¢cdo e a ligagdo térmica na ou acima da temperatura de fusao
da porgcdo com ponto de fusdo inferior da fibra Dbi-
componente, pode ser utilizada em temperaturas acima da tem-
peratura de fusdo. Tdo logo ela seja formada termicamente, o
meio parece ser estdvel em temperaturas nas quais o meio de-
veria perder a sua estabilidade mecédnica devido ao amacia-
mento ou fusdao da fibra. Nbés acreditamos que exista alguma
interagcdo na massa unida que evita a fusdo da fibra e a fa-
lha resultante do meio. Assim sendo, o meio pode ser utili-
zado com uma fase mével gasosa ou liquida em uma temperatura
igual ou 10 a 100 ° F ( 5,5 a 55 °C) acima da temperatura de
fusdo da porcgdo com ponto de fusdo inferior ao da fibra bi-
componente. Tais aplicag¢des incluem a filtragem de fluido
hidrdulico, a filtragem de um 6leo lubrificante, a filtragem
de um combustivel de hidrocarbonetos, a filtragem de gas
quente de processo, etc.

As resinas aglutinantes podem ser utilizadas para
auxiliarem a ligar a fibra em uma camada de meio mecanica-
mente estdavel. Tais materiais de resina aglutinante termo-—
pléstica podem ser utilizados como um pd seco ou sistema
solvente, mas tipicamente sdo dispersdes aquosas (um latex
ou um de uma quantidade de trelicas) de resinas wvinilicas
termopldasticas. O componente aglutinante resinoso ndo é ne-—
cessdrio para obter-se a resisténcia adequada para 0s papéis

desta invencdo, mas pode ser utilizado. A resina usada como
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um aglutinante pode estar na forma de um polimero soluvel em
dgua ou dispersavel em d&dgua adicionado diretamente na dis-
persdo de producdo de papel na forma de fibras aglutinantes
termopldsticas do material de resina misturado com aramide e
as fibras de vidro a serem ativadas como um aglutinante
através de calor aplicado depois que o papel é formado. As
resinas incluem materiais de acetato de wvinila, resinas de
cloreto de vinila, resinas de alcool polivinilico, resinas
de acetato de polivinila, resinas de polivinil acetila, re-
sinas acrilicas, resinas metacrilicas, resinas de poliamida,
resinas de copolimero de polietileno acetato de wvinila, re-
sinas termocuradas, tais como uréia fenol, ureia formaldei-
do, melamina, epdxi, poliuretana, resinas de poliéster insa-
turado curédveis, resinas poliaromaticas, resinas de resorci-
nol e resinas de elastOmeros similares. Os materiais prefe-
ridos para o polimero aglutinante solGvel em &gua ou dis-
persavel em agua sdo resinas termocuradas solUveis em &agua
ou dispersaveils em &gua, tails como resinas acrilicas, resi-
nas metacrilicas, resinas de poliamida, resinas epdxi, resi-
nas fendlicas, poli-uréias, poliuretanas, resinas de melami-
na e formaldeido, resinas de poliéster e alquidicas, geral-
mente e especificamente, resinas acrilicas soluveis em &agua,
resinas metacrilicas, resinas de poliamida, que sdo de uso
comum na industria de produgdo de papel. Tais resinas aglu-
tinantes tipicamente revestem a fibra e aderem fibra por fi-
bra na matriz final ndo tecida. E adicionada resina sufici-
ente ao suprimento para revestir totalmente a fibra sem fa-

zer com que se forme um filme sobre os poros formados na
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chapa, meio, ou material de filtro. A resina pode ser adici-
onada ao suprimento durante a producdao de papel ou pode ser
aplicada ao meio apdés a formacgao.

0 aglutinante de latex usado para ligar em conjun-—
to os trés tecidos de fibra nao tecidos tridimensionais em
cada camada ndo tecida ou usado como o aditivo adicional,
pode ser escolhido de varios adesivos de létex conhecidos na
arte. O artesdo qualificado pode escolher o adesivo de um
latex especifico, dependendo do tipo de fibras celuldsicas
que devem ser ligadas. O adesivo de latex podera ser aplica-
do por técnicas conhecidas, tais como aspersdo ou espumacgéao.
Geralmente, s&o utilizados os adesivos de latex tendo 15 a
25% de sélidos. A dispersao pode ser feita dispersando-se as
fibras e entdo adicionando-se o material aglutinante ou dis-
persando—-se o0 material aglutinante e entdo adicionando-se as
fibras. A dispersao também pode ser feita combinando-se uma
dispersdo de fibras com uma dispersdo do material aglutinan-
te. A concentracao de fibras totais na dispersao pode variar
de 0,01 a 5 ou 0,005 a 2% em peso com base no peso total da
dispersdo. A concentracdo do material aglutinante na disper-
sao pode variar de 10 a 50% em peso com base no peso total
das fibras.

O meio ndo tecido da invencdo pode conter fibras
secundarias feitas de uma quantidade de fibras que sdo tanto
hidréfilas como hidrdéfobas, oleofilicas e oleofdbicas. Estas
fibras cooperam com a fibra de vidro e a fibra bi-componente
para formar um meio de filtragem permedvel, mecanicamente

estavel mas resistente, que pode suportar a tensdo mecdnica
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da passagem dos materiais fluidos e pode manter a carga de
particulados durante o uso. As fibras secundédrias tipicamen-
te sdo fibras mono-componentes com um didmetro que pode va-
riar de cerca de 0,1 a cerca de 50 micrdmetros e que podem
ser feitas de varios materiais, incluindo algoddo de ocor-
réncia natural, linho, 1l&, varias fibras naturais celuldsi-
cas e de proteinas, fibras sintéticas incluindo raion, acri-
licos, aramide, ndailon, poliolefinas, fibras de poliéster. O
tipo de fibra secunddria é uma fibra aglutinante que coopera
com outros componentes para ligar os materiais em uma chapa.
Outro tipo de fibra secundaria €é uma fibra estrutural que
coopera com outros componentes para aumentar a resisténcia a
tensdo de ruptura dos materiais nas condigdes secas e Umi-
das. Adicionalmente, a fibra aglutinante pode incluir fibras
feitas de polimeros, tais como cloreto de polivinila, alcool
polivinilico. As fibras secunddrias também podem incluir fi-
bras inorgédnicas, tails como fibras de carbono/grafite, fi-
bras metalicas, fibras cerdmicas e combinacgdes dos mesmos.
As fibras termoplastica secunddrias incluem, mas
ndo sdo limitadas a fibras de poliéster, fibras de poliami-
das, fibras de polipropileno, fibras de copolieteréster, fi-
bras de polietileno tereftalato, fibras de polibutileno te-
reftalato, fibras de poli- etercetonacetona (PEKK), fibras
de polieteretercetona (PEEK), fibras de polimero cristalino
liquido (LCP), e misturas dos mesmos. As fibras de poliamida
incluem, mas ndo sdo limitadas a nailon 6, 66, 11, 12, 612,
e "nailons" de alta temperatura (tais como o ndilon 46) in-

cluindo fibras celulédsicas, acetato de polivinila, fibras de
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dlcool polivinilico (incluindo vérias hidrélises de &lcool
polivinilico como polimeros 88% hidrolizados, 95% hidroliza-
dos, 98% hidrolizados, 99,5% hidrolizados), algoddo, raion
viscose, termoplasticos como poliéster, polipropileno, poli-
etileno, etc, acetato de polivinila, &cido polildtico e ou-
tros tipos comuns de fibras. As fibras termoplasticas geral-
mente sdo finas (di&metro em torno de 0,5 - 20 denier), cur-
tas (comprimento em torno de 0,1 - 5 cm), fibras prego, pos-—
sivelmente contendo aditivos convencionais previamente com-
postos, tais como anti-oxidantes, estabilizantes, lubrifi-
cantes, encorpantes, etc. Além disso, as fibras termoplasti-
cas poderdo ser tratadas na superficie com um auxiliar dis-
persante. As fibras termopldsticas preferidas sédo fibras de
poliamida e de polietileno tereftalato, com as mais preferi-
das sendo fibras de polietileno tereftalato.

Agentes umidificantes fluor-orgdnicos Uteis nesta
invencdo para a adigdo das camadas de fibras sdo moléculas
orgédnicas representadas pela férmula

Rf-G

onde Rf é um radical fluoralifatico e G & um grupo
gque contém pelo menos um grupo hidréfilo como os grupos ca-
tiénico, anidnico, ndo 1énico, ou anfotérico.

Materiais ndo idnicos sao preferidos. O Rf é um
radical fluoretado, monovalente, orgdnico, alifdtico, con-
tendo pelo menos dois dtomos de carbono. De preferéncia, ele
¢ um radical orgédnico monovalente perfluoralifatico satura-
do. Todavia, atomos de hidrogénio ou cloro podem estar pre-

sentes como substituintes na cadeia principal. Embora os ra-
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dicais contendo um grande nUmero de &dtomos de carbono possam
funcionar adequadamente, compostos contendo ndo mais do que
cerca de 20 atomos de carbono sdo preferidos porque os radi-
cais grandes usualmente representam uma utilizacdo menos
eficiente de fllor do que é possivel com cadeias principais
mais curtas.

De preferéncia, Rf contém cerca de 2 a 8 atomos de
carbono.

Os grupos catidnico que sdo utilizaveis nos agen-—
tes fllor- orgdnicos utilizados nesta invencgdo poderdo in-
cluir uma amina ou um grupo catidnico amdnio quaterndrio que
pode ser isento de oxigénio (por exemplo, -NH,}) ou contendo
oxigénio (por exemplo, 6xidos de amina). Tais grupos hidrd-
filos catibdnicos de amina e de ambnio quaterndario podem ter
férmulas tails como -NH,, —-(NH3)X, —-(NH(R?2),)X, -—-(NH(R2)3)X,
ou -N(Ry)2 - O, onde x €& um contra-ion anidnico como haloge-
neto, hidréxido, sulfato, bisulfato, ou carboxilato, R2 é H
ou grupo alquila Ci—i13, e cada R? pode ser o mesmo ou dife-
rente de outros grupos R?. de preferéncia, R? é H ou um gru-
po alquila Ci;15 € X € halogeneto, hidrdéxido, ou bisulfato.

Os grupos anidnicos que sdo utilizaveis nos agen-—
tes de umidificagdo fluor-orgédnicos utilizados nesta inven-
¢do incluem grupos os quals através de ionizagao podem tor-
nar— se radicails de anions. Os grupos anidnicos poderdao ter
férmulas tals como -COOM, -SOszM-, O0OSO3M, -POsHM, —0OP0O3M,,
ou —-OPOs3HM, onde M é H, um ion metdlico, (NR!,)*, ou (SR!,)"%,
onde cada R! é independentemente H ou alquila C;-C¢ substi-

tuida ou insubstituida. De preferéncia, M é Na' ou K'. Os
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grupos anidnicos preferidos de agentes umidificantes fltor-
orgdnicos usados nesta invencdo tém a férmula -COOM ou -
SO3M. Sdo incluidos dentro do grupo de agentes umidificantes
anidénicos fluor-orgdnicos os materiais poliméricos anidnicos
tipicamente fabricados a partir de mondmeros etilenicamente
insaturados carboxilicos mono e di-acidos tendo grupos flua-
or—carbono pendentes ligados aos mesmos. Tais materiais in-
cluem tensoativos obtidos da corporagdao 3M conhecidos como
FC-30 de FC- 431.

Os grupos anfotéricos que sdo utilizdveis no agen-—
te umidificante fldor-orgénico utilizado nesta invengdo in-
cluem grupos que contém pelo menos um grupo catidnico con-
forme definido acima e pelo menos um grupo anidnico conforme
definido acima.

Os grupos ndo idnicos que sdo utilizavels nos
agentes umidificantes flUor-orgédnicos utilizados nesta in-
vengcdo incluem grupos que sdo hidréfilos mas os gquails, sob
condigdes de pH de uso agrondmico normal, nao sdo ionizados.
Os grupos nao idnicos poderdao ter férmulas tais como -
O(CH,CH;,)xOH onde x é maior do que 1, —-SO,NH,, —-SO,NHCH,CH,CH,
—-SO,;N (CH,CH,H) 5, —CONH,, —CONHCH,CH,0H, ou —CON(CH,CH,0H),.
Exemplos de tais materiais incluem materiais com a seguinte
estrutura:

F (CF,CF;,) ,—CH,CH,0—- (CH,CH,0) —H

ondené 2 a8em¢él0a 20.

Outros agentes umidificantes flGor-orgédnicos 1in-
cluem aqueles flUor—-quimico catidnicos descritos, por exem-

plo, nas patentes americanas de nUmero 2.764.602; 2.764.603;
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3.147.064 e 4.069.158. Tais agentes umidificantes fldor- or-
gédnicos anfotéricos incluem aqueles flUor—-quimicos anfotéri-
cos descritos, por exemplo, nas patentes americanas de nume-
ro 2.764.602; 4.042.522; 4.069.158; 4.069.244; 4.090.967;
4.161.590 e 4.161.602. Tails agentes umidificantes fltor-
orgdnicos anidnicos incluem aqueles fllor—-quimicos anidnicos
descritos, por exemplo, nas patentes americanas de numero
2.803.656; 3.255.131; 3.450.755 e 4.090.967.

Existem varios métodos de modificagdo da superfi-
cie das fibras. As fibras que aumentam a drenagem podem ser
usadas para a producdo do meio. Os tratamentos podem ser
aplicados durante a fabricacdo das fibras, durante a fabri-
cagdo do meio ou apds a fabricagcdo do meio como um pds-—
tratamento. Numerosos materiais de tratamento sdo disponi-
vels, tais como produtos quimicos contendo fllor- quimicos
ou silicone que aumentam o dngulo de contato. Um exemplo se-—
riam os fluor—-quimicos Zonyl da DuPont, tais como 8195. Nu-
merosas fibras incorporadas no meio do filtro podem ser tra-
tadas para aumentar a sua capacidade de drenagem. As fibras
de componentes compostas de poliéster, polipropileno ou ou-—
tros polimeros sintéticos podem ser tratadas. As fibras de
vidro, fibras sintéticas, de cerdmica, ou fibras metdlicas
também podem ser tratadas. Noés estamos utilizando varios
flior—-quimicos, tais como o DuPont # 8195, # 7040 e # 8300.
O grau do meio é composto de 50% em massa de fibras bicompo-
nentes DuPont 271P cortada com comprimento de 6 mm, 40% em
peso de poliéster da DuPont 205 WSD cortado em 6 mm, e 10%

em massa do Owens Corning DS-9501-11W Advantex cortado em 6
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mm. Estes grau do meio fol produrzideo utilizando-se o proces-
so umide em uma tela inclinada gue utiliza a distribuicgao
das fibras e a uniformidade deo meio. O meio estd sendo tra-
tado posteriormente na forma de meioc ocu de elemento com uma
mistura diluida de Zonyl incorporando um agente umidificante
fugitivo (dlcool iscpropilicoc), e Agua DI. 0O conjunto de
elementos tratado, embrulhade & secado e curadoe a 240 ¢ F
(115 ® C}) para remover o liguide e ativar o fllor-guimico.

Exemplos de tals materials sdo os tenscatives nao
idnicos DuPont Zonvl FSN e DuPont Zonyl FS0. Outro aspecto
de aditivos gue podem ser usados nos polimercos da invengacoc
incluem materiais de acrilato de flucr-carbonce de bkaixo pesc
molecular, tais como o material da 3M Scotchgard tendo a es-
trutura geral:

CF:(CXy)n-acrilato

cnde X & -F ou -CF- e n & 1 a 7.

L tabela seguinte apresenta os parametros utels

para as camadas da invengao:

TABELA 1
Fluldo | Contaminan- | Camada | Fibra Didmetro Fibra | Didmetreo
e bl da fibra  de da fibra
COmpa— bi- wvidro |de vidro
nente componente
% Micrometro | % Microme-
tro
Ar Naevoa in- | 2 o | 20-80 5-15 a0-20 0,1~5%
dustrial mais 50 13.0 50 1,6
Ar Nevoa in-|1 50 5-15 80-20 | 1.6
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dustrial 14.0 12.5% 1.5
37.5

Ar Nevoa in- 1|1 20-80 5-15 80-20 | 1.5

dustrial 14,0 50
Ar Furga do |1 20-80 5-15 0 11

gixe de ma- 50 14.0 14

nivela de

motor die-—

sal
Ar Purga do |1 14-30 5-15 35-50 | 0.4~3.4

eixno de ma- 1z

nivela de

motor  die-

sal
Gleo Fuligem 1 140 5«15 60-9% [ 0.1-5
1u- 2 20 12.0 80 0.32-0.51
brif. 3 ou | 20 12.0 80 0.43
Motor mais 20 12.0 gd 0.32
diesel
Com- Particulado |1 50 10-14 30-50 | 0.2-0.8
busti- 2 50-65 10-14 25-50 | 0.4-1
vel 3 50~-70 10-14 13-33 |1.0-1.5
diesel 4 50 10-14 0-50 2.6
Hidrdu | Particulado | 1, 20-80 5-15 BO-20 | 0.1-5
drau- 2, 50 12.0 50 0,8-2.6
lico 3, 50 12.0 33 1

4 ou | 50 12.0 33 0.8
mais 5Q 12.0 50 .51
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Ar Particulado |1 ou 2 | 80-58 10-15 3-12 0.5-2
Ar Particulado |1 a0 12.0 10 0.6
Ar Particulado |1 95 12.0 5 0.6
Ar Particulado |1 a7y 12.0 3 0.é
TABELA 1 (Ceontinuacao)
Flui- | Contaminante | Fibra | Didme- | Peso Espessura
do secun |tro da | basico mm
Cun=- fibra
daria | secun-
daria
% Micro- | g-.m 0.125 | 0.625 1.%
metro lb=in | lk=-in | lb-in
Ar Wewvoa indus- | 0-10 20-80 0.2- 0.2- 0.2-
trial g.1- B2.3 0.8 0.8 0.8
10 0.510 | 0;430 [a.410
Ar WNevea Iindus- 128.2 1.27 0.993 |[0.B9Z
trial
Ar Nevoa indus- 122.8 1.14 0.%22 |[Q.B33
trial
Ar Purga do ei- | 5-50% | 0.5%-15 | 20-80 o.2- 0.2- 0.2-
xo de mani- | 18- 10-15 65.7 0.8 0.8 0.8
vela de mo- | 40% poli~ 0.690 | 06.5%80 |[8.530
tor diesel poli éster
Ar Purga do ei- | 20-55 | 7-13 134 0.69

®»2 de mani-

vaela de mo-

15-25 resina

latex
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tor diesel

Olec | Fuligem 0-20 10-50 0.2-

lu- 17 40 g.8

brif. 17 32 a.3

Motor { 28 0.25

die- 0.2

sel

Com-— Particulados | 10-15 14 30-50 0.18-

bus- 13-50 | 12-14 0.31

rivel 17 17

die—

sel

Hi- Farticulados 10-20 10-50 0, 2-

drég- 18 3z a,8

Lico 18 37 0.23
39 0.26
34 0.25

0.18

Ar Particulados 40-350 g.2-2

Ar | Particulados 45 0.25

| Ar Particulados 119 .51

ir Particulados 300 1.02

TABELA 1 ({(Continuacgac)

Fluide | Contami- | Compressi- | Soli- Perm. Ten— | Tam. Eficién-
nante bilidade dez 530 e — clia DOP
a ey = dio 3180

0.125 bram | po- 10.5 fpm
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L ros
inch* MD
% altera-| % Pé- Lb/{ | Mi- ¥ a 0.3
cao de min "’ em crom | micro-
0.125 1b- larg | etro |metro
ineh™® ura)
a 0.5 1lb-
inch *
Ar Nevoa 15 2-10 50- 5-15 [ 5-20 | 5-25
indus- 6.9 500 3.9 17.8 | 12.0
trial 204
Ar Nevos 22 5.6 68 6.9 15.6 [ 26.3
indus-
trial
Ar Hevoa 19 & 50 8.6 14.4 | 32.7
indus-
trial
Ar Purga 14 6.7 50- 5-15 [ 5-20 | 5-20
eixo 300 2.6 43 6.0
de mani- 392
vela
motor
diesel
Ar Purga 33
21X0
de mani-
vela

motor




43777

diesel
Comb . Particu- &-540 1.5-
diesel | lado 41
Oleo Fuligem 2-10 0.1- 0.5-
lub 4 30 10
motor 5 7 2
diesel B & 1.2
4 1
Hidrau |Particu- 5-200 0.5
lico lade 180 30
54 1%
23 6.9
6.7 2.6
0.94
Ar Particyge 10=25 20 10=
lado 200 30
Ar Particu- 13 180 6
lade
Ar Particu- 17 a0 33
lade
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Nés descobrimos uma tecnelegia melhorada para a
ligagdo interna aumentada entre as fibras do meio de fibras.
2 fibra bi-componente pode ser utilizada para formar uma ca-
mada de fibra. Durante a formacdo da camada, pode ser utili-
zada uma resina liguida. No processo de saturacé&o de resina

do meio, a resina de ligagao liguida pode migrar para os la-




10

15

20

25

44/77

dos externos do meio do filtro fazendo com que as fibras in-
ternas do meio feito fiquem relativamente ndo ligadas. Du-
rante o processo de plissamento, as regides ndo ligadas pro-
vocam a degradacdo da durabilidade e rigidez do meio é re-
jeitos excessivos de fabricacdo. As fibras aglutinantes bi-
componentes e de homopolimero foram utilizadas nesta inven-
cdo para aumentar a ligacdo interna entre as fibras do meio
de filtro. As fibras bicomponentes sdo co-extrusadas com
dois polimeros diferentes na secao de corte; elas podem ser
concéntricas de carcacga/nucleo, excéntricas de carca-—
¢a/nucleo ou lado a lado, etc.

As fibras bicomponentes usadas neste trabalho sado
concéntricas de carcaca/nucleo:

TJ04CN Teijin Ltd.( Japdo) 2,2 DTEX x 5 carcaca
nuacleo

3380 Unitika Ltd. (Japdo) 4.4 DTEX x 5 mm carcaca
nucleo PET/PET.

A fibras aglutinantes do homopolimero 3300 se ade-

rem a 130 °

C e tém a dimensao do 6.6 DTEX x 5 mm. As tempe-
raturas de fusdo da carcaca da TJ04CN 3380 estdo em 130 ° C;
e as temperaturas de fusdo do nucleo destas fibras agluti-
nantes estdo em 250 ° C. Com o aquecimento, o componente da
fibra da carcaca comeca a se fundir e a se espalhar, ligando
ele préprio na matriz de fibras; e o componente de fibras do
nucleo permanece no meio e funciona para melhorar a resis-
téncia e a flexibilidade do meio. Laminas manuais ndo pren-

sadas foram feitas no "Corporate Media Lab” na Donaldson.

Também foram feitas laminas manuais prensadas e foram pren-
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sadas a 150 ° © ({302 ® F) durante um minuto. MNa descrigdo da

invengdo, seridc apresentadas algumas percentagens de codigos
de suprimento das laminas manuais e os resultados dos testes
de resisténcia a ligagdc interna. 0s resultados mostram gue
as fibras aglutinantes Teijin e Unitika melhorariam as re-
sisténcias da ligacdo interna no meio sintético.

Oite formulacdes de suprimente foram criadas neste
trabalho. E apresentada abaixo

informagiaoc a respeito das

formulagdes dos suprimentces. Jchns Manville 108B e Evanite

F10 =dc0 fibras de wvidro. e Uni-

Teijin TJO4CH, Unitika 3380,

tika 3300 s3o fibras aglutinantes.

0 poliéster LS cddigo & 3025-L5 & feite pela Mini-

fibers, Inc.
Suprimento Fibras % do suprimento |Peso {g)
Exemple 1 Johns Manville 108B | 40 1,48
Unitika 3300 17,5 0.6475
Poliéster LS codigo | 2.5 1.5725
6 3025-LS5
Suprimento Fibras % do suprimento | Feso {g)
Exempls 2 Evanite 710 40 1,48
Unitika 3300 15 0,37
Polidster LS céddigeo | 45 1,85
& 3025-L5
Suprimento Fibras % do suprimento | Peso {g)
Exemplo 3 Evanite 710 410 1,48
Unitika 3300 10 0,555
Poliéster L3 codige a0 1,665
& 3025-L5
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Suprimento Fibras % do suprimento | Peso {g)
Exemplo 4 Evanite 710 40 1,48
Unitika 3300 17,542,5 0.6475
Peliégster LS codige | 50 1,5725
& 3025-L5
Suprimento Fibras & do suprimente | Peso {g)
Exemple 5 Evanite 710 40 1,48
Unitika 3300 20 a, 74
Poliéster LS codige | 40 1,48
& 3025-L5
Suprimento Fibras % do suprimento | Feso {(g)
Exemplo & Evanite 710 40 1,48
Foliéster LS codigo | 60 2,22
& 3025-L5
Suprimento Fipras % do suprimento | Peso {g)
Exemplo 7 Evanite 710 40 1,48
Teidjin TJ04CH 17,5 00,6475
Foliéster LS cddigo | 42,5 1,5725
b 3025-LE

0 procedimento das laminas manuals inclul uma pe-
sagem inicial das fibras individuals., Cerca de sels gotas de
Emerhurst 2348 foram colocadas em 100 ml de Agua e mantidas
a parte. Cerca de 2 gal. de agua de bica limpa fria foram
colacadaos em um recipiente de % gal. com 3 ml da sclugac de
Emerhurst e misturades. As fibras sintéticas foram adiciona-
das e misturadas durante pelo menos cinco minutoes antes da

adigao de mais fibras. 0 misturador Waring & cheio com agua
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ate 1/2 a 3/4, e sdo adicionadas 3 ml de acide sulfurice a
T0%. Adicionar as fibras de wvidro. Misturar na velocidade
mais lenta durante 30 segundos. Adiciconar nas fibras sinté-
ticas no balde. Misturar cinco minutes adicionais. Adicionar
as fibras aglutinantes no recipiente. Limpar e rinsar o re-
cipiente de gotedjamento antes da utilizacdo. Inserir a tela
na lamina manual e encher até a primeira parada. Remover o
ar retide embaixo da tela sacudindo sobre o embolo. Adicio-
nar o suprimentc na caixa de gotejamento, misturar com o em-
bolo e drenar. Fazer vAcuo na chapa manual com a reentrlncia
para o vacuo. 3e nao for reguerida nenhuma prensagem, remo-
ver a lamina manual da tela & secar a 250 °,

Laminas manuais prensadas a 100 psi (689 kPa)

Abaixe estdc os dados fisicos dasz laminas manuals
prensadas dgue foram preparadas durante o periodo de 1 de se-
tembro de 2005 a 14 de setembro de 2005, com base nas formu-

lagdes de suprimento acima. As laminas manuais foram prensa-

das a 100 psi (689 kPa).

I da Amos- | Exemplo 1 Exemplo Z2#1 Exemplo 242 Exemplo 341
tra

EW (g) 3,52 3.55 3,58 3,55
{amostra 8

x 8}

Espessura Q.01% 0.022 0.023 0.022
{polegadas)

Perm {cfm) 51.1 93.4 20,3 g85.48
Ligagace in-|56.5 25.8 26.4 39

terna
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ID da amos-

Lra

Exemploe 344

Exemploe 4%1

Exemplo 4¥2

Exemploe 5%1

{amostra 82

8}

Espessura

{polegadas)

0.417

0.018

0.022

Perm {(cfm)

g81.3

59.4

64.1

893.1

Ligagag in-

terna

46,2

40.6

45,3

42.2

ID da Amos-

Exenglo 542

Exenglo 941

Exemnglo 642

Exemple 7#1

tra

BW (g) 3.51 3.56 3.56 3.63
{amostra 8 =

8)

Espessura 0.021 0.021 0.08 0.a21
{polegadas)

Ferm {cfm) 89.4 109 .8 108.3 8.9
Ligagdo 1in- | 49.4 3.a7 Nenhum va- | 28.2
terna lor

1D da Rmostra Exemplo 742 Exemplo 8#1 |Exemplc 842
BW (g) 3.54 3.41 3.45
(amostra 8 x 8)

Espessura 0.02 g.017 0.018
(polegadas)

Perm (cim) 81.3 59,4 64.1
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Ligacdo interna 46 .2 40.6 48,3

Foram feitas laminas manuails sem terem Unitika
3300. Cs resultados dos exemplos 6 #1 e 6 #2 mostraram que a
laminas manuais sem Unitika 23200 tinham resisténcias inter-
nas de ligacdo pobres.

Os dados de ligacgac interna mostram gue as resis-—
téncias a ligagiao estarido no otimo com a presenga de 15% -
20% de Unitika 3300 no suprimento.

Os resultados dos exemplos 4%', 4$2, 7T#1, 742,
B#1, & 8#2 mostram gue a Unitika 3300 trabalha melhor do gue
a Teijin TJOCW e a Unitika 3380 na criacdo de resisténcias

internas de ligacdo nas laminas manuals.

Uil Freferida Mais preferida
Feso de base {g) 3 a 4 3,2 a 3,8 3,3 a 3,3
{amostra 8" x 8")
Espessura [(pol) 0,02 0,017 0,018
Perm {(cfm) 31,3 59,4 54,1
Ligagde interna 46,2 430,46 48,3

Laminas manuals nac prensadas

Duzs amostras de laminzs manuais 4#3 e 4#4 foram
feitas sem prensagem. Depois de serem secadas no foto-
secador, as amostras foram colocadas ne fornoe durante cinco

minutas a 300 % F {149 ® ).

ID da Amostra Exemplo 4#3 Exemplc 4#4

BW (g) 3.53 3.58

(amostra & x &)

Espessura (polegadas) 0.029 0.03

Perm (cfm) 119, 8 115, 3
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Ligacdo interna 17,8 19,8

Comparade com as amostras 4#1 e 442 {laminas manu-
ais prensadas), as amostras nao prensadas 4#3 e 4 #4 tiveram
resisténcias internas de ligagdo muito menores.

Laminas manuais prensadas a 50 psi (345 kPa)

Duas amostras de laminas manuals 445 e 456 foram
feitas e prensadas a2 50 psi ({345 kPa). Abaixg estao as pro-

priedades fisicas das laminas manuais.

ID da Amostra Exenplo 445 Exemplc 4#%#6

BW (g) 3.63 3.65

(amostra 8 x 8)

Espessura {polegadas) 0.024 0.023
Perm (cfm) 91,4 85,8
Ligacdo interna 33,5 46

0s resultados dos exemplos 4#1-4#6 mostram que os
aglutinantes sdo mais efetivos com prensagem.

Laminas manuais prensadas e saturadas

Foram feitos dcois exemples de laminas manuvais 447
e 6#3. primeiramente as laminas manuais foram secadas no fo-
to- secador; entao elas foram saturadas na sclugac de Rho-
plex TR-407 a 95% (Rochm & Haas) e Cymel 481 a 5% (Cytec) so-
bre resina em base seca. Entdo as laminas manuals foram
prensadas a 100 psi (689 kPa) e testadas. Abaixo estiac as
propriedades fisicas das laminas manuais saturadas. Os re-
sultados mostram gue a solucdo de resina poderd reduzir as

resisténclas internas de ligagido.

1D da Amostra Exemplc 447 Exemplo 643

BW (g) 3.57 3.65
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famostra 8 x 8)

BW final (a) 4,43 4,62

Amastra (87= B")

% absorgdao 24,1 26,8
Espessura 0.01% 0.022
(polegadas)

Perm (cfm) 64,9 &7,4

Ligagdao interna 32,3 Wenhum valor

0Oz resultadeos mestram gue as fibras aglutinantes
Teijin TJO4CN, Unitika 3380 e Unitika 3300 melhorariam as
resisténcias internas de ligacdo no meio sintético e a Uni-
tika 3300 trabalhariaz melhor entre as fibras aglutinantes.
As laminas manuais sem Unitika 3300 tinham resisténcias in-
ternas de ligacdo pobres. As laminas manuais tinham resis-
téncias de ligagaop o&timas com a presenga de 15% - 20% de
Unitika 3300 neo suprimento,. As laminas manuais prensadas es-
tavam tendo resisténcias internas de ligagdc maliores do que
as laminas manuals nac prensadas. A resina de latex nao pro-
duz resisténcias internas de ligagao nas fibras de polieés-
ter. A resina de latex podera ser utilizada em conjunto com
as fibras aglutinantes, mas as fibras aglutinantes gerariam
regsisténecias internas de ligagic mais efetivas se a resina
de latex.

0 meio de chapa da invencdc @ tipicamente feito
utilizando-se processos de produgao de papel. Tais processos
umidos sao especialmente Utels e varios dos componentes de
fikras sao projetados para processamento em dispersdc aguo-

sa. Todavia, o meico da invencdo pode ser feito atraveées de
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processos ao ar que utilizam componentes semelhantes adapta-
dos para processamento ao ar. As maquinas usadas na producgdo
de laminas por via Umida incluem equipamentos de producgédo
manual de laminas, maguinas de produgdo de papel Fourdrini-
er, mdgquinas de producdo de papel cilindricas, mégquinas de
produgdo de papel inclinadas, maquinas de produgdo de papel
em combinagdo e outras madgquinas que podem utilizar um papel
misturado de forma apropriada, formar uma camada ou camadas
do suprimento de componentes, e remover os componentes aquo-
sos fluidos para formar uma chapa uUmida. Uma suspensao de
fibras contendo os materiais € tipicamente misturada para
formar uma suspensdo de fibras relativamente uniforme. A
suspensdo de fibras é entdo submetida a um processo de pro-
ducdo de papel por via umida.

Tdo logo seja formada a suspensdo em uma lamina
feita por via Umida, a lamina feita por via Umida pode entao
ser secada, curada ou processada de outra forma para formar
uma lamina, meio, ou filtro seco, permedvel, mas real. Téo
logo ela seja suficientemente secada e processada em um meio
de filtragem, as laminas tipicamente tém cerca de 0,25 a 1,9
mm de espessura, tendo um peso de base em torno de 20 a 200
ou 30 a 150 g - m?2. Para um processo em escala comercial,
as mantas bicomponentes desta invencdo geralmente sao pro-
cessadas através do uso de mdgquinas do tipo de producgdo de
papel, tais como aguelas disponiveis comercialmente das ma-
guinas Fourdrinier, cilindros de telas, Stevens Former, Roto
Former, Inver Former, Venti Former, e Delta former inclinada.

De preferéncia, é utilizada uma maquina Delta for-
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mer inclinada. Uma manta bi-componente da invencdo pode ser
preparada através da formagdao de suspensdes de polpa e de
fibra de vidro, por exemplo, combinando-se as suspensdes em
tanques de mistura. A quantidade de &agua utilizada no pro-
cesso poderd variar, dependendo do tamanho do equipamento
utilizado. O suprimento podera ser passado para uma caixa
superior convencional onde ele é desidratado e depositado em
uma tela de arame mével onde ele é desidratado através de
sucgdo ou a vacuo para formar um tecido bi-componente né&o
tecido. O tecido pode entdo ser revestido com um aglutinante
através de meios convencionais, como for exemplo, através de
um método de encharcamento e extragdo e passado através de
uma secdo de secagem que seca a manta e cura o aglutinante,
e liga termicamente a lamina, meio, ou filtro. A manta re-
sultante poderd ser recolhida em um rolo grande.

O meio pode ser formado em laminas substancialmen-—
te planas ou formado em vdrias formas geométricas utilizan-
do-se formas para reter as composigdes Umidas durante a 1li-
gacao térmica. As fibras do meio da invencgdo incluem vidro,
metal, silica, polimeros e outras fibras relacionadas. Na
formagcdo do meio formatado, cada camada ou filtro é formada
dispersando—-se as fibras em um sistema aquoso, e formando-se
o filtro sobre um mandril com a ajuda de vacuo. A estrutura
formada € entdo secada e ligada em um forno. Utilizando-se
uma suspensao para formar o filtro, este processo produz a
flexibilidade para formar vdarias estruturas, tails como, ci-
lindros tubulares, cdnicos e ovails.

Certos arranjos preferidos de acordo com a inven-
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¢ao atual incluem meios de filtros conforme definido generi-
camente, em uma construgdo genérica de filtro. Alguns arran-
jos preferidos para tal uso sdao compostos do meio colocado
em uma configuracdo plissada com os plissados estendendo-se
geralmente longitudinalmente, isto é, na mesma direcdao que o
eixo longitudinal do padrdo cilindrico. Para tais arranjos,
o meio podera estar embebido em tampas terminais, como em
filtros convencionais. Tais arranijos, se desejado, poderao
incluir revestimentos a montante e revestimentos a jusante,
para fins convencionais tipicos. A permeabilidade relaciona-
se com a quantidade de aco (pé3-min '-pé 2 ou pé-min ') que
escoard através de um meio de filtro com uma queda de pres-
sdo de 0,5 pol (1,27 cm) de agua. Em geral, a permeabilida-
de, conforme o termo é utilizado, é avaliada pelo teste de
permeabilidade Frazier, de acordo com a ASTM D 737, utili-
zando-se um equipamento de teste de permeabilidade Frazier
disponivel da Frazier Precision Instrument Co. Inc.,
Gaithersburg, Maryland ou um Tex Test 3300 como um TexTest
3310 disponivel da TexTest 3300 ou TexTest 3310 disponivel
da Advanced Testing instruments Corp. (ATI), 243 East Black
Stock Rd., Suite 2, Spartanburg, So. Carolina 29301, (864)
989 - 0566. www.aticorporation.com.

O tamanho referido aqui nesta apresentag¢do signi-
fica o dié&metro médio do fluxo determinado utilizando-se um
instrumento capilar de medicdo de poros de fluxo, como um
modelo APP 1200 AEXSC vendido pela Porus Materials, Inc.,
Cornell University Research Park, Bld. 4.83 Brown Road,

Ithaca, New York, 14.850 - 1298, 1- 800 - 825 - 5764,
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WWW.pmiapp.com.

Filtros de ventilacdo de eixos de manivela prefe-
ridos do tipo caracterizado aqui incluem pelo menos um estd-
gio de meio, composto de meio de fabricacgdo Umida. O meio de
fabricagcdo Umida € formado na forma de uma lamina utilizan-
do-se processamento umido, e entdo é colocado sobre/dentro
do estojo do filtro. Tipicamente a lamina do meio de fabri-
cagdo Umido é utilizada pelo menos como um estagio de meio
empilhado, envolvido ou enrolado, usualmente em camadas mul-
tiplas, por exemplo, na forma tubular, em um estojo utiliza-
vel. Em uso, o estojo utilizavel seria colocado com o estéd-—
gio do meio orientado para uma drenagem vertical convenien-
te. Por exemplo, se o meio esta na forma tubular, o meio ti-
picamente seria orientado com um eixo longitudinal central
estendendo-se geralmente verticalmente.

Conforme indicado, podem ser wutilizadas camadas
miltiplas, de envoltérios ou rolos multiplos. Pode ser for-
necido um gradiente em um estagio do meio, primeiramente
aplicando-se uma ou mais camadas do meio Umido do primeiro
tipo e entdo aplicando-se uma ou mails camadas de um meio
(tipicamente um meio Umido) de um segundo tipo diferente.
Tipicamente, gquando ¢é fornecido um gradiente, o gradiente
envolveu o uso de dois tipos de meios que sdo escolhidos em
relacdo a diferencgas na eficiéncia. Isto é mais bem discuti-
do abaixo.

Aqui, ¢é importante distinguir-se entre as defini-
¢des de lamina do meio usada para formar o estdgio do meio,

e as definigdes do préprio estagio geral do meio. Aqui o
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termo "laminas Umida"™ "laminas do meio"™ ou variantes dos
mesmos, sao utilizados para referir-se a material de lamina
que € utilizado para formar o estdagio do meio em um filtro,
ao contrdrio da definigdo geral do estagio do meio total do
filtro. Isto ficard aparente a partir de algumas das descri-
¢cbes que se seguem.

Em segundo lugar, € importante entender que um es-
tdgio do meio pode ser principalmente para coalescén-
cia/drenagem, para coalescéncia/drenagem e filtragem de par-
ticulados, ou principalmente para a filtragem de particula-
dos. Os estdgios considerados mais importantes aqui, séo
utilizados pelo menos para coalescéncia/drenagem, apesar de-
les tipicamente também terem uma funcao de remogdo de parti-
culados e poderem ser compostos de uma porgdo de um estagio
geral de meio que fornece coalescéncia/drenagem e a eficién-
cia desejada de remocgdo de particulados sdlidos.

No arranjo de exemplo descrito acima, foram des-
critos um primeiro estdgio e um segundo estdagio étimos nos
arranjos detalhados. Os meios uUmidos de acordo com a descri-
¢do atual podem ser utilizados em qualquer estagio. Todavia,
tipicamente o meio seria utilizado em um estdgio que forma,
no arranjo mostrado, os estagios de meios tubulares. Em al-
guns casos, quando sdo utilizados os materiais de acordo com
a apresentacgdo atual, o primeiro estdgio do meio, caracteri-
zado como © primeiro estagio 6timo e agqui acima relacionado
com as figuras, pode ser evitado totalmente, com vantagem.

A composicao do meio das laminas uUmidas usadas pa-

ra formar um estdgio em um filtro é apresentada em uma forma
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tendo um tamanho de poros calculado (direcdo X-Y) de pelo
menos dez microns, usualmente pelo menos 12 microns. O tama-
nho de poros tipicamente ndo é maior do que 60 microns, como
por exemplo, dentro da faixa de 12 - 50 microns, tipicamen-
te, 15 - 45 microns. O meio ¢ formulado para ter uma efici-
éncia % em DOP (a 10,5 fpm (3,2 m/min) para particulas de
0,3 microns), dentro da faixa de 3 - 18%, tipicamente 5 -
15%. O meio pode ser composto pelo menos de 30% em peso, ti-
picamente pelo menos 40% em peso, com freqliéncia, pelo menos
45% em peso, e usualmente dentro da faixa de 45 - 70% em pe-
so, com base no peso total de material de filtro dentro da
lamina, o material de fibras bicomponentes de acordo com a
descricao geral apresentada aqui. O meio é composto de 30 a
70% (tipicamente, 30 - 55%), em peso, com base no peso total
do material de fibras dentro da lamina, de material de fi-
bras secundarias tendo dimensdes médias maiores de segdo em
corte (dié&metro médio aproximado) de pelo menos 1 micron,
por exemplo, dentro da faixa de 1 a 20 microns. Em alguns
casos, ela serd de 8 - 15 microns. Os comprimentos médios
tipicamente sdo de 1 a 20 mm, com freqliéncia, 1- 10 mm, con-
forme definido. O material de fibras secunddrias pode ser
uma mistura de fibras.

Tipicamente sdo utilizadas fibras de poliéster
e/ou de vidro, apesar de serem possiveis alternativas.

Tipicamente e de preferéncia, a lamina de fibras
(e estdgio de meio resultante) ndo incluem nenhum aglutinan-
te adicionado a ndo ser o material aglutinante contido den-

tro das fibras bicomponentes. Se esta presente uma resina ou
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aglutinante adicionado, de preferéncia, ele ndo estd presen-—
te com mais de 7% em peso do peso total de fibra, e mais de
preferéncia, nado mais do que 3% em peso do peso total de fi-
bra. Tipicamente e de preferéncia, o meio Umido é feito com
um peso de base de pelo menos de 20 libras/3.000 pés quadra-
dos (9 kg/278,7 m?), e tipicamente, ndo mais do que 120 1li-
bras/3.000 pés quadrados (54,5 kg/278,7 m?).

Usualmente, ele serd escolhido dentro de uma faixa

de 40 -100 libras/3.000 pés quadrados (18 kg-45,4 kg/278,7

m?) . Tipicamente e de preferéncia, o meio tmido é feito com
uma permeabilidade Frazier (pés/min) de 40 — 500 pés por mi-
nuto (12 - 153 m/min), tipicamente, 100 pés por minuto (30

m/min) . Para estes pesos basicos da ordem de cerca de 40 1li-
bras/3.000 pés quadrados - 6 libras/3000 pés quadrados (18 -
45,4 kg/278,7 m?), as permeabilidades tipicas seriam em tor-
no de 200 - 410/min (60 - 120 m/min). A espessura da lamina
do meio Umido usado para formar posteriormente o estagio do
meio descrito no filtro a 0,125 psi (8,6 milibars) tipica-
mente serd pelo menos 0,01 polegadas (0,25 mm), com freqgiién-
cia, da ordem de cerca de 0,018 pol a 0,06 pol (0,45 - 1,53
mm) ; tipicamente, 0,018 - 0,03 pol (0,35 - 0,76 mm).

O meio de acordo com as definig¢des gerais apresen-
tadas aqui, incluindo uma mistura de fibras bicomponentes e
outras fibras, pode ser usado em qualquer estdgio do meio em
um filtro, conforme descrito genericamente acima em relacdo
as figuras. Tipicamente e de preferéncia, ele sera utilizado
para formar o estdgio tubular. Quando utilizado desta forma,

ele tipicamente serd envolvido ao redor de um ntcleo central
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da estrutura do filtro, em camadas multiplas, por exemplo,
com fregliéncia, pelo menos com 20 camadas, e tipicamente, 20
— 70 camadas, apesar de serem possivels alternativas. Tipi-
camente, a profundidade total do envolvimento serd em torno
de 0,25 - 2 polegadas (6 - 51 mm), usualmente, 0,5 - 1,5
(12,7 - 38,1 mm) pol, dependendo da eficiéncia total deseja-
da. A eficiéncia total pode ser calculada com base no numero
de camadas e na eficiéncia de cada camada. Por exemplo, a
eficiéncia a 10,5 pés por minuto (3,2 m/min) para particulas
DOP de 0,3 microns para o estdgio do meio composto de duas
camadas de meios umidos, cada um tendo uma eficiéncia de
12%, seria de 22,6%, isto é, 12% + 0,12 x 88.

Tipicamente laminas suficientes de meio serdo uti-
lizadas no estdgio final do meio para produzir o estdgio do
meio com eficiéncia total medida desta forma de pelo menos
85%, tipicamente 90% ou maior. Em alguns casos, sera prefe-—
rivel ter-se uma eficiéncia de 95% ou mais. No contexto, o
termo "estédgio final do meio" refere-se a um estdgio resul-
tante dos envoltdérios ou rolos da laminas de meio umido.

Em filtros de ventilacdo de eixo de manivela, um
tamanho de poros calculado dentro da faixa de 12 a 80 mi-
crons geralmente é Util. Tipicamente, o tamanho de poros es-
td dentro da faixa de 15 a 45 microns. Com freqiiéncia, a
porgdo do meio que recebe primeiramente o fluxo de gds com
um liquido arrastado nos projetos caracterizados nos dese-
nhos, a porgcdo adjacente a face interna da construgdo do
meio tubular, através de uma profundidade de pelo menos 0,25

polegadas (6,4 mm), tem um didmetro médio de poros de pelo
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menos 20 microns. Isto € porque nesta regido, ira ocorrer
uma primeira percentagem maior de coalescéncia/drenagem. Em
outras camadas, nas quais ocorre menos coalescén-
cia/drenagem, podera ser desejavel em alguns casos um tama-—
nho de poros menor para uma filtragem mais eficiente das
particulas sdélidas. O termo tamanho de poros X-Y e variantes
do mesmo quando utilizado aqui, significa referir-se a dis-
tdncia tedrica entre as fibras em um meio de filtragem. X-Y
refere-se a direcdo da superficie contra a direcdo Z que é a
espessura do meio. O cdlculo considera que todas as fibras
no meio sao alinhadas em paralelo com a superficie do meio,
sao igualmente espacadas, e organizadas como um quadrado,
qgquando vistas em uma secdo em corte perpendicular ao compri-
mento das fibras.

O tamanho de poros X-Y é uma distdncia entre a su-—
perficie das fibras nos campos opostos do gquadrado. Se o
meio é composto de fibras de varios didmetros, o d? médio da
fibra é usado como o didmetro. O d? médio é a raiz quadrada
da média dos didmetro ao quadrado. Descobriu-se que ¢é util
calcular—-se os tamanhos de poros na extremidade mais elevada
da faixa preferida, tipicamente, 30 a 50 microns, gquando o
estdgio médio em consideracdo tem uma altura total vertical,
no filtro de ventilagdao de eixos de manivela menor do que 7
polegadas (178 mm); e, os tamanhos de poros na extremidade
menor, em torno de 15 a 30 microns, algumas vezes sadao uteis
qgquando o estojo do filtro tem uma altura na extremidade mai-
or, tipicamente de 7 - 12 polegadas (178 — 305 mm). Uma ra-

z40 para 1isto € que os estagios de filtros mais elevados
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produzem uma carga liquida maior durante a coalescéncia, que
pode forgcar o liquido coalescido a escoar, sob a gravidade,
para baixo, através do poros menores, durante a drenagem. Os
poros menores, €& claro, permitem uma eficiéncia maior e ca-
madas menores. E claro que em uma operacdo tipica na qual o
mesmo estdagio do meio esta sendo construido para uso em uma
variedade de tamanhos de filtro, tipicamente para pelo menos
uma porgao dos meios Umidos utilizados para a coalescén-
cia/drenagem na separacdo inicial, um tamanho médio de poros
de cerca de 30 - 50 microns seria util.

A solidez é a fragdo volumétrica do meio ocupado
pelas fibras. Ela também é a razdo de volume de fibras por
unidade de massa dividido pelo volume do meio por unidade de
massa.

Materiais uUmidos tipicos preferidos para uso nos
estdgios de meio de acordo com a apresentacdo atual, especi-
almente como © estdgio de meio tubular em arranjos como
aqueles descritos acima com relagdo as figuras, tém uma so-—
lidez percentual a 0,125 psi (8,6 milibars) de menos de 10%,
e tipicamente, menos de 8%, como por exemplo, 6 - 7%. A es-
pessura do meio utilizado para produzir pacotes de meios de
acordo com a apresentacdo atual, tipicamente €& medida utili-
zando-se um comparador com mostrador, como um Ames #3 W (BCA
Melrose MA) equipado com um pé redondo de pressdo, 1 polega-
da quadrada. Um total de 2 oz. (56,7 g) de peso & aplicado
ao longo do pé de pressao. Tipicamente, laminas de meio Umi-
do Uteis para serem envolvidas ou empilhadas para formarem

arranjos de meios de acordo com a apresentagdo atual, tém
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uma espessura de pelo menos 0,01 polegadas (0,25 mm) a 0,125
psi (8,6 milibars), até cerca de 0,06 polegadas (1,53 mm)
outra vez a 0,125 psi (8,6 milibars).

Usualmente, a espessura sera de 0,018 - 0,03 pol
(0,44 - 0,76 mm) em condigcdes semelhantes.

A compressibilidade é uma comparagdo de duas medi-
¢cbes de espessura feitas utilizando-se o comparador indica-
dor, com a compressibilidade sendo a perda relativa de es-
pessura de 2 oz. (56,7 g) até 9 oz. (255,2 g) de peso total
(0,125 psi - 0,563 psi ou 8,6 milibars - 38,8 milibars). Os
meios tipicos umidos (em torno de 40 libras/3.000 pés qua-—
drados (18 quilos/278,7 m?) de peso bdsico) Uteis em envol-
tdérios de acordo com a apresentacdo atual, apresentam uma
compressibilidade (alteracdo do percentual de 0,125 psi para
0,563 psi ou 8,6 milibars - 38,8 milibars ndo maior do que
25%, e tipicamente 12 - 16%.

O meio da invengdo tem uma eficiéncia DOP preferi-
da a 10,5 pés/min (3,2 m/min) para particulas de 0,3 microns
para camadas ou laminas de meio Umido. Este requisito indica
que serd requerida uma quantidade de camadas do meio Umido,
para gerar uma eficiéncia total desejdvel para o estdgio do
meio tipicamente de pelo menos 85%, ou com freqgiiéncia, 90%
ou maior, em alguns casos, 95% ou maior. Em geral, a efici-
éncia DOP é uma eficiéncia fracionada de uma particula DOP
de 0,3 microns (dioctilftalato) desafiando o meio a 10 fpm
(3 m/min). Um modelo TSI 3160 de bancada (TSI Incorporated,
St. Paul, Minnesota) pode ser avaliado para avaliar esta

propriedade. Particulas modelo dispersadas de DOP sao reves-—
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tidas e neutralizadas antes de desafiarem o meio. O meio de
filtragem Umido consegue uma resisténcia através da utiliza-
cdo de aglutinantes adicionados. Todavia, isto representa a
eficiéncia e a permeabilidade, e aumenta a solidez. Assim
sendo, conforme indicado acima, a lamina e os estdgios de
meios Umidos de acordo com as definig¢bes preferidas aqui,
ndo incluem tipicamente nenhum aglutinante adicionado, ou se
o aglutinante estd presente, ele tem um nivel que ndo é mai-
or do que 7% do peso total de fibras, tipicamente ndo maior
do que 3% do peso total de fibras. Quatro propriedades de
resisténcia geralmente definem os graus do meio:

rigidez, tensdo, resisténcia a compressao e tensao
depois de ser dobrado. Em geral, a utilizacdo de fibras bi-
componentes e evitar-se aglutinantes poliméricos leva a uma
rigidez menor com uma determinada ou semelhante resisténcia
a compressdo e também a uma boa tensdo e tensdo depois de
dobrar. A resisténcia a tensdo depois da dobra é importante
para a manipulacdo e preparo do meio de estojos de filtros
do tipo usado em muitos filtros de ventilacdo de eixo de ma-
nivela. A tensdo na direcdo da maguina é a tensdo de ruptura
de uma tira fina de meio avaliada na direcdo da maquina
(MD) . E feita referéncia & Tappi 494.

z

A tensdo na direcdo da mdquina depois da dobra é

conduzida depois de dobrar-se uma amostra a 180 °

em relacédo
a direcdo da mdquina. A tensdo é uma funcdo das condigdes de
teste como se segue: largura da amostra, 1 polegada (25,4

mm) ; comprimento da amostra com espacamento de 4 polegadas

(101,6 mm); dobra - 1 polegada (25,4 mm) largura da amostra
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180 ° sobre uma haste com didmetro de 0,125 pol (3,2 mm),
remover a haste e colocar um peso de 10 libras (4,54 kg) so-
bre a amostra durante cinco minutos. Avaliar a tensdo; ten-
sdo de impulsdo - 2 polegadas/minuto (50,8 mm/min).

Exemplo 9

O exemplo 9, EX1051, é um material de lamina uti-
lizdvel por exemplo, como uma fase de meio em um filtro que
pode ser usado em camadas para produzir eficiéncias utilizéd-
veis de filtragem geral. O material drenard bem e efetiva-
mente, por exemplo, quando usado como uma construcdo de meio
tubular tendo uma altura de 4 polegadas - 12 polegadas (100
— 300,5 mm). O meio pode ser produzido em envoltdérios multi-
plos, para gerar um pacote de meio.

O meio é composto de uma lamina Umida feita de uma
mistura de fibras como se segue: 50% em peso de poliéster
bi-componente 271P da DuPont cortado com comprimento de 6
mm; 40% em peso de poliéster 205 WSD da DuPont, cortado com
um comprimento de 6 mm; e 10% em peso de fibras de wvidro DS-
9501-11W Advantex da Owens Corning, cortadas a 6 mm. A fibra
bi-componente 271P da DuPont tem um didmetro médio de fibras
em torno de 14 microns. A fibra poliéster 205 WSD da DuPont
tem um didmetro médio de fibras em torno de 12,4 microns. A
DS— 9501-11W da Owens Corning tem um didmetro médio de fi-
bras em torno de 11 microns. O material foi feito com uma
base de peso no de cerca de 40,4 libras/3.000 pés quadrados
(204 guilos/m2?). O material tinha uma espessura a 0,125 psi,
de 0,027 polegadas (0,68 mm) e a 0,563 psi de 0,023 polega-

das (0,58 mm). Assim sendo, a alteracdo total percentual
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(compressibilidade) de 0,125 a 0,563 psi, era somente de
14%. A 1,5 psi, a espessura do material era de 0,021 polega-
das (0,53 mm). A solidez do material a 0,125 psi era 6,7%. A
permeabilidade (Frazier) era de 392 pés por minuto (119
m/min). A tensdo dobrada na MD era de 2,6 libras/polegada
(0,46 kg/cm) de largura. O tamanho calculado de poros, na
direcao X-Y, foi de 43 microns. A eficiéncia DOP de 10,5 pés
por minuto por particulas de 0,43 microns, era de 6%.

Exemplo 10

O exemplo 10, EX 1050, foi feito a partir de uma
mistura de fibras compostas de 50% em peso de fibras de po-
liéster e componentes 271P da DuPont cortadas com comprimen-
to de 6 mm; e 50% em peso de microfibras de wvidro Lauscha
B50R. A microfibra de wvidro tinha comprimentos da ordem de
cerca de 3 - 6 mm. Outra vez a fibra de poliéster bi-
componente 271P da DuPont tinha um didmetro médio de 14 mi-
crons. A Lauscha B50R tinha um didmetro médio de 1,6 microns
e um d? médio de 2,6 microns.

A amostra fol feita com um peso de base de 38,3
libras/3.000 pés guadrados (1,62 kg/m?2). A espessura do meio
a 0,125 psi, era de 0,020 polegadas (0,05 cm) e a 0,563 psi
era de 0,017 polegadas (0,04 cm). Assim sendo, o percentual
alterado de 0,125 psi para 0,563 psi era de 15%, isto &, 15%
de compressibilidade. A 1,5 psi (10,34 kPa), a amostra tinha
uma espessura de 0,016 polegadas (0,04 cm). A solidez do ma-
terial medido a 0,125 psi era de 6,9%. A permeabilidade do
material era em torno de 204pés/minuto (62 m/min) a tensdo

de dobramento na direcdo da maquina foi medida a 3,9 1li-
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bras/polegada (4,5 kg/cm) de largura. A direc¢do X-Y do tama-—
nho de poros calculado foi de 18 microns. A eficiéncia DOP a
10,5 pés/minuto (3,2 m/min) para particulas de 0,3 microns,
era 12%. O material seria efetivo quando utilizado como uma
camada ou uma quantidade de camadas para filtragem de poli-
mento. Por causa da sua eficiéncia maior, ele pode ser usado
sozinho ou em camadas multiplas para gerar uma eficiéncia
elevada no meio.

Exemplo 11

O exemplo 11, EX 1221, ¢é um material de lamina
utilizavel, por exemplo, como uma fase de meio em um filtro
gue pode ser usado em camadas para produzir eficiéncias uti-
lizdveis para filtragem geral. O material ndo serda tdo bem
drenado quanto no exemplo 9 ou 10, mas apresentard uma efi-
ciéncia muito maior. Ele é Util para aplicacgdes de névoa on-
de o valor da carga € menor e a construgcdo do elemento per-
mite uma construcdo plissada com alturas de plissas maiores,
tais como 10 polegadas. O meio foil feito de uma mistura de
fibras compostas de 50% em peso de fibras de poliéster bi-
componentes 271P da DuPont cortadas com comprimento de 6 mm;
e 12,5% em peso de microfibras de vidro LauschaB 50R e 37,5%
de Lauscha B26R. as microfibras de vidro tinham comprimentos
da ordem de cerca de 3 - 6 mm. Outra vez as fibras de poli-
éster bicomponentes 271P da DuPont tinham um didmetro médio
de 14 microns. As Lauscha B50R tinham um didmetro médio de
1,6 microns e um d? médio de 2,6 microns.

A amostra foi feita com peso de base de 78,8 1li-

bras/3.000 pés quadrados (0,13 kg/m2). A espessura do meio a
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0,125 psi, 0,050 polegadas (0,13 cm) e a 0,563 psi era de
0,039 polegadas (0,10 cm).

Assim sendo, a percentagem alterada de 0,125 para
0,563 psi era de 22%, isto é, 22% de compressibilidade. A
1,5 psi (10,34 kPa) , a amostra tinha uma espessura de 0,025
polegadas (0,06 cm). A solidez do material medida a 0,125
psi era de 5,6%. A permeabilidade do material era em torno
de 68 pés/minuto (21 m/min). A tensdo de dobragem na direcgdo
da médquina foi medida a 6,8 libras/polegada (7,85 kg/cm) de
largura. O tamanho dos poros na direcdo X-Y calculado foi de
16 microns. A eficiéncia DOP a 10,5 pés/minuto (3,2 m/min)
para particulas de 0,3 microns, foi de 26%. O material seria
efetivo quando utilizado como uma camada ou uma quantidade
de camadas para a filtragem de polimento. Por causa da sua
eficiéncia mais elevada, ele pode ser usado sozinho ou em
camadas multiplas para gerar uma eficiéncia elevada no meio.

O aumento da modificagdo hidrdéfila das caracteris-
ticas da superficie das fibras no meio, tais como o aumento
do &ngulo de contato, deve aumentar a ligacgdo de dgua e a
capacidade de drenagem do meio de filtragem e portanto o de-
sempenho de um filtro (queda de pressao reduzida e eficién-
cia mdssica melhorada). Sdo utilizadas varias fibras no pro-
jeto, por exemplo, de meio de filtragem usado para filtros
de baixa pressédo, tails como filtros de névoas ou outros (me-
nos de 1 psi de queda de pressao terminal). Um método para
modificar a superficie das fibras é aplicar um tratamento de
superficie como um fldor—-quimico ou um material contendo si-

licones, 0,001 a 5% ou cerca de 0,01 a 2% em peso do meio.
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Noés prevemos a modificagdo das caracteristicas da superficie
das fibras em uma camada uUmida que pode incluir fibras de
componentes, outras fibras secunddrias tais como fibras sin-
téticas, de cerdmica ou metalicas com ou sem aglutinante de
resina adicional em torno de 0,001 a 7% em peso, quando uti-
lizadas. O meio resultante seria incorporado em estruturas
de elementos de filtros com uma espessura geralmente maior
do que 0,05 polegadas (0,02 cm), com freqgiiéncia, em torno de
0,1 a 0,25 polegadas (0,25 a 0,65 cm) . O meio teria tama-
nhos de poros XY maiores do que o meio convencional ao ar,
geralmente maior do que 10, com freqiiéncia em torno de 15 a
100 microns, e seria composto de fibras com tamanho maior,
geralmente maior do que 6 microns, apesar de em certos casos
poderem ser utilizadas fibras peguenas para aumentar a efi-
ciéncia. O uso de modificadores de superficie deve permitir
a construcdao de meios com tamanhos de poros XY menores do
gue o meio ndo tratado, dessa forma aumentando a eficiéncia
com o uso de fibras menores, reduzindo a espessura do meio
para elementos mais compactos, e reduzindo a queda de pres-
sao de equilibrio do elemento.

No caso de filtragem de névoa, © sistema deve ser
projetado para drenar os liquidos recolhidos; de outra for-
ma, a vida do elemento € economicamente curta. O meio em am-
bos o pré- filtro e o elemento primario sdo colocados de
forma que o liquido possa ser drenado do meio. As proprieda-
des principais de desempenho para estes dois elementos sao:
eficiéncia fracionada 4inicial e de equilibrio, dqueda de

pressao, e habilidade de drenagem. As propriedades fisicas



10

15

20

25

69/77

principais do meio sao espessura, solidez, e resisténcia.

Os elementos sdo tipicamente alinhados vertical-
mente, o que aumenta a capacidade do filtro para a drenagem.
Esta orientacdo, em qualquer composicdo do meio estabeleci-
da, apresentard uma altura de liquido de equilibrio que seré
uma funcdo do tamanho de poros XY, da orientacdo da fibra, e
da interacdo do liquido com a superficie das fibras, medido
como o angulo de contato. O recolhimento do liquido no meio
aumentard a altura até um ponto equilibrado com a vazdo de
drenagem de ligquido do meio. Qualquer porgdo do meio que é
retida com o liquido de drenagem ndo ficard disponivel para
a filtragem, dessa forma aumentando a queda de pressdo e re-
duzindo a eficiéncia através do filtro. Assim sendo, é van-—
tajoso minimizar—-se a porgdo do elemento que retém o liquido.

Os trés fatores de meio que executam a drenagem, o
tamanho de poros XY, a orientacdo das fibras, e a interacéao
do liguido sendo drenado com a superficie das fibras, podem
ser todos modificados para minimizarem a porgdo do meio que
é retida com o liquido. O tamanho de poros XY do elemento
pode ser aumentado para aumentar a capacidade de drenagem do
meio, mas esta abordagem tem um efeito de reduzir a quanti-
dade de fibras disponiveis para a filtragem e portanto, a
eficiéncia do filtro. Para se conseguir a eficiéncia visada,
podera ser requerida uma estrutura de elemento relativamente
grossa, tipicamente maior do que 0,125 polegadas (0,32 cm),
devido a necessidade de um tamanho de poros XY relativamente
grande. As fibras podem ser orientadas com a direcdo verti-

cal do meio, mas esta abordagem €& dificil de ser obtida em
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um cenario de produgdo. A interacdo do liquido sendo drenado
com a superficie das fibras pode ser modificada para aumen-
tar a vazdo de drenagem. Esta apresentacdao da invencgao apdia
esta abordagem.

Em uma aplicacdo, as aplicacgdes em filtragem de
eixos de manivela, sdo capturadas névoas de particulas pe-
guenas de 6leo, recolhidas no elemento e eventualmente dre-
nadas do elemento de volta para o carter de &éleo do motor.
Os sistemas de filtragem instalados na cé@mara do eixo de ma-
nivela dos motores a diesel podem ser compostos de elementos
multiplos, um pré-filtro que remove particulas grandes ge-—
ralmente maiores do que 5 microns e um filtro primdrio que
remove o0 grosso da contaminacdo residual. O elemento primd-
rio pode ser composto de uma sé ou de camadas multiplas do
meio. A composicao de cada camada pode ser variada para oti-
mizar a eficiéncia, a queda de pressdo e o desempenho de
drenagem.

Devido a limitac¢bes do tamanho do sistema de fil-
tragem, os elementos pré e primdrios devem ser projetados
para uma eficiéncia fracionada de equilibrio. Eficiéncia
fracionada de equilibrio é definida como a eficiéncia do
elemento tdo logo o elemento esteja drenando liquido com uma
vazdo igual a vazao de recolhimento. As trés propriedades de
desempenho, eficiéncia fracionada inicial e de equilibrio,
qgqueda de pressido, e habilidade de drenagem, sdo equilibradas
contra o projeto do elemento para se conseguir um desempenho
6timo. Assim sendo, como um exemplo, elementos curtos em um

ambiente de carga ligquida elevada devem ser projetados para
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drenar com uma vazdo relativamente réapida.

O desempenho de filtragem (em relacdo a gqueda de
pressdo baixa, a eficiéncia e a capacidade de drenagem) jun-
tamente com os requisitos de espaco necessita de elementos
curtos compostos de meios abertos relativamente espessos.
Como um exemplo, o elemento pequeno Spiracle seria um cilin-
dro colocado verticalmente de meio de filtragem com um ID de
2,1 polegadas (5,33 cm) e espessura de 0,81 polegadas (2
cm). A altura do meio disponivel para a filtragem seria so-
mente de 4,72 polegadas (12 cm).

Estdo sendo avaliadas varias configuracdes de ele-
mentos. O pré-filtro é composto de duas camadas de meio de
poliéster elevado produzido a seco. O elemento principal é
composto de envoltdérios multiplos de EX 1051,42 a 64 cama-
das, dependendo das dimensdes OD disponiveis. Foram avalia-
das estruturas, tais como 32 envoltdérios de EX1051 e 12 en-
voltdérios de EX1050 separados com metal expandido. Podem ser
utilizados varios pesos bdsicos para se conseguir uma espes-
sura equivalente do elemento. Os elementos estdo sendo tes-
tados em carcacas de filtros de motores standard, de fluxo
reverso (elemento cilindricos com o fluxo de dentro para fo-
ra). Sao previstas modificacg¢des nas carcagas para aumentar a
drenagem de 6leo. Também € previsto que o elemento principal
possa ser um dos envoltdérios internos. Outras configuracgdes
de meio de pré e de elemento principal sdo previstas, tais
como o VTF produzido a seco, e o uso de outros graus de mei-
os produzidos a seco utilizando fibras bicomponentes ou ou-

tras combinagdes de fibras utilizando-se o processo de umido.
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Esta mesma abordagem pode ser utilizada em aplica-
¢Oes onde as restrigbes de altura nao sdo tdao rigidas mas a
vazdo de drenagem do meio é uma preocupagdao principal. Um
exemplo, a Industrial Air Filtration utiliza um meio com re-—
colhimento de particulas de névoa geradas em fluidos de res-
friamento utilizados em ferramentas de corte de maquinas.
Neste caso a altura do meio colocado na direcédo vertical é
10 polegadas (25,4 cm) até mais de 30 polegadas (86,2 cm).

Assim sendo um tamanho de poros XY menor pode ser
utilizado, mas a drenagem aumentada melhorara o desempenho
do elemento, a eficiéncia de equilibrio e a queda de pres-
sdao. Nés avaliamos um meio de segundo grau. O grau do meio,
EX 1050, ¢é composto de 50% em massa da fibra de poliéster
bi-componente 271P da DuPont cortada a 6 mm e 50 % em massa
de microfibras de wvidro Lauscha B50R (ver anexo as proprie-
dades fisicas do meio). Os graus adicionais do meio incorpo-
rando as microfibras de vidro pequenas foram avaliados.

Prevé-se gque uma combinagcdo de tamanho de fibra,
solidez resultando em um tamanho de poros XY acoplado com a
modificacdo da superficie, gerara um desempenho superior,
enquanto que particulas de poros XY menores, gerardo um de-—
sempenho inferior.

O desempenho do meio foi avaliado na forma de ele-
mento. Mantas maltiplas do meio EX 1051-40, aproximadamente
42, foram enroladas ao redor de um nucleo central. Duas ca-—
madas de um pré-filtro, EN 0701287, um meio impregnado por
latex umido composto de fibras de poliéster grandes e poros

grandes foi cortado como um circulo e colocado em uma extre-
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midade do nucleo do centro. Ambas as extremidades foram co-
bertas e o elemento foi colocado em uma carcaca de forma que
o ar de desafio fosse direcionado através do pré-filtro e
entdo para dentro do nucleo envolvido e através do meio para
fora do cilindro.

O éleo de desafio, 6éleo mineral Mallinckrodt N.F.
6358, é criado utilizando-se um atomizador Laskin e/ou TSI.
Ambas, a quantidade de orificios e a pressdo de ar sao vari-
adas para gerarem particulas e manterem o fluxo de massa. E
produzida uma relacdo em massa de 2/1 entre os catalisadores
Laskin e os TSI para avaliar-se os elementos CCV de tamanho
pequeno e médio.

Ambos os orificios sao utilizados para alcangarem
as distribuicgbes esperadas de particulas apresentadas na
ventilagcdo do carter de motor a diesel.

As avaliagbes do elemento foram iniciadas na con-
dicdo elevada/de teste elevado sem nenhuma compressdo pré-
via, para reproduzir as piores condigcbes de campo da carca-
ca. A cada 24h de operacao é feito um balangco de massa para
se determinar a eficiéncia do elemento. O fluxo e a condigao
da vazao de alimentacdo de éleo sao mantidos até que o ele-
mento atinja o equilibrio, definido quando a massa de d&leo
drenada ¢ igual a massa de 6leo capturada ( > 95% de equili-
brio). Uma curva de queda de pressdo/fluxo é entdo obtida
através da obtencdo do DP em varios fluxos.

Sob baixa vazdo e fluxo (2 cfm e 7,4 gm/h/pés?), a
queda de pressao de equilibrio para um elemento de ventila-

¢do do eixo de manivela de um motor diesel de pequeno tama-
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nho (ID: 2 polegadas (5cm) de agua, OD: 3,62 polegadas (9
cm); altura média de 5,25 polegadas (13 cm) utilizando um
meio EX 1051-40 ndo tratado (aproximadamente 42 mantas de 40
libras/3.000 pés gquadrados (0,07 kg/m?2)) era 1,9 polegadas
(4,83 cm) de 4agua. Eficiéncia mdassica de equilibrio de
92,7%. Um meio tratado com aproximadamente 2,5% em de Zonly
7040, um fldor-quimico usado para construir wum elemento
equivalente, apresentou uma queda de pressao de equilibrio
de 2,7 polegadas (6,86 cm) de 4&dgua, mas uma eficiéncia de

massa de 98, 8%.
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Embora a invencdo tenha sido descrita com relacgao
a realizacgdes especificas da mesma, ficard entendido que ela
é capaz de sofrer modificagdes adicionails e esta solicitacéo
se destina a cobrir quaisquer variacgdes, usos, ou adaptacdes
da invencgdo de acordo, em geral, com os principios da inven-
¢do e incluindo tais desvios da apresentagcdo como pratica
conhecida ou costumeira dentro da arte a qual a invencgao
pertence e conforme poderd ser utilizada dentro das caracte-
risticas essenciais apresentadas aqui anteriormente e como

se segue no escopo das reivindicacgdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Estrutura de filtro para a filtragem de liqui-
dos, gases e &leos lubrificantes CARACTERIZADA por compreen-—
der uma chapa termicamente ligada a qual compreende:

(a) de 20 a 80% em peso de uma fibra aglutinante
de bicomponente tendo um didmetro de fibra de 5 a 50 micrdé-
metros e um comprimento de fibra de 0,1 a 15 cm; e

(b) de 20 a 80% em peso de uma fibra de vidro ten-
do um di&metro de fibra de 0,1 a 30 micrémetros, uma razdo
de aspecto de 10 a 10.000 para obter um tamanho de poro de
0,5 a 100 micrdémetros e uma permeabilidade de 5 a 500 pés-
min-1*(1,52 a 152 m—min 1);

em que o meio tem uma espessura de 0,2 a 50 mm,
uma solidez de 2 a 25%, um peso de base de 10 a 1.000 g—md.

2. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o meio compreende de
0,1 a 10% em peso de uma resina aglutinante.

3. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o meio compreende de
0,5 a 15% em peso de uma fibra secundéria.

4, Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 3, CARACTERIZADA pelo fato da fibra de vidro ser sele-
cionada a partir das fontes que compreendem um didmetro mé-
dio de fibra de 0,1 a 1 micrémetro, 0,3 a 2 micrdmetros, 0,5
a 5 micrémetros, 0,75 a 7 micrdmetros, 1 a 10 micrdmetros, 3
a 30 micrémetros e combina¢des de duas ou mais fontes das
mesmas.

5. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
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cagdo 1, CARACTERIZADA por compreender duas ou mails camadas.
6. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato do meio conter uma fibra
aglutinante termopldstica secunddria e ser substancialmente
isento de um residuo de uma resina aglutinante aquosa.
7. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 1, CARACTERIZADA por ter uma espessura de 0,2 a 2 mm,

um peso de base de 10 a 200 g—md, um tamanho de poro de 0,2

a 50 micrémetros e uma permeabilidade de 5 a 200 ft-min™*’
(0,61 a 61 m-min™").

8. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cacdo 7, CARACTERIZADA por compreender uma fibra secundaria.

9., Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 7, CARACTERIZADA pelo fato da fibra de vidro ser sele-
cionada a partir das fontes que compreendem um didmetro mé-
dio de fibra de 0,1 a 1 micrémetro, 0,3 a 2 micrdmetros, 0,5
a 5 micrdémetros, 0,75 a 7 micrdémetros, 1 a 10 micrémetros,
10 a 50 micrbmetros e combinagdes de duas ou mais fontes das
mesmas.

10. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cacdo 7, CARACTERIZADA por também compreender 0,1 a 25% em
peso de uma resina aglutinante.

11. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 7, CARACTERIZADA por compreender duas ou mails camadas.

12. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 7, CARACTERIZADA por conter uma fibra aglutinante ter-
mopldstica secunddria e ser substancialmente isento de um

residuo de uma resina aglutinante aquosa.
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13. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato da fibra de wvidro ter um
didmetro de fibra de 0,1 a 20 micrdémetros;

em qgue o meio tem uma espessura de 0,2 a 2 mm, um
peso de base de 20 a 200 gramas—m{ um tamanho de poro de 5 a
100 micrdémetros e uma permeabilidade de 5 a 500 ft-min™'.
(1,52 a 152 m—min™ 1)

14. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 13, CARACTERIZADA por compreender de 0,1 a 10% em peso
de uma fibra secunddria tendo um didmetro de fibra de 0,1 a
15 micra.

15. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 13, CARACTERIZADA pelo fato da fibra de vidro ser se-
lecionada a partir das fontes compreendendo um didmetro mé-
dio de fibra de 0,1 a 1 micrémetro, 0,3 a 2 micrdmetros, 0,5
a 5 micrdémetros, 0,75 a 7 micrdémetros, 1 a 10 micrdémetros,
10 a 50 micrbmetros e combinagdes de duas ou mais fontes das
mesmas.

16. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 13, CARACTERIZADA por compreender duas ou mais cama-
das.

17. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 13, CARACTERIZADA por compreender 0,01 a 10% em peso
de um agente fluor-orgénico.

18. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 13, CARACTERIZADA por conter uma fibra aglutinante
termopldstica secunddria e ser substancialmente isento de um

residuo de uma resina aglutinante aquosa.
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19. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 13, CARACTERIZADA por compreender duas ou mais cama-
das.

20. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato da fibra aglutinante de bi-
componente compreender de 20 a 40% em peso da chapa e ter um
diémetro de fibra de 5 a 15 micrdmetros e um comprimento de
fibra de 0,1 a 15 cm; e

em que a fibra de vidro compreende de 60 a 80% em
peso da chapa e ter um didmetro de fibra de 0,1 a 5 micrdme-
tros;

em que o meio tem uma espessura de 0,2 a 2 mm, uma
solidez de 2 a 10%, um peso de base de 10 a 50 g-m 2, um ta-
manho de poro de 0,5 a 10 micrdmetros e uma permeabilidade
de 5 a 30 pés—- minuto™ ! (1,52 a 9,15 m-minuto ).

21. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 20, CARACTERIZADA pelo fato do meio compreender uma
resina aglutinante.

22. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 20, CARACTERIZADA pelo fato da fibra de vidro ser se-
lecionada a partir das fontes que compreendem um didmetro
médio de fibras de 0,1 a 1 micrémetro, 0,3 a 2 micrdmetros,
0,5 a 5 micrémetros, 0,75 a 7 micrdmetros, 1 a 10 micréme-
tros, 3 a 30 micrdmetros e combinag¢des de duas ou mais fon-
tes da mesma.

23. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 20, CARACTERIZADA por compreender duas ou mais cama-

das.
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24, Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 20, CARACTERIZADA pelo fato do meio conter uma fibra
aglutinante termopldstica secunddria e ser substancialmente
isento de um residuo de uma resina aglutinante aquosa.

25. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato da fibra aglutinante de bi-
componente ter um didmetro de fibra de 5 a 15 micrdémetros e

em qgue o meio tem uma espessura de 0,2 a 2 mm, um
peso de base de 40 a 350 g-m 2, um tamanho de poro de 0,5 a
30 micrémetros e uma permeabilidade de 5 a 200 pés-minuto™?
(1,52 a 61 m—minuto 1).

26. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 25, CARACTERIZADA pelo fato do meio compreender uma
resina aglutinante.

27. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 25, CARACTERIZADA pelo fato da fibra de vidro ser se-
lecionada a partir das fontes que compreendem um didmetro
médio de fibras de 0,1 a 1 micrémetro, 0,3 a 2 micrdmetros,
0,5 a 5 micrémetros, 0,75 a 7 micrdmetros, 1 a 10 micréme-
tros,3 a 30 micrdémetros e combinagdes de duas ou mais fontes
das mesmas.

28. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 25, CARACTERIZADA por compreender duas ou mais cama-
das.

29. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 25, CARACTERIZADA pelo fato do meio conter uma fibra
aglutinante termopldstica secunddria e ser substancialmente

isento de um residuo de uma resina aglutinante aquosa.
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30. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 1, CARACTERIZADA por compreender ainda de 0,5 a 15% em
peso de uma fibra aglutinante secundaria, a fibra compreen-—
dendo uma resina termoplastica.

31. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 30, CARACTERIZADA pelo fato do meio compreender de 0,1
a 10% em peso de uma resina aglutinante.

32. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 30, CARACTERIZADA pelo fato da fibra aglutinante se-
cundéria se ligar a chapa e o meio ser substancialmente
isento de um residuo de uma resina aglutinante aquosa.

33. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 32, CARACTERIZADA pelo fato da fibra de vidro ser se-
lecionada a partir das fontes que compreendem um didmetro
médio de fibras de 0,1 a 1 micrémetro, 0,3 a 2 micrdmetros,
0,5 a 5 micrémetros, 0,75 a 7 micrdmetros, 1 a 10 micréme-
tros, 3 a 30 micrdmetros e combinag¢des de duas ou mais fon-
tes das mesmas.

34. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 30, CARACTERIZADA por compreender duas ou mais cama-
das.

35. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato da chapa ser substancial-
mente isenta de um residuo de uma resina aglutinante aquosa
e a chapa ainda compreender

de 0,5 a 15% em peso de uma fibra aglutinante se-
cundédria, a fibra compreendendo uma resina termopldstica;

em qgue o meio tem uma espessura de 0,2 a 2 mm, um
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peso de base de 10 a 200 g-m-2, um tamanho de poro de 0,5 a
50 micrbmetros e uma permeabilidade de 5 a 200 pés— minuto™!
(1,52 a 61 m—minuto 1).

36. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 35, CARACTERIZADA pelo fato da fibra de vidro ser se-
lecionada a partir das fontes que compreendem um didmetro
médio de fibra de 0,1 a 1 micrdmetros, 0,3 a 2 micrdmetros,
0,5 a 5 micrémetros, 0,75 a 7 micrdmetros, 1 a 10 micréme-
tros,10 a 50 micrémetros e combinagdes de duas ou mais fon-
tes das mesmas.

37. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 35, CARACTERIZADA por compreender duas ou mais cama-
das.

38. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 35, CARACTERIZADA por ter um peso de base de 20 a 200
g-m 2 e um tamanho de poro de 5 a 20 microémetros.

39. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 38, CARACTERIZADA pelo fato da fibra aglutinante se-
cundéria se ligar a chapa e a fibra possuir um didmetro de
fibra de 0,1 a 15 micra.

40. Estrutura de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 38, CARACTERIZADA pelo fato da fibra de vidro ser se-
lecionada a partir das fontes que compreendem um didmetro
médio de fibras de 0,1 a 1 micrémetro, 0,3 a 2 micrdmetros,
0,5 a 5 micrémetros, 0,75 a 7 micrdmetros, 1 a 10 micréme-
tros, 10 a 50 micrémetros e combinacgdes de duas ou mais fon-

tes das mesmas.
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RESUMO
“ESTRUTURA DE FILTRO PARA A FILTRAGEM DE LfQUIDOS, GASES E
OLEOS LUBRIFICANTES”

Fibra aglutinante de bicomponente termoplastico de
fibra pode ser combinado com outro meio, fibras, e outros
componentes de filtracdo para formar um meio de filtracao
termicamente ligado. O meio de filtracdo pode ser usado em
unidades de filtros. Tais unidades de filtros podem ser co-
locadas na corrente de um fluido mdével e podem remover uma
carga particular da corrente mével. A Unica combinagdao de
fibra do meio, fibra aglutinante de bicomponente e outros
aditivos e componentes de filtracgdao provéem um meio de fil-
tragdo possuindo propriedades Unicas nas aplicagdes de fil-

tracéao.
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