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(57) Abstract: The invention relates to a fuel filter (10) for
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fuel, in particular diesel fuel, of an internal combustion
engine, in particular of a motor vehicle, and to a filter
element of such afuel filter. A housing (12) has at least one
fuel inlet (26) for the fuel to be cleaned, at least one fuel
outlet (18) for cleaned fuel, and at least one water outlet (30)
for water which has been separated from the fuel. The filter
element (36) is arranged in the housing (12), said filter
element sealingly separating the fuel inlet (26) from the fuel
outlet (18). The filter element (36) has a filter medium (38)
which is designed as a hollow body and which can be
permeated from the inside to the outside or from the outside
to the inside in order to filter the fuel. The filter element (36)
has a coalescing medium (58) designed as a hollow body for
separating water contained in the fuel. The coaescing
medium (58) is arranged downstream of the filter medium
(38) in the flow path (78) of the fuel, around said filter
medium, or in the interior (45) delimited by the filter
medium. The coalescing medium (58) comprises at least one
regenerated-fiber ~ coalescing System consisting of a
coalescing material (60) which is suitable for coalescing
water and which has at least 20 wt.% of regenerated fibers,
preferably at least 50 wt.%.

(57) Zusammenfassung:

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Es werden ein Kraftstofffilter (10) fir Kraftstoff, insbesondere Dieselkraftstoff, einer Brennkraftmaschine insbesondere eines
Kraftfahrzeugs, und ein Filterelement eines solchen beschrieben. Ein Gehduse (12) weist wenigstens einen Kraftstoffeinlass (26)
flr zu reinigenden Kraftstoff, wenigstens einen Kraftstoffausass (18) fir gereinigten Kraftstoff und wenigstens einen
Wasseraudlass (30) fur vom Kraftstoff abgeschiedenes Wasser auf. In dem Gehduse (12) ist das Filterelement (36) angeordnet, das
den Kraftstoffeinlass (26) dicht von dem Kraftstoffauslass (18) trennt. Das Filterelement (36) weist ein als Hohlkdrper
ausgestaltetes Filtermedium (38) auf, das zur Filtrierung des Kraftstoffs von innen nach auen oder von aufen nach innen
durchstrémbar ist. Das Filterelement (36) weist ein als Hohlkérper gestaltetes Koal eszenzmedium (58) zur Abscheidung von im
Kraftstoff enthaltenem Wasser auf. Das Koaeszenzmedium (58) ist im Strémungsweg (78) des Kraftstoffs hinter dem
Filtermedium (38), dieses umgebend oder in dem von ihm begrenzten Innenraum (45), angeordnet. Das Koaeszenzmedium (58)
umfasst wenigstens eine Regeneratfaser-Koaeszenzlage aus einem zur Koaleszenz von Wasser geeigneten Koaleszenzmaterial
(60), das einen Gewichtsanteil von wenigstens 20 % Regeneratfasern, vorzugsweise wenigstens 50 %, aufwelst.
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Kraftstofffilter einer Brennkraftmaschine und Filterelement

eines Kraftstofffilters

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Kraftstofffilter fur Kraftstoff, insbesondere Dieselkraftstoft,
einer Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem Gehéause, wel-
ches wenigstens einen Kraftstoffeinlass fur zu reinigenden Kraftstoff, wenigstens einen
Kraftstoffauslass fur gereinigten Kraftstoff und wenigstens einen Wasserauslass fir vom
Kraftstoff abgeschiedenes Wasser aufweist und in dem ein Filterelement angeordnet ist,
das den Kraftstoffeinlass dicht von dem Kraftstoffauslass trennt und das ein als Hohl-
korper ausgestaltetes Filtermedium aufweist, das zur Filtrierung des Kraftstoffs von in-
nen nach auflen oder von auf3en nach innen durchstrombar ist, und das ein als Hohl-
korper gestaltetes Koaleszenzmedium zur Abscheidung von im Kraftstoff enthaltenem

Wasser aufweist.

Ferner betrifft die Erfindung ein Filterelement eines Kraftstofffilters flur Kraftstoff, insbe-
sondere Dieselkraftstoff, einer Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs,
das in einem Gehéduse des Kraftstofffilters so angeordnet werden kann, dass es einen
Kraftstoffeinlass des Gehauses dicht von einem Kraftstoffauslass trennt, und das ein als
Hohlkdrper ausgestaltetes Filtermedium aufweist, das zur Filtrierung des Kraftstoffs von
innen nach aul3en oder von auf3en nach innen durchstrémbar ist, und das ein als Hohl-
korper gestaltetes Koaleszenzmedium zur Abscheidung von im Kraftstoff enthaltenem

Wasser aufweist.

Stand der Technik

Aus der GB 1 393 359 ist ein rohrenformiges Koaleszenz-Filterelement zur Abtrennung
von Wasser aus einem flussigen Kraftstoff, insbesondere Dieselkraftstoff, bekannt. Der
zu filtrierende Dieselkraftstoff passiert dabei mehrere Lagen des Filterelements. Das
Filterelement umfasst wenigstens eine réhrenformige Lage eines faserigen Filtermate-
rials und wenigstens eine konzentrische durchldssige Lage, die aus einem thermoplas-
tischen Material gestaltet ist. Die durchldssige Lage kann ein gewebtes thermoplasti-

sches Material sein, insbesondere Polypropylen, Nylon, Polytetrafluorethylen, Viskose
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oder ein Acrylkunststoff. Das faserige Filtermaterial kann Glasfasern enthalten. Die
durchldssige Lage aus thermoplastischem Material kann zwischen zwei &auf3eren

Schichtlagen aus faserigem Material angeordnet sein.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kraftstofffilter und ein Filterelement
eines Kraftstofffilters der eingangs genannten Art zu gestalten, bei dem die Filtrierung
von Partikeln aus dem Kraftstoff und die Abscheidung von im Kraftstoff enthaltenem

Wasser verbessert werden.

Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl® dadurch geldst, dass das Koaleszenzmedium im
Stromungsweg des Kraftstoffs hinter dem Filtermedium, dieses umgebend oder in dem
von ihm begrenzten Innenraum, angeordnet ist, und das Koaleszenzmedium wenigs-
tens eine Regeneratfaser-Koaleszenzlage aus einem zur Koaleszenz von Wasser ge-
eigneten Koaleszenzmaterial umfasst, das einen Gewichtsanteil von wenigstens 20 %,

vorzugsweise von wenigstens 50 %, Regeneratfasern aufweist.

Erfindungsgemal ist das Filterelement mehrstufig. In Durchflussrichtung betrachtet
kann das Koaleszenzmedium bevorzugt hinter dem Filtermedium angeordnet sein. Das
Filtermedium kann vorteilhafterweise mehrlagig sein. Es kann vorteilhafterweise gefaltet
sein. Mit dem Filtermedium werden insbesondere Partikel, welche den Kraftstoff verun-

reinigen, herausgefiltert. Bevorzugt kann das Filtermedium frei von Glasfasern sein.

An dem Koaleszenzmedium werden auch kleinste Wassertropfchen, welche im Kraft-
stoff enthalten sind, zu groReren Wassertropfen vereinigt. Dabei werden die feinen
Wassertropfchen an dem Koaleszenzmaterial zurtickgehalten und vergrofert, bis sie
von der Kraftstoffstromung wieder mitgerissen und aus dem Koaleszenzmedium ausge-
tragen werden. Das Koaleszenzmedium kann mindestens eine engporige Schicht auf-
weisen, welche in Durchflussrichtung vorzugsweise unmittelbar nach dem Filtermedium
angeordnet ist. Vorzugsweise kann die mindestens eine engporige Schicht des
Koaleszenzmediums gewickelt sein. Die mindestens eine engporige Schicht kann als
Vorkoaleszenzlage bezeichnet werden, mit der kleinste Wassertropfchen gesammelt

und in einer ersten Stufe zu groBeren Wassertropfchen vereinigt werden koénnen.
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Das Koaleszenzmedium kann ferner eine einlagige oder mehrlagige regeneratfaser-
haltige Stufe aufweisen. Die regeneratfaserhaltige Stufe des Koaleszenzmediums kann
vorzugsweise gewickelt sein. Das Koaleszenzmaterial der viskosehaltigen Stufe kann
vorzugsweise weiterporig sein als das Koaleszenzmaterial der mindestens einen eng-
porigen Schicht des Koaleszenzmediums. Die viskosehaltige Stufe kann vorzugsweise
in Durchlassrichtung hinter der engporigen Schicht angeordnet sein. Mit der viskosehal-
tigem Stufe konnen die in der mindestens einen engporige Schicht zu grof3eren
Wassertropfchen vereinigten kleinsten Wassertropfchen gesammelt und zu noch gréRRe-

ren Wassertropfchen vereinigt werden.

Stromabwarts des Filterelements kann ein Stutzkdrper angeordnet sein. Vorteilhafter-
weise kann der Stltzkorper Uber Rippen verfigen. Mit einer Rippenanordnung kann
eine groRere Gesamtdurchlassflache realisiert werden als mit einer Wand, die eine
Mehrzahl von Durchlassoéffnungen aufweist. Das vorgelagerte Filtermedium schitzt das

Koaleszenzmedium vor Verschmutzung.

Regeneratfasern haben den Vorteil, dass sie bei dem Kontakt mit dem Kraftstoff, insbe-
sondere mit im Dieselkraftstoff vorkommenden Additiven, ihre Funktion als
Koaleszenzmaterial nicht verlieren. Im Unterschied dazu verlieren aus dem Stand der
Technik bekannte Koaleszenzmaterialien, insbesondere mit Glasfasern oder imprag-
nierter Zellulose, beim Kontakt mit Dieselkraftstoff ihre Koaleszenzfunktion, so dass die
Wassertropfen nahezu unvergrol3ert passieren konnen. Regeneratfaser haben ferner
optimale hydrophile Eigenschaften, sodass es die Wassertropfen effizient einfangen
und vereinigen kann. Bei einem Gewichtsanteil von wenigstens 20 %, vorzugsweise
wenigstens 50 %, Regeneratfasern werden sehr gute Ergebnisse in Bezug auf

Koaleszenz, Druckverluste, Stabilitdt und Standzeiten erreicht.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann das Koaleszenzmaterial der wenigstens
einen Regeneratfaser-Koaleszenzlage aus einem nichtgewebten Material bestehen.
Nicht gewebtes Koaleszenzmaterial kann einfach hergestellt werden. Insbesondere ist

das Koaleszenzmaterial der Regeneratfaser-Koaleszenzlage ein Vlies bzw. Faserflor.
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Bei der Herstellung kann das Koaleszenzmatehal insbesondere durch Wasserstrahlver-
festigung oder durch Nadelverfestigung verfestigt werden. Auf diese Weise werden lo-

se, einzelne Fasern zu einem Faserflor zusammengefugt.

Vorzugsweise kann das Koaleszenzmedium mehrere Lagen aus Regeneratfaser-
material mit einem Gewichtsanteil von wenigstens 50 % Regeneratfasern aufweisen.
Durch den hohen Regeneratfaseranteil kann die Abscheidung von Wassertropfen ver-

bessert werden.

Fur die Fasern kann eine Vorzugsrichtung vorgegeben werden, wodurch die
Koaleszenzfunktion verbessert werden kann. Das Koaleszenzmaterial kann so in durch
die Faserausrichtung zueinander geneigten Richtungen unterschiedliche Dehnbarkeiten

aufweisen.

Die Dicke der wenigstens einen Lage aus viskosehaltigem Koaleszenzmaterial kann
vorteilhafterweise zwischen etwa 0,5 mm und 1,5 mm betragen. Vorteilhafterweise kann
eine  Luftdurchlassigkeit der wenigstens einen Lage aus viskosehaltigem
Koaleszenzmaterial von wenigstens etwa 500 L/m2s bei einer Druckdifferenz zwischen
Reinseite und Rohseite von etwa 200 Pa vorgesehen sein. Samtliche Dickenangaben
beziehen sich auf eine Dicke gemessen nach der Deutschen Industrie Norm DIN EN
ISO 9073-2. Die Angaben zur Luftdurchlassigkeit sind dabei nach einer Messmethode
gemalR der Deutschen Industrie Norm DIN EN ISO 9237 bestimmit.

Vorteilhafterweise kann die Gesamtdicke der wenigstens eine Lage aus viskosehalti-
gern Koaleszenzmaterial zwischen etwa 1 mm und etwa 10 mm liegen. Mit dem erfin-
dungsgemalien Koaleszenzmedium kodnnen vorteilhafterweise emulgierte Wassertrop-
fen im Kraftstoff von einer UrsprungsgréRe von insbesondere etwa 1 wu bis etwa 90
wu auf mehr als etwa 100 wu vergroRert werden. Dabei kdnnen bei einer
Vorkoaleszenz durch eine Meltblownlage Wassertropfen mit einer Ursprungsgréf3e von

etwa 1 wu bis etwa 30 wu auf etwa 20 wu bis etwa 90 wu vergrol3ert werden.

Die Wassertropfen konnen stromabwarts des Koaleszenzmediums insbesondere in ei-
nem Ausféllspalt ausgefallt werden. Der Ausfallspalt kann auf der dem

Koaleszenzmedium gegenuberliegenden Seite vorteilhafterweise durch einen Trenn-



10

15

20

25

30

WO 2013/083365 PCT/EP2012/072453
5

medium begrenzt sein. Die Wassertropfen konnen aufgrund ihres spezifischen Ge-

wichts nach unten sinken.

Mit dem erfindungsgeméaflen Kraftstofffilter kdnnen auch Kraftstoffe gereinigt werden,
deren spezifisches Gewicht gréRRer ist als Wasser, bei denen analog die Wassertropfen
raumlich nach oben steigen. Zu diesem Zweck kann das Filterelement umgedreht an-
geordnet werden. Entsprechend konnen der Kraftstoffeinlass, der Kraftstoffauslass und

der Wasserauslass zweckmallig anders angeordnet sein.

Vorteilhafterweise kann das Wasser insbesondere in einem Wassersammeiraum ge-
sammelt werden, welcher mit dem Wasserauslass verbunden ist. Falls vorteilhafterwei-
se vorgesehen ist, dass das Filtermedium von radial innen nach auf3en durchstromt
wird, kann sich das Koaleszenzmedium bevorzugt auf3erhalb des Filtermediums befin-
den und dieses umgeben. Wenn alternativ vorgesehen ist, dass das Filtermedium von
radial auRen nach innen durchstromt wird, kann sich das Koaleszenzmedium bevorzugt

in dem Innenraum des Filtermediums befinden.

Ferner kann vorteilhafterweise das Gehé&use offenbar sein und das Filterelement kann
austauschbar im Gehé&use angeordnet sein. Das Filterelement kann so einfach zum

Austausch oder zu Wartungszwecken aus dem Gehause entfernt werden.

Bei einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind die Regene-
ratfasern des Koaleszenzmaterials der wenigstens einen Regeneratfaser-Koaleszenz-
lage Lyocellfasern. Lyocellfasern sind eine aus Cellulose bestehende, industriell herge-
stellte Regeneratfaser, die nach dem Direkt-LOsemittelverfahren hergestellt wird.
Lyocellfaser werden z. B. von der Fa. Lenzing AG unter dem Markennamen Tencel-
fasern angeboten. Die Lyocellfaser zeichnen sich durch besonders gute Koaleszenz-
eigenschaften aus. Dies trifft insbesondere bei einem Koaleszenzmaterial mit einem

Gewichtsanteil von zumindest nahezu 100 % Lyocellfasern zu.

Ebenfalls sehr gute Koaleszenzeigenschaften zeigt eine Regeneratfaser-Koaleszenz-
lage, die Regeneratfasern in Form von Viskosefaser aufweist. In der Praxis hat sich ge-

zeigt, dass im Falle von Viskosefasern vorteilhafterweise das Koaleszenzmaterial der
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zumindest einen Regeneratfaser-Koaleszenzlage einen Gewichtsanteil kleiner 95% V is-

kosefasern aufweisen sollte.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform kann das Koaleszenzmaterial zusétz-
lieh zu den Viskosefasern ein hydrophobes Polymer, insbesondere einen hydrophoben
Polyester, im Speziellen Polyethylenterephthalat (PET), aufweisen. Durch das hydro-
phobe Polymer kann bewirkt werden, dass die Wassertropfen gestoppt und gesammelt
werden. Auf diese Weise werden die Koaleszenzeigenschaften des Koaleszenzma-

terials weiter verbessert.

Vorteilhafterweise kann das Koaleszenzmaterial der Regeneratfaser-Koaleszenzlage im
Wesentlichen aus Viskosefasern mit einem Gewichtsanteil von etwa 80% und einem
hydrophoben Polymer mit einem Gewichtsanteil von etwa 20%, bestehen. Ein derarti-
ges Koaleszenzmaterial hat sich in der Praxis bewahrt und verfugt Gber besonders gute

Koaleszenzeigenschaften.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann das Koaleszenzmedium im
Stromungsweg des Kraftstoffs vor der Regeneratfaser-Koaleszenzlage, vorzugsweise
im Stromungsweg des Kraftstoffs unmittelbar vor der Regeneratfaser-Koaleszenzlage,

zumindest eine Vorkoaleszenzlage aufweisen, die insbesondere aus
Koaleszenzmaterial gebildet ist, welches feinporiger ist als das Koaleszenzmaterial der
Regeneratfaser-Koaleszenzlage. "Unmittelbar® bedeutet in diesem Zusammenhang,
dass die Vorkoaleszenzlage an der Regeneratfaser-Koaleszenzlage anliegt, insbeson-
dere flachig anliegt. Auf diese Weise wird eine Vorstufe und einer Hauptstufe realisiert,

um auch kleinste Wassertropfen einzufangen und zu gréf3eren Tropfen zu vereinigen.

Vorteilhafterweise  kann das Koaleszenzmedium in Stromungsrichtung  vor der
Regeneratfaser-Koaleszenzlage eine Vorkoaleszenzlage aus einem synthetischen, ins-
besondere nichtgewebten, Koaleszenzmaterial aufweisen, welches insbesondere Poly-
ester aufweisen kann, wobei die Vorkoaleszenzlage vorzugsweise als Meltblownlage
oder als eine Lage aus Spinnvlies ausgebildet sein kann. Synthetische Materialien ko6 n-
nen einfach hergestellt werden und sind stabil. Sie kdnnen bestandig gegentber chemi-

schen und/oder physikalischen Belastungen ausgestattet sein.
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Vorteilhafterweise kann die Gesamtdicke der Vorkoaleszenzlage zwischen etwa 0,1 mm
und etwa 0,9 mm liegen. Die Luftdurchlassigkeit der Vorkoaleszenzlage kann vorteilhaf-
terweise zwischen etwa 30 L/sm2 bis etwa 150 L/smZ2 sein bei einem Differenzdruck von

etwa 200 Pa (Deutschen Industrie Norm DIN EN ISO 9237).

Vorteilhafterweise kann der Faserdurchmesser der Vorkoaleszenzlage, insbesondere
des synthetischen Materials der Meltblownlage, zwischen etwa 0,8 wu und etwa 10 wu
betragen. Auf diese Weise koénnen die Wassertropfen aus dem Kraftstoff zu einer opti-
malen GrolRe vergrof3ert werden. Die Faserdurchmesser konnen dabei mittels eines

Rasterelektronenmikroskops (REM) ermittelt werden.

Vorteilhafterweise kann sich die Lage aus dem synthetischen Material in Stromungs-
richtung vor der wenigstens einen Lage aus dem regeneratfaserhaltigen Koaleszenz-
material im Koaleszenzmedium befinden. Auf diese Weise kann das regeneratfaser-

haltige Koaleszenzmaterial zuséatzlich vor Verschmutzung geschitzt werden.

Vorteilhafterweise kann das Koaleszenzmedium in Stromungsweg des Kraftstoffs nach
der Regeneratfaser-Koaleszenzlage wenigstens eine, vorzugsweise mehrere, zusatzli-
che Koaleszenzlagen aufweisen, welche vorzugsweise aus einem Koaleszenzmaterial
gebildet ist bzw. sind, welches einen Gewichtsanteil von wenigstens 20 % Regenerat-
fasern aufweist, im Speziellen aus demselben Koaleszenzmaterial wie die
Regeneratfaser-Koaleszenzlage gebildet ist bzw. sind. Dies hat den Vorteil, dass auch
verhaltnismalig dicke Koaleszenzmedien einfach hergestellt werden kénnen. Ein di-
ckes Koaleszenzmedium kann aus mehreren dinnen Regeneratfaser-Koaleszenzlagen

einfacher hergestellt werden als aus einer einzigen Regeneratfaser-Koaleszenzlage.

Ferner kann vorteilhafterweise das Koaleszenzmaterial der zumindest einen
Regeneratfaser-Koaleszenzlage ein Flachengewicht zwischen 75 g/m2 und 170 g/m2,
aufweisen. Im Falle einer Regeneratfaser-Koaleszenzlage mit Viskosefasern hat sich
ein Koaleszenzmaterial mit einem Flachengewicht von etwa 100 g/m2, bei einer
Regeneratfaser-Koaleszenzlage mit Lyocellfasern hat sich ein Koaleszenzmaterial mit
einem Flachengewicht von etwa 150 g/m2 bewahrt. Das Koaleszenzmaterial einer

Vorkoaleszenzlage kann vorzugsweise ein Flachengewicht zwischen 80 g/m?2 bis 120
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g/m2 aufweisen. Mit einem derartigen Flachengewicht koénnen insbesondere die Durch-

lassigkeit und die Koaleszenzeffizienz verbessert werden.

Vorteilhafterweise kann das Koaleszenzmaterial der Regeneratfaser-Koaleszenzlage

einen mittleren Porendurchmesser von etwa 60 wn bis 150 wu aufweisen und/oder das
Koaleszenzmaterial einer Vorkoaleszenzlage kann einen mittleren Porendurchmesser
von etwa 1 wu bis 30 wu aufweisen. Die vorstehenden Bereichsangaben fir den mittle-
ren Porendurchmesser ergeben sich durch die bewahrte Bestimmungsmethode der Ka-
pillardruckmessung (Bubble Point Test). Der mittlere Porendurchmesser ergibt sich aus
den Messwerten an demjenigen Messpunkt, an dem die gesamte Probenoberflache mit

Luftblasen besetzt ist. Die Messung wurde mit 96%igem Ethanol durchgefiihrt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann das Koaleszenzmedium unmit-
telbar an einer Reinseite des insbesondere gefalteten Filtermediums anliegen, insbe-
sondere kann das Filtermedium mit dem Koaleszenzmedium umwickelt sein. Das
Koaleszenzmedium kann direkt, also ohne Abstand, an dem Filtermedium anliegen. Es
ist kein Stutzkorper zum Stitzen des Koaleszenzmediums erforderlich, was den Bautei-
leaufwand und den Montageaufwand verringert. Auf diese Weise kann auch ein
Koaleszenzmedium verwendet werden, das alleine keine ausreichende Formstabilitat
aufweist. Das Filtermedium kann somit auch die Stabilisierung und Formgebung des
Koaleszenzmediums leisten. Ferner kann so die Herstellung vereinfacht werden, indem
bei einem von radial innen nach aufen zu durchstromenden Filtermedium das

Koaleszenzmedium um das zuvor hergestellte Filtermedium gewickelt werden kann.

Ferner konnen vorteilhafterweise das Filtermedium, das Koaleszenzmedium und gege-
benenfalls das Trennmedium koaxial angeordnet sein. Eine koaxiale Anordnung ist
platzsparend. Ferner kann in einer koaxialen Anordnung ein Strémungsverlauf des
Kraftstoffs von radial aul3en nach innen oder radial innen nach auf3en einfach optimiert
werden. Die Grundflache des Filtermediums, des Koaleszenzmediums und des Trenn-
mediums konnen dabei &hnlich sein. Die Grundflachen konnen aber auch unterschied-
lich sein. Sie kdonnen insbesondere rund, oval oder eckig sein. Vorteilhafterweise kann
das Filterelement ein Rundfilterelement sein. Rundfilterelemente kdnnen besonders
platzsparend aufgebaut werden. Mit Rundfilterelementen kann ein optimales Verhaltnis

von Filter-/Abscheideflache zum Bauraum realisiert werden. Vorteilhafterweise kann die
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erste Stufe des Filterelements ein sterngefalteter Filterbalg sein. Die daran anschlie-
Rende Stufe kann je nach Durchstromungsrichtung ein darauf oder darin zylindrisch

gewickelter Korper mit dem Koaleszenzmaterial sein.

Bei Durchstromung von auf3en nach innen kann sich die zweite Stufe auf einem Mittel-
rohr oder einem anderen stitzenden Bauteil abstitzen, das konzentrisch zu den beiden
ersten Stufen angeordnet sein kann. Bei der Durchstromung von innen nach auf3en
kann das Koaleszenzmaterial direkt auf den fertigen Balg des Filtermediums gewickelt
und gegen den Innendruck insbesondere fest verklebt und/oder mit einer &uf3eren

Struktur gestitzt werden.

Vorteilhafterweise kann zusatzlich ein festes Gitter mit eingewickelt werden. Vorteilhaf-
terweise konnen das Filtermedium und das Koaleszenzmedium stirnseitig mit gemein-

samen Endscheiben verbunden, insbesondere verklebt oder eingebettet, sein.

Vorteilhafterweise kann das Koaleszenzmaterial der Regeneratfaser-Koaleszenzlage

und/oder einer Vorkoaleszenzlage in Umfangsrichtung des Koaleszenzmediums eine
Dehnbarkeit bzw. Elastizitat aufweisen, welche kleiner ist als dessen Dehnbarkeit bzw.
Elastizitdt in axialer Richtung des Koaleszenzmediums, insbesondere kann die Dehn-
barkeit bzw. Elastizitat in Umfangsrichtung um ein mehrfaches kleiner sein als in axialer
Richtung. " Axial' und "in Umfangsrichtung" beziehen sich hier auf eine Achse des
Kraftstofffilters und nicht auf eine Achse einer Fertigungsanlage. Auf diese Weise kann
das Koaleszenzmaterial optimal gewickelt werden. Bei der Durchstromungsrichtung von
radial innen nach auf3en kann so das Koaleszenzmaterial einfach auf das Filtermedium

aufgespannt werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemafd ferner durch das Filterelement dadurch gel6st, dass
das Koaleszenzmedium im Stréomungsweg des Kraftstoffs hinter dem Filtermedium,
dieses umgebend oder in dem von ihm begrenzten Innenraum, angeordnet ist, und das
Koaleszenzmedium wenigstens eine Lage aus einem zur Koaleszenz von Wasser ge-
eigneten Koaleszenzmaterial umfasst, das einen Gewichtsanteil von wenigstens 20 %
Regeneratfasern, vorzugsweise von den 50 %, aufweist. Die im Zusammenhang mit
dem erfindungsgemafRen Kraftstofffilter aufgezéhlten Vorteile und Merkmale gelten fir

das erfindungsgemalfe Filterelement entsprechend.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-

folgenden Beschreibung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der

Zeichnung naher erlautert wird. Der Fachmann wird die in der Zeichnung, der Beschrei-

bung und den Anspriichen in Kombination offenbarten Merkmale zweckmaligerweise

auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen schematisch

Figur 1 einen Langsschnitt eines Kraftstofffilters mit einem austauschbaren, drei-
stufigen Filterelement, dass ein Koaleszenzmedium mit Viskosefasern
aufweist;

Figur 2 eine Detailansicht des Koaleszenzmediums aus der Figur 1.

In den Figuren sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

In Figur 1 ist im Langsschnitt ein Kraftstofffilter 10 eines Kraftstoffsystems einer Brenn-
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs gezeigt. Der Kraftstofffilter 10 dient zur Reinigung
des fur den Betrieb der Brennkraftmaschine verwendeten Kraftstoffs, beispielsweise
Dieselkraftstoff. Ferner dient der Kraftstofffilter 10 zur Abscheidung von in dem Kraft-

stoff enthaltenem Wasser.

Der Kraftstofffilter 10 verfugt Uber ein zweiteiliges Gehduse 12 mit einem becherférmi-
gen Filtertopf 14 und einem Filterdeckel 16, der trennbar auf dem Filtertopf 14 angeord-
net ist. Zwischen dem Filtertopf 14 und dem Filterdeckel 16 ist eine Ringdichtung 17

angeordnet.

In dem Deckel 16 ist etwa zentral ein Auslassstutzen 18 flr den gereinigten Kraftstoff
angeordnet, welcher auf3erhalb des Gehauses 12 mit einer in der Figur 1 nicht gezeig-
ten Kraftstoffableitung verbunden ist. Im Inneren des Gehduses 12 ist der Auslassstut-
zen 18 mit einem Ablaufraum 20 in einem Innenraum eines Verbindungsstutzens 22
verbunden. Der Verbindungsstutzen 22 erstreckt sich auf der dem Inneren des Geh&u-
ses 12 zugewandten Seite des Deckels 16 koaxial zu einer Filterachse 24. In der nor-

malen Einbaulage unter normalen Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine ver-
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lauft die Filterachse 24, wie in der Figur 1 gezeigt, raumlich vertikal. "Axial", "radial",
"koaxial" und "umfangsmaRig"” beziehen sich im Folgenden, wenn nicht anders angege-

ben, auf die Filterachse 24.

Radial auRerhalb des Verbindungsstutzens 22 weist der Deckel 16 einen Einlassstutzen
26 fur den zu reinigenden Kraftstoff auf, der mit einem Zulaufraum 28 im Gehause 12
verbunden ist. AuBerhalb des Gehduses 12 ist der Einlassstutzen 26 mit einer in der

Figur 1 nicht gezeigten Kraftstoffzuleitung fur den Kraftstoff verbunden.

Im Boden des Filtertopfs 14 ist ein Wasserablaufstutzen 30 koaxial zur Filterachse 24
angeordnet. Der Wasserablaufstutzen 30 ist mit einem Wassersammeiraum 32 unten
im Gehause 12 verbunden. Auferhalb des Geh&duses 12 ist der Wasserablaufstutzen

30 mit einer nicht gezeigten Wasserablassleitung verbunden, Uber die von dem Kraft-
stoff abgeschiedenes Wasser aus dem Gehduse 12 abgeleitet werden kann. In dem
Wasserablaufstutzen 30 ist ein Wasserablassventil 34 mit einem Wasserstandsensor

angeordnet. Im Ruhezustand ist das Wasserablassventil 34 geschlossen, sodass keine
Flussigkeit aus dem Wassersammeiraum 32 durch den Wasserablaufstutzen 30 aus
dem Gehduse 12 entweichen kann. Bei Erreichen eines vorgegebenen maximalen
Wasserstandes im Wassersammeiraum 32 offnet das Wasserablassventil 34 automa-
tisch, sodass das abgeschiedene Wasser Uber den Wasserablaufstutzen 30 abgelas-

sen werden kann.

In dem Geh&duse 12 ist ein austauschbares Filterelement 36 angeordnet. Das Filterele-
ment 36 ist als Rundfilterelement ausgestaltet. Das Filterelement 36 trennt den Einlass-
stutzen 26 dicht von dem Auslassstutzen 18. Das Filterelement 36 umfasst ein stern-
formig gefaltetes Filtermedium 38, mit dem insbesondere Partikel aus dem zu reinigen-
den Kraftstoff heraus filtriert werden. Das Filtermedium 38 hat insgesamt die Form ei-
nes koaxialen Kreiszylindermantels. Das Filtermedium 38 besteht aus einer oder meh-
reren Lagen eines vorzugsweise glasfaserfreien Filtermaterials. An einer dem Boden
des Filtertopfs 14 zugewandten unteren Stirnseite ist das Filtermedium 38 dicht mit ei-
ner Abschlussendscheibe 40 verbunden. An seiner gegenuberliegenden, dem Deckel
16 zugewandten oberen Stirnseite ist das Filtermedium 38 dicht mit einer Anschluss-
endscheibe 42 verbunden. Zwischen der Anschlussendscheibe 42 und der Abschluss-

endscheibe 40 erstreckt sich in einem Innenraum 45 des Filtermediums 38 koaxial ein
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skelettartiges, fluiddurchlassiges Mittelrohr 43, welches die beiden Endscheiben 40 und
42 stabil miteinander verbindet. Das Mittelrohr 43 besteht aus Axialrippen, welche Uber

ringférmige Umfangsrippen miteinander verbunden sind.

Die Abschlussendscheibe 40 weist eine koaxiale Offnung 44 auf. Die Offnung 44 ist von
dem Mittelrohr 43 umgeben. Die Offnung 44 verbindet den Innenraum 45 mit dem Was-
sersammelraum 32. Auf der dem Boden des Filtertopfs 14 zugewandten Auf3enseite
verfugt die Abschlussendscheibe 40 uber vier Stitzstege 46, die sich gleichmaRlig ver-
teilt entlang eines gedachten koaxialen Kreiszylindermantels erstrecken. Der gedachte
Kreiszylindermantel umgibt die Offnung 44 und den Wasserablaufstutzen 30. Mit den
Stutzstegen 46 wird das Filterelement 36 gegen den Boden des Filtertopfs 14 abge-
stutzt. Zwischen den Stitzstegen 46 befinden sich Verbindungsotffnungen 48, lber die
sich Wasser im Wassersammeiraum 32 auch radial aul3erhalb der Stitzstege 46 vertei-

len kann.

Die Anschlussendscheibe 42 weist eine koaxiale Offnung 50 auf. Die Offnung 50 ist von
zwei koaxialen Vorspriingen umgeben, die sich an der Aul3enseite der Anschlussend-
scheibe 42 in axialer Richtung erstrecken. Die beiden Vorspriinge begrenzen eine Auf-
nahmenut 52 fir einen ringartigen Einstecksteg 54 einer Trenneinheit 56 des Filterele-

ments 36.

Zwischen der radial inneren Umfangsseite des Filtermediums 38 und dem Mittelrohr 43
befindet sich ein koaxiales Koaleszenzmedium 58. Das Koaleszenzmedium 58 liegt
unmittelbar und ohne Abstand an der radial inneren Umfangsseite des Filtermediums
38 an. Das Koaleszenzmedium 58 ist umfangsméRig geschlossen und erstreckt sich
zwischen der Anschlussendscheibe 42 und der Abschlussendscheibe 40. Das
Koaleszenzmedium 64 dient der Zusammenfihrung auch von kleinsten im Kraftstoff

enthaltenen Wassertropfchen zu gro3eren Wassertropfen.

Das Koaleszenzmedium 58 besteht, wie in der Figur 2 im Detail gezeigt, aus einer Melt-
blownlage 59, die sich radial aul3en befindet, und finf Lagen eines Koaleszenzmaterials

60 (Regeneratfaser-Koaleszenzlagen).
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Die Meltblownlage 59 besteht aus Polyester und ist nach einem Meltblownverfahren
hergestellt. Die Meltblownlage 59 hat eine Dicke von etwa 0,1 mm bis 0,9 mm. lhre
Luftdurchlassigkeit betragt zwischen etwa 30 I/sm2 und etwa 150 I/sm2 bei einem Druck

von etwa 200 Pa.

Das Koaleszenzmaterial 60 besteht aus nichtgewebten, hydrophilen Viskosefasern mit
einem Gewichtsanteil von mehr als 50 %, vorzugsweise mehr als 80 %, und Polyester
mit einem Gewichtsanteil von weniger als 50 %, vorzugsweise weniger als 20 %. Es hat
ein Flachengewicht von etwa 100 g/m2. Das Koaleszenzmaterial 60 ist nadelverfestigt
hergestellt. Das Koaleszenzmaterial 60 weist in Umfangsrichtung eine Dehnung von
etwa 15 % bis etwa 30 % auf. In axialer Richtung weist das Koaleszenzmaterial 60 eine
Dehnung von etwa 90 % bis etwa 150 % auf. Das Koaleszenzmaterial 60 ist weiterporig
als die Meltblownlage 59. Das Koaleszenzmaterial 60 weist einen mittleren Poren-
durchmesser von etwa 60 wt bis etwa 150 wu auf. Die Schichtdicke der einzelnen La-
gen betragt zwischen etwa 0,5 mm und etwa 1,5 mm. Die Luftdurchlassigkeit der ein-
zelnen Lagen des Koaleszenzmaterials 60 ist gréRBer als etwa 500 I/sm?2 bei etwa 200
Pa. Die Gesamtdicke aller funf Lagen des Koaleszenzmaterials 60 betragt, abhangig

von der Dicke der Einzellagen, zwischen 1 mm und 10 mm.

Bei einer alternativen, nicht-gezeigten Bauform kann das Koaleszenzmaterial nichtge-
webte, hydrophile Lyocellfaser mit einem Gewichtsanteil von zumindest nahezu 100%
aufweisen und hat ein Flachengewicht von etwa 150 g/m2. Im Ubrigen entspricht diese

alternative Bauform aber der gezeigten Bauform.

Die Trenneinheit 56 verfugt Uber einen Stitzkorb 62 mit einem Anschlussabschnitt 64,

welcher auch den Einstecksteg 58 aufweist, und ein Trennmedium 66.

Der Anschlussabschnitt 64 ist etwa scheibenféormig mit einer koaxialen Offnung, in die
der Verbindungsstutzen 22 des Deckels 16 hinein ragt. Auf seiner dem Deckel 16 zu-
gewandten Aulenseite verfugt der Anschlussabschnitt 64 Uber einen koaxialen An-
schlussstutzen 68. Der Anschlussstutzen 68 ist an seiner freien Stirnseite um 90 Grad
radial nach innen gebogen. Auf dem radial inneren Rand des Anschlussstutzens 68 sitzt
eine Profilringdichtung 70. In den Anschlussstutzen 68 ist der Verbindungsstutzen 22 so

eingesteckt, dass die Verbindung mit der Profilringdichtung 70 abgedichtet ist.
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Die Trenneinheit 56 ist mit dem Trennmedium 66 voraus axial durch die Offnung 50 der
Anschlussendscheibe 42 gesteckt. Der Stutzkorb 62 und das Trennmedium 66 befinden
sich in dem vom Koaleszenzmedium 58 begrenzten Innenraum, also auch im Innen-

raum 45 des Filtermediums 38.

Das Trennmedium 66 besteht aus einem hydrophoben Siebgewebe. Es hat die Form
eines zur Filterachse 24 koaxialen Rohrs. Es erstreckt sich von der Anschlussendschei-
be 42 bis zur Abschlussendscheibe 40. Das Trennmedium 68 ist umfangsmalig ge-

schldssen.

Die Umfangswand des Stutzkorbs 62 ist gitterartig aufgebaut und flissigkeitsdurchlas-
sig. Auf seiner der Verbindungsstutzen 22 zugeordnet Stirnseite ist der Stitzkorb 62
offen. Die dem Wassersammeiraum 32 zugewandte untere Stirnseite des Stitzkorbs 62
ist geschlossen. Das Trennmedium 66 liegt an der radial duReren Umfangsseite des

Stutzkorbs 62 an.

Zwischen dem Trennmedium 66 und dem Koaleszenzmedium 58 befindet sich im In-
nenraum 45 ein Ausfallspalt 74. Der Ausféllspalt 74 hat die Form eines Ringraums. Der
Ausféllspalt 74 ist radial auf3en durch das Koaleszenzmedium 58 und radial innen durch

das Trennmedium 66 begrenzt.

An der radial auBeren Umfangsseite der Abschlussendscheibe 40 ist auf3erdem eine
Ringdichtung 72 angeordnet, welche sich radial auRen gegen die radial innere Um-
fangsseite des Filtertopfs 14 abstitzt. Die Ringdichtung 72 dichtet dem Zulaufraum 28

gegen den Wassersammeiraum 32 ab.

Beim Betrieb des Kraftstofffilters 10 wird zu reinigender Kraftstoff aus der Kraftstoffzulei-
tung angedeutet durch einen Pfeil 76 durch den Einlassstutzen 26 dem Zulaufraum 28

zugefuhrt.

Der Kraftstoff durchstrémt das Filtermedium 38, angedeutet durch Pfeile 78, von dessen

Rohseite radial aufen zu seiner Reinseite radial innen. Dabei wird der Kraftstoff von
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Partikeln befreit. Das Filtermedium 38 bildet eine erste Stufe des insgesamt dreistufigen

Kraftstofffilters 10 fir die Reinigung/Wasserabscheidung.

Auf der Reinseite durchstromt der von Partikeln befreite  Kraftstoff das
Koaleszenzmedium 58 von radial aulen nach innen. Dabei werden zunachst die
Meltblownlage 59 und anschlieBend die funf Lagen aus Koaleszenzmaterial 60 durch-
stromt. Im Koaleszenzmaterial 60 werden im Kraftstoff enthaltene, auch kleinste Was-
sertropfen an den hydrophilen Fasern der Viskose eingefangen und zu gréReren Was-
sertropfen vereinigt. Emulgierte Wassertropfen im Kraftstoff kdnnen so von einer Ur-
sprungsgrofie von beispielsweise etwa 1 wu bis etwa 90 wu auf mehr als 100 wu ver-
grolBert werden. Dabei kénnen bei einer Vorkoaleszenz durch die Meltblownlage 59
Wassertropfen mit einer UrsprungsgrofRe von etwa 1 wu bis etwa 30 wu auf etwa 20
wu bis etwa 90 wu vergroBert werden. Das Koaleszenzmedium 58 bildet eine zweite
Stufe fur die Reinigung/ Wasserabscheidung. Wenn die Tropfengrof3e ausreichend ist,

werden die groRen Wassertropfen vom durchstromenden Kraftstoff wieder mitgerissen.

Der Kraftstoff und die groRen Wassertropfen durchstromen die Offnungen zwischen den

Rippen des Mittelrohrs 43 und gelangen in den Ausfallspalt 74.

Der Kraftstoff durchstromt das Trennmedium 66, welches eine dritte Stufe fur die Reini-
gung/Wasserabscheidung bildet, von radial auen nach innen, angedeutet durch Pfeile
80, und gelangt nach oben in den Ablaufraum 20. Der gereinigte und von Wasser be-
freite Kraftstoff verlasst den Ablaufraum 20 Uber den Auslassstutzen 18, angedeutet

durch Pfeile 82, und wird der Kraftstoffableitung zugefihrt.

Die grof3en Wassertropfen hingegen werden durch das Trennmedium 66 zurtuckgehal-
ten. Die sinken im Ausféllspalt 74 aufgrund ihres im Vergleich zum Kraftstoff grof3eren
spezifischen Gewichts nach unten, angedeutet durch Pfeile 84, in den Wassersammel-

raum 32.

Sobald der Wasserstandsensor des Wasserablassventils 34 das Erreichen des vorge-
gebenen Maximalwasserstands erfasst, wird das Wasserablassventil 34 automatisch
gedffnet. Das Wasser verlasst den Wassersammeiraum 32 durch den Wasserablauf-

stutzen 30 und gelangt in die Wasserablaufleitung.



10

15

20

25

30

WO 2013/083365 PCT/EP2012/072453
16

Zu Wartungszwecken, beispielsweise zum Austausch oder zur Reinigung des Filterele-
ments 36, wird der Deckel 16 in axialer Richtung von dem Filtertopf 14 entfernt. Das

Filterelement 36 wird dann in axialer Richtung aus dem Filtertopf 14 heraus gezogen.

Zum Einbau wird das Filterelement 36 mit der Abschlussendscheibe 40 voran in axialer
Richtung in den Filtertopf 14 gesteckt. Anschlie3end wird der Deckel 16 mit dem Ver-
bindungsstutzen 22 voran in axialer Richtung auf die offene Seite des Filtertopfs 14 ge-

steckt, so dass der Verbindungsstutzen 22 dicht in die Profilringdichtung 70 ragt.

Bei dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel eines Kraftstofffilters 10 und eines

Filterelements 36 sind unter anderem folgende Modifikationen mdglich:

Die Erfindung ist nicht beschrankt auf einen Kraftstofffilter 10 einer Brennkraftmaschine
eines Kraftfahrzeugs. Vielmehr kann sie auch bei andersartigen Brennkraftmasch inen,

beispielsweise bei Industriemotoren, eingesetzt werden.

Statt fur Dieselkraftstoff kann der Kraftstofffilter 10 auch zur Reinigung/Wasserabschei-
dung von andersartigem flissigem Kraftstoff eingesetzt werden. Falls ein Kraftstoff ver-
wendet wird, dessen spezifisches Gewicht gréRer ist als Wasser, steigen analog die
Wassertropfen auf. In diesem Fall kann das Filterelement 36 umgekehrt angeordnet
sein. Ebenso konnen der Kraftstoffeinlass, der Kraftstoffauslass und der Wasserauslass

entsprechend angeordnet sein.

Anstelle der Meltblownlage 59 kann auch eine andersartige Lage aus einem syntheti-
schem Material, beispielsweise Polyester, vorgesehen sein. Die Lage aus dem synthe-
tischem Material kann statt nach einem Meltblownverfahren auch nach einem andersar-

tigen Verfahren, beispielsweise nach einem Spinnvliesverfahren, hergestellt sein.

Es kann auch mehr als eine Meltblownlage 59 oder mehr als eine Lage aus einem ent-
sprechenden synthetischen Material vorgesehen sein. Auf die Meltblownlage 59 kann

auch verzichtet werden.
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Die Schichtdicke der Meltblownlage 59 oder der alternativen Lage kann auch kleiner als
0,1 mm oder groRer als 0,9 mm sein. Es kann auch eine kleinere Luftdurchlassigkeit als
30 I/sm2 oder eine groRere Luftdurchlassigkeit als 150 I/sm?2 bei einem Druck von etwa

200 Pa vorgesehen sein.

Das Koaleszenzmedium 58 kann auch weniger oder mehr als funf Lagen aus den

Koaleszenzmaterial 60 aufweisen.

Das Koaleszenzmaterial 60 kann auch einen Gewichtsanteil von zwischen etwa 20 %

und etwa 50 % an Viskose aufweisen.

Das Koaleszenzmaterial 60 kann auch ein Flachengewicht von weniger oder mehr als

100 g/m?2, vorzugsweise zwischen 75 g/m2und 125 g/mZ2, aufweisen.

Statt Polyester kann das Koaleszenzmaterial 60 auch ein andersartiges synthetisches

Material aufweisen.

Das Koaleszenzmaterial 60 kann in Umfangsrichtung auch eine Dehnung von weniger
als 15 % oder mehr als 30 % aufweisen. In axialer Richtung kann das
Koaleszenzmaterial 60 eine Dehnung von weniger als 90 % oder mehr als 150 % auf-

weisen.

Die Lagen aus dem Koaleszenzmaterial 60 konnen auch einen mittleren Porendurch-
messer von weniger als 60 wu oder mehr als 150 wu aufweisen. Die Schichtdicken der
einzelnen Lagen konnen auch Kkleiner als 0,5 mm oder gréRer als 1,5 mm sein. Die
Luftdurchlassigkeit jeder einzelnen Lage des Koaleszenzmatenals 60 kann auch kleiner
als etwa 500 I/sm2 bei etwa 200 Pa seien. Die Gesamtdicke aller funf Lagen des
Koaleszenzmatenals 60 kann abhéngig von den Dicken der Einzellagen auch kleiner

als 1 mm oder grof3er als 10 mm sein.

Das Koaleszenzmaterial 60 kann statt nadelverfestigt auch in anderer Weise verfestigt,

beispielsweise wasserstrahlverfestigt, hergestellt sein.
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Das Filtermediunn 38 kann statt sternformig gefaltet auch als andersartiger Hohlkdrper,

beispielsweise auch ungefaltet, realisiert sein.

Das Filtermedium 38, das Koaleszenzmedium 58 und/oder das Trennmedium 66 kon-
nen statt als Hohlzylinder auch in anderer Form, beispielsweise als Hohlkegel, realisiert
sein. Sie konnen statt mit runden Grundflachen auch mit andersartigen, beispielsweise

ovalen oder eckigen Grundflachen realisiert sein.

Das Filtermedium 38, das Koaleszenzmedium 58 und/oder das Trennmedium 66 kon-

nen auch anders als koaxial zueinander oder zur Filterachse 24 angeordnet sein.

Auf die Ringdichtung 72 kann auch verzichtet werden. Bevorzugt kann die Abschluss-

endscheibe 40 eng an der radial inneren Umfangsseite des Filtertopfs 14 anliegen.

Der Trennmedium 66 kann statt im Innenraum 45 des Filtermediums 38 auch radial au-
Ren, das Filtermedium 38 und das Koaleszenzmedium 58 umgebend, angeordnet sein.
Der zu reinigende Kraftstoff kann dann das Filtermedium 38 von radial innen nach au-
Ben durchstromen. Das Koaleszenzmedium 58 kann sich dann bevorzugt ebenfalls ra-

dial aul3en befinden und das Filtermedium 38 umgeben.

Der zu reinigende Kraftstoff kann statt von oben auch von unten der Rohseite des Filter-
mediums 38 zugefiihrt werden. Der Wasserablaufstutzen 30 kann statt zentral auch ex-

zentrisch im Boden des Filtertopfs 14 angeordnet sein.

Anstelle des austauschbaren Filterelements 36 kann auch ein entsprechendes im Ge-

hause 12 fest montiertes Filterelement vorgesehen sein.
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Anspriche

1. Kraftstofffilter (10) fur Kraftstoff, insbesondere Dieselkraftstoff, einer Brenn kraftma-

schine insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem Gehause (12), welches wenig-
stens einen Kraftstoffeinlass (26) fur zu reinigenden Kraftstoff, wenigstens einen
Kraftstoffauslass (18) fur gereinigten Kraftstoff und wenigstens einen Wasseraus-
lass (30) fur vom Kraftstoff abgeschiedenes Wasser aufweist und in dem ein Filter-
element (36) angeordnet ist, das den Kraftstoffeinlass (26) dicht von dem Kraftstoff-
auslass (18) trennt, das ein als Hohlkérper ausgestaltetes Filtermedium (38) auf-
weist, das zur Filtrierung des Kraftstoffs von innen nach auflen oder von aul3en
nach innen durchstrombar ist, und das ein als Hohlkérper gestaltetes
Koaleszenzmedium (58) zur Abscheidung von im Kraftstoff enthaltenem Wasser
aufweist, wobei das Koaleszenzmedium (58) im Stromungsweg (78) des Kraftstoffs
hinter dem Filtermedium (38), dieses umgebend oder in dem von ihm begrenzten
Innenraum (45), angeordnet ist, und das Koaleszenzmedium (58) wenigstens eine
Regeneratfaser-Koaleszenzlage aus einem zur Koaleszenz von Wasser geeigneten
Koaleszenzmaterial (60) umfasst, das einen Gewichtsanteil von wenigstens 20 %

Regeneratfasern, vorzugsweise von wenigstens 50%, aufweist.

Kraftstofffilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Koaleszenz-
material (60) der wenigstens einen Regeneratfaser-Koaleszenzlage aus einem

nichtgewebten Material besteht.

Kraftstofffilter nach einem der vorigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Regeneratfasern des Koaleszenzmaterials (60) der wenigstens einen
Regeneratfaser-Koaleszenzlage  Lyocellfasern sind und das Koaleszenzmaterial
(60) vorzugsweise einen Gewichtsanteil von zumindest nahezu 100 % Lyocellfasern

aufweist.

Kraftstofffilter nach einem der vorigen Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Regeneratfasern des Koaleszenzmaterials (60) der wenigstens einen
Regeneratfaser-Koaleszenzlage  Viskosefasern sind und das Koaleszenzmaterial
(60) vorzugsweise einen Gewichtsanteil von weniger als 95% Viskosefasern auf-

weist.
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Kraftstofffilter nach einem der vorigen Anspriiche 1, 2 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Koaleszenzmaterial (60) zuséatzlich zu Viskosefasern ein hydro-
phobes Polymer, insbesondere einen hydrophoben Polyester, im Speziellen
Polyethylenterephthalat (PET), aufweist .

Kraftstofffilter nach einem der vorigen Anspriche 1, 2, 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Koaleszenzmaterial (60) der Regeneratfaser-Koaleszenzlage
im Wesentlichen aus Viskosefasern mit einem Gewichtsanteil von etwa 80% und ei-

nem hydrophoben Polymer mit einem Gewichtsanteil von etwa 20%, besteht.

Kraftstofffilter nach einem der vorigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Koaleszenzmedium (58) im Stromungsweg (78) des Kraftstoffs vor der
Regeneratfaser-Koaleszenzlage, vorzugsweise im Stromungsweg (78) des Kraft-
Stoffs unmittelbar vor der Regeneratfaser-Koaleszenzlage, zumindest eine
Vorkoaleszenzlage aufweist, die insbesondere aus Koaleszenzmaterial gebildet ist,
welches feinporiger ist als das Koaleszenzmaterial der Regeneratfaser-

Koaleszenzlage.

Kraftstofffilter nach einem der vorigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Koaleszenzmedium (58) in Strdomungsrichtung vor der Regeneratfaser-Koales-
zenzlage eine Vorkoaleszenzlage aus einem synthetischen, insbesondere nichtge-
webten, Koaleszenzmaterial aufweist, welches insbesondere Polyester aufweist,
wobei die Vorkoaleszenzlage vorzugsweise als Meltblownlage oder als eine Lage

aus Spinnvlies ausgebildet ist.

Kraftstofffilter nach einem der vorigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Koaleszenzmedium (58) in Stromungsweg des Kraftstoffs nach der
Regeneratfaser-Koaleszenzlage wenigstens eine, vorzugsweise mehrere, zusatzli-
che Koaleszenzlagen aufweist, welche vorzugsweise aus einem
Koaleszenzmaterial (60) gebildet ist bzw. sind, welches einen Gewichtsanteil von
wenigstens 20 % Regeneratfasern aufweist, im Speziellen aus demselben
Koaleszenzmaterial (60) wie die Regeneratfaser-Koaleszenzlage gebildet ist bzw.

sind.



10

15

20

25

30

35

10

11.

12.

13.

14.

WO 2013/083365 PCT/EP2012/072453
21

. Kraftstofffilter nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Koaleszenzmaterial (60) der zumindest einen Regeneratfaser-Koaleszenzlage
ein Flachengewicht zwischen 75 g/m2 und 180 g/m2, aufweist und/oder dass das
Koaleszenzmaterial einer Vorkoaleszenzlage ein Flachengewicht zwischen 80 bis
120 g/m? aufweist.

Kraftstofffilter nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Koaleszenzmaterial (60) der Regeneratfaser-Koaleszenzlage einen mittleren
Porendurchmesser von etwa 60 bis 150 wu aufweist und/oder dass das
Koaleszenzmaterial einer Vorkoaleszenzlage einen mittleren Porendurchmesser

von etwa 1 bis 30 wu aufweist.

Kraftstofffilter nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Koaleszenzmedium (58) unmittelbar an einer Reinseite des insbesondere gefal-
teten Filtermediums (38) anliegt, insbesondere das Filtermedium (38) mit dem

Koaleszenzmedium (58) umwickelt ist.

Kraftstofffilter nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Koaleszenzmaterial (60) der Regeneratfaser-Koaleszenzlage und/oder einer
Vorkoaleszenzlage in Umfangsrichtung des Koaleszenzmediums (58) eine Dehn-
barkeit bzw. Elastizitat aufweist, welche kleiner als dessen Dehnbarkeit bzw. Elasti-

zitat in axialer Richtung des Koaleszenzmediums (58).

Filterelement (36) eines Kraftstofffilters (10) fur Kraftstoff, insbesondere Dieselkraft-
stoff, einer Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs, das in einem
Gehause (12) des Kraftstofffilters (10) so angeordnet werden kann, dass es einen
Kraftstoffeinlass (26) des Gehduses (12) dicht von einem Kraftstoffauslass (18)
trennt, und das ein als Hohlkorper ausgestaltetes Filtermedium (38) aufweist, das
zur Filtrierung des Kraftstoffs von innen nach auf3en oder von auf3en nach innen
durchstrombar ist, und das ein als Hohlkodrper gestaltetes Koaleszenzmedium (58)
zur Abscheidung von im Kraftstoff enthaltenem Wasser aufweist, wobei das
Koaleszenzmedium (58) im Stromungsweg (78) des Kraftstoffs hinter dem Filterme-
dium (38), dieses umgebend oder in dem von ihm begrenzten Innenraum (45), an-

geordnet ist, und das Koaleszenzmedium (58) wenigstens eine Regeneratfaser-
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Koaleszenzlage aus einem zur Koaleszenz von Wasser geeigneten, vorzugsweise
nichtgewebten Koaleszenzmaterial (60) umfasst, das einen Gewichtsanteil von we-

nigstens 20 % Regeneratfasern, vorzugsweise von wenigstens 50 %, aufweist.
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