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(57) Hauptanspruch: Ein Verfahren zum Herstellen eines
Elektrostatik-Vlies-Einlassfilters (16), wobei das Verfahren
aufweist:

einen Textilherstellprozess (A), bei dem zumindest eine Art
von Fasertextil zu einer Faserstoffbahn verbunden wird, und
einen Filtertextilherstellprozess (B), bei dem die Faserstoff-
bahn zu einem Filz verbunden wird, welcher zumindest ei-
ne Schicht aufweist, und bei dem ein Elektrostatik-Vlies-
Einlassfilter-Material (10) hergestellt wird, welches ein Fa-
servlies ist, das einen Faserstoff mit einer semipermanen-
ten Elektrostatikkraft hat, indem es einem Binder und einem
Elektrostatikmaterial (20) ermdglicht wird, den Filz zu durch-
setzen,

wobei der Textilherstellprozess (A) durchgefiihrt wird mittels
eines Schritts (2, 3), in dem zumindest eine Art von Faser-
material unter Verwendung eines Trichters oder Ruttlers in
einen Feinmischzustand gebracht wird, sowie eines Schritts
zum Verbinden der gemischten Fasern, welche von dem
Trichter ausgegeben werden, in einem Kardierschritt (4) zu
der Faserstoffbahn, welche hergestellt wird durch Verwen-
den von Faserstrangen.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fremdkdrper/
Fremdstoff-Filter. Insbesondere betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Herstellen eines Elektrostatik-
Vlies-Einlassfilters und einen Elektrostatik-Vlies-Ein-
lassfilter, der unter Verwendung dieses Verfahrens
hergestellt ist.

Beschreibung verwandter Technik

[0002] Im Allgemeinen weist ein Luftreiniger, der in
einer Fahrzeug-Absorptionsmaschine installiert ist,
einen Filter auf, der eine Fremdsubstanz in der Au-
Renluft, die einem Motor zugefihrt wird, herausfiltert,
wobei der Filter aus einem Faservliesmaterial herge-
stellt ist.

[0003] Die AuRenluft, welche in starkerem Male ein-
fliest, wenn eine VergréRerung der Motorausgangs-
leistung vorliegt, erfordert eine verbesserte Hochleis-
tungsreinigungseffizienz des Luftreinigers, was eine
VergroéRRerung der Filtrationsflache des Filters, der die
Filtration durchflihrt, erfordert.

[0004] Eine VergroRerung der Filtrationsflache des
Filters verursacht jedoch einen Anstieg der Kosten,
und die GréRe des Luftreinigers ist unvermeidlich ver-
gréRert, was einen Raummangel mit sich bringt und
die Anordnungsmdglichkeiten in einem Motorraum
bzw. das Motorraum-Design erheblich einschrankt.

[0005] Ferner sollten zwei Luftreiniger hergestellt
werden, wenn die Filtrationsflache des Filters durch
einen Motor mit hoher Ausgangsleistung festgelegt
ist, da ein separater Luftreiniger, der durch einen Mo-
tor mit relativ niedrigem Ausgang festgelegt/bemes-
sen ist, hergestellt werden sollte.

[0006] Beispielsweise sind aus der
DE 102 10 115 A1 mit Calixarenen ausgerustete Ma-
terialien und Verfahren zu ihrer Herstellung bekannt.

[0007] Beispielsweise ist aus der DE 101 26 966 A1
ein System zur Freisetzung von Aktivstoffen und
Wirkstoffen bekannt.

[0008] Beispielsweise sind aus der DE 43 07 398 A1
Elektretfasern mit verbesserter Ladungsstabilitat und
Verfahren zu ihrer Herstellung bekannt.

[0009] Beispielsweise ist aus der
US 2001/0039879 A1 ein elektrisch geladenes Filter-
material bekannt.
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[0010] Beispielsweise sind aus der
US 2005/0221087 A1 nanopordse, Chelat-beschich-
tete Fasern und Herstellungsverfahren davon be-
kannt.

[0011] Die Informationen dieses Hintergrundab-
schnitts dienen nur der Verbesserung des Verstand-
nisses des allgemeinen Hintergrunds der Erfindung
und stellen nicht den dem Fachmann bekannten
Stand der Technik dar.

Erlduterung der Erfindung

[0012] Zahlreiche Aspekte der Erfindung sind darauf
gerichtet, ein Verfahren zum Herstellen eines Elek-
trostatik-Vlies-Einlassfilters zu schaffen, mit dem die
Schmutz- bzw. Staubhaltekapazitat vergrofiert wer-
den kann durch Verstarken eines Elektrostatikeffekts
des Filters, um eine Korrelation zwischen der Filtra-
tionseffizienz und der Schmutzhaltkapazitat zu op-
timieren, welche normalerweise umgekehrt propor-
tional zueinander sind bzw. sich invers zueinander
verhalten, sowie einen Elektrostatik-Vlies-Einlassfil-
ter bereitzustellen, der die Leistung bringt, die bei ei-
nem Motor mit hoher Ausgangsleistung erforderlich
ist, wahrend die GrolRe des Luftreinigers nicht ver-
gréRert wird, und zwar durch Anwenden des Filters,
der eine vergréfRerte Schmutzhaltekapazitat pro Fla-
cheneinheit hat, auf den Luftreiniger, durch Verwen-
den des Elektrostatikeffekts und des Einfangeffekts.

[0013] Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Elektrostatik-Vlies-Einlass-
filters gemal Anspruch 1 und einen Elektrostatik-
Vlies-Einlassfilter gemafl Anspruch 12 bereit. Weite-
re Ausflihrungsformen des Verfahrens und des Fil-
ters sind in den jeweiligen abhangigen Anspriichen
Beschrieben.

[0014] Als das Elektrostatikmaterial kann eine Ca-
lixaren-Komponente verwendet werden, die einen
pH-Wert von 6,0 bis 9,0 hat.

[0015] Der Textilherstellprozess kann durchgefiihrt
werden durch einen Schritt zum Bringen von wenigs-
tens einer Art von Fasermaterial in einen Feinmisch-
zustand unter Verwendung eines Trichters oder eines
Ruttlers oder eines Rutteltrichters, und durch einen
Schritt zum Verbinden oder Kdmmen der gemischten
Fasern, die von dem Trichter ausgegeben werden, in
einem Kardierschritt zu der Faserstoffbahn, die durch
Verwendung von Faserstrdngen hergestellt werden
kann.

[0016] Das Verfahren zum Herstellen des Elektro-
statik-Vlies-Einlassfilters kann ferner aufweisen ei-
nen Schritt zum Bilden der Faserstoffbahn, die eine
verbesserte Ebenheit oder Glattheit oder Gleichma-
Rigkeit hat, nach dem Kardierschritt durch Uberlap-
pen der Faserstoffbahn.



DE 10 2010 060 262 B4 2021.04.22

[0017] In dem Filtertexilherstellprozess wird die Fa-
serstoffbahn verbunden durch Verwendung von Fa-
serstrangen in einer verwirrten oder vermengten Art,
der Filz wird verbunden, welcher zumindest eine
Schicht aufweist, das Elektrostatikmaterial wird zu-
sammen mit dem Binder hergestellt, um dem Elek-
trostatikmaterial zu ermdglichen, den Filz zu durch-
setzten bzw. zu durchdringen, so dass das Elektro-
statik-Vlies-Einlassfilter-Material hergestellt werden
kann, welches das Vliestextil/Faservlies sein kann,
das Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Material wird ge-
trocknet und das Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Ma-
terial wird in eine gerollte Form bzw. eine Rollen-
form geformt, wobei der Filz eine Struktur hat, wel-
che drei Schichten oder Lagen mit unterschiedlichen
Zusammensetzungsgraden oder Strukturgraden auf-
weist, wobei die Dicken der drei Lagen zueinander
unterschiedlich sind, und wobei die drei Lagen eine
feine Lage, eine mittlere Lage und eine Hauptlage
umfassen, welche sequenziell geformt sind, und wo-
bei die Dicke der Feinlage am geringsten sein kann,
und wobei die Dicke der Hauptlage am gréften sein
kann.

[0018] Das Elektrostatikmaterial und der Binder,
welche pulverformig sind, werden gemischt und be-
reitgestellt.

[0019] Das Verfahren zum Herstellen des Elektro-
statik-Vlies-Einlassfilters kann ferner aufweisen ei-
nen Filterbearbeitungsprozess als einen Nachbear-
beitungsprozess des Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-
Materials, in dem ein Rahmen geformt wird, wel-
cher das Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Material auf-
nimmt, sowie einen Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-
Veredelungs/Endbearbeitungs-Prozess, in dem eine
Dichtung zu dem Rahmen hinzugefiigt wird, um ei-
ne Abdichtung zu erzielen, wodurch der Elektrostatik-
Vlies-Einlassfilter hergestellt wird, wobei der Filterbe-
arbeitungsprozess ein Schritt sein kann, in dem die
Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Materialien tberlappt
werden, um eine gebogene Form zu erhalten, und in
dem der Rahmen geformt wird, welcher einen Um-
fang ausmacht/formt, welcher das Elektrostatik-Vlies-
Einlassfilter-Material aufnimmt, und wobei der Rah-
men erhalten werden kann durch SpritzgieRen von
Kunststoff.

[0020] Gemal einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung kann ein Elektrostatik-Vlies-Einlassfil-
ter anhand des obigen Verfahrens hergestellt wer-
den und den Faserstoff haben, welcher eine semi-
permanente Elektrostatikkraft hat, wobei der Faser-
stoff von dem Elektrostatikmaterial durchsetzt sein
kann und der Filz eine Struktur von drei Schichten
oder Lagen mit unterschiedlichen Faserzusammen-
setzungsgraden oder unterschiedlichen Faserstruk-
turgraden haben kann, wobei die drei Lagen oder
Schichten der Reihe nach eine Hauptschicht, eine
Mittelschicht und eine Feinschicht umfassen, welche
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es dem Elektrostatikmaterial ermdglichen, die drei
Schichten zu durchsetzen, wobei die Hauptschicht,
die Mittelschicht und die Feinschicht, welche der Rei-
he nach geformt, sind unterschiedliche Dicken ha-
ben, wobei die Dicke der Feinschicht am geringsten
sein kann und die Dicke der Hauptschicht am gréfiten
sein kann, und wobei in der Hauptschicht, der Mittel-
schicht und der Feinschicht das Elektrostatikmaterial
gleichmafig verteilt sein kann.

[0021] Die Hauptschicht und die Mittelschicht wei-
sen bevorzugt eine Staubaufnahmeeigenschaft so-
wie eine Luftzufuhrwiderstandseigenschaft auf, und
die Feinschicht weist bevorzugt eine Effizienz/Luft-
zufuhr-Eigenschaft sowie eine Biegbarkeit/Formauf-
rechterhaltungs-Funktion auf.

[0022] Die vorliegende Erfindung hat den Effekt,
dass die Kosten reduziert werden und das Gewicht
herabgesetzt wird, da die Staubaufnahmefahigkeit
erhéht ist durch Verwendung eines Elektrostatikef-
fekts und eines Einfang/Abfang-Effekts des Filters.

[0023] Darlber hinaus hat die vorliegende Erfindung
den Effekt, dass es nicht notwendig ist, gemaf einer
Motorausgangsleistung zwei Luftreiniger zu formen,
und es ist nicht notwendig, einen Motorraum-Layout-
Effekt zu beriicksichtigen, welcher erzeugt wird durch
einen Anstieg der Luftreinigergrofe.

[0024] Die Verfahren und Vorrichtungen/Erzeugnis-
se der vorliegenden Erfindung haben andere Merk-
male und Vorteile, welche ersichtlich sind aus oder
im Detail dargelegt sind in der angehangten Zeich-
nung, welche hierin mit aufgenommen ist, sowie der
folgenden detaillierten Beschreibung der Erfindung,
welche zusammen dazu dienen, bestimmte Prinzipi-
en der vorliegenden Erfindung zu erlautern.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Flussdiagramm, welches ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Elektrostatik-Vlies-
Einlassfilters gemal einer als Beispiel dienen-
den Ausflhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

Die Fig. 2A bis Fig. 2C sind Ansichten, welche
die Leistung des Elektrostatik-Vlies-Einlassfil-
ters, welcher unter Verwendung des Verfahrens
zum Herstellen des Elektrostatik-Vlies-Einlass-
filters gemaR einer als Beispiel dienenden Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung herge-
stellt wurde, mit der Leistung eines Elektrostatik-
Vlies-Einlassfilters vergleichen.

[0025] Es sollte verstandlich sein, dass die ange-
hangten Zeichnungen nicht notwendigerweise mafl-
stabsgetreu sind, sondern eine etwas vereinfach-
te Wiedergabe von verschiedenen Merkmalen sind,
welche illustrativ sind fur die allgemeinen Prinzipi-
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en der Erfindung. Die spezifischen Designmerkmale
der vorliegenden Erfindung, wie sie hierin offenbart
ist, umfassend z.B. spezifische Dimensionen, Orien-
tierungen, Anordnungen und Formen, werden z. T.
durch die im Besonderen beabsichtigte Anwendung
und Verwendungsumgebung bestimmt werden.

[0026] In den verschiedenen Figuren der Zeichnung
beziehen sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche
oder aquivalente Teile der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0027] Im Folgenden wird im Detail Bezug genom-
men auf verschiedene Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung, von der Beispiele in den ange-
héngten Zeichnungen gezeigt und unten beschrie-
ben sind. Wéhrend die Erfindung in Verbindung mit
als Beispiel dienenden Ausflihrungsformen beschrie-
ben wird, ist es verstandlich, dass die vorliegende Be-
schreibung nicht dazu dienen soll, die Erfindung auf
diese als Beispiel dienenden Ausfuhrungsformen zu
beschranken. Vielmehr soll die Erfindung nicht nur
die als Beispiel dienenden Ausfiihrungsformen abde-
cken, sondern auch verschiedene Alternativen, Modi-
fikationen, Aquivalente und andere Ausfilhrungsfor-
men, welche in dem Geist und Umfang der Erfindung,
wie sie durch die angehangten Anspriche definiert
ist, umfasst sein kdnnen.

[0028] GemaR der vorliegenden Erfindung wird ein
Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter hergestellt, bei dem
eine Staubhaltekapazitdt bzw. eine Staubaufnah-
mefahigkeit je Flacheneinheit erhoht ist durch Ver-
starken eines Elektrostatikeffekts und eines Einfan-
geffekts des Filters von einem Diffusionseffekt, ei-
nem Tragheitseffekt, einem Gravitationseffekt, einem
Elektrostatikeffekt und einem Einfangeffekt des Fil-
ters, um eine Korrelation zwischen der Filtrationseffi-
zienz und der Staubhaltekapazitat zu optimieren, wel-
che in einem inversen Verhaltnis zueinander stehen.

[0029] Der Diffusionseffekt ist ein Sammeleffekt, bei
dem relativ kleine Partikel, welche eine Brownsche
Bewegung durchfiihren, von Fasern gesammelt wer-
den, da eine Bewegungsdistanz zwischen den Fa-
sern des Filters groB ist und keine spezielle Ausrich-
tung hat.

[0030] Der Tragheitseffekt ist ein Sammeleffekt, bei
dem die Partikel, welche sich den Fasern durch ei-
ne Fluidstrdmung anndhern, von dem Luftstrom auf-
grund ihrer Tragheit abkommen oder abweichen und
mit den Fasern des Filters kollidieren.

[0031] Der Gravitationseffekt ist ein Sammeleffekt,
bei dem die Partikel, welche sich den Fasern durch
eine Luftstrdmung annéhern, aufgrund von Gravitati-
on von der Luftstromung abkommen oder abweichen
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und sich an den Fasern des Filters niederschlagen
bzw. ablagern.

[0032] Der Elektrostatikeffekt ist ein Effekt, bei dem
die Partikel, welche unter den Partikeln, welche in
der Luft strémen, mit einem + oder - geladen sind,
aufgrund einer Elektrostatikkraft von den Fasern des
Filters gesammelt werden, welcher eine permanen-
te elektrische Polarisation hat und ein elektrisch Feld
(Magnetfeld) dort herum formt, und die schwebenden
bzw. strémenden Partikel, welche nicht geladen sind
und eine neutrale Eigenschaft haben, werden an den
Fasern gesammelt, und zwar aufgrund einer Indukti-
onsladung, welche erzeugt wird durch die Elektrosta-
tik-Vlies-Einlassfilter-Fasern.

[0033] Der Einfang- oder Abfang-Effekt ist ein Sam-
meleffekt, bei dem die Partikel aufgrund der GréRRe
der Partikel von den Fasern gesammelt werden, ob-
gleich sich die Partikel mit einer Fluidstrémung bewe-
gen.

[0034] Fig. 1 zeigt einen Prozess zum Herstellen ei-
nes Elektrostatik-Vlies-Einlassfilters geman einer als
Beispiel dienenden Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0035] Wie in der Zeichnung gezeigt ist, weist das
Verfahren auf einen Textilherstellprozess A zum Her-
stellen der Rohmaterialien, einen Filtertextilherstell-
prozess B zum Herstellen eines primaren Elektrosta-
tik-Vlies-Einlassfilter-Materials 10 durch Beschich-
ten/Aufbringen eines Elektrostatikmaterials 20 auf
die Faser, welche in dem Textilherstellprozess A
hergestellt und bearbeitet wurde, einen Filterbear-
beitungsprozess C zum Herstellen des Elektrosta-
tik-Vlies-Einlassfilter-Materials, welches eine vorbe-
stimmte Grole hat, durch Bearbeiten des Elektrosta-
tik-Vlies-Einlassfilter-Materials 10, welches mit dem
primaren Prozess hergestellt wurde, mittels eines se-
kundaren Prozesses, sowie einen Elektrostatik-Vlies-
Einlassfilter-Endbearbeitungsprozess D zum Herstel-
len eines Elektrostatik-Vlies-Einlassfilters 16 durch
Abdichten des Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Mate-
rials 10, welches auf eine vorbestimmte GréRe in dem
Filterrahmen gebracht wurde.

[0036] Das Elektrostatikmaterial 20 liegt in Form ei-
nes Pulvers mit einer semipermanenten Elektrosta-
tikkraft vor und weist eine Calixaren-Komponente auf,
welche einen pH-Wert von 6,0 bis 9,0 hat.

[0037] Gemal einer als Beispiel dienenden Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung werden in dem
Textilherstellprozess A verschiedene Arten von Fa-
sermaterialien in einem Faserherstellschritt 1 zube-
reitet, und die zubereiteten Fasern werden in einem
Fasermischschritt 2 miteinander vermischt.
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[0038] Die Fasern, die in dem Fasermischschritt 2
primar miteinander vermischt wurden, werden in ei-
nem Trichter-Mischschritt 3 noch feiner miteinander
vermischt und in einer vorbestimmten Menge fiir den
nachsten Schritt ausgegeben.

[0039] Indem Trichter-Mischschritt 3 wird eine Trich-
tervorrichtung verwendet, welche ausgestattet ist
zum Ausgeben des gemischten Rohmaterials.

[0040] Ein Kardierschritt 4, welcher nach dem Trich-
ter-Mischschritt 3 durchgefiihrt wird, wird durchge-
fuhrt durch Verbinden oder Kdmmen der gemischten
Fasern, welche ausgegeben werden von dem Trich-
ter, in eine Faserstoffbahn, welche hergestellt wird
durch Verwenden von Faserstrangen.

[0041] Das Kardieren ist ein Prozess, bei dem die
verteilten Fasern in einem Kdmm- bzw. Verbindungs-
herstellungsprozess gesammelt werden, und dieser
Prozess verwendet eine Kardiermaschine, um die
Fasern in einen Gleichgewichts- oder Gleichzustand
zu bringen, und der obige Herstellungszustand wird
als eine Faserstoffbahn bezeichnet.

[0042] Wie oben beschrieben wurde, wird die Faser-
stoffbahn, welche mit dem Kardierbetrieb hergestellt
wurde, nach einem Transportschritt 5 ferner in einem
Faserstoffbahn-Endbehandlungsschritt 6 behandelt,
so dass eine Faserstoffbahn mit der hohen Gleichheit
oder GleichmaRigkeit oder Ebenheit hergestellt wird.

[0043] Um die Gleichmafigkeit oder Ebenheit der
Faserstoffbahn zu erhéhen, wird in dem Faserstoff-
bahn-Endbearbeitungsschritt 6 die Faserstoffbahn
durch Verbinden in einer tberlappenden Art und Wei-
se erhalten.

[0044] Wie oben beschrieben wurde, wenn der Tex-
tilherstellprozess A durchgefiihrt wird, werden ver-
schiedene Arten von Fasern mit dem Kardierschritt
erneut verbunden, nach einem anfanglich unver-
bundenen Verbindungszustand, wodurch eine Faser-
stoffbahn erhalten wird.

[0045] Die Luftzufuhr- oder Luftaufnahme- oder
Durchliftungs-Eigenschaft der Faserstoffbahn hangt
ab von dem Verbindungszustand des Faserstrangs,
und zu dieser Zeit beeinflusst die Luftzufuhreigen-
schaft nicht die Luftzufuhreigenschaft des Elektrosta-
tik-Vlies-Einlassfilter-Materials 10.

[0046] Der Filtertextilherstellprozess B ist ein Pro-
zess, in dem das Vliestextil/Faservlies hergestellt
wird, welches ein Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Ma-
terial 10 ist, durch Verwenden der Faserstoffbahn,
welche in dem Textilherstellprozess A verbunden
wird, und in diesem Prozess wird die Beschichtung
durchgefiihrt, indem es dem Elektrostatikmaterial 20
ermdglicht wird, einzudringen.
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[0047] Ein Filzschritt 7 ist ein Prozess, in dem die
Faserstoffbahn erneut verbunden wird, um den Filz
herzustellen, welcher es dem Elektrostatikmaterial 20
ermdglicht, leicht einzudringen.

[0048] Der Filzschritt 7 verwendet einen Nadelstem-
pel, der eine Verbindungsvorrichtung ist, um die Fa-
serstoffbahn in den Filz zu Uberflhren, und der Na-
delstempel verbindet den Filz in einer Art und Wei-
se, in der die Faserstrange miteinander verwirrt bzw.
vermengt werden.

[0049] Der Filz ist ein Fasertextil, welches in einem
Zustand unmittelbar vor der Herstellung des Elek-
trostatik-Vlies-Einlassfilter-Materials 10 ist und eine
Struktur hat, in der zumindest eine Schicht tberlappt.

[0050] Um ein Bespiel hierfiir anzugeben, kann ge-
malf der vorliegenden Erfindung eine Struktur vorge-
sehen sein, in der drei Schichten von unterschied-
lichen Faserstoffen mit unterschiedlichen Zusam-
mensetzungsgraden (oder Strukturgraden) der Rei-
he nach geformt sind, und ein Unterschied in den Zu-
sammensetzungsgraden setzt nicht die Luftzufuhrei-
genschaft herab, aufgrund der Funktion des einge-
drungenen Elektrostatikmaterials 20.

[0051] Die obigen Schichten werden jeweils der-
art verbunden, dass ihre Dicken voneinander unter-
schiedlich sind, um die Hauptfunktionen davon zu er-
héhen.

[0052] Ein Beschichtungsschritt 8 ist ein Prozess, in
dem Elektrostatikmaterial 20 ermdglicht wird, den Filz
zu durchsetzen, so dass die Beschichtung durchge-
fuhrt wird, wobei das Elektrostatikmaterial 20 pulver-
férmig ist und bei einer hohen Geschwindigkeit mit
einem Binder vermischt wird und zu dem Filz hinzu-
gegeben wird.

[0053] Bei der Binderbeschichtung wird der Filz
hergestellt bzw. bearbeitet unter Verwendung des
Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Materials 10, welches
Elektrostatikmaterial 20 aufweist, und zwar durch Be-
reitstellen des Elektrostatikmaterials 20 in Verbin-
dung mit dem Binder, wahrend der Filz zwischen zwei
Walzen hindurchgefiihrt wird.

[0054] Wie oben beschrieben wurde, wenn Elektro-
statikmaterial 20 beschichtet/aufgebracht wird, kann
gegebenenfalls der Binder verwendet werden, um die
Durchsetzbarkeit und die Absorptionsfahigkeit von
Elektrostatikmaterial 20 zu erhéhen, aber gegebe-
nenfalls kdnnen auch ein anderes Material oder an-
dere Bedingungen oder ein anderer Betrieb verwen-
det werden.

[0055] Dartber hinaus, wenn Elektrostatikmaterial
20 beschichtet/aufgebracht wird, ist es moéglich, das
Elektrostatikmaterial 20 gleichmaRig zu formen, un-
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abhangig von der Dicke des Filzes durch Verandern
der Beschichtungsrichtung von Elektrostatikmaterial
20 bzgl. des Filzes.

[0056] Wie oben beschrieben wurde, wird das Elek-
trostatik-Vlies-Einlassfilter-Material 10, welches von
dem Elektrostatikmaterial 20 durchsetzt ist, in ei-
nem Trocknungsschritt 11 getrocknet und in einem
Schneidschritt 12 in das Vliestextil/Faservlies ber-
fuhrt, welches in einen gerollten Zustand oder Rollzu-
stand gewickelt ist.

[0057] Wie oben beschrieben wurde, hat das Elek-
trostatik-Vlies-Einlassfilter-Material 10, welches mit
dem Filtertextilherstellprozess B hergestellt wird, ei-
ne semipermanente Elektrostatikkraft, und die Staub-
haltekapazitatseigenschaft kann aufgrund der Elek-
trostatikkraft erhéht werden, wegen der + oder - La-
dung.

[0058] Darliber hinaus weist das Elektrostatik-Vlies-
Einlassfilter-Material 10 mindestens drei unterschied-
liche Schichten auf, welche von Elektrostatikmateri-
al 20 durchsetzt sind, wegen der Schichtstruktur des
Filzes, welcher die Schichten mit zumindest drei un-
terschiedlichen Zusammensetzungsgraden aufweist.

[0059] Um hierflr ein Beispiel zu geben, und wie in
der teilweise vergrofRerten Querschnittsansicht aus
Fig. 1 ersichtlich, ist eine Struktur vorgesehen, in der
eine Hauptschicht 10a, eine Mittelschicht 10b und ei-
ne Feinschicht 10c¢ der Reihe nach geformt sind, wel-
che es Elektrostatikmaterial 20 ermdglichen, einzu-
dringen.

[0060] Das Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Material
10 ermoglicht es Luft, in die Hauptschicht 10a ein-
zustrémen, und nachdem sie durch die Mittelschicht
10b hindurchgestréomt ist, wird sie durch die Fein-
schicht 10c hindurch ausgegeben, wodurch die Fil-
terwirkung erzielt wird.

[0061] Dartber hinaus haben die Hauptschicht 10a,
die Mittelschicht 10b und die Feinschicht 10c ei-
ne einheitliche oder gleichmafige Menge von einge-
drungenem Elektrostatikmaterial 20, aber es ist mog-
lich, die Eigenschaft und Leistung einer jeden Lage
zu optimieren durch Formen/Einstellen der Zusam-
mensetzungsverhaltnisse mit unterschiedlichen Fa-
serverbindungszustédnden in dem Filzverbindungs-
schritt.

[0062] In der vorliegenden Ausfihrungsform beno-
tigt/fordert oder hat die Hauptschicht 10a, welche
es der Aufienluft ermdglicht, einzustromen, bevor-
zugt die Staubhaltekapazitatseigenschaft und Luft-
zufuhrwiderstandseigenschaft, die Mittelschicht 10b
bendtigt/fordert oder hat bevorzugt die Staubhalte-
kapazitatseigenschaft und die Luftzufuhrwiderstand-
seigenschaft, und die Feinschicht 10c bendbtigt/for-
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dert oder hat bevorzugt die Effizienz/LuftzufuhrEigen-
schaft und die Biegbarkeit/Formaufrechterhaltungs-
Funktion.

[0063] Bezlglich der obigen Funktionen hat das
Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Material 10 gemal ei-
ner als Beispiel dienenden Ausfihrungsform der vor-
liegenden Ausfiihrungsform einen Zustand oder eine
Struktur, in dem/der die Hauptschicht 10a, die Mittel-
schicht 10b und die Feinschicht 10c unterschiedliche
Dicken haben.

[0064] Auf der Basis der Dicke der Hauptschicht
10a, hat die Mittelschicht 10b eine geringere Dicke,
und die Feinschicht 10¢ hat die geringste Dicke, und
das Ausmal} des Unterschiedes in der Dicke steht in
einem angemessenen Verhaltnis zu der geforderten
Leistung/Eigenschaft.

[0065] Die Fig. 2A bis Fig. 2C zeigen Leistungsver-
gleichlinienansichten eines Elektrostatik-Vlies-Ein-
lassfilter-Materials 16 gemal einer als Beispiel die-
nenden Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung
in Verbindung mit einer Filterleistungslinienansicht.

[0066] Wie in Fig. 2A gezeigt ist, hat der Filter den
Diffusionseffekt, den Tragheitseffekt, den Gravitati-
onseffekt und den Einfangeffekt, und diese Effekte
zeigen einen Synergieeffekt, wodurch die Gesamts-
ammelleistung des Filters sichergestellt ist.

[0067] Wie in Fig. 2B gezeigt ist, besteht darliber
hinaus eine Korrelation zwischen der Filtrationseffizi-
enz und der Staubhaltekapazitat des Filters, und zwar
in einem inversen Verhaltnis.

[0068] Gemal einer als Beispiel dienenden Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung macht bzw.
hat das Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Material 10
die Dreischichtstruktur aus Hauptschicht 10a, Mit-
telschicht 10b und Feinschicht 10c, welche unter-
schiedliche Mengen und Dicken des eindringenden
Elektrostatikmaterials 20 aufweisen, so dass, wie
oben beschrieben, die Filtrationseffizienz erhoht ist,
wahrend die Luftzufuhreigenschaft nicht herabge-
setzt ist, durch Implementieren des optimalen Punkts
der Filtrationseffizienz und der Staubhaltekapazitat,
welche in einem inversen Verhaltnis stehen.

[0069] Fig. 2C zeigt eine LuftzufuhrwiderstandsAn-
derungslinienansicht eines allgemeinen Filters so-
wie eines Elektrostatik-Vlies-Einlassfilters 16, wel-
cher hergestellt ist aus Elektrostatik-Vlies-Einlassfil-
ter-Material 10 gemal einer als Beispiel dienenden
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, und
zwar wenn die Leistung des Luftreinigers unter glei-
chen Bedingungen getestet wird (vorbestimmte Luft-
menge und Staubzugabemenge).
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[0070] Wie in der Zeichnung gezeigt ist, veran-
dert sich in dem Fall des allgemeinen Filters der
Luftzufuhrwiderstand als eine sekundare Funkti-
on, wenn die Staubhaltekapazitat-Evaluationsleis-
tung des Luftreinigers getestet wird, wohingegen sich
der Luftzufuhrwiderstand in dem Fall des Elektrosta-
tik-Vlies-Einlassfilters 16 gemal einer als Beispiel
dienenden Ausflhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung einer primdren Funktion folgend verandert.

[0071] Ublicherweise sollte eine Luftdurchlassigkeit
des Luftreinigers flr Fahrzeuge eine anfangliche Luft-
durchlassigkeit von ungefahr 98,5% oder mehr und
eine Lebens/Laufzeit-Luftdurchléssigkeit von unge-
fahr 99,5% oder mehr erfillen.

[0072] Der Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter gemafR ei-
ner als Beispiel dienenden Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung hat die Luftzufuhrwiderstands-
anderungslinienansicht geman der priméren Funkti-
on, eine erhdhte Sammelfahigkeit, so dass die Staub-
partikel von den Fasern des Filters aufgrund der
Grolke davon gesammelt werden, und zwar auf-
grund des verstarkten Einfangeffekts des Elektrosta-
tik-Vlies-Einlassfilters 16, sowie die Staubhaltekapa-
zitat der Fasern unter Verwendung einer Induktions-
ladung durch den Elektrostatikeffekt, welcher neu be-
reit gestellt wird durch die semipermanente Elektro-
statikkraft, welche in den Fasern geformt ist, wodurch
die Luftdurchlassigkeit des Luftreinigers erfullt wird,
auf den der Filter angewandt wird.

[0073] Dies ist mit dem Leistungstest belegt, welcher
mit den gleichen Bedingungen (vorbestimmte Luft-
menge und Staubzugabemenge) durchgefiihrt wur-
de, nachdem der Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter 16
auf den Luftreiniger angewandt wurde.

[0074] Gemal einer als Beispiel dienenden Ausflih-
rungsform der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Filterbearbeitungsprozess C ein Prozess zum For-
men eines Vliestextils oder Faservlies, welches ein
Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Material 10 ist, in dem
die Filtrationseffizienz erhéht ist, wahrend die Luftzu-
fuhreigenschaft nicht herab gesetzt ist.

[0075] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, wird in einem Textil-
bearbeitungsschritt 13 eine gebogene Form gemacht
durch Verwenden einer gerollten Art von Vliestextili-
en, und eine angemessene Grof3e wird ermdglicht.

[0076] In dem Prozess bedeutet die gebogene Form
eine Form, welche eine vorbestimmte Breite sowie ei-
ne Biegung hat, welche verursacht ist durch Uberlap-
pen, was die gleiche Form ist wie das Vliestextil/Fa-
servlies, das durch den Filter gemacht ist.

[0077] Die hergestellte Filterform wird erhalten
durch den Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter, welcher
den Rahmen aufgrund eines Rahmen-Form-Schritts
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14 hat, und hierzu wird eine Form zum Spritzgiel3en
von Kunststoff verwendet.

[0078] D.h., durch Anordnen der hergestellten Filter-
form an der Form und Einspritzen von Kunststoff, um
eine Filterbegrenzung zu formen, wird der Elektro-
statik-Vlies-Einlassfilter, welcher mit dem Elektrosta-
tik-Vlies-Einlassfilter-Material 10 versehen ist, in dem
Rahmen geformt.

[0079] Wie oben beschrieben wurde, werden Defek-
te des hergestellten Elektrostatik-Vlies-Einlassfilters
mit dem blofRen Auge von der Bedienperson inspi-
ziert.

[0080] Gemal einer als Beispiel dienenden Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Ausfiihrungsform
ist der Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Endbearbei-
tungsprozess D ein Prozess zum Erhalten und Auf-
rechterhalten einer Abdichtung des Elektrostatik-
Vlies-Einlassfilters, und ist ferner ein Prozess zum
Herstellen eines fertigen Elektrostatik-Vlies-Einlass-
filters 16 mit einer Dichteigenschaft.

[0081] In einem Dichtschritt 15 wird entlang des
Rahmens, welcher den Elektrostatik-Vlies-Einlassfil-
ter bildet bzw. ausmacht, eine Gummidichtung bereit-
gestellt, wodurch der Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter
16 hergestellt wird, welcher direkt an dem Luftreiniger
als ein fertiges einziges Teil montiert werden kann,
welches eine Innendichtleistung aufrecht erhalt.

[0082] Der Dichtschritt 15 kann durch eine manuelle
Bedienperson oder einen Prozess implementiert wer-
den, der eine Automatisierungslinie verwendet.

[0083] Wie oben beschrieben wurde, werden in der
vorliegenden Ausfihrungsform die Fasertextilien mit
verschiedenen Prozessen hergestellt, die Faserstoff-
bahn wird in den Filz Uberfiihrt, das Vliestextil/Fa-
servlies, welches das Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-
Material 10 ist, wird hergestellt, indem der Binder
und das Elektrostatikmaterial 20 den Filz durchset-
zen, und der Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter 16, wel-
cher den verstarkten Elektrostatikeffekt und Einfan-
geffekt hat, wird hergestellt durch den Dichtvorgang
zum Aufrechterhalten der Dichtung.

[0084] Wie oben beschrieben wurde, kann der Elek-
trostatik-Vlies-Einlassfilter 16 direkt an dem Luftreini-
ger montiert werden, da er als ein fertiges einziges
Teil hergestellt wird.

[0085] Die vorhergehende Beschreibung von spezi-
fischen als Beispiel dienenden Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung wurde prasentiert zum
Zwecke der lllustration und Beschreibung. Sie soll
nicht erschépfend sein oder dazu dienen, die Erfin-
dung auf die offenbarten genauen Formen zu be-
schrénken, und selbstverstandlich sind im Lichte der
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obigen Lehre viele Modifikationen und Variationen
mdglich. Die als Beispiel dienenden Ausflhrungsfor-
men wurden ausgewahlt und beschrieben, um be-
stimmte Prinzipien der Erfindung und ihre prakti-
sche Anwendung zu erlautern, um hierdurch anderen
Fachleuten zu ermdéglichen, verschiedene als Bei-
spiel dienende Ausflihrungsformen der vorliegenden
Erfindung sowie verschiedene Alternativen und Mo-
difikationen davon herzustellen und zu verwenden.
Es ist beabsichtigt, dass der Umfang der Erfindung
durch die hieran angehéngten Anspriiche und deren
Aquivalente definiert wird.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Herstellen eines Elektrosta-
tik-Vlies-Einlassfilters (16), wobei das Verfahren auf-
weist:
einen Textilherstellprozess (A), bei dem zumindest
eine Art von Fasertextil zu einer Faserstoffbahn ver-
bunden wird, und
einen Filtertextilherstellprozess (B), bei dem die Fa-
serstoffbahn zu einem Filz verbunden wird, wel-
cher zumindest eine Schicht aufweist, und bei dem
ein Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Material (10) her-
gestellt wird, welches ein Faservlies ist, das einen Fa-
serstoff mit einer semipermanenten Elektrostatikkraft
hat, indem es einem Binder und einem Elektrostatik-
material (20) ermoglicht wird, den Filz zu durchset-
zen,
wobei der Textilherstellprozess (A) durchgefiihrt wird
mittels eines Schritts (2, 3), in dem zumindest ei-
ne Art von Fasermaterial unter Verwendung eines
Trichters oder Rittlers in einen Feinmischzustand ge-
bracht wird, sowie eines Schritts zum Verbinden der
gemischten Fasern, welche von dem Trichter ausge-
geben werden, in einem Kardierschritt (4) zu der Fa-
serstoffbahn, welche hergestellt wird durch Verwen-
den von Faserstrangen.

2. Das Verfahren zum Herstellen des Elektrostatik-
Vlies-Einlassfilters (16) wie in Anspruch 1 definiert,
wobei eine Art Calixaren-Komponente als das Elek-
trostatikmaterial (20) verwendet wird, welche einen
pH-Wert von 6,0 bis 9,0 hat.

3. Das Verfahren zum Herstellen des Elektrostatik-
Vlies-Einlassfilters (16) wie in Anspruch 1 definiert,
ferner aufweisend einen Schritt (6) zum Formen der
Faserstoffbahn, welche eine verbesserte Gleichma-
Rigkeit oder Ebenheit hat, nach dem Kardierschritt (4)
durch Uberlappen der Faserstoffbahn.

4. Das Verfahren zum Herstellen des Elektrostatik-
Vlies-Einlassfilters (16) wie in Anspruch 1 definiert,
wobei bei dem Filtertextilherstellprozess (B) die Fa-
serstoffbahn verbunden wird durch Verwenden von
Faserstrangen in einer vermengten Art, der Filz ver-
bunden wird, welcher die zumindest eine Schicht auf-
weist, das Elektrostatikmaterial (20) in Verbindung
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mit dem Binder hergestellt wird, um dem Elektrosta-
tikmaterial (20) zu ermdglichen, den Filz zu durchset-
zen, so dass das Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Ma-
terial (10) hergestellt wird, welches das Faservlies ist,
das Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Material (10) ge-
trocknet wird und das Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-
Material (10) in eine Rollenform geformt wird.

5. Das Verfahren zum Herstellen des Elektrostatik-
Vlies-Einlassfilters (16) wie in Anspruch 4 definiert,
wobei der Filz eine Struktur hat, welche drei Schich-
ten (10a, 10b, 10c¢) mit unterschiedlichen Zusammen-
setzungsgraden hat.

6. Das Verfahren zum Herstellen des Elektrostatik-
Vlies-Einlassfilters (16) wie in Anspruch 5 definiert,
wobei die Dicken der drei Schichten (10a, 10b, 10c)
zueinander unterschiedlich sind.

7. Das Verfahren zum Herstellen des Elektrostatik-
Vlies-Einlassfilters (16) wie in Anspruch 6 definiert,
wobei die drei Schichten eine feine Schicht (10c), ei-
ne mittlere Schicht (10b) und eine Hauptschicht (10a)
umfassen, welche sequenziell geformt sind, und wo-
bei die Dicke der feinen Schicht (10c) am geringsten
ist, und wobei die Dicke der Hauptschicht (10a) am
grolten ist.

8. Das Verfahren zum Herstellen des Elektrostatik-
Vlies-Einlassfilters (16) wie in Anspruch 4 definiert,
wobei das Elektrostatikmaterial (20) und der Binder,
welche pulverférmig sind, gemischt und bereitgestellt
werden.

9. Das Verfahren zum Herstellen des Elektrostatik-
Vlies-Einlassfilters (16) wie in Anspruch 1 definiert,
ferner aufweisend:
einen Filterbearbeitungsprozess (C) als einen Nach-
behandlungsprozess des Elektrostatik-Vlies-Einlass-
filter-Materials (10), bei dem ein Rahmen geformt
wird (14), welcher das Elektrostatik-Vlies-Einlassfil-
ter-Material (10) aufnimmt, und
einen  Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Endbehand-
lungsprozess (D), bei dem eine Dichtung zu dem
Rahmen hinzuflgt wird (15), um eine Abdichtung zu
erhalten, wodurch der Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter
(16) hergestellt wird.

10. Das Verfahren zum Herstellen des Elektro-
statik-Vlies-Einlassfilters (16) wie in Anspruch 9 de-
finiert, wobei der Filterbearbeitungsprozess (C) ein
Schritt ist, bei dem die Elektrostatik-Vlies-Einlassfil-
ter-Materialien (10) Uberlappt werden (13), um eine
gebogene Form zu erhalten, und bei dem ein Rah-
men geformt wird (14), welcher einen Umfang aus-
macht, der das Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter-Mate-
rial (10) aufnimmt.

11. Das Verfahren zum Herstellen des Elektrosta-
tik-Vlies-Einlassfilters (16) wie in Anspruch 10 defi-
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niert, wobei der Rahmen erhalten wird durch Spritz-
giellen von Kunststoff.

12. Ein Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter (16), wel-
cher hergestellt wurde durch das Verfahren nach An-
spruch 1 oder 5 und der den Faserstoff mit einer se-
mipermanenten Elektrostatikkraft hat.

13. Der Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter (16) wie in
Anspruch 12 definiert, sofern auf Anspruch 5 bezo-
gen, wobei der Faserstoff von dem Elektrostatikma-
terial (20) durchsetzt ist und der Filz eine Struktur von
drei Schichten (10a, 10b, 10c) hat, die unterschiedli-
che Faserzusammensetzungsgrade aufweisen.

14. Der Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter (16) wie
in Anspruch 13 definiert, wobei die drei Schichten
der Reihe nach eine Hauptschicht (10a), eine Mit-
telschicht (10b) und eine Feinschicht (10c) umfas-
sen, welche es dem Elektrostatikmaterial (20) ermég-
lichen, die drei Schichten (10a, 10b, 10c) zu durch-
setzen.

15. Der Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter (16) wie in
Anspruch 14 definiert, wobei die Hauptschicht (10a),
die Mittelschicht (10b) und die Feinschicht (10c), wel-
che sequenziell geformt sind, unterschiedliche Di-
cken haben.

16. Der Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter (16) wie
in Anspruch 15 definiert, wobei die Dicke der Fein-
schicht (10c) am geringsten ist und die Dicke der
Hauptschicht (10a) am grofiten ist.

17. Der Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter (16) wie in
Anspruch 14 definiert, wobei das Elektrostatikmate-
rial (20) in der Hauptschicht (10a), der Mittelschicht
(10b) und der Feinschicht (10c) gleichmaRig verteilt
ist.

18. Der Elektrostatik-Vlies-Einlassfilter (16) wie in
Anspruch 14 definiert, wobei die Hauptschicht (10a)
und die Mittelschicht (10b) bevorzugt eine Staubauf-
nahmefahigkeitseigenschaft sowie eine Luftzufuhrwi-
derstandseigenschaft aufweisen, und wobei die Fein-
schicht (10a) bevorzugt eine Effizienz/LuftzufuhrEi-
genschaft sowie eine Biegbarkeit/Formaufrechterhal-
tungs-Funktion aufweist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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FIG.2

gesamter Sammeleffekt = Gravitation + Abfangen + Tragheit + Diffusion
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