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(57) Hauptanspruch: Ein Filterelement (1) mit einer hohlen
Form und zur Entfernung von Staub und Flissigkeit, die in
Druckluft eingemischt sind, wobei das Filterelement (1)
umfasst:

eine Filteranordnung (2), die eine hohle Form hat,

eine obere Endkappe (3), die an einem oberen Ende der
Filteranordnung (2) angebracht ist, welches eines der
Enden der Filteranordnung (2) in einer axialen Richtung
ist (L), und

eine untere Endkappe (4), die an einem unteren Ende der
Filteranordnung (2) angebracht ist, welches dem oberen
Ende der Filteranordnung (2) entgegengesetzt ist,

wobei die Filteranordnung (2) aufweist

einen zentralen Raumabschnitt (10), in welchen Druckluft
eingebracht wird,

ein hohles inneres Kernelement (11), das eine hohle Struk-
tur hat und das den zentralen Raumabschnitt (10) umgibt,
ein hohles inneres Filterelement (12), das einen AuRenum-
fang des inneren Kernelementes (11) umgibt,

ein hohles auReres Kernelement (13), das eine pordse
Struktur hat und das einen AuRenumfang des inneren Fil-
terelements (12) umgibt,

ein hohles dulleres Filterelement (14), das einen Auflen-
umfang des auReren Kernelements (13) umgibt,

wobei die obere Endkappe (3) aufweist

eine hohle innere Umfangswand (20), die in einen oberen
Endabschnitt eines zentralen Raumabschnitts (10) einge-
setzt ist,

eine Zwischenwand (21, 21A-21H), die einen AulRenum-
fang eines oberen Endes des dufieren Kernelements (13)
umgibt, und

eine aulBere Umfangswand (22), die einen Auflenumfang
eines oberen Endabschnitts des aufleren Filterelements
(14) umgibt, wobei eine innere Umfangswand (20), die
Zwischenwand (21, 21A-21H) und die duRere ...
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Filterelement, das in einem pneumatischen Filter
zum Entfernen von Staub, einer Flissigkeit und der-
gleichen, der/die in Druckluft eingemischt ist, einge-
setzt wird.

Stand der Technik

[0002] Wenn ein pneumatisches Stellglied, wie ein
Pneumatikzylinder oder ein Pneumatikmotor, durch
die Verwendung von Druckluft betrieben wird, ist es
erforderlich, saubere Druckluft zu verwenden, in die
kein Staub oder Fliissigkeit, wie Ol oder Wasser, ein-
gemischt ist. Um Fremdstoffe, wie Staub und eine
Flussigkeit, aus der Druckluft zu entfernen, wird dem-
entsprechend beispielsweise ein Pneumatikfilter, wie
derjenige, der in dem Patentdokument 1 beschrieben
ist, in einem Pneumatikkreis verwendet, welcher dem
pneumatischen Stellglied die Druckluft zufihrt. Die-
ser Pneumatikfilter umfasst ein hohles Filterelement
zum Entfernen von Fremdstoffen, das in einem Filter-
gehause mit einem Einlass und einem Auslass ange-
ordnet ist.

[0003] Im Allgemeinen hat ein Filterelement dieser
Art einen Aufbau, wie er in den Fig. 16 und Fig. 17
dargestellt ist. Ein Filterelement 40 wird durch Befes-
tigen von Endkappen 46 und 47 an einem oberen
Ende bzw. einem unteren Ende einer Filteranord-
nung 41 mittels eines Klebstoffs 49 gebildet. Die Fil-
teranordnung wird durch zwei Filterelemente gebil-
det, namlich ein hohles inneres Filterelement 42
und ein hohles &aufleres Filterelement 43, deren
Porositaten sich voneinander unterscheiden, und
zwei Kernelemente, namlich ein zylindrisches inne-
res Kernelement 44 und ein zylindrisches auleres
Kernelement 45, die jeweils aus einem perforierten
Metall geformt sind, die abwechselnd koaxial zuei-
nander angeordnet sind.

[0004] Das innere Filterelement 42, das eines der
beiden Filterelemente ist, wird durch Rollen eines Fil-
ters hergestellt, der in einer plissierten Weise zu
einer zylindrischen Form gefaltet ist, wobei der Filter
in einer Position ist, in welcher seine Falten parallel
zu einer zentralen Achse L orientiert sind. Im Gegen-
satz dazu ist das dulere Filterelement 43 durch Rol-
len eines Filters mit einer flachen plattenahnlichen
Form und einer gleichmafigen Dicke zu einer zylind-
rischen Form geformt.

[0005] Wenn bei dem Filterelement 40 durch die
obere Endkappe 46 Druckluft einem hohlen
Abschnitt 48, der im Zentrum des Filterelements 40
angeordnet ist, zugefuhrt wird, wird die Druckluft
gefiltert, wahrend sie von dem inneren Filterelement
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42 zu dem auBeren Filterelement 43 durchtritt, wie es
in Fig. 16 dargestellt ist, und wird als Folge davon,
dass die Fremdstoffe daraus entfernt werden, gerei-
nigt.

[0006] Kleine Partikel der Fliissigkeit, wie Ol oder
Wasser, die von der Druckluft abgetrennt wurden,
wachsen allmahlich zu groRen Flissigkeitspartikeln,
indem sie sich wiederholt aneinanderbinden, wobei
die Flussigkeit entlang der Filterelemente 42 und 43
nach unten flieRt. Nach dem HerabflieBen zu der
unteren Endkappe 47 fallt die Flussigkeit sukzessive
in Tropfen von der unteren Endkappe 47 in das Filter-
gehause und wird als eine Drainageflissigkeit tber
eine Drainageauslasso6ffnung an einem unteren End-
abschnitt des Filtergehauses abgefuhrt.

[0007] Bei dem Filterelement 40 des Standes der
Technik besteht aber insoweit ein Problem, als
dann, wenn Druckluft mit einer hohen Geschwindig-
keit stromt, die dicht in den Filterelementen 42 und 43
enthaltene Flussigkeit und die in der unteren End-
kappe 47 gesammelte Flussigkeit dispergiert wer-
den, indem sie in der Nahe beispielsweise unterer
Endabschnitte der Filterelemente 42 und 43 und
einer oberen Flache der unteren Endkappe 47 in
Kontakt mit der Druckluft, die mit einer hohen
Geschwindigkeit stromt, kommt und erneut mit der
Druckluft gemischt wird, die gereinigt worden ist.

[0008] Um dieses Problem zu I6sen, hat die Anmel-
derin dementsprechend in der JP 2015-096629 A ein
Filterelement vorgeschlagen, das verhindern kann,
dass eine Flissigkeit, die durch ein Filterelement
gesammelt wurde, an einem unteren Endabschnitt
des Filterelements wieder mit der Druckluft, die
gereinigt wurde, vermischt wird.

[0009] Es hat sich aber aus dem nachfolgenden
Experiment und dergleichen ergeben, dass das
Problem der Redispersion der Flussigkeit nicht nur
an dem unteren Endabschnitt des Filterelements
40, sondern auch an einem oberen Endabschnitt
des Filterabschnitts 40 auftrat. Wie in Fig. 18 darge-
stellt ist, wird ndmlich dann, wenn die obere End-
kappe 46 durch den Klebstoff 49 mit dem oberen
Ende der Filteranordnung 41 verklebt ist, durch die
ungleiche Verteilung des Klebstoffs 49 teilweise
eine Vertiefung 50 ausgebildet. In der Vertiefung 50
bildet sich eine Flussigkeitspfltze, weil die Luftstro-
mung in der Nahe einer Oberflache des Klebstoffs 49
langsam ist, und ein Teil der Flussigkeit, die durch die
Filterelemente 42 und 43 gesammelt wurde, ver-
bleibt in der Vertiefung 50. Eine Flissigkeit 51, die
in der Vertiefung 50 verbleibt, sammelt sich allmah-
lich an und steigert ihr Volumen und Gewicht. Dann
flieRt die Flussigkeit 51 allmahlich nach unten und
kommt in Kontakt mit der schnell stromenden Luft,
so dass die Flussigkeit 51 in das dulere Filterele-
ment 43 eindringt. Nach Erreichen der aufReren
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Umfangsflache des auReren Filterelements 43 wird
die Flussigkeit 51 wieder von der auf3eren Umfangs-
flache in die Luft dispergiert.

[0010] Es wird angenommen, dass der Grund fiir die
Bildung der Vertiefung 50 darin liegt, dass dann,
wenn die obere Endkappe 46 mittels des Klebstoffs
49 mit dem oberen Ende der Filteranordnung 41 ver-
klebt wird, der Klebstoff 49, der dadurch flie3t, dass
er durch die Filterelemente 42 und 43, die Kernele-
mente 44 und 45 und dergleichen gedrickt wird,
wahrscheinlich nicht in einen schmalen Spalt eintritt
und dadurch nicht gleichmaRig verteilt wird.

[0011] Wenn die obere Endkappe 46 mit dem obe-
ren Ende der Filteranordnung 41 verklebt wird, wie
es in Fig. 19a dargestellt ist, wird mit anderen Worten
eine bestimmte Menge (Tiefe) des Klebstoffs 49, der
eine Viskositat aufweist, in die obere Endkappe 46,
die auf den Kopf gedreht wurde, eingespritzt, und ein
oberer Endabschnitt der Filteranordnung 41, der
nach unten gewandt ist, wird in den Klebstoff 49 ein-
gesetzt, wie es in den Fig. 19b und Fig. 19¢c gezeigt
ist. Anschlielend hartet der Klebstoff 49 aus und in
diesem Fall wird der Klebstoff 49 durch die Filterele-
mente 42 und 43, die Kernelemente 44 und 45 und
dergleichen gedriickt. Wie in Fig. 19b gezeigt ist,
flieRt dadurch der Klebstoff 49 innerhalb der oberen
Endkappe 46 in der Richtung zu dem inneren
Umfang der oberen Endkappe 46, in der Richtung
zu dem aufReren Umfang der oberen Endkappe 46,
in der Umfangsrichtung der oberen Endkappe 46 und
dergleichen und flieRt aulerdem in einer solchen
Weise, dass er allmahlich in der Richtung, in welcher
sich die Achse L erstreckt (einer Tiefenrichtung), vor-
steht. Zur gleichen Zeit tritt der Klebstoff 49 in
Licken, die zwischen dem inneren Filterelement 42,
das in einer plissierten Weise gefaltet ist, und ftritt
auch in das aulere Filterelement 43 durch. Lediglich
eine kleine Menge des Klebstoffs 49 penetriert in das
innere Filterelement 42, das eine niedrige Porositat
hat.

[0012] Wie in Fig. 17 dargestellt ist, tritt hierbei der
Klebstoff 49 wahrscheinlich in einen groRen Spalt der
zwischen den gefalteten Teilen 42a und 42a des
inneren Filterelements 42, die ineinander in einer
plissierten Weise Ubergehen, gebildeten Spalte
(Ltcken), einen groRen Spalt zwischen dem inneren
Kernelement 44 und einem zylindrischen Abschnitt
46a der oberen Endkappe 46 oder der Innenseite
des aulleren Filterelements 43, das eine niedrige
Porositat hat, oder dergleichen, weil dort in allen die-
sen Bereichen lediglich ein geringer Widerstand auf-
tritt. Es ist dagegen weniger wahrscheinlich, dass der
Klebstoff 49 in einen schmalen Spalt zwischen den
gefalteten Teilen 42a und 42a, schmale Spalte zwi-
schen Falten 42b der Plissees und den Kernelemen-
ten 44 und 45 und dergleichen, weil in allen diesen
Bereichen ein groRer Widerstand vorhanden ist. In
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einem Bereich, in den eine groRe Menge des Klebs-
toffs 49 eingetreten ist, tritt der Klebstoff 49 hoch
nach oben vor. Wie in Fig. 18 dargestellt ist, wird
hierdurch die Vertiefung 50 teilweise aufgrund der
ungleichen Verteilung des Klebstoffs 49 ausgebildet
und es wird angenommen, dass sich in der Vertie-
fung 50 eine Pfutze bildet, die wiederum zu einer
Redispersion der FlUssigkeit fuhrt.

[0013] DE 10 2016 002 954 A1 offenbart ein Filter-
element mit einem entlang einer Langsachse langge-
streckten geschlossenen FilterkOrper sowie eine
damit fest verbundene geschlossene Endscheibe,
mit der der Filterkdrper mit seiner Stirnseite dicht ver-
bunden ist. Dabei greift die Stirnseite in eine radial
aulden liegende Nut zwischen einen nach unten
gebogenen Rand der Endscheibe und einen radial
nach innen liegenden Bund der Endscheibe ein. An
dem Filterkorper ist eine dichtende Klebeverbindung
in der Nut angeordnet, wobei in der Nut ein kleiner
Woulst vorgesehen ist, der die Stirnseite zum Nutbo-
den beabstandet.

Zitierte Dokumente
[0014] PTL 1: JP S60-166020 U
Zusammenfassung der Erfindung

Technisches Problem

[0015] Es ist eine technische Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung ein Filterelement mit einem Aufbau
vorzuschlagen, bei dem keine ungleiche Verteilung
eines Klebstoffs generiert wird, wenn eine obere
Endkappe mit einem oberen Endabschnitt einer Fil-
teranordnung durch den Klebstoff verklebt wird, so
dass an dem oberen Endabschnitt keine Redisper-
sion von Flussigkeit auftreten wird.

Lésung der Aufgabe

[0016] Diese Aufgabe wird durch das Filterelement
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Bevor-
zugte Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben
sich aus den abhangigen Ansprichen.

[0017] Das Filterelement gemald der vorliegenden
Erfindung ist ein Filterelement mit einer hohlen
Form und zur Entfernung von Staub und einer in
Druckluft eingemischten Flussigkeit und umfasst
eine Filteranordnung, die eine hohle Form hat, eine
obere Endkappe, die an einem oberen Ende der Fil-
teranordnung angebracht ist, welches eines der
Enden der Filteranordnung in einer axialen Richtung
ist, und eine untere Endkappe, die an einem unteren
Ende der Filteranordnung angebracht ist, welche
dem oberen Ende der Filteranordnung entgegenge-
setzt ist. Die Filteranordnung umfasst einen zentra-
len Raumabschnitt, in den Druckluft eingefiihrt wird,
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ein hohles inneres Kernelement (Innenkernelement),
das eine pordse Struktur hat und das den zentralen
Raumabschnitt umgibt, ein hohles inneres Filterele-
ment, das einen Aulienumfang des inneren Kernele-
ments umgibt, ein hohles aufleres Kernelement
(AuRenkernelement), das eine pordse Struktur hat
und das einen Aullenumfang des inneren Filterele-
ments umgibt, und ein hohles duleres Filterelement,
das einen Aulienumfang des aulieren Kernelements
umgibt. Die obere Endkappe umfasst eine hohle
innere Umfangswand, die in einen oberen Endab-
schnitt des zentralen Raumabschnitts eingesetzt ist,
eine Zwischenwand, die einen AulRenumfang eines
oberen Endabschnitts des dufleren Kernelementes
umgibt, und eine aufRere Umfangswand, die einen
AuBBenumfang eines oberen Endabschnitts des
aulleren Filterelements umgibt, wobei die innere
Umfangswand, die Zwischenwand und die duflere
Umfangswand in dieser Reihenfolge in einer Rich-
tung von dem Zentrum der oberen Endkappe zu
einem AulRenumfang der oberen Endkappe angeord-
net sind. Eine Hohe der Zwischenwand ist geringer
als eine Hohe der duleren Umfangswand und eine
Hohe der inneren Umfangswand. Die Innenseite der
oberen Endkappe ist mit einem Klebstoff gefiillt, der
eine Tiefe hat, die es der Innenwand ermdglicht, in
den Klebstoff eingebettet zu werden. Die Filteranord-
nung und die obere Endkappe werden miteinander in
einem Zustand verklebt, in dem ein oberer Endab-
schnitt der Filteranordnung in den Klebstoff einge-
setzt ist.

[0018] Vorzugsweise wird die Zwischenwand an
einer Position zwischen der auReren Umfangswand
und einer Zwischenposition zwischen der inneren
Umfangswand und der auReren Umfangswand vor-
gesehen. Eine bevorzugte Héhe der Zwischenwand
ist die Halfte der Hohe der aulReren Umfangswand
oder weniger.

[0019] Aulierdem erstreckt sich gemal der vorlie-
genden Erfindung ein unterer Endabschnitt der Zwi-
schenwand zu einer Position, die niedriger liegt als
wenigstens ein oberer Endabschnitt des inneren
Kernelements, ein oberer Endabschnitt des inneren
Filterelements und der obere Endabschnitt des
aufderen Kernelements ausgewahlt aus dem inneren
Kernelement, dem inneren Filterelement, dem aule-
ren Kernelement und dem auf3eren Filterelement der
Filteranordnung. Der untere Endabschnitt der Zwi-
schenwand ist an einer Position angeordnet, die
niedriger liegt als der obere Endabschnitt des aule-
ren Filterelements, und tritt in das aulere Filterele-
ment ein.

[0020] Aullerdem wird das innere Filterelement
gemal der vorliegenden Erfindung vorzugsweise in
einer plissierten Weise gefaltet.
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[0021] Bei der vorliegenden Erfindung kann die Zwi-
schenwand kontinuierlich entlang eines gesamten
Umfangs verlaufen oder kann diskontinuierlich aus-
gebildet sein, indem mehrere Wandabschnitte so
angeordnet werden, dass die mehreren Wanda-
bschnitte voneinander beabstandet sind. Alternativ
kann die Zwischenwand durch mehrere ringférmige
Wande mit unterschiedlichen Durchmessern gebildet
werden, so dass sie eine multiple Struktur hat.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0022] Gemal der vorliegenden Erfindung ist eine
obere Endkappe mit einer Zwischenwand vorgese-
hen, so dass dann, wenn die obere Endkappe mittels
eines Klebstoffs an einem oberen Endabschnitt einer
Filteranordnung angeklebt und fixiert wird, d. h.,
wenn der obere Endabschnitt der Filteranordnung in
den Klebstoff eingesetzt wird, mit welchem die obere
Endkappe gefillt wurde, um mit der oberen End-
kappe verklebt zu werden, wird die freie Stromung
des Klebstoffs durch die Zwischenwand verhindert
und hierdurch wird die Verteilung des Klebstoffs ver-
gleichmafigt. Anders als beim Stand der Technik
wird somit durch eine ungleiche Verteilung des
Klebstoffs keine Vertiefung ausgebildet und es bildet
sich keine Flissigkeitspfiitze in einer solchen Vertie-
fung. Als Folge hiervon wird das Problem, dass Flis-
sigkeitspartikel, die durch ein Filterelement gesam-
melt wurden, durch in Kontakt treten mit einem
Luftstrom nach zeitweiligem Verbleib in der Vertie-
fung erneut dispergiert werden, geldst.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
Ausfuhrungsform eines Filterelements gemaf
der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 2 ist ein Langsschnitt durch das Filterele-
ment, das in Fig. 1 gezeigt ist.

Fig. 3 ist ein Querschnitt durch das Filterele-
ment, das in Fig. 1 gezeigt ist.

Fig. 4 ist eine teilweise vergrofierte Ansicht der
rechten Halfte eines oberen Endabschnitts des
in Fig. 2 dargestellten Filterelements.

Fig. 5 Fig. 5(a) ist eine Ansicht von unten auf
eine obere Endkappe und Fig. 5(b) ist ein Teil-
schnitt derselben.

Fig. 6 ist eine vergrofierte Teilansicht der rech-
ten Halfte eines unteren Endabschnitts des in
Fig. 2 dargestellten Filterelements.

Fig. 7 sind Schnitte durch einen Hauptabschnitt,
die einen Prozess des Verklebens der oberen
Endkappe mit dem Filterelement mittels eines
Klebstoffs zeigen, und die Fig. 7(a), Fig. 7(b)
und Fig. 7(c) sind ein Diagramm, das einen
Zustand vor dem Durchflihren des Klebeprozes-
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ses zeigt, ein Diagramm, das einen Zustand
wahrend des Klebeprozesses zeigt, bzw. ein
Diagramm, das einen Zustand unmittelbar vor
dem Abschluss des Klebeprozesses zeigt.

Fig. 8 ist ein vergrdRerter Schnitt durch einen
Hauptabschnitt, der eine Modifikation der obe-
ren Endkappe zeigt.

Fig. 9 ist ein vergroRerter Schnitt durch den
Hauptabschnitt, der eine andere Modifikation
der oberen Endkappe zeigt.

Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
weitere Modifikation der oberen Endkappe
zeigt.

Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
weitere Modifikation der oberen Endkappe
zeigt.

Fig. 12 ist eine Ansicht von unten, die eine wei-
tere Modifikation der oberen Endkappe zeigt.

Fig. 13 sind Diagramme, die weitere Modifika-
tionen der oberen Endkappe zeigen, und die
Fig. 13(a) und Fig. 13(b) sind eine Ansicht von
unten bzw. ein Schnitt.

Fig. 14 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
weitere Modifikation der oberen Endkappe
zeigt.

Fig. 15 sind Diagramme, die weitere Modifika-
tionen der oberen Endkappe zeigen, und
Fig. 15(a) und Fig. 15(b) sind eine perspektivi-
sche Ansicht bzw. ein Schnitt.

Fig. 16 ist ein Langsschnitt durch ein Filterele-
ment des Standes der Technik.

Fig. 17 ist ein Querschnitt durch das Filterele-
ment des Standes der Technik.

Fig. 18 ist eine vergroRerte Teilansicht der rech-
ten Halfte eines oberen Endabschnitts des in
Fig. 16 dargestellten Filterelements.

Fig. 19 sind Schnitte durch einen Hauptab-
schnitt, die einen Prozess des Verklebens
einer oberen Endkappe mit dem Filterelement
des Standes der Technik mittels eines Klebstoffs
zeigen, und Fig. 19(a), Fig. 19(b) und Fig. 19(c)
sind ein Diagramm, das einen Zustand vor dem
Durchfihren des Klebeprozesses zeigt, ein Dia-
gramm, das einen Zustand wahrend des Klebe-
prozesses zeigt, bzw. ein Diagramm, das einen
Zustand unmittelbar vor dem Abschluss des
Klebeprozesses zeigt.

Beschreibung von Ausfuhrungsformen

[0023] Die Fig. 1 bis Fig. 3 illustrieren ein Filterele-
ment 1 geman der vorliegenden Erfindung. Das Fil-
terelement 1 umfasst eine hohle Filteranordnung 2,
eine obere Endkappe 3, die eine ringférmige Form
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hat und die an einem oberen Ende der Filteranord-
nung 2 angebracht ist, das eines der Enden der Fil-
teranordnung 2 in einer Richtung ist, in welcher sich
eine Achse L erstreckt, und eine untere Endkappe 4,
die eine kreisformige, schalendhnliche Form hat und
an einem unteren Ende der Filteranordnung 2 ange-
bracht ist, welches das andere Ende der Filteranord-
nung 2 ist.

[0024] Die Filteranordnung 2 umfasst einen zentra-
len Raumabschnitt 10, in welchen Druckluft einge-
bracht wird, ein hohles inneres Kernelement 11, das
eine porose Struktur hat und das den zentralen
Raumabschnitt 10 umgibt, ein hohles inneres Filter-
element 12, das den zentralen Raumabschnitt 10
umgibt, wobei das innere Kernelement 11 dazwi-
schen angeordnet ist, ein hohles dulReres Kernele-
ment 13, das eine pordse Struktur aufweist und das
den Auflenumfang des inneren Filterelements 12
umgibt, und ein hohles auReres Filterelement 14,
das den Aulenumfang des aufleren Kernelements
13 umgibt. Die Druckluft, die durch eine hohle innere
Umfangswand 20 der oberen Endkappe 3 in den
zentralen Raumabschnitt 10 der Filteranordnung 2
eingebracht wird, wird gefiltert, wahrend sie von
dem inneren Filterelement 12 zu dem auleren Filter-
element 14 durchtritt. Die Druckluft, die dadurch
gereinigt wurde, dass eine Flissigkeit, wie Ol oder
Wasser, und Staub aus ihr entfernt wurden, flief3t
aus dem aulieren Filterelement 14 nach auf3en ab.

[0025] Das innere Kernelement 11 und das auliere
Kernelement 13 werden jeweils durch Rollen eines
perforierten Metalls zu einer zylindrischen Form
geformt und dienen dazu, die Festigkeit der Filteran-
ordnung 2 zu erhalten. Man beachte, dass auch das
innere Filterelement 12 und das &uflere Filterele-
ment 14 jeweils eine zylindrische Form haben.

[0026] Das innere Filterelement 12 ist in einer Rich-
tung, in welcher die Druckluft stromt, weiter stromauf-
warts positioniert als das aullere Filterelement 14
und sammelt den Hauptteil des Staubes und eine
Flussigkeit, wie Ol oder Wasser in der Form von
Nebel oder Flissigkeitstropfen, die in der Druckluft
enthalten sind. Das innere Filterelement 12 wird
durch Rollen eines Filters gebildet, der in einer plis-
sierten Weise zu einer zylindrischen Form gefaltet
ist. Das innere Filterelement 12 ist zwischen dem
inneren Kernelement 11 und dem aufleren Kernele-
ment 13 in einer solchen Weise vorgesehen, dass es
in einer Position ist, an welcher gefaltete Abschnitte
12b parallel zu der Achse L orientiert sind.

[0027] Das innere Filterelement 12 umfasst gefal-
tete Teile 12a, die in einer plissierten Weise ineinan-
der Ubergehen, und hat somit eine groRere Filterfla-
che als ein Element, das durch Rollen eines flachen,
plattenférmigen Filters zu einer zylindrischen Form
gebildet wird.
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[0028] Im Gegensatz dazu ist das duldere Filterele-
ment 14 in der Richtung, in welche die Druckluft
stromt, weiter stromabwarts positioniert als das
innere Filterelement 12 und dient hauptsachlich
dazu, die Flissigkeit, wie Ol oder Wasser, die durch
das innere Filterelement 12 gesammelt wurde, zu der
unteren Endkappe 4 zu fiihren. Das aulere Filterele-
ment 14 ist an einem auleren Umfangsabschnitt des
aulleren Kernelements 13 in einer solchen Weise
angeordnet, dass es den AuRenumfang des inneren
Filterelements 12 umgibt, wobei das dufl3ere Kernele-
ment 13 dazwischen angeordnet ist.

[0029] Beispielsweise kénnen sowohl das innere
Filterelement 12 als auch das auflere Filterelement
14 durch eine Faserplatte gebildet werden, die
durch regelmaRiges oder unregelmafiges Stapeln
feiner chemischer Fasern geformt wird, die jeweils
einen Durchmesser von etwa wenigen Mikrometern
(um) bis etwa mehreren 10 ym haben, ein Teil aus
nicht gewebtem Stoff, der durch Verbinden solcher
gestapelter chemischer Fasern mit einem Klebstoff
oder durch ein Verfahren, wie Fusion (Schmelzen)
oder Verfilzen geformt wird, ein Aggregat kerami-
scher feiner Partikel, eine porose Platte, die aus
einem synthetischen Harz besteht, oder dergleichen
gebildet werden. AuRerdem wird die Porositat
(Maschenweite) des inneren Filterelements 12
durch Verwendung von Fasern, die jeweils einen klei-
neren Durchmesser aufweisen als bei dem aufReren
Filterelement 14, verringert, so dass das innere Fil-
terelement 12 in einem solchen Male dicht ausge-
bildet ist, dass feiner Staub und feiner Nebel aus bei-
spielsweise Ol oder Wasser zuverlassig durch das
innere Filterelement 12 gesammelt werden kann. Im
Gegensatz dazu wird die Porositat (Maschenweite)
des auleren Filterelements 14 durch Verwenden
von Fasern vergrofRert, die jeweils einen gro-Reren
Durchmesser haben als bei dem inneren Filterele-
ment 12, so dass das aulere Filterelement 14 so
geformt ist, dass es in der Lage ist, die Flissigkeit,
wie Ol oder Wasser, die durch das innere Filterele-
ment 12 gesammelt wurde, prompt zu der unteren
Endkappe 4 abzuflhren. Somit kann gesagt werden,
dass das innere Filterelement 12 ein feines Filterele-
ment ist und dass das auRere Filterelement 14 ein
grobes Filterelement ist.

[0030] Die obere Endkappe 3, die eine ringformige
Form hat und aus einem synthetischen Harz (Kunst-
stoff) hergestellt ist, wird mittels eines Klebstoffs 5 an
einem oberen Endabschnitt des inneren Filterele-
ments 12 und an einem oberen Endabschnitt des
aulleren Filterelements 14 befestigt. Die untere End-
kappe 4, die eine ringférmige schalenahnliche Form
hat und aus einem synthetischen Harz (Kunststoff)
hergestellt ist, ist an einem unteren Endabschnitt
des inneren Filterelements 12 und an einem unteren
Endabschnitt des aulReren Filterelements 14 mittels
des Klebstoffs 5 fixiert.
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[0031] Wie sich auch aus den Fig. 4 und Fig. 5(a)
und Fig. 5(b) ergibt, umfasst die obere Endkappe 3
integral die innere Umfangswand 20, die eine ringfor-
mige Form hat und in einen oberen Endabschnitt des
zentralen Raumabschnitts 10 eingesetzt ist, eine
Zwischenwand 21, die eine ringférmige Form hat
und den AulRenumfang eines oberen Endabschnitts
des &duleren Kernelements 13 umgibt, und eine
aullere Umfangswand 22, die eine ringférmige
Form hat und den AuRenumfang eines oberen End-
abschnitts des &uleren Filterelements 14 umgibt.
Diese Wande sind in dieser Reihenfolge in einer
Richtung von dem Zentrum der oberen Endkappe 3
zu dem AuRenumfang der oberen Endkappe 3 ange-
ordnet. Die innere Umfangswand 20, die Zwischen-
wand 21 und die dulere Umfangswand 22 erstre-
cken sich parallel zu der Achse L zu der unteren
Seite des Filterelements 1, d. h. zu der unteren End-
kappe 4. AuRerdem erstreckt sich ein oberer Endab-
schnitt der inneren Umfangswand 20 zu der Ober-
seite der unteren Endkappe 4, wobei er eine
zylindrische Form hat.

[0032] Wenn die obere Endkappe 3 mit einem obe-
ren Endabschnitt der Filteranordnung 2 mittels des
Klebstoffs 5, der eine Viskositat aufweist, verklebt
wird, dient die Zwischenwand 21 dazu, den Klebstoff
5 daran zu hindern, in UbermaRiger Weise in Rich-
tungen zu den inneren und auReren Umfangen der
oberen Endkappe 3 zu flieRen, insbesondere in der
Richtung zu dem AuRenumfang der oberen End-
kappe 3, um die Verteilung des Klebstoffs 5 etwa
gleichmafig zu machen. Die Zwischenwand 21 ist
an einer Position zwischen der duReren Umfangs-
wand 22 und einem Zwischenpunkt zwischen der
inneren Umfangswand 20 wund der &uferen
Umfangswand 22 in einer solchen Weise ausgebil-
det, dass sie kontinuierlich entlang des gesamten
Umfangs der ringférmigen Form verlduft und so
dass sie entlang des gesamten Umfangs der Ring-
form eine gleichmaRige Hoéhe H1 hat. Die Quer-
schnittsform der Zwischenwand 21 hat ein etwas
spitzes Ende (unteres Ende).

[0033] Mit anderen Worten hat die Zwischenwand
21 eine innere Seitenflache 21a, die parallel zu der
Achse L verlauft, eine duf3ere Flache 21b, die parallel
zu der Achse L verlauft, und eine innere schrage Fla-
che 21 c, die sich schrag nach unten von einem Ende
der inneren Seitenflache 21a erstreckt, eine aullere
schrage Flache 21 d, die sich schrag nach unten von
einem Ende der auReren Flache 21b erstreckt, und
eine abgerundete untere Endflache 21 e. Die innere
schrage Flache 21cist eine Flache, die in einer Rich-
tung weg von der Achse L geneigt ist, und die dullere
schrage Flache 21 dist eine Flache, die in einer Rich-
tung zu der Achse L geneigt ist. Aulterdem ist die
Breite der inneren Seitenflache 21a in der vertikalen
Richtung kleiner als die Breite der aulReren Flache
21b in der vertikalen Richtung, und die Breite der
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inneren schragen Flache 21 c in der vertikalen Rich-
tung ist gréRer als die Breite der duf3eren schragen
Flache 21 d in der vertikalen Richtung. Man beachte,
dass die Betriebsweise der Zwischenwand 21 spater
erneut beschrieben wird.

[0034] Die Hoéhen H2 der inneren Umfangswand 20
und der aulReren Umfangswand 22 von einer inneren
Kappenflache 3a der oberen Endkappe 3 sind im
Wesentlichen gleich grof3. Die Hohe H1 der Zwi-
schenwand 21 von der inneren Kappenflache 3a
der oberen Endkappe 3 ist kleiner als jeder der
Hoéhen H2 der inneren Umfangswand 20 und der
auleren Umfangswand 22. Im Allgemeinen liegt
eine bevorzugte Beziehung zwischen der Héhe H2
der aufleren Umfangswand 22 und der Hohe H1
der Zwischenwand 21 dann vor, wenn die Hohe H1
der Zwischenwand 21 halb so grof} ist wie die Hohe
H2 der auBeren Umfangswand 22 oder kleiner. Es ist
starker bevorzugt, dass die Héhe H1 der Zwischen-
wand 21 in einem Bereich von einem Drittel bis
einem Funftel der H6he H2 der dueren Umfangs-
wand 22 liegt, und es wird noch mehr bevorzugt,
dass die Héhe H1 der Zwischenwand 21 bei einem
Viertel der Hohe H2 der duReren Umfangswand 22
liegt. Die bevorzugte Beziehung zwischen der Hohe
H1 der inneren Zwischenwand 21 und der Héhe H2
der auReren Umfangswand 22 variiert in Abhangig-
keit von der Viskositat des Klebstoffs 5, der Fluill-
menge des Klebstoffs 5 oder dergleichen und ist
somit nicht notwendigerweise auf die oben beschrie-
benen Werte begrenzt.

[0035] Wenn die obere Endkappe 3 mit dem Kleb-
stoff 5 an den oberen Endabschnitt der Filteranord-
nung 2 geklebt wird, wie es in Fig. 7(a) gezeigt ist,
wird die obere Endkappe 3 auf den Kopf gestellt und
in einer horizontalen Position gehalten, und der vis-
kose Klebstoff 5 wird so in die obere Endkappe 3 ein-
gespritzt, dass er eine solche Tiefe hat, dass die Zwi-
schenwand 21 in den Klebstoff 5 eingebettet ist und
dass der Klebstoff 5 nicht Giber die auflere Umfangs-
wand 22 und die innere Umfangswand 22 nach
aufden ausflielen wird, auch wenn der Endabschnitt
der Filteranordnung 2 in den Klebstoff 5 eingesetzt
wird.

[0036] Als der oben genannte Klebstoff werden vor-
zugsweise Klebemittel auf Epoxidbasis verwendet
und von diesen Klebemitteln wird ein Klebemittel
besonders bevorzugt, das durch Mischen gleicher
Gewichtsanteile eines Epoxidharzes (mit einer Vis-
kositat von 30.000 + 10.000 m (Pa - s/25°C)), das
eine Hauptkomponente ist, und modifiziertem Poly-
amidamin (mit einer Viskositat von 23.000 + 10.000
(mPa - s/25°C)), das eine Aushartemittelkomponente
ist, erhalten wird. Die Viskositat des Klebemittels,
das in der oben beschriebenen Weise erhalten wird,
ist aquivalent der Viskositat von Honig, der allgemein
und kommerziell zur Verfiigung steht.
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[0037] Als nachstes wird die Filteranordnung 2
umgedreht und der nach unten weisende obere End-
abschnitt wird in den Klebstoff 5 eingesetzt, wie es in
Fig. 7(b) gezeigtist, und dann weiter in den Klebstoff
5 eingedrickt, wie es in Fig. 7(c) gezeigt ist, so dass
ein Ende des inneren Kernelements 11, ein Ende des
inneren Filterelements 12 und ein Ende des aulieren
Kernelements 13 in Kontakt mit der inneren Kappen-
flache 3a der oberen Endkappe 3 gebracht werden,
oder so, dass diese Enden an Positionen in der Nahe
der inneren Kappenflache 3a angeordnet sind, wobei
ein sehr schmaler Spalt zwischen diesen Enden und
der inneren Kappenflache 3a beibehalten wird,
wobei der Klebstoff 5 dazwischen angeordnet wird.
In diesem Fall werden das Ende des inneren Kern-
elements 11, das Ende des inneren Filterelements
12, das Ende des &auReren Kernelements 13 und
das Ende des &ulleren Filterelements 14 so ausge-
richtet, dass sie in der gleichen Ebene angeordnet
sind, die senkrecht zu der Achse L verlauft. Somit
nimmt der untere Endabschnitt der Zwischenwand
21 eine Position ein, die niedriger liegt als die oberen
Endabschnitte der Elemente 11, 12, 13 und 14, und
grabt sich in das aulere Filterelement 14 ein.

[0038] Wenn der Endabschnitt der Filteranordnung
2 in der oben beschriebenen Weise in den Klebstoff 5
eingesetzt wird, fliet der Klebstoff 5, der durch das
innere Kernelement 11, das innere Filterelement 12,
das aullere Kernelement 13 und das auldere Filter-
element 14 gedrickt wird, innerhalb der oberen End-
kappe 3 in der Richtung zu dem inneren Umfang der
oberen Endkappe 3, in der Richtung zu dem Auf3en-
umfang der oberen Endkappe 3 und in der Umfangs-
richtung der oberen Endkappe 3 und fliet auch in
einer solchen Weise, dass er allmahlich in der ver-
tikalen Richtung (Tiefenrichtung) vorsteht.

[0039] In diesem Fall wird ein Teil des Klebstoffs, der
in der Richtung zu dem Aufienumfang der oberen
Endkappe 3 und weg von dem inneren Filterelement
12 fliel3t (seitlich flieRt), durch die Zwischenwand 21
unterbrochen, so dass seine Strdmung einge-
schrankt wird. Seine Strémungsrichtung wird zu
einer vertikalen Richtung entlang der inneren Seiten-
flache 21a und der inneren schragen Flache 21c der
Zwischenwand 21 geandert. Hierdurch tritt der Kleb-
stoff 5 zuverlassig in Licken einschlieRlich der
Licken zwischen den gefalteten Teilen 12a und 12b
des inneren Filterelements 12, die in einer plissierten
Weise ineinander Ubergehen, und der Spalte zwi-
schen den gefalteten Abschnitten 12b und dem
aulleren Kernelement 13 und wird schlief3lich, wie
in Fig. 4 dargestellt ist, etwa gleichmafig in den Rau-
men zwischen der inneren Umfangswand 20 und
dem inneren Kernelement 11, zwischen dem inneren
Kernelement 11 und dem inneren Filterelement 12,
zwischen dem inneren Filterelement 12 und dem
aulleren Kernelement 13, zwischen dem &uleren
Kernelement 13 und dem &uf3eren Filterelement 14
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und dergleichen verteilt. In diesem Fall wird eine
Oberflache des Klebstoffs 5 gegebenenfalls nicht
eine perfekt flache Oberflache und kann teilweise
leicht gewellt sein. Auch eine kleine Vertiefung 16
kann manchmal ausgeformt werden. Eine grof3e Ver-
tiefung, die in dem Fall gebildet werden kann, in dem
die Zwischenwand 21 nicht vorgesehen ist, wird
jedoch nicht ausgebildet.

[0040] Man beachte, dass ein Teil des Klebstoffs 5in
das aulere Filterelement 14, das eine hohe Porositat
aufweist, eintritt und dass lediglich eine kleine Menge
des Klebstoffs 5 in das innere Filterelement 12, das
eine niedrige Porositat aufweist, eintritt.

[0041] AnschlieBend wird der Klebstoff 5 ausgehar-
tet, so dass die obere Endkappe 3 mit dem oberen
Endabschnitt der Filteranordnung 2 verklebt wird und
aushartet. Die zum Ausharten vorgesehene Zeit
betragt bei einer Temperatur von 25 °C 12 Stunden
oder mehr.

[0042] Die obere Endkappe 3 weist in der oben
beschriebenen Weise die Zwischenwand 21 auf, so
dass dann, wenn die obere Endkappe mit dem Kleb-
stoff 5 an dem oberen Endabschnitt der Filteranord-
nung 2 angeklebt und fixiert wird, die Zwischenwand
21 die Stromung des Klebstoffs 5 einschrankt und die
FlieRrichtung des Klebstoffs 5 andert. Die Verteilung
des Klebstoffs 5 wird vergleichmagigt. Anders als bei
einem Filterelement des Standes der Technik wird
dementsprechend keine Vertiefung, die nicht mit
Klebstoff gefiillt ist, ausgebildet und eine Flissig-
keitspfiitze wird sich nicht in einer solchen Vertiefung
bilden. Dies 16st das Problem, bei dem Flussigkeits-
partikel, die durch ein Filterelement gesammelt wur-
den, erneut dispergiert oder verteilt werden, indem
sie in Kontakt mit Druckluft treten, nachdem sie zeit-
weise in der Pfiitze verblieben waren. Diese Tatsa-
che wurde bestatigt, indem wiederholt verschiedene
Experimente fiir den Fall durchgefiihrt werden, wenn
die obere Endkappe 3 mit der Filteranordnung 2 ver-
klebt wurde, ohne die Zwischenwand auszubilden,
und in Fallen, bei denen die obere Endkappe 3 mit
der Filteranordnung 2 verklebt wurde, wobei die Zwi-
schenwande 21 mit unterschiedlichen Formen und
Hoéhen ausgebildet wurden.

[0043] Im Gegensatz dazu schlief3t die untere End-
kappe 4 einen unteren Endabschnitt des zentralen
Raumabschnitts 10 der Filteranordnung 2 und
umfasst, wie sich aus den Fig. 3 und Fig. 6 ergibt,
einen saulenférmigen zentralen vorstehenden
Abschnitt 30, der in dem Zentrum einer oberen Fla-
che der unteren Kappe 4 positioniert und in den zent-
ralen Raumabschnitt 10 eingesetzt ist, eine ringfor-
mige innere Seitenwand 31, die an einer Position
etwas weiter innen als das duflere Umfangsende
der unteren Endkappe 4 in einer solchen Weise aus-
gebildet ist, dass sie den zentralen vorstehenden
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Abschnitt 30 umgibt, eine ringférmige dulRere Seiten-
wand 32, die an dem AulRenumfangsende der unte-
ren Endkappe 4 in einer solchen Weise ausgebildet
ist, dass sie die innere Seitenwand 31 mit einer
dazwischen vorgesehenen Licke umgibt, und einen
Flissigkeitsabfuhrweg 33, der zwischen der inneren
Seitenwand 31 und der duf3eren Seitenwand 32 aus-
gebildet ist.

[0044] Der zentrale vorstehende Abschnitt 30, die
innere Seitenwand 31 und die auflere Wand 32
erstrecken sich parallel zu der Achse L zu der Ober-
seite des Filterelements 1, d. h. zu der oberen End-
kappe 3. Eine Hohe H3 der duReren Seitenwand 32
von einer inneren Kappenbodenflache 4a ist groler
als eine Hohe H4 der inneren Seitenwand 31 von der
inneren Kappenbodenflache 4a und ist genauso
grol® wie eine Héhe H5 des zentral vorstehenden
Abschnitts 30 von der inneren Kappenbodenflache
4a.

[0045] Die aulere Umfangsflache der inneren Sei-
tenwand 31 und die innere Umfangsflache der aulle-
ren Seitenwand 32 sind miteinander durch eine
Mehrzahl von rippenférmigen Verbindungswanden
34, die in radialer Richtung angeordnet sind, verbun-
den. Der Flissigkeitsabfuhrweg 33 ist zwischen den
benachbarten Verbindungswéanden 34 und 34 aus-
gebildet. Obere Endflachen der Verbindungswéande
34 sind auf der gleichen Héhe wie die obere Endfla-
che der inneren Seitenwand 31 positioniert und lie-
gen jeweils in einer horizontalen Position. Untere
Endflachen der Verbindungswande 34 sind jeweils
als eine gekrimmte Flache ausgebildet, die nach
oben gekrimmt ist.

[0046] Die unteren Endabschnitte des inneren Kern-
elements 11, des inneren Filterelements 12 und des
auleren Kernelements 13 der Filteranordnung 2 sind
in eine Flissigkeitsspeicherkammer 35 eingesetzt,
die eine Ringform hat und durch den zentralen vor-
stehenden Abschnitt 30 und die innere Seitenwand
31 umgeben wird. Die unteren Endabschnitte stehen
in Kontakt mit der flachen inneren Kappenbodenfla-
che 4a der Flussigkeitsspeicherkammer 35, und die
innere Kappenbodenflache 4a ist mit dem oberen
Endabschnitt der Filteranordnung 2 Uber den Kleb-
stoff 5, mit dem die Flussigkeitsspeicherkammer 35
geflllt ist, verklebt.

[0047] Der Auflenumfang eines unteren Endab-
schnitts des inneren Filterelements 12 wird durch
die innere Seitenwand 31 umgeben, wobei das
aulere Kernelement 13 dazwischen angeordnet ist.
Somit sind die unteren Endabschnitte des inneren
Kernelements 11, das innere Filterelement 12 und
das aulere Kernelement 13 in der gleichen Ebene
angeordnet, die senkrecht zu der Achse L steht.
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[0048] Im Gegensatz dazu ist ein unterer Endab-
schnitt des aulReren Filterelements 14 an einer Posi-
tion oberhalb des unteren Endabschnitts des inneren
Filterelements 12 angeordnet und so vorgesehen,
dass er in Kontakt mit einer oberen Endflache der
inneren Seitenwand 31 und mit oberen Endflachen
der Verbindungswande 34 steht, oder so, dass er in
der Nahe der oberen Endflache der inneren Seiten-
wand 31 und der oberen Endflachen der Verbin-
dungswande 34 positioniert ist, wobei dazwischen
ein kleiner Spalt vorgesehen ist. Der Auflenumfang
des unteren Endabschnitts des aufleren Filterele-
ments 14 wird durch die aullere Seitenwand 32
umgeben.

[0049] Zwischen dem Auflenumfang des unteren
Endabschnitts des auleren Filterelements 14 und
dem Innenumfang der auferen Seitenwand 32 ist
ein Spalt 36 ausgebildet und der Spalt 36 steht in
Verbindung mit dem Flissigkeitsabfiihrweg 33.

[0050] Ahnlich wie die obere Endkappe 3 dient die
untere Endkappe 4 dazu, zu verhindern, dass eine
Flussigkeit, die von der Druckluft abgetrennt wurde,
wieder in die Druckluft dispergiert wird. Die Betriebs-
weise der unteren Endkappe 4 ist wie folgt.

[0051] Flussigkeit, die durch das innere Filterele-
ment 12 und das aulere Filterelement 14 wahrend
der Periode, wenn Druckluft, die in den zentralen
Raumabschnitt 10 eingefiihrt wiirde, von dem inne-
ren Filterelement 12 zu dem aufleren Filterelement
14 durchtritt, gesammelt wurde, liegt in der Form
von feinen Partikeln vor und agglomeriert allmahlich
zu grélReren Partikeln. Dementsprechend fliefl3t die
Flussigkeit entlang des inneren Filterelements 12
und des auleren Filterelements 14 durch die Wir-
kung der Schwerkraft nach unten und die Partikel
werden groRere Flissigkeitspartikel als Folge der
Tatsache, dass sie aneinander haften, wahrend sie
nach unten flielen und die untere Endkappe 4 errei-
chen.

[0052] Dann bleibt die Flissigkeit, die entlang des
inneren Filterelements 12 nach unten geflossen ist,
zeitweise in der Flussigkeitsspeicherkammer 35 der
unteren Endkappe 4. Danach wird die Flussigkeit
durch den anschlieRenden Flissigkeitsstrom dazu
gebracht, allmahlich Gber die innere Seitenwand 31
zu flieRen und fallt in Tropfen von dem Flussigkeits-
abfuhrweg 33 nach aufen. Die Flissigkeit, die ent-
lang des auReren Filterelements 14 gestromt ist,
flie3t ebenfalls in Tropfen von dem Flussigkeitsab-
fuhrweg 33 nach aufen.

[0053] In dem Fall stromt die Druckluft von dem
zentralen Raumabschnitt 10 durch das innere Filter-
element 12 und das aullere Filterelement 14 und ein
Teil der Druckluft, der in der Nahe der unteren End-
abschnitte des inneren Filterelements 12 und des
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aulderen Filterelements 14 strédmt, wird durch die
aullere Seitenwand 32 der unteren Endkappe 4
unterbrochen, so dass die Strdmungsgeschwindig-
keit der Druckluft an der duf3eren Seitenwand 32 ver-
ringert wird. Hierdurch wird die Flissigkeit, die in der
Flussigkeitsspeicherkammer 35 der unteren End-
kappe 4 gesammelt wurde, die Flissigkeit, die Uber
die innere Seitenwand 31 Uberflie3t, oder die Flis-
sigkeit, die in Abschnitten in der Nahe der unteren
Endabschnitte des inneren Filterelements 12 und
des auBeren Filterelements 14 dicht aufgenommen
ist, daran gehindert, durch die Strdmung der Druck-
luft dispergiert zu werden. Somit wird die Flussigkeit,
die von der Druckluft abgetrennt wurde, nicht erneut
mit der Druckluft, die gereinigt wurde, vermischt.

[0054] Auch wenn die Zwischenwand 21 der oberen
Endkappe 3 so geformt ist, dass sie kontinuierlich
entlang des gesamten Umfangs der Ringform ver-
lauft und so dass sie die gleichmaRige Hohe H1 auf-
weist (vgl. Fig. 5(a) und Fig. 5(b)), ist bei der oben
beschriebenen Ausflihrungsform die Form der Zwi-
schenwand 21 nicht auf eine solche Form beschrankt
und kann eine der folgenden verschiedenen Formen
annehmen.

[0055] Eine in Fig. 8 dargestellte Zwischenwand
21Aist aus der inneren Seitenflache 21a, die parallel
zu der Achse L verlauft, der au3eren Flache 21b, die
parallel zu der Achse L verlauft, und einer unteren
Endflache 21e mit einer Bogenform geformt und hat
Uber ihre gesamte HOhe eine gleichmallige Dicke.
Die untere Endflache 21e kann als eine flache Flache
ausgebildet sein, die senkrecht zu der Achse L ver-
lauft.

[0056] Der Unterschied zwischen einer Zwischen-
wand 21B, die in Fig. 9 dargestellt ist, und der Zwi-
schenwand 21A, die in Fig. 8 dargestellt ist, liegt
darin, dass die Zwischenwand 21B durch die innere
Seitenflache 21a, die parallel zu der Achse L verlauft,
und die auRere schrage Flache 21d, die in einer
Richtung geneigt ist, in welcher die Dicke der Zwi-
schenwand 21B zu dem unteren Ende der Zwischen-
wand 21B abnimmt, mit einem scharfen unteren
Ende ausgebildet ist. Der Unterschied zwischen
einer in Fig. 10 gezeigten Zwischenwand 21C und
der in Fig. 8 gezeigten Zwischenwand 21A liegt
darin, dass die Zwischenwand 21C so geformt ist,
dass sie eine Hoéhendifferenz (Unregelmaligkeit)
hat, indem abwechselnd Wandabschnitte 21f, die
jeweils eine grofle Hohe haben, und Wandabschnitte
21g, die jeweils eine kleine Hdhe haben, in der
Umfangsrichtung ausgebildet werden.

[0057] Der Unterschied zwischen einer in Fig. 11
dargestellten Zwischenwand 21D und der in Fig. 8
dargestellten Zwischenwand 21A besteht darin,
dass die Zwischenwand 21D in einer diskontinuierli-
chen Weise ausgebildet ist, indem mehrere Wanda-
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bschnitte 21h, die jeweils in einer Bogenform
gekrimmt sind, so angeordnet werden, dass die
mehreren Wandabschnitte 21h voneinander in der
Umfangsrichtung beabstandet sind. Der Unterschied
zwischen einer in Fig. 12 gezeigten Zwischenwand
21E und der in Fig. 11 gezeigten Zwischenwand 21D
besteht darin, dass Wandabschnitte 21i jeweils eine
Lange haben, die kleiner ist als die Lange jeder der
Wandabschnitte 21h und der Zwischenwand 21D,
die in Fig. 11 gezeigt ist, und dass die AulRenflache
21b jeder der Wandabschnitte 21i eine bogenférmige
Flache ist. Man beachte, dass die Wandabschnitte
21h der in Fig. 11 gezeigten Zwischenwand 21D
jeweils eine lineare Form haben kénnen und dass
die untere Endflache der Wandabschnitte 21h jeweils
eine bogenférmige Flache oder eine flache Flache
sein kann.

[0058] Auflierdem besteht der Unterschied zwischen
einer in den Fig. 13(a) und Fig. 13(b) gezeigten Zwi-
schenwand 21F und der in Fig. 8 gezeigten Zwi-
schenwand 21A darin, dass die Zwischenwand 21F
eine Doppelstruktur hat, indem eine innere Ring-
wand 21j mit einem kleinen Durchmesser und eine
aulere Ringwand 21k mit einem grofen Durchmes-
ser so vorgesehen werden, dass die innere Ring-
wand 21j und die dufRere Ringwand 21k konzentrisch
zueinander sind. In diesem Fall kann die Héhe der
inneren Ringwand 21j und die HOhe der auleren
Ringwand 21k voneinander abweichen. Alternativ
kénnen entweder eine oder beide der inneren Ring-
wand 21j und der auflieren Ringwand 21k so geformt
sein, dass sie die gleiche Form haben wie eine der
Zwischenwande 21A bis 21E, die in den Fig. 8 bis
Fig. 12 gezeigt sind. In dem Fall, in dem die innere
Ringwand 21j und die aufRere Ringwand 21k jeweils
so geformt sind, dass sie die gleiche Form haben wie
eine der in den Fig. 8 bis Fig. 12 gezeigten Zwi-
schenwande 21A bis 21E, kann die Form der inneren
Ringwand 21j und die Form der aufReren Ringwand
21k voneinander abweichen.

[0059] Aufierdem besteht der Unterschied zwischen
einer in Fig. 14 gezeigten Zwischenwand 21G und
der in Fig. 8 gezeigten Zwischenwand 21A darin,
dass die Zwischenwand 21G polygonférmig ausge-
staltet ist, indem mehrere lineare Wandabschnitte
21m miteinander verbunden sind.

[0060] Man beachte, dass die in Fig. 10 gezeigte
Zwischenwand 21C, die in Fig. 11 gezeigte Zwi-
schenwand 21D, die in Fig. 13 gezeigte Zwischen-
wand 21F und die in Fig. 14 gezeigte Zwischenwand
21G eine Querschnittsform haben, die die gleiche ist
wie die Querschnittsform der in Fig. 5 gezeigten Zwi-
schenwand 21.

[0061] Aufllerdem istin den Fig. 15(a) und Fig. 15(b)
eine ringférmige Vertiefung 23, welche die innere
Umfangswand 20 umgibt, in der oberen Endkappe

3 ausgebildet, und eine Seitenwand der Vertiefung
23, die an der Seite des Aullendurchmessers ange-
ordnet ist, dient als eine Zwischenwand 21H. Die Fil-
teranordnung 2, die das obere Ende aufweist, an
welches die obere Endkappe 3 angeklebt wird, ist
so geformt, dass der obere Endabschnitt des aulie-
ren Filterelements 14 eine Position einnimmt, die
niedriger liegt als die oberen Endabschnitte des inne-
ren Kernelements 11, des inneren Filterelements 12
und des dufleren Kernelements 13, so dass die obe-
ren Endabschnitte der Elemente 11 bis 13 in die Ver-
tiefung 23 eingesetzt sind und der obere Endab-
schnitt des duReren Filterelements 14 in Kontakt mit
einem vorstehenden Abschnitt 24 steht, welcher die
Vertiefung 23 umgibt.

[0062] Man beachte, dass auch bei den Filterele-
menten, welche die in den Fig. 5 und Fig. 8 bis
Fig. 15 gezeigten oberen Endkappen verwenden,
der obere Endabschnitt des aulieren Filterelements
14 in Kontakt mit der Zwischenwand 21 gebracht
werden kann, indem die Filteranordnung 2 so
geformt wird, dass der obere Endabschnitt des aulie-
ren Filterelements 14 eine Position einnimmt, die
niedriger liegt als die oberen Endabschnitte der
anderen Elemente 11 bis 13.

[0063] Auch wenn bei den in den Zeichnungen dar-
gestellten Ausfiihrungsformen die Querschnittsform
der Filteranordnung 2, d. h. die Querschnittsformen
des inneren Kernelements 11, des inneren Filterele-
ments 12, des aulieren Kernelements 13 und des
aulleren Filterelements 14 jeweils kreisférmig sind,
ist darauf hinzuweisen, dass die Querschnittsform
auch eine andere als eine Kreisform sein kann. Bei-
spielsweise kann die Querschnittsform eine ellipti-
sche Form oder eine polygonale Form, wie eine rech-
teckige, eine hexagonale oder eine oktogonale Form
sein. In diesem Fall kdnnen auch die obere End-
kappe 3 und die untere Endkappe 4 mit einer Form
ausgestaltet sein, die der obigen ahnlich ist. In die-
sem Fall ist es offensichtlich, dass die Zwischen-
wande 21 und 21A bis 21H der oberen Endkappen
3 jeweils zu einer der oben beschriebenen Form ahn-
lichen Form geformt sind.

[0064] Bei der in den Zeichnungen dargestellten
Ausflihrungsform kann au3erdem ein hohler Vorfilter,
welcher das innere Filterelement 12 durch vorheri-
ges Entfernen von relativ groRem Staub und derglei-
chen, der in der Druckluft enthalten ist, schitzt, in
einem Raum vorgesehen sein, der durch das innere
Filterelement 12 in der Filteranordnung 2 umschlos-
sen wird. Dieser Vorfilter kann in einem Raum vorge-
sehen sein, der durch das innere Kernelement 11
umschlossen ist oder er kann auRerhalb des inneren
Kernelements 11 vorgesehen sein.

[0065] AulRerdem ist bei der oben beschriebenen
Ausfiihrungsform das innere Filterelement 12 fein-
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maschig und das aulere Filterelement 14 ist grob-
maschig. Umgekehrt kann aber auch das innere Fil-
terelement 12 grobmaschig sein und das aufere Fil-
terelement 14 kann feinmaschig sein.

Bezugszeichenliste

1 Filterelement

2 Filteranordnung

3 obere Endkappe

4 untere Endkappe

5 Klebstoff

10 zentraler Raumab-

schnitt

11 inneres Kernelement

12 inneres Filterelement

13 auleres Kernelement

14 auleres Filterelement

20 innere Umfangswand

21, 21A bis 21H Zwischenwand

21h, 21i Wandabschnitt

21j, 21k Ringwand

22 auflere Umfangswand

L Achse
Patentanspriiche

1. Ein Filterelement (1) mit einer hohlen Form
und zur Entfernung von Staub und FlUssigkeit, die
in Druckluft eingemischt sind, wobei das Filterele-
ment (1) umfasst:
eine Filteranordnung (2), die eine hohle Form hat,
eine obere Endkappe (3), die an einem oberen Ende
der Filteranordnung (2) angebracht ist, welches
eines der Enden der Filteranordnung (2) in einer
axialen Richtung ist (L), und
eine untere Endkappe (4), die an einem unteren
Ende der Filteranordnung (2) angebracht ist, wel-
ches dem oberen Ende der Filteranordnung (2) ent-
gegengesetzt ist,
wobei die Filteranordnung (2) aufweist
einen zentralen Raumabschnitt (10), in welchen
Druckluft eingebracht wird,
ein hohles inneres Kernelement (11), das eine hohle
Struktur hat und das den zentralen Raumabschnitt
(10) umgibt,
ein hohles inneres Filterelement (12), das einen
AuBBenumfang des inneren Kernelementes (11)
umgibt,
ein hohles auReres Kernelement (13), das eine
pordse Struktur hat und das einen AuRRenumfang
des inneren Filterelements (12) umgibt,
ein hohles auReres Filterelement (14), das einen

Auflenumfang des auReren Kernelements (13)
umgibt,

wobei die obere Endkappe (3) aufweist

eine hohle innere Umfangswand (20), die in einen
oberen Endabschnitt eines zentralen Raumab-
schnitts (10) eingesetzt ist,

eine Zwischenwand (21, 21A-21H), die einen
Auflenumfang eines oberen Endes des &duleren
Kernelements (13) umgibt, und

eine aullere Umfangswand (22), die einen Aulien-
umfang eines oberen Endabschnitts des auferen
Filterelements (14) umgibt, wobei eine innere
Umfangswand (20), die Zwischenwand (21,
21A-21H) und die aulkere Umfangswand (22) in die-
ser Reihenfolge in einer Richtung von dem Zentrum
der oberen Endkappe (3) zu einem Auflenumfang
der oberen Endkappe (3) angeordnet sind,

wobei eine Hohe der Zwischenwand (21, 21A-21H)
kleiner ist als eine Héhe der dul’eren Umfangswand
(22) und eine Hohe der inneren Umfangswand (20),
wobei das Innere der oberen Endkappe (3) mit
einem Klebstoff (5) gefilllt ist, der eine Tiefe hat,
die das Einbetten der Zwischenwand (21,
21A-21H) in den Klebstoff (5) erlaubt,

wobei die Filteranordnung (2) und die obere End-
kappe (3) miteinander in einem Zustand durch den
Klebstoff (5) verklebt sind, in dem ein oberer Endab-
schnitt der Filteranordnung (2) in den Klebstoff (5)
eingesetzt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenwand
(21, 21A-21H) sich um das &uflere Kernelement
(13) herum in das AauRere Filterelement (14)
eingrabt.

2. Das Filterelement (1) nach Anspruch 1, wobei
die Hohe der Zwischenwand (21, 21A-21H) die
Halfte der Hohe der aufleren Umfangswand (22)
oder weniger betragt.

3. Das Filterelement (1) nach Anspruch 1, wobei
ein unteres Ende der Zwischenwand (21, 21A-21H)
an einer Position angeordnet ist, die niedriger liegt
als wenigstens ein oberes Ende des inneren Kern-
elements (11), ein oberes Ende des inneren Filtere-
lements (12) und des oberen Endes des auferen
Kernelements (13) ausgewahlt aus dem inneren
Kernelement (11), dem inneren Filterelement (12),
dem auReren Kernelement (13) und dem &auferen
Filterelement (14) der Filteranordnung (2).

4. Das Filterelement (1) nach Anspruch 1, wobei
das innere Filterelement (12) in einer plissierten
Weise gefaltet ist.

5. Das Filterelement (1) nach Anspruch 1, wobei
die Zwischenwand (21, 21A-21C, 21G, 21H) entlang
eines gesamten Umfangs kontinuierlich verlauft.

6. Das Filterelement (1) nach Anspruch 1, wobei
die Zwischenwand (21D, 21E) diskontinuierlich aus-
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gebildet ist, indem mehrere Wandabschnitte (21h,
21i) so angeordnet sind, dass die mehreren Wanda-
bschnitte (21h, 21i) voneinander beabstandet sind.

7. Das Filterelement (1) nach Anspruch 1, wobei
die Zwischenwand (21F) durch mehrere Ringwénde
(21j, 21k) mit unterschiedlichen Durchmessern
gebildet wird, so dass sich eine multiple Struktur
ergibt.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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