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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft gewellte
Filtermedien, die den Widerstand Uber das Filter mi-
nimieren, und ein Verfahren zum Herstellen dersel-
ben.

Stand der Technik:

[0002] Faltenfilter mit Anwendung von Filtermedien
zum Entfernen von Verunreinigungen aus Fluiden
sind allgemein bekannt und treten in vielen Formen in
Erscheinung.

[0003] Ein allgemeines Problem bei Filtern ist die
unzureichende Filterflache. Frihere Versuche, die ef-
fektive Filterflache fir ein gegebenes Filtervolumen
zu erhdhen, waren nicht ganz erfolgreich. Um diesen
Mangel zu Uberwinden, werden gewdhnlich Faltenfil-
ter angewandt, fur die ein gefaltetes Filtermedium be-
nutzt wird. Obwohl gefaltetes Filtermedium die Filter-
flache erhéhen kann, wenn die Falten immer dichter
zueinander angeordnet werden, wodurch immer
mehr Filtermedium in einem gegebenen Volumen an-
geordnet wird, werden die Falten immer dichter anei-
nander gedrickt, wodurch der Durchfluss begrenzt
wird. Dieser Widerstand kann das Erhéhen der Stro-
mungsgeschwindigkeit zum Durchstromen des Filter-
mediums bewirken, wodurch sich die Druckdifferenz
Uber das Filter erhdht, was zusatzliche Probleme im
System erzeugen kann.

[0004] Die meisten durchlassigen Filtermedien sind
nicht eigentragfahig, so dass die Filter Gehduse zum
Tragen des Filtermaterials erfordern. Dieses erhoht
sowohl die Herstellungskosten als auch die Masse
und GroRe des Filters.

[0005] Um den Widerstand zu verbessern und eine
gréRere Filterflache als auch Filterleistung vorzuse-
hen, kdnnen gewellte Filteraufbauten verwendet wer-
den. Gewellte Filter haben die Leistungsfahigkeit ei-
ner grolReren Filterflache pro Volumeneinheit als
auch weniger Widerstand und im Wesentlichen gera-
den Durchfluss.

[0006] Obwohl gewellte Filter gegentber friheren
Filterkonstruktionen verbesserte Strémungseigen-
schaften und Wirkungsgrad zur Verfligung stellen,
haben gewellte Filter Entwicklungsméglichkeiten ei-
nes hoéheren Wirkungsgrades und verbesserter Stro-
mungseigenschaften. Die verschlossenen, stromauf-
warts liegenden Enden der Wellen stellen eine be-
trachtliche Strémungssperre dar, und in Kombination
mit dem Filtermaterial wird mehr als die Halfte der
verfigbaren Fluidstrdomungsquerschnittflache blo-
ckiert. Filterkonstruktionen mit einer gréf3eren Quer-
schnittflache quer zur Strémung stellen verbesserte
Strémungs- und Widerstandseigenschaften zur Ver-
fugung.

[0007] Beispiele fiir bekannte gewellte Filter sind in
US-A-4,310,419, US-A-3,025,963 und EP-A1-0 630
672 offenbart. Das erste dieser Patente offenbart ein
Filterelement mit einem ebenen Teil und einem ge-
wellten Teil. Die Wellen formen zusammen mit Teilen
eines ebenen Teiles Falten. Infolge einer besonderen
Falttechnik haben die Falten eine abnehmende Ho6-
he. Das US-A-3,025,963 offenbart ein Verfahren zum
Herstellen eines gewellten Filtermediums, wobei bei
diesem Verfahren das Filtermedium durch den Zwi-
schenraum von zwei Riffelrollen geflhrt wird. Eine
Bahn eines ebenen Filtermediums ist mit der gewell-
ten Bahn verklebt und der Kleber wird verwendet, um
Wellen oder Falten vorzusehen, die abwechselnd an
dem einen oder dem anderen Ende geschlossen
sind.

[0008] EP-A1-0 630 672 offenbart ein gewelltes Fil-
termedium. Wiederum sind gewellte und nicht ge-
wellte Bahnen aneinander befestigt, um Wellen zu
bilden, wobei die Spitzenabschnitte der Wellen im
Vergleich mit den breitbogigen Talern zwischen je-
weils zwei Spitzen relativ schmal sind.

[0009] US-A-4,925,561 offenbart ein Filterelement,
das ein gefaltetes Filtermedium umfasst, das durch
eine Lage eines flachen Mediums abgedeckt ist. Die
Falten sind in eine rechteckige Form gefaltet, so dass
sie abwechselnde obere und untere Abschnitte von
annahernd dreieckiger Form aufweisen, wobei sich
die oberen Abschnitte in eine Richtung in der Breite
verjliingen und die unteren Abschnitte sich in entge-
gengesetzter Richtung verjingen. Infolgedessen
stellt die Einlassseite des zusammengebauten Filter-
elementes, die der FluidstrOmung ausgesetzt ist, im
Vergleich mit der Querschnittflaiche der stromauf-
warts liegenden Rander des Filtermediums eine sehr
grolRe rechteckige Einlassflache zur Verfiigung.
[0010] Es ist ersichtlich, dass neue und verbesserte
Filter gebraucht werden, die selbsttragend sind, ver-
besserte Stromungswiderstandseigenschaften, ho-
heren Wirkungsgrad und geringere Herstellungskos-
ten zur Verfiigung stellen.

[0011] Insbesondere sollten gewellte Filter einen
vorderen Rand haben, der weniger Widerstand auf-
weist und weniger von der Stromungsquerschnittsfla-
che einnimmt als Standardwellenkonstruktionen. Au-
Rerdem sollte die Filtermediumquerschnittflache und
die geschlossenen Enden der Wellen am stromauf-
warts liegenden Rand kleiner als die Offnungsflache
am stromaufwarts liegenden Rand der Wellen sein.
Solche verbesserten Filterkonstruktionen sollten au-
Rerdem ohne unndtige zusatzliche Schritte einfach
herstellbar sein. Die vorliegende Erfindung geht die-
se als auch andere, mit den Filterkonstruktionen ver-
bundenen Probleme an.

Zusammenfassung der Erfindung
[0012] Die vorliegende Erfindung ist auf eine Wel-

lenfiltereinrichtung gerichtet, und insbesondere auf
ein gewelltes Filtermedium mit verbesserten Stro-
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mungseigenschaften und auf ein Verfahren zum Her-
stellen der Wellenfiltereinrichtung.

[0013] Gemal einer ersten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung umfasst das Wellenfilterme-
dium eine gewellte mittlere Lage zwischen einer obe-
ren und einer unteren Schicht. Es ist erkennbar, dass
das Filtermedium gewickelt oder auf andere Weise
gestapelt werden kann, so dass nur eine einzige
Lage an einer gewellten Lage befestigt werden muss,
da benachbarte Schichten entweder als die obere
oder untere Lage der nachsten benachbarten Schicht
dienen. AuRerdem kdnnen die Schichten in einer Spi-
ralform gewickelt sein. Abwechselnde Enden von
durch das gewellte Material gebildeten benachbarten
Kammern werden entweder auf der stromaufwarts
oder stromabwarts liegenden Seite gesperrt. Die Er-
findung hat konische Wellen, die sich von einem
Ende zum anderen aufweiten. Die Wellenkammern,
deren stromaufwarts liegendes Ende geschlossen
ist, weiten sich zu einem offenen stromabwarts lie-
genden Ende auf. Umgekehrt weiten sich die strom-
abwarts geschlossenen Wellenkammern zu einem
offenen stromaufwarts liegenden Ende auf.

[0014] Es ist erkennbar, dass bei dieser Konfigurati-
on die Filtermediumflache quer zur Zulaufstrémung
einen grof3en, zu den Kammern offenen Teil zur Auf-
nahme der Stromung umfasst. Wenn die Stromung
die verschiedenen Filtermateriallagen durchstromt,
passiert das gefilterte Fluid auch ein vergroRertes
stromabwarts liegendes Ende. Auf diese Weise wird
der Widerstand infolge des Filters gegeniber Stan-
dardwellenfiltermaterialien wesentlich verringert. Au-
Rerdem ist der prozentuale Anteil des Raupenmateri-
als am stromaufwarts liegenden Rand der Filterlagen
wesentlich geringer als die offene Flache, die die Zu-
laufstromung aufnimmt.

[0015] Gemal einer ersten Ausflihrungsform um-
fasst der Vorderrand des Filtermediums Raupen, die
abwechselnde Kammern der Filterwellen versperren.
Der stromaufwarts liegende Rand der Raupe und ge-
wellten Lage sind abgewinkelt, so dass ein verbreiter-
ter Rand die Strémung abfangt und sich zum strom-
abwarts liegenden Ende neigt. Wenn die Strémung
den stromaufwarts liegenden Rand schneidet, be-
rihrt nur die vordere Kante der Lage die Zulaufstr6-
mung und die Raupe und gewellte Lage neigen sich
nach hinten. Mit diesem Aufbau wird der Widerstand
und Anteil des Filtermediums, der die Zulaufstré-
mung am vorderen Rand des Filters abfangt, redu-
ziert. Deshalb wird ein verbesserter Durchfluss er-
reicht, der fur einen erhéhten Wirkungsgrad und re-
duzierten Widerstand uber das Filter sorgt.

[0016] Diese und verschiedene andere Vorteile und
die Erfindung charakterisierende Neuheitsmerkmale
werden insbesondere in den Anspriichen dargelegt,
die hier beigeflgt sind und einen Teil derselben bil-
den. Fur ein besseres Verstandnis der Erfindung, ih-
rer Vorteile und der durch ihre Anwendung erreichten
Ziele sollte jedoch auf die Zeichnungen Bezug ge-
nommen werden, die einen weiteren Teil derselben

bilden, und auf die beigefiigte Beschreibung, in der
eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung dar-
gestellt und beschrieben wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] In den Zeichnungen bezeichnen gleiche Be-
zugsbuchstaben und -zahlen entsprechende Ele-
mente in den gesamten Ansichten:

[0018] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner ersten Ausfiuihrungsform eines doppelseitig ge-
wellten Filtermediums mit konischen Wellen geman
den Prinzipien der vorliegenden Erfindung;

[0019] Fig. 2A-2B zeigen schematische Ansichten
des Herstellungsverfahrens des in Fig. 1 gezeigten
Filtermediums;

[0020] Fig. 3 zeigt eine Stirnseitenansicht des in
Fig. 1 gezeigten Filtermediums;

[0021] Fig. 4 zeigt eine Stirnseitenansicht einer Rol-
le zum Formen des in Fig. 1 gezeigten Filtermedi-
ums;

[0022] Fig. 5 zeigt eine detaillierte Stirnansicht der
Zahne fur die in Fig. 4 gezeigte Rolle;

[0023] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner zweiten Ausflhrungsform eines Filtermediums
mit asymmetrischen Wellen gemaly den Prinzipien
der vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig. 7 zeigt eine Stirnseitenansicht des in
Fig. 6 gezeigten Filtermediums;

[0025] Fig. 8 zeigt eine Stirnseitenansicht einer Rol-
le zum Formen des in Fig. 6 gezeigten Filtermedi-
ums;

[0026] Fig. 9 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner dritten Ausfiihrungsform eines Filtermediums mit
zusammengedrickten vorderen Wellenrandern ge-
mal den Prinzipien der vorliegenden Erfindung;
[0027] Fig. 10 zeigt eine Stirnseitenansicht des in
Fig. 9 gezeigten Filtermediums;

[0028] Fig. 11 zeigt eine seitliche Schnittansicht des
Vorderrandes des in Fig. 9 gezeigten Filtermediums;
[0029] Fig. 12 zeigt ein Diagramm des Druckabfalls
Uber das Filter als Funktion der Luftstrémung durch
das Filter flr verschiedene Wellenfiltermediumkon-
struktionen;

[0030] Fig. 13 zeigt ein Diagramm des Druckabfalls
als Funktion der Staubbefrachtung fir verschiedene
Wellenfiltermediumkonstruktionen;

[0031] Fig. 14 zeigt eine Schnittansicht einer vier-
ten Ausfuhrungsform eines Filtermediums mit strom-
aufwarts geschlossenen Wellen gemaf den Prinzipi-
en der vorliegenden Erfindung, wobei ein geschlos-
sener Teil vom stromaufwarts liegenden Rand des
Filtermediums zurtickgesetzt ist;

[0032] Fig. 15 zeigt eine Seitenansicht eines Ver-
fahrens zum Bilden des Vorderrandes des in den
Fig. 9-11 gezeigten Filtermediums; und

[0033] Fig. 16 zeigt eine Seitenansicht einer unter
Anwendung des in Fig. 15 gezeigten Verfahrens in
Streifen geschnittenen Filtermediumlage.
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Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsformen

[0034] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen und
insbesondere auf Fig. 1 ist dort ein Teil einer Schicht
aus doppelseitigem, durchlassigen, gewellten Filter-
medium gezeigt, das allgemein mit 100 bezeichnet
ist. Die erste Ausfiihrungsform des gewellten Filter-
mediums 100 umfasst eine Vielzahl konischer Wel-
lenkammern 102. Die Wellenkammern 102 werden
durch eine mittlere gewellte Lage 108 gebildet, die
zwischen Decklagen 110, die eine erste Decklage
112 und eine zweite Decklage 114 umfassen, ab-
wechselnde Spitzen 104 und Taler 106 bildet. Die Ta-
ler 106 und Spitzen 104 teilen die Wellen 102 in eine
obere Reihe und eine untere Reihe. In der in Fig. 1
gezeigten Ausgestaltung bilden die oberen Wellen
am stromabwarts liegenden Ende geschlossene Wel-
lenkammern 122, wahrend die am stromaufwarts lie-
genden Ende geschlossenen Wellenkammern 120
die untere Reihe der Wellenkammern sind. Die Wel-
lenkammern 120 sind durch eine erste Randraupe
124 geschlossen, die einen Teil des stromaufwarts
liegenden Endes der Welle zwischen der mittleren
gewellten Lage 108 und der zweiten Decklage 114
vollstandig fullt. Gleichermalien schlief3t eine zweite
Randraupe 126 das stromabwarts liegende Ende ab-
wechselnder Wellen 102. Kleberpunkte verbinden die
Spitzen 104 und Taler 106 der Wellen 102 mit den
Decklagen 112 und 114. Die Wellen 102 und Endrau-
pen 124 und 126 stellen ein Filterelement zur Verfu-
gung, das ohne ein Gehause eigentragfahig ist.

[0035] Beim Filtern tritt ungefiltertes Fluid in die
Wellenkammern 122 ein, deren stromaufwarts lie-
genden Enden offen sind, wie es durch den schattier-
ten Pfeil angegeben ist. Beim Eintritt in die Wellen-
kammern 122 wird der Strom des ungefilterten Flui-
des durch die zweite Endraupe 126 am stromabwarts
liegenden Ende gestoppt. Deshalb wird das Fluid ge-
zwungen, durch die gewellte Lage 108 oder die
Decklagen 110 weiterzustrdmen. Wenn das ungefil-
terte Fluid die gewellte Lage 108 oder die Decklagen
110 passiert, wird das Fluid durch die Filtermedium-
schichten gefiltert, wie es durch den nicht schattierten
Pfeil angegeben wird. Das Fluid kann dann frei durch
die Wellenkammern 120 strémen, deren stromauf-
warts liegendes Ende geschlossen ist, und am strom-
abwarts liegenden Ende aus dem Filtermedium 100
herausstréomen. Mit der gezeigten Konfiguration kann
das ungefilterte Fluid durch die gewellte Lage 108,
die obere Decklage 112 oder die untere Decklage
114 und in eine Wellenkammer 120 strémen, die auf
ihrer stromaufwarts liegenden Seite gesperrt ist.

[0036] Unter Bezugnahme auf die Fig. 2A-2B ist
der nachfolgend beschriebene Herstellungsprozess
fur gewelltes Filtermedium gezeigt, das zum Bilden
von Filterelementen gestapelt oder gerollt werden
kann. Es ist erkennbar, dass, wenn das Filtermedium
geschichtet oder gewickelt wird, wobei benachbarte
Schichten einander berihren, nur eine Decklage 110

erforderlich ist, da sie als Oberseite fur eine gewellte
Lage und als untere Lage fir eine andere gewellte
Lage dienen kann. Deshalb ist verstandlich, dass die
gewellte Lage 108 nur auf eine Decklage 110 aufge-
bracht werden muss, wenn die Schichten gestapelt
oder gerollt werden.

[0037] Wie in Fig. 2A gezeigt ist, wird eine erste Fil-
termediumlage 30 von einem Satz Rollen zu gegen-
Uber liegenden Wellenprofilrollen 44 ausgegeben,
die einen Spalt bilden. Die Rollen 44 haben ineinan-
der greifende wellige Flachen, um die erste Lage 30
in Wellenform zu bringen, wenn sie zwischen den
Rollen 44 zusammengedriickt wird. Wie in Fig. 2B
gezeigt ist, wird die erste, nun gewellte Lage 30 und
eine zweite flache Lage des Filtermediums 32 zu-
sammen zu einem zweiten, zwischen einer der Wel-
lenprofilrollen 44 und einer gegeniber liegenden Rol-
le 45 gebildeten Spalt gefihrt. Eine Dichtungsmittel-
auftragsvorrichtung 47 tragt vor dem Eingriff zwi-
schen der Wellenprofilrolle 44 und der gegenuber lie-
genden Rolle 45 ein Dichtungsmittel 46 entlang der
oberen Flache der zweiten Lage 32 auf. Zu Beginn ei-
nes Fertigungsdurchlaufes fallen die Lagen ausein-
ander, wenn die erste Lage 30 und die zweite Lage
32 die Rollen 44 und 45 passieren. Wenn jedoch
Dichtungsmittel 46 aufgetragen wird, bildet das Dich-
tungsmittel 46 zwischen der gewellten Lage 30 und
der Decklage 32 eine erste Endraupe 38. Die Spitzen
26 und Taler 28 haben Verbindungsraupen 42, die in
beabstandeten Intervallen auf ihre Spitze aufge-
bracht oder auf andere Weise an der Decklage 32 be-
festigt werden, um Wellenkammern 34 zu bilden. Die
sich daraus ergebende Struktur der an einem Rand
mit der gewellten Lage 30 geschlossenen Decklage
32 ist ein einseitiges, schichtbares Filtermedium.
Wenn die Schichten gestapelt oder gewickelt wer-
den, wird auf einem gegeniiber liegenden Rand eine
zweite Raupe auf die gewellte Lage 30 aufgetragen.
Wenn die Schichten nicht gestapelt oder gewickelt
werden, wird eine zweite Raupe auf einem gegenii-
ber liegenden Rand aufgetragen und eine zweite
Decklage aufgebracht.

[0038] Nochmals bezugnehmend auf Fig. 1 ist er-
kennbar, dass sich die Wellen 102 verjuingen. Die
Wellenkammern 120, deren stromaufwarts liegendes
Ende geschlossen ist, verbreitern sich entlang des
Tales zu einer vergréRerten stromabwarts liegenden
Offnung, wie es in Fig. 3 gezeigt ist. Gleichermalen
haben die Kammern 122 eine groRe stromaufwarts
liegende Offnung, die ebenfalls in Fig. 3 gezeigt ist,
und verjingen sich zu einem engeren geschlossenen
Ende. Auf diese Weise wird der Teil des Filtermedi-
ums, der die Zulaufstrémung abfangt, das heif3t offen
ist, wesentlich erhoht. AuRerdem strémt das Fluid
aus einem vergrofierten offenen Ende an der strom-
abwarts liegenden Seite des Filters heraus, wenn das
Fluid entlang der Wellen stromt und die Wéande des
Filtermediums, entweder die mittlere Lage 108 oder
die Decklagen 112 oder 114 passiert.

[0039] Es ist erkennbar, dass zur Herstellung der
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konischen Wellen 102 eine spezielle Rolle 144 erfor-
derlich ist, die in Fig. 4 gezeigt ist. Die Rolle 144 um-
fasst eine Umfangsflache, die eine Vielzahl daran
ausgebildeter, ausgerichteter Zahne 146 besitzt. Die
konischen Zahne 146 sind von einem schmalen ers-
ten Ende zu einem breiteren zweiten Ende abge-
schragt, wie es genauer in Fig. 5 gezeigtist. Es ist er-
kennbar, dass komplementére Zahne 147 an einer
gegeniber liegenden Rolle 145 von einem schmalen
zweiten Ende zu einem breiteren ersten Ende abge-
schragt sind. Deshalb wird das Filtermedium, wenn
die Decklage der mittleren Lage 108 durch den Zwi-
schenraum der komplementaren Rollen 144 gefuhrt
wird, gewellt, so dass Spitzen 104 und Taler 106 ge-
bildet werden, die sich Uber ihre Lange in abwech-
selnden Richtungen verjingen. Es ist erkennbar,
dass die Raupen 124 und 126 ein Filtermedium zur
Verflgung stellen, dass konstruktiv selbsttragend ist.
[0040] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, umfasst das resul-
tierende Filtermedium 100 konische Wellenkammern
120, die ein geschlossenes stromaufwarts liegendes
Ende besitzen, und Wellenkammern 122, die ein of-
fenes stromaufwarts liegendes Ende besitzen. Es ist
erkennbar, dass bei den konischen Wellen 102 die
Wellenkammern 122 quer zur Strémung eine grofiere
Querschnittflache als die Kammern 120 besitzen, de-
ren stromaufwarts liegende Enden geschlossen sind.
Es ist auch erkennbar, dass die Querschnittflache
quer zur Strdmung der Wellenkammern 120 gréRer
ist als die Querschnittflache der geschlossenen Kam-
mern 122 und der Rander der Lagen 108, 112 und
114. Auf diese Weise nimmt das Filtermedium 100
eine grofRere Stromung mit weniger Widerstand auf.
Da sich die Wellenkammern 120 und 122 entgegen-
gesetzt zueinander verjingen, sind die Enden der
Kammern am stromabwarts liegenden Rand in der
Grole umgekehrt. Mit diesem Aufbau ist verstand-
lich, dass die Wellenkammern 120 am geschlosse-
nen stromabwarts liegende Ende des Filtermediums
100 einen viel kleineren Querschnitt und die Wellen-
kammern 122 eine viel gréRere Querschnittflache be-
sitzen. Deshalb tritt die Strémung durch die gréReren
Offnungen der Kammern 120 ein und durch die gro-
Reren offenen stromabwarts liegenden Enden der
Wellenkammern 122 aus. Mit diesem Aufbau durch-
stromt der Strom Filtermaterial, das einen viel grée-
ren offenen Raum mit weniger Widerstand besitzt,
wahrend noch ausreichend Filtermediumflache in
dem gleichen Volumen zur Verfugung steht.

[0041] Bezugnehmen auf Fig. 6 ist dort eine zweite
Ausfuhrungsform eines Filtermediums gezeigt, das
allgemein mit 200 bezeichnet ist und erfindungsge-
maf asymmetrische Wellen besitzt. Das Filtermedi-
um 200 umfasst asymmetrische Wellen, die wesent-
lich schmalere Spitzen 204 und breitbogige Taler 206
bilden. Der Radius des Bogens der Spitzen 204 ist
geringer als der Radius des Bogens der Taler 206 der
asymmetrischen Wellen. Das Filtermedium 200 um-
fasst eine mittlere Lage 208 und Decklagen 210, die
aus einer ersten oberen Decklage 212 und einer

zweiten unteren Decklage 214 bestehen.

[0042] Die Decklagen 210 sind durch stromaufwarts
liegende Raupen 224 und stromabwarts liegende
Raupen 226 verbunden. Auf diese Weise bilden die
Lagen 208, 212 und 214 Kammern 220, deren strom-
aufwarts liegende Enden geschlossen sind, und
Kammern 222, deren stromabwarts liegende Enden
geschlossen sind.

[0043] Es ist erkennbar, dass mit der in Fig. 6 ge-
zeigten Konfiguration der stromaufwarts liegende Teil
des Filtermediums 200, der die Stromung abfangt,
eine groRere Offnung fiir die Kammern 222 umfasst.
Auf diese Weise wird durch die Wellenkammern 222
eine grolRere Stromung aufgenommen, die dann
durch die Lagen 208, 212 und 214 und durch die
Kammern 220 stromt. AuRerdem stellt das asymme-
trische Wellenfiltermedium 200 eine eigentragfahige
Filterkonstruktion zur Verfligung.

[0044] Bezugnehmend auf Fig.7 ist das offene
Ende der Kammern 222 wesentlich groRer als die
Raupe 224 am stromaufwarts liegenden Ende und
der Flachenbereich quer zur Strémung der Lagen
208, 212 und 214. Diese Anordnung verringert den
Widerstand am Filtereinlass und sorgt fir verbesser-
ten Durchfluss und Staubbefrachtungskapazitat.
[0045] Bezugnehmend auf Fig. 8 umfasst die Rolle
244 zum Bilden des asymmetrischen, gewellten Fil-
termediums 200 an ihrem Auenrand eine Vielzahl
von Zahnen 246. Die Zahne 246 einer ersten Rolle
244 haben eine verbreiterte Aufenflache mit einem
dazwischen ausgebildeten schmalen Tal. Die kom-
plementare Rolle wirde zum Ineinandergreifen mit
den Zahnen 246 schmalere Zahne mit einem dazwi-
schen ausgebildeten verbreiterten Tal besitzen. Es ist
erkennbar, dass, wenn die Rollen mit dem dazwi-
schen hindurchgefiihrten Filtermaterial ineinander
greifen, asymmetrische Spitzen und Taler in dem ge-
wellten Filtermaterial ausgebildet werden.

[0046] Bezugnehmend auf Fig. 9 ist eine andere
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ge-
zeigt, die allgemein mit 300 bezeichnetes, zusam-
mengequetschtes Filtermedium besitzt. Das zusam-
mengequetschte Filtermedium umfasst Wellen 302
mit einem zusammengequetschten stromaufwarts
liegenden Rand 316. Die Wellen umfassen Spitzen
304 und Taler 306, die durch eine gewellte mittlere
Lage 308 gebildet werden. Deckschichten 310 neh-
men zwischen sich die mittlere Lage 308 bildet wer-
den. Deckschichten 310 nehmen zwischen sich die
mittlere Lage 308 auf, so dass Wellenkammern 320
und 322 gebildet werden. Eine erste Decklage 312
berthrt die obere Flache der Wellen, wahrend eine
untere Decklage 314 die Unterseite der Wellen be-
ruhrt. Das Filtermedium 300 umfasst eine stromauf-
warts liegende Raupe 324 und stromabwarts liegen-
de Raupe 326. Der Querschnitt der Wellen am strom-
abwarts liegenden Ende erscheint in Fig. 10. Die
Schnittansicht von den stromaufwarts liegenden En-
den wirde umgekehrt zu der gezeigten sein, wobei
die offenen und geschlossenen Teile entgegenge-
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setzt sind.

[0047] Wie in Fig. 11 gezeigt ist, umfasst die strom-
aufwarts liegende Seite des Filtermediums 300 einen
zusammengequetschten Rand 316 entlang der
stromaufwarts liegenden Raupe 324. Dieses bildet
eine schrage Flache 328 der Raupe 324 und der mitt-
leren Lage 308, die mit der Strdmung in Berihrung
kommt. Die Schrage erzeugt weniger Widerstand,
wahrend ein groRerer Durchfluss erreicht wird, so
dass der Widerstand Uber das Filtermedium reduziert
wird. Es ist erkennbar, dass das mit der Stromung am
Rand 330 in Berihrung kommende Filtermaterial und
Raupe kleiner ist als die die Stromung aufnehmende
offene Flache, was den Wirkungsgrad und die Stro-
mung verbessert.

[0048] Der abgeschragte Rand kann durch eine
Reihe von Verfahren ausgebildet werden, ein bevor-
zugtes Verfahren ist jedoch in den Fig. 15 und 16 ge-
zeigt. Ein bogenférmiges oder rundes Formgebungs-
element 350 wird auf die stromaufwarts liegende
Raupe 324 gedriickt, bevor das Dichtungsmaterial
der Raupe ausgehartet ist, so dass ein schnelles und
einfaches Verfahren zum Bilden einer schragen Fla-
che 328 zur Verfigung gestellt wird, wie es in Fig. 15
gezeigt ist. Das Formgebungswerkzeug 350 kann ein
Ball sein, der Uber die stromaufwarts liegende Raupe
324 gerollt wird, oder ein abgerundetes Element, das
auf das Medium 300 gedriickt wird. Nachdem die
Vertiefung hergestellt ist, wird das Medium 300 mit ei-
ner Schneide 360 oder einem Schneidwerkzeug an
der stromaufwarts liegenden Raupe 324 geschnitten,
wodurch zwei Streifen des Filtermediums 300 gebil-
det werden, die einen schragen stromaufwarts lie-
genden Rand 330 besitzen, wie es in Fig. 16 gezeigt
ist. Es ist erkennbar, dass eine Reihe von Satzen ver-
breiterter, alternierender Raupen 324 und 326 auf
eine Mediumlage 300 aufgebracht werden kdnnen.
Die stromaufwarts liegenden Raupen 324 werden
dann wie in Fig. 15 gezeigt gequetscht. Wenn das
Dichtungsmaterial der Raupen 324 und 326 aushar-
tet, wird die Filtermediumlage 300 an den Raupen
324 und 326 geschnitten, so dass Mehrfachlagen des
Filtermediums 300 gebildet werden, die zusammen-
gequetschte stromaufwarts liegende Rander 300 be-
sitzen.

[0049] Bezugnehmend auf Fig. 14 ist eine vierte
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung mit ge-
welltem Filtermedium 400 gezeigt. Das gewellte Fil-
termedium 400 ist 8hnlich den anderen gewellten Fil-
termedien, das gewellte Filtermedium 400 hat jedoch
eine modifizierte stromaufwarts liegende Rand- und
Raupenkonfiguration, wie es nachfolgend erldutert
wird. Wie in Fig. 14 gezeigt ist, umfasst das gewellte
Filtermedium 400 Wellen 402 mit Spitzen und Talern
und mit Wellen 420, die stromaufwarts geschlossen
sind, und Wellen 422, die stromabwarts geschlossen
sind. Anders als andere gewellte Filter, die abwech-
selnde Kammern besitzen, die an der &ufersten
stromaufwarts liegenden Flache des Filtermediums
geschlossen sind, umfassen die Wellen 420 jedoch

eine Raupe 424, die die Wellenkammer abschlief3t,
und die vom stromaufwarts liegenden Rand des Fil-
termediums 400 zurlickgesetzt ist. Die Wellen 422
haben Raupen 426, die sich am stromabwarts liegen-
den Ende befinden.

[0050] Das Filtermedium 400 stellt, wie erkennbar
ist, Vorteile in der Funktionsweise zur Verfigung, in-
dem groRe Partikel 1000 sich an der stromaufwarts
liegenden Flache des Filtermediums sammeln kon-
nen. Wie in Fig. 14 gezeigt ist, kdnnen einige der
Wellen 402 vollstandig abgesperrt werden, wenn die
Partikel 1000 grof® genug sind. Bei bekannten Filter-
medien hat die Sperrung 1000, wenn mehrere Wellen
verschlossen sind, gréReren Einfluss, da aufeinan-
derfolgende, umliegende Wellen an ihrer stromauf-
warts liegenden Seite geschlossen sind, was eine
grolere Stromungsrickfiihrung um die blockierten
Wellen herum erzeugt. Wie in Fig. 14 gezeigt ist, er-
laubt eine Sperrung 1000 einer benachbarten, strom-
abwarts geschlossenen Welle 422, wenn die Wellen
420 an ihrer stromaufwarts liegenden Seite bei 424
geschlossen und von dem stromaufwarts liegenden
Rand zuriickgesetzt sind, dass die Stromung in das
stromaufwarts liegende Ende der Wellen 420 eintritt
und durch die gewellte Lage oder anderes Filterma-
terial stromaufwarts von der Dichtung 424 strémt. Auf
diese Weise stromt das Fluid in die Welle 422, wo es
durch das Filtermaterial zurtick in die Wellen 420 ge-
druckt wird, die an der stromabwarts liegenden Seite
des Filters offen sind. Dieses verringert das Verstop-
fen und sorgt fir einen besseren Durchfluss ohne
Druckaufbau oder andere nachteilige Beeinflussung
des Filterverhaltens. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform sind die stromaufwéarts liegenden Dich-
tungsraupen 424 vom stromaufwarts liegenden Rand
ungefahr 6-25 mm (1/4" bis 1") zurlckgesetzt. Auf
diese Weise ist das gewellte Material noch selbsttra-
gend, wahrend die Auswirkungen des Verstopfens an
der stromaufwarts liegenden Flache des Filtermedi-
ums 400 verringert werden.

[0051] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, wird der Druckab-
fall fur die Luftstrdmung eines gewellten Filtermedi-
ums mit Wellen der Standard-B-Grof3e mit koni-
schem Filtermedium 100 verglichen, das ebenfalls
eine Welle der B-GroRRe besitzt. Aullerdem wird ein
gewelltes Filtermedium mit einer Standard-A-Grofe
mit dem zusammengequetschten Filtermedium 300
verglichen, das eine Welle der A-GroR3e besitzt. Es ist
erkennbar, dass der Druckabfall Uber das Filter in bei-
den Beispielen im Vergleich mit den Standardwellen-
filterkonfigurationen verringert ist, obwohl sie glei-
ches Filtervolumen und WellennenngréRe haben.
[0052] Wie in Fig. 13 gezeigt ist, ist auBerdem er-
kennbar, dass, wenn das Filtermedium mit Staub be-
frachtet wird, eine Standard-B-Welle einen viel gro-
Reren Druckabfall als eine B-Welle mit konischem Fil-
termedium 100 aufweist. AuRerdem hat eine Welle
der GroRe A fur das Filtermedium 300 mit einem zu-
sammengequetschten vorderen Rand einen wesent-
lich geringeren Anfangsdruckabfall als eine Stan-
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dard-A-Welle.

[0053] Es ist erkennbar, dass mit der vorliegenden
Erfindung ein Filtermedium zur Verfigung gestellt
wird, das eine wesentlich gréRRere offene Flache quer
zur Strdmung besitzt, die die Strdmung aufnimmt.
Dieses sorgt fir einen héheren Wirkungsgrad mit ge-
ringerem Widerstand.

Patentanspriiche

1. Filteranordnung, umfassend:
(a) Filtermedium (100), umfassend mindestens eine
Lage aus gewelltem Filtermedium (108) mit einem
stromaufwartsliegenden Rand und einen stromab-
wartsliegenden Rand;
(i) wobei die Lage aus gewelltem Filtermedium aus
sich abwechselnden runden Spitzen und runden Ta-
lern besteht, die bilden:
(A) einen ersten Satz beabstandeter Rillen (122) auf
einer Seite der Lage aus gewelltem Filtermedium;
wobei jede Rille des ersten Rillensatzes eine Langs-
ausdehnungsrichtung besitzt, die sich generell zwi-
schen dem stromaufwartsliegenden Rand und dem
stromabwartsliegenden Rand uber die Lage er-
streckt, und auf ihrer stromabwartsliegenden Seite
gesperrt ist; und
(B) einen zweiten Satz beabstandeter Rillen (120) auf
einer zweiten Seite der Lage aus gewelltem Filterme-
dium;
wobei jede Rille des zweiten Rillensatzes eine Langs-
ausdehnungsrichtung besitzt, die sich generell zwi-
schen dem stromaufwartsliegenden Rand und dem
stromabwartsliegenden Rand uber die Lage er-
streckt, und auf ihrer stromaufwartsliegenden Seite
gesperrt ist;
(b) mindestens eine zusatzliche Lage aus nicht ge-
welltem Filtermedium (112, 114), die angrenzend an
die mindestens eine Lage aus gewelltem Filtermedi-
um ausgerichtet ist,
wobei die Anordnung dadurch gekennzeichnet ist,
dass
jede Rille des ersten Rillensatzes sich nach unten in
der Breite Uber die Langsausdehnungsrichtung von
einer am stromaufwartsliegenden Rand angrenzen-
den Stelle zu einer am stromabwartsliegenden Rand
angrenzenden Stelle verjingt; und
jede Rille des zweiten Rillensatzes sich nach unten in
der Breite Uber die Langsausdehnungsrichtung von
einer am stromabwartsliegenden Rand angrenzen-
den Stelle zu einer am stromaufwartsliegenden Rand
angrenzenden Stelle verjungt.

2. Filteranordnung gemal Anspruch 1, bei der
die mindestens eine Lage aus gewelltem Filtermedi-
um (108) aus einem Filtermedium besteht, das mit-
tels des Durchganges zwischen einem Paar Wellen-
profilrollen (144, 145), die jeweils konische Zahne
(146) besitzen, gewellt wurde; wobei sich der Konus
der Zahne eines ersten Paares der Wellenprofilrollen
in eine Richtung verjiingt, die entgegengesetzt zu ei-

ner Richtung des Konus der Zahne eines zweiten
Paares der Wellenprofilrollen ist.

3. Filteranordnung gemank Anspruch 1 oder 2, die
aullerdem umfasst: eine erste Dichtungsmittelraupe,
die die mindestens eine Lage des nicht gewellten Fil-
termediums an der mindestens einen Lage des ge-
wellten Filtermediums befestigt.

4. Filteranordnung gemafn einem der Anspriiche
1-3, bei der: das Filterelement aus der mindestens
einen, an der mindestens einen Lage des nicht ge-
wellten Filtermediums befestigten, Lage aus gewell-
tem Filtermedium besteht und in Rollenform aufgewi-
ckelt ist.

5. Filteranordnung gemaf einem der Anspriche
1-4, bei der:
(a) jede Rille des ersten Rillensatzes an einer am
stromabwartsliegenden Rand angrenzenden Stelle
geschlossenist, fir den Durchgang von ungefiltertem
Material dort heraus, und
(b) jede Rille des zweiten Rillensatzes an einer am
stromaufwartsliegenden Rand angrenzenden Stelle
geschlossen ist, fir den Durchgang von ungefiltertem
Material dort hinein.

6. Filteranordnung gemaf Anspruch 5, bei der:
(a) jede Rille des ersten Rillensatzes durch die erste,
angrenzend am stromabwartsliegenden Rand ange-
ordnete Dichtungsmittelraupe dicht verschlossen ist;
und
(b) jede Rille des zweiten Rillensatzes durch eine
zweite, angrenzend am stromaufwartsliegenden
Rand angeordnete Dichtungsmittelraupe dicht ver-
schlossen ist.

7. Filteranordnung gemaf einem der Anspriiche
1-4, bei der:
(a) das Filtermedium eine Schichtung gewellter La-
gen umfasst, wobei jede von ihnen zwischen zwei fla-
chen Filtermediumlagen angeordnet ist;
(i) wobei jede gewellte Lage der Schichtung aus ge-
wellten Lagen sich abwechselnde Spitzen und Taler
umfasst, die bilden:
(A) einen ersten Satz Rillen auf einer Seite der Lage
aus gewelltem Filtermedium; und
(B) einen zweiten Satz Rillen auf einer zweiten Seite
der Lage aus gewelltem Filtermedium;
(ii) wobei sich jede Rille des ersten Rillensatzes nach
unten in der Breite Uber ihre Langsausdehnung von
einer am stromaufwartsliegenden Rand angrenzen-
den Stelle zu einer am stromabwartsliegenden Rand
angrenzenden Stelle verjungt; und
(iii) jede Rille des zweiten Rillensatzes sich benach-
bart vom stromabwartsliegenden Rand zu einer am
stromaufwartsliegenden Rand angrenzenden Stelle
nach unten verjungt.

8. Filteranordnung gemaf Anspruch 7, bei der
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(a) jede Rille des ersten Rillensatzes an einer am
stromabwartsliegenden Rand angrenzenden Stelle
geschlossen ist, fir den Durchgang von ungefiltertem
Material dort heraus; und

(b) jede Rille des zweiten Rillensatzes an einer am
stromaufwartsliegenden Rand angrenzenden Stelle
geschlossen ist, fir den Durchgang von ungefiltertem
Material dort hinein.

9. Verfahren zum Herstellen einer Filteranord-
nung, wobei das Verfahren umfasst:
(a) Ausbilden eines gewellten Filtermediums mittels
Hindurchfihren des Filtermediums zwischen einem
Paar Wellenprofilrollen, die jeweils Zahne mit einer
konischen Breite besitzen, wobei sich der Konus der
Zahne eines ersten Paares der Wellenprofilrollen in
eine Richtung verjliingt, die entgegengesetzt zu einer
Richtung des Konus der Zdhne eines zweiten Paares
der Wellenprofilrollen ist;
(i) wobei das gewellte Filtermedium einen stromauf-
wartsliegenden Rand und einen stromabwartsliegen-
den Rand besitzt; das gewellte Filtermedium aus sich
abwechselnden runden Spitzen und runden Talern
besteht, die bilden:
(A) einen ersten Satz beabstandeter Rillen auf einer
Seite des gewellten Filtermediums; wobei jede Rille
des ersten Rillensatzes eine Langsausdehnungsrich-
tung besitzt, die sich generell zwischen dem strom-
aufwartsliegenden Rand und dem stromabwartslie-
genden Rand erstreckt, und an ihrem stromabwarts-
liegenden Ende geschlossen ist; und
(B) einen zweiten Satz beabstandeter Rillen auf einer
zweiten Seite des gewellten Filtermediums; wobei
jede Rille des zweiten Rillensatzes eine Langsaus-
dehnungsrichtung besitzt, die sich generell in eine
Richtung zwischen dem stromaufwartsliegenden
Rand und dem stromabwartsliegenden Rand uber
das Filtermedium erstreckt und an ihrem stromauf-
wartsliegenden Ende geschlossen ist;
(i) wobei jede Rille des ersten Rillensatzes sich nach
unten in der Breite Uber die Langsausrichtung von ei-
ner am stromaufwartsliegenden Rand angrenzenden
Stelle zu einer am stromabwartsliegenden Rand an-
grenzenden Stelle verjingt; und
(iii) jede Rille des zweiten Rillensatzes sich nach un-
ten in der Breite Uber die L&ngsausrichtung von einer
am stromabwartsliegenden Rand angrenzenden
Stelle zu einer am stromaufwartsliegenden Rand an-
grenzenden Stelle verjliingt;
(b) Ausrichten mindestens einer Lage aus nicht ge-
welltem Filtermedium angrenzend an das gewellte
Filtermedium; und
(c) Befestigen des nicht gewellten Filtermediums an
mindestens einer Lage des gewellten Filtermediums.

10. Verfahren gemaf Anspruch 9, bei dem: der
Schritt des Befestigens das Befestigen des nicht ge-
wellten Filtermediums an der mindestens einen Lage
aus gewelltem Filtermedium mit einer ersten Dich-
tungsmittelraupe umfasst.

11. Verfahren gemaf einem der Anspruiche 9 und
10, aulRerdem umfassend: Aufwickeln des an der
mindestens eine Lage aus nicht gewelltem Filterme-
dium befestigten, gewellten Filtermediums in eine
Rollenform.

12. Verfahren gemal Anspruch 10, auflerdem
umfassend:
(a) Abdichten jeder Rille des ersten Rillensatzes, die
durch die am stromabwartsliegenden Rand angren-
zend angeordnete erste Dichtungsmittelraupe ver-
schlossen ist;
(b) Abdichten jeder Rille des zweiten Rillensatzes,
die durch eine am stromaufwartsliegenden Rand an-
grenzend angeordnete zweite Dichtungsmittelraupe
verschlossen ist.

13. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 9-11,
aullerdem umfassend: Zusammenquetschen jeder
Rille des zweiten Rillensatzes, die angrenzend an ei-
nen ausgewahlten Rand des Filtermediums ver-
schlossen ist.

14. Verfahren gemal Anspruch 13, bei dem: der
Schritt des Zusammenquetschens das Zusammen-
quetschen jeder Rille des zweiten Rillensatzes um-
fasst, die angrenzend am stromaufwartsliegenden
Rand des Filtermediums geschlossen ist.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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