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(54) Filtereinrichtung, insbesondere zur Filtration von Verbrennungsluft in Brennkraftmaschinen

(57) Eine Filtereinrichtung (4) weist ein als Filt-
erschlauch (6) ausgebildetes Filterelement auf, dessen

Filterwandung mit einer Feinstfiltrationsbeschichtung
aus Nanofasern versehen ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Filterein-
richtung, insbesondere zur Filtration von Luft in Fahrzeu-
gen, beispielsweise Verbrennungsluft in Brennkraftma-
schinen oder Luft für den Fahrzeuginnenraum, nach dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

Stand der Technik

[0002] In der WO 2005/095783 A1 wird ein Ansaugfil-
ter für eine Brennkraftmaschine eines Fahrzeuges be-
schrieben, der als Filterelement eine Mehrzahl von Filt-
erschläuchen umfasst, die im Motorraum des Kraftfahr-
zeugs angeordnet sind. Die Filterschläuche bestehen
aus einem flexiblen Filtermaterial und werden von der
herangeführten Verbrennungsluft radial von außen nach
innen durchströmt. Die gereinigte Verbrennungsluft wird
über den Innenraum der Filterschläuche einer Luftsam-
melbox zugeführt, an die die Filterschläuche angeschlos-
sen sind und die mit den Zylindereinlässen der Brenn-
kraftmaschine verbunden ist. Zum Schutz der Filt-
erschläuche sind diese von einer Abdeckung überdeckt.
Vorteilhaft an diesem Ansaugfilter ist, dass die Filterflä-
che und damit auch die Filterleistung durch die Anzahl
und Ausführung der Filterschläuche an den jeweiligen
Bedarf in Abhängigkeit der gewählten Brennkraftmaschi-
ne angepasst werden kann.
[0003] Mit steigenden Anforderungen an die Lei-
stungsfähigkeit moderner Brennkraftmaschinen, insbe-
sondere auch im Hinblick auf das Emissionsverhalten,
werden auch höhere Forderungen an den Abscheide-
grad der Luftfiltereinrichtungen gestellt. Die durch das
Filterelement noch hindurchtretenden Staubpartikel sol-
len daher weiter reduziert werden.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit
einfachen Maßnahmen den Abscheidegrad einer Filter-
einrichtung zu verbessern.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß mit den
Merkmalen des Anspruches 1 gelöst. Die Unteransprü-
che geben zweckmäßige Weiterbildungen an.
[0006] Die erfindungsgemäße Filtereinrichtung weist
ein als Filterschlauch ausgebildetes Filterelement auf,
dessen Filterwandung radial von dem zu reinigenden
Fluid durchströmt wird. Zur Verbesserung der Filtrations-
leistungen des Abscheidegrads ist die Filterwandung mit
einer Feinstfiltrationsschicht versehen, die aus Nanofa-
sern besteht. Diese Nanofaserschicht kann einerseits
sehr dünn ausgebildet werden, so dass die gesamte Dik-
ke, in Radialrichtung gesehen, der Filterwandung ein-
schließlich der Nanofaserschicht kaum größer ist als
ohne diese Schicht. So kann es beispielsweise vorteilhaft
sein, die Nanofaserschicht mit maximal einem Zehntel

der Dicke der restlichen Filterwandung auszubilden, wo-
bei gegebenenfalls auch erheblich geringere Stärken der
Nanofaserschicht in Betracht kommen, beispielsweise
ein Hundertstel der Filterwanddicke. Aufgrund der gerin-
gen Dicke der Nanofaserschicht und der verhältnismäßig
geringen Dichte ist auch das Gesamtgewicht des Filter-
elementes praktisch nicht erhöht.
[0007] Zugleich ermöglicht die Nanofaserschicht eine
erhebliche Steigerung des Abscheidegrades. Vorteilhaf-
terweise ist die Nanofaserschicht auf der Abströmseite
der Filterwandung des Filterschlauches angeordnet, so
dass in Durchströmrichtung ein zunehmender Abschei-
degrad gegeben ist. Größere Schmutzpartikel lagern
sich auf der Anströmseite der Filterwandung ab, feinste
Schmutzpartikel werden von der Nanofaserschicht auf
der Abströmseite der Filterwandung zurückgehalten.
[0008] Die Nanofasern sind zweckmäßig aus einem
Fasermaterial auf Polymerbasis hergestellt, sie beste-
hen beispielsweise aus PES (Polyethersulfon), PP (Po-
lypropylen), PA (Polyamid) oder PC (Polycarbonat oder
Polyester). Auch das Filtermaterial, aus dem die Filter-
wandung des Filterschlauches besteht, basiert zweck-
mäßig auf synthetischem Material, insbesondere auf Po-
lymerbasis. Grundsätzlich kommen aber auch Filter-
werkstoffe auf natürlicher Basis in Betracht, insbesonde-
re auf Zellulosebasis.
[0009] Gemäß einer vorteilhaften Ausführung ist vor-
gesehen, dass die Filterwandung von der Anström- zur
Abströmseite hin eine zunehmende Dichte aufweist.
Dies wird vorteilhafterweise mit diskreten Filterlagen er-
reicht, insbesondere mit zwei Filterlagen, von denen die
der Anströmseite zugewandte Lage als Grobfiltrations-
schicht und die der Abströmseite zugewandte Lage als
Feinfiltrationsschicht ausgebildet ist. Auf der Abström-
seite der Feinfiltrationsschicht befindet sich die Feinstfil-
trationsbeschichtung aus Nanofasern, so dass insge-
samt gesehen im Querschnitt der Filterwandung drei La-
gen bzw. Schichten vorgesehen sind.
[0010] Die Filtereinrichtung mit dem beschichteten Fil-
terschlauch kann in unterschiedlichen konstruktiven
Ausgestaltungen eingesetzt werden. So ist es beispiels-
weise möglich, den Filterschlauch mit Falten zu verse-
hen, deren Faltenkanten sich in Achslängsrichtung, quer
zur Achse und/oder in einem Winkel schräg zur Achse
erstrecken können. Insbesondere in dem letztgenannten
Fall besitzt ein derartiger Filterschlauch eine hohe Sta-
bilität und eine große Filterfläche, zugleich ist der Filt-
erschlauch sowohl in Achsrichtung als auch in Radial-
richtung flexibel ausgebildet. Außerdem wird ein Zieh-
harmonika-Effekt erreicht, der dazu führt, dass eine Aus-
lenkung des Filterschlauches axial oder radial aus seiner
unbelasteten Ausgangslage wieder selbsttätig zurück-
geht, sobald das Filterelement wieder frei von äußeren
Kräften ist.
[0011] Aber auch ein Filterschlauch mit glatten und fal-
tenfreien Wandungen besitzt ein hohes Maß an Flexibi-
lität, insbesondere in Querrichtung. Dies ermöglichst es,
unterschiedliche Geometrien von Filtereinrichtungen zu
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gestalten, wobei aufgrund der Flexibilität ein hoher Grad
an Gleichteileverwendung erreicht werden kann. Dies
bedeutet, dass gleiche Filterschläuche für unterschied-
liche Geometrien insbesondere des Filtergehäuses ver-
wendet werden können.
[0012] Gemäß einer bevorzugten Ausführung ist der
beschichtete Filterschlauch in einem Trägerrohr aus fe-
stem Material, insbesondere aus Kunststoff aufgenom-
men, wobei der Innendurchmesser des Trägerrohrs grö-
ßer ist als der Außendurchmesser des Filterschlauches,
so dass zwischen dem Außenmantel des Filterschlau-
ches und dem Innenmantel des Trägerrohres ein
Ringraum für die Strömung des Fluids gebildet ist. Das
Trägerrohr kann je nach Anforderungen und konstrukti-
ven Gegebenheiten unterschiedliche Verläufe aufwei-
sen, die aufgrund der Flexibilität des Filterschlauches
von diesem ebenfalls ausgeführt werden können.
[0013] Die erfindungsgemäße Filtereinrichtung eignet
sich insbesondere zur Filtration von Verbrennungsluft in
Brennkraftmaschinen, bevorzugt für Brennkraftmaschi-
nen von Nutzfahrzeugen. Jedoch ist die Anwendung
nicht darauf beschränkt; vielmehr kommt eine Filtrierung
allgemein von gasförmigen und gegebenenfalls auch
von flüssigen Fluiden in Betracht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Weitere Vorteile und zweckmäßige Ausführun-
gen sind den weiteren Ansprüchen, der Figurenbeschrei-
bung und den Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen:
[0015] Fig. 1 in schematischer Darstellung den Motor-
raum eines Kraftfahrzeugs mit darin angeordneter Filter-
einrichtung zur Filterung der Verbrennungsluft, wobei die
Filtereinrichtung als Trägerrohr mit darin aufgenomme-
nem Filterschlauch ausgebildet ist,
[0016] Fig. 2 einen Schnitt durch die Wandung des Fil-
terschlauches, die auf der Anströmseite eine Grobfiltra-
tionsschicht und auf der Abströmseite eine Feinfiltrati-
onsschicht aufweist, wobei zusätzlich auf der Abström-
seite eine Beschichtung mit Nanofasern auf der Feinfil-
trationsschicht vorgesehen ist,
[0017] Fig. 3 in perspektivischer Darstellung einen Fil-
terschlauch, in dessen Wandung Falten eingebracht
sind.

Ausführungsformen der Erfindung

[0018] In Fig. 1 ist der Motorraum 1 eines Kraftfahr-
zeugs mit darin angeordneter Brennkraftmaschine 2 dar-
gestellt. Den Zylindereinlässen der Brennkraftmaschine
2 wird über eine Öffnung 3 gefilterte Verbrennungsluft
zugeführt, die in einer vorgelagerten Filtereinrichtung 4
gefiltert wird. Die Filtereinrichtung 4 besteht aus einem
Trägerrohr 5, das die Funktion des Filtergehäuses über-
nimmt, und einem im Trägerrohr angeordneten Filt-
erschlauch 6, der sich über die axiale Länge des Träger-
rohrs 5 erstreckt. Der Filterschlauch 6 im Trägerrohr 5
weist einen kleineren Querschnitt auf, wodurch zwischen

dem Außenmantel des Filterschlauches 6 und dem In-
nenmantel des Trägerrohrs 5 ein Ringraum 8 gegeben
ist, der sich zwischen den axialen Stirnseiten des Trä-
gerrohrs und des Filterschlauches erstreckt und einen
Strömungsraum für die Verbrennungsluft darstellt. Das
Trägerrohr 5 mit dem Filterschlauch 6 verläuft zwischen
der Fahrzeugfront 7 und der Öffnung 3, die den Einlas-
skanälen der Brennkraftmaschine 2 zugeordnet ist. Die
die Fahrzeugfront 7 anströmende Verbrennungsluft wird
axial in das Innere des Filterschlauches 6 eingeführt,
dessen gegenüberliegende Stirnseite verschlossen ist.
Die ungereinigte Verbrennungsluft ist daher gezwungen,
die Filterwandungen des Filterschlauches 6 radial zu
durchströmen, wodurch die in der Verbrennungsluft mit-
geführten Schmutzpartikel abgeschieden werden. Die
Reinluft strömt axial über den Ringraum 8 zwischen Fil-
terschlauch 6 und Trägerrohr 5 zur Öffnung 3.
[0019] Grundsätzlich ist auch eine Durchströmung der
Filterwandung des Filterschlauches 6 in Gegenrichtung,
also radial von außen nach innen möglich. In diesem Fall
fungiert der Ringraum 8 als Rohseite und das Innere des
Filterschlauches als Reinseite.
[0020] In Fig. 2 ist die Wandung des Filterschlauches
6 im Schnitt dargestellt. Der Pfeil 12 kennzeichnet die
Strömungsrichtung, die Anströmseite ist mit 13 und die
Abströmseite mit 14 markiert. Die Filterwandung ist
mehrlagig aufgebaut und umfasst eine Grobfiltrations-
schicht 9 auf der Anströmseite 13 und eine der Abström-
seite 14 zugewandte Feinfiltrationsschicht 10. Diese
Feinfiltrationsschicht 10 ist abströmseitig mit einer
Feinstfiltrationsbeschichtung 11 aus Nanofasern verse-
hen. Somit weist die Filterwandung in Strömungsrichtung
12 des zu filtrierenden Fluids gesehen einen mehrlagigen
Aufbau auf, wobei die Dichte bzw. der Abscheidegrad
von Lage zu Lage zunimmt. Die Dicke der Feinstfiltrati-
onsbeschichtung 11 ist im Vergleich zur Dicke der beiden
anderen Schichten 9 und 10 verschwindend gering. Bei-
spielhaft beträgt die Dicke der Feinstfiltrationsbeschich-
tung 11 maximal ein Zehntel, gegebenenfalls auch nur
ein Hundertstel der Dicke der beiden Schichten 9 und 10
zusammengenommen. Der Durchmesser der Nanofa-
sern beträgt vorteilhafterweise weniger als 1 Pm und liegt
insbesondere in einem Bereich zwischen 50 nm bis 500
nm.
[0021] In Fig. 3 ist ein Filterschlauch 6 in perspektivi-
scher Ansicht dargestellt, dessen Filterwandung in der
in Fig. 2 gezeigten Weise aufgebaut ist. Der Filt-
erschlauch 6 weist eine Vielzahl von Falten 16 auf, die
in Achsrichtung sowie in Umfangsrichtung verteilt ange-
ordnet sind. Die Falten 16 besitzen zum Teil Filterkanten
17, die mit der Längsachse 15 des Filterelementes - bzw.
mit einer Längsmittelebene - einen Winkel einschließen,
also bezogen auf die Längsachse schräg verlaufen. Hier-
durch erhält der Filterschlauch eine balgähnliche Struk-
tur, die ihm eine hohe Stabilität und zugleich hohe Fle-
xibilität sowohl in Längs- als auch in Radialrichtung ver-
leiht.
[0022] Die Filtereinrichtung eignet sich insbesondere
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für die Filtration von Verbrennungsluft in Brennkraftma-
schinen. Es ist aber auch eine Anwendung für die Filtra-
tion der Fahrzeuginnenraumluft oder allgemein für die
Filtration in Fahrzeugen möglich.

Patentansprüche

1. Filtereinrichtung, insbesondere zur Filtration von
Luft in Fahrzeugen, beispielsweise Verbrennungs-
luft in Brennkraftmaschinen oder Luft für den Fahr-
zeuginnenraum, mit einem als Filterschlauch (6)
ausgebildeten Filterelement, dessen Filterwandung
die Roh- von der Reinseite radial separiert, dadurch
gekennzeichnet, dass die Filterwandung des Filt-
erschlauchs (6) mit einer Feinstfiltrationsbeschich-
tung (11) aus Nanofasern versehen ist.

2. Filtereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchmesser der Nanofa-
sern weniger als 1 Pm beträgt, insbesondere in ei-
nem Bereich zwischen 50 nm bis 500 nm liegt.

3. Filtereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die der Nanofasern aus ei-
nem Fasermaterial auf Polymerbasis hergestellt
sind, beispielsweise PES (Polyethersulfon), PP (Po-
lypropylen), PA (Polyamid) oder PC (Polycarbonat).

4. Filtereinrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Feinstfiltrati-
onsbeschichtung (11) aus Nanofasern auf der Ab-
strömseite (14) der Filterwandung angeordnet ist.

5. Filtereinrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der
Feinstfiltrationsbeschichtung (11) aus Nanofasern
klein ist im Verhältnis zur radialen Dicke der Filter-
wandung.

6. Filtereinrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Filterwandung
von der Anström- (13) zur Abströmseite (14) eine
zunehmende Dichte aufweist.

7. Filtereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der die Filterwandung in Radi-
alrichtung mindestens zwei diskrete Filterlagen auf-
weist, von denen die der Anströmseite (13) zuge-
wandte Filterlage als Grobfiltrationsschicht (9) und
die der Abströmseite (14) zugewandte Filterlage als
Feinfiltrationsschicht (10) ausgebildet ist.

8. Filtereinrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Filterschlauch
(6) aus synthetischem Filtermaterial besteht, insbe-
sondere aus einem Filtermaterial auf Polymerbasis.

9. Filtereinrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Filterschlauch
(6) in einem Trägerrohr (5) aufgenommen ist, wobei
zwischen dem Außenmantel des Filterschlauchs (6)
und dem Innenmantel des Trägerrohrs (5) ein
Ringraum (8) für die Strömung des Fluids gebildet
ist.

10. Verwendung einer Filtereinrichtung nach einem der
Ansprüche 1 bis 9 als Luftfilter für die Brennkraftma-
schine (2) eines Nutzfahrzeugs.

11. Verfahren zur Herstellung einer Filtereinrichtung
nach einem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nanofaserschicht auf das
unverarbeitete Filtermaterial aufgebracht wird und
dass danach das beschichtete Filtermaterial zum Fil-
terelement verarbeitet wird.

12. Verfahren zur Herstellung einer Filtereinrichtung
nach einem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nanofaserschicht im Nach-
gang auf das fertig verarbeitete Filterelement aufge-
bracht wird.
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