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(54) Bezeichnung: Luftfiltermedium mit zwei Wirkmechanismen

(57) Zusammenfassung: Luftfiltermedium aus Vlies, wel-
ches in einem Schmelz-Spinn-Verfahren hergestellt wird und
einen Tiefenfilterbestandteil und einen Oberflächenfilterbe-
standteil aufweist, wobei das Luftfiltermedium in der Weise
ausgebildet ist, dass es durch den Tiefenfilterbestandteil ei-
ne lange Funktionsfähigkeit aufweist und durch den Ober-
flächenfilterbestandteil mit einem Luftrückstoß im Wesentli-
chen regenerierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Luftfiltermedium in
Form eines schichtförmigen Vliesmaterials. Solche
Filtermedien werden in Filtern, z. B. in Raumluftfilter
und Klimaanlagen, insbesondere aber in Luftfiltern für
den Kraftfahrzeuginnenraum oder für Motoren einge-
setzt.

[0002] Die Filtermedien werden in einem Schmelz-
Spinn-Verfahren wie zum Beispiel einem Spunbond-
Verfahren oder einem Melt-Blown-Verfahren herge-
stellt, wie dies im z. B. in der DE 41 23 122 A1 be-
schrieben ist.

[0003] Die Ansaugluft von Verbrennungskraftma-
schinen z. B. in Kraftfahrzeugen oder im Off-High-
way-Bereich wird üblicherweise gefiltert, um den
motorischen Verbrennungsraum vor einer mechani-
schen Beschädigung durch angesaugte Partikel aus
der Umgebungsluft zu schützen. Ein wichtiges Krite-
rium beim Design der Filterelemente ist es, eine hohe
Standzeit des Filters bei gleichzeitig hoher Abschei-
deleistung der angesaugten Partikel zu gewährleis-
ten.

[0004] Kraftfahrzeuge weisen ein genau berechne-
tes Energieverteilungssystem auf. Dem Bereich Hei-
zung/Lüftung/Klima stehen dabei nur begrenzte En-
ergiemengen zur Verfügung. Auch die Kosten von
Fahrzeugkomponenten dürfen sich nur in einem en-
gen Rahmen bewegen. Anderseits werden von Auto-
mobilkäufern aber immer mehr Ansprüche an Kom-
fort und Sicherheit gestellt. Unter diesen Gesichts-
punkten sind Partikelfilter mit einem möglichst niedri-
gen Druckabfall bzw. Differenzdruck von besonderer
Bedeutung, da von dem Lüftermotor nur ein niedriger
Druck generiert werden muss und der Energiever-
brauch somit gering ausfällt. Des Weiteren arbeitet
dieser durch die geringere benötigte Leistung auch
leiser, wodurch die Geräuschentwicklung verringert
und somit der Fahrkomfort wesentlich erhöht wird.

[0005] Die Forderung nach Filtersystemen mit nied-
rigem Differenzdruck konkurriert mit der geforderten
Abscheideleistung und der geforderten Standzeit, al-
so der Zeit ausgedrückt in Kilometerlaufleistung, die
ein Filter im Fahrzeug verbleiben kann, bis er ausge-
tauscht werden muss.

[0006] Beispielsweise genügen für den Fahrzeugin-
nenraum Pollenfilter, die nur Pollen aus der einströ-
menden Luft im Fahrzeug filtern, nicht. Die Allergene,
auf die das Immunsystem von Allergikern reagiert,
sind Proteine, deren Durchmesser nur einen Bruch-
teil des Pollendurchmessers beträgt. Sie liegen im
Größenbereich um 0,1 μm, das heißt dem Bereich,
der für Partikelfilter die größten Probleme aufweist,
dem sogenannten MPPS (Most penetrating particle
size). Dementsprechend sollte die Abscheideleistung

in diesem Größenbereich mindestens 50% betragen,
wobei diese mittels eines Aerosols gemessen wird,
dessen Partikel in etwa die gleiche Dichte aufweisen,
zum Beispiel NaCl. Gleichzeitig sollen mit derartigen
Filtern beim Einbau in Kraftfahrzeugen Standzeiten
von mindestens 30 000 Kilometern erreicht werden.

[0007] Die EP 1 198 279 B1 offenbart ein Meltblown-
Vliesgebilde, welches aus mindestens zwei Schich-
ten besteht, wobei eine Schicht aus Mikrofasern be-
steht während die andere Schicht aus Makrofasern
besteht. Die Schichten werden dabei aufeinander ab-
gelagert und haften aneinander durch Verbindungen
zwischen den Fasern. Werden Vliesgebilde dieser
Art jedoch im Bereich der Luftfiltration eingesetzt, so
setzten diese sich aufgrund der in der Luft vorhande-
nen Partikel sehr schnell zu. Dabei wird grundsätzlich
zwischen zwei Filterarten bzw. Filterprozessen unter-
schieden.

[0008] Oberflächenfilter weisen ein relativ glattes,
dichtes Filtermedium auf, welches dazu führt, dass
sich an der Oberfläche des Filtermediums anström-
seitig ein Filterkuchen aufbaut, der innerhalb von kur-
zer Zeit die Filterwirkung unterstützt. Der Druckver-
lust, d. h. der Differenzdruck, über das Filtermedium
steigt jedoch schnell an. Wird ein kritischer Wert er-
reicht, wird üblicherweise ein Luftrückstoß in die Ge-
genrichtung der normalen Luft-Fließrichtung auf das
Medium abgegeben (reverse pulse), so dass der Fil-
terkuchen vom Medium weitgehend (bis auf einen
kleinen Rest) abfällt und das Filtermedium quasi re-
generiert ist. Die Pulse sind oft wiederholbar, mit der
Zeit nimmt aber die Effizienz der Regeneration ab, so
dass der Filter ausgetauscht werden muss.

[0009] Tiefenfilter weisen eher offenporiges Faser-
material auf, dass die Schmutzpartikel über die ge-
samte Tiefe des Mediums aufnimmt. Oft ist dieses
dreidimensional aufgebaut, d. h. anströmseitig sind
grobe, abströmseitig feine Faserdurchmesser zu fin-
den. Die Schmutzpartikel gelangen in das Medium
und werden vor der Feinfaserschicht aufgehalten und
eingelagert. Der Druckverlust dieses Filtermediums
steigt nur langsam an. Jedoch ist eine Abreinigung
nicht möglich, da die Schmutzpartikel fest in dem of-
fenporigem Fasermaterial eingelagert sind.

[0010] Somit entsteht ein Zwiespalt zwischen zwei
Effekten: Entweder wählt man einen Filter, der in-
nerhalb einer kurzen Zeit einen hohen Differenz-
druck aufbaut und daher oft abgereinigt werden muss
(Oberflächenfilter), oder einen Filter, der zwar mehr
Partikel aufnehmen kann, bevor der Differenzdruck
einen kritischen Wert erreicht, dafür aber nicht abge-
reinigt werden kann (Tiefenfilter).

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, diese Nachteile zu überwinden und ein leicht her-
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stellbares und kostengünstiges Luftfiltermedium be-
reitzustellen.

[0012] Diese Aufgabe wird durch ein Luftfiltermedi-
um nach Anspruch 1, einen Luftfilter nach Anspruch
16, ein Verfahren zur Herstellung eines Luftfilterme-
diums nach Anspruch 17 und einem Verfahren zu Fil-
terung von Luft nach Anspruch 18 gelöst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen werden in den abhängigen Ansprü-
chen beansprucht.

[0013] Durch die Kombination eines Tiefenfilter-
bestandteils mit einem Oberflächenfilterbestandteil
weist das Filtermedium einerseits eine hohe Auf-
nahmekapazität für Partikel auf, welche in dem Tie-
fenfilteranteil eingelagert werden, andererseits kann
der Oberflächenfilteranteil regeneriert werden. Somit
wird ein Filtermedium bereitgestellt, welches eine lan-
ge Standzeit, d. h. ein möglichst langsames anwach-
sen des Differenzdrucks, gewährleistet und gleich-
zeitig die Möglichkeit der zumindest teilweisen Re-
generation des Filtermediums schafft. Dadurch wird
die Standzeit gegenüber einem reinen Tiefenfilter
wesentlich verlängert sowie die Zeitintervalle zwi-
schen notwendigen Regenerationen durch Luftrück-
stöße gegenüber einem reinen Oberflächenfilter aus-
gedehnt.

[0014] Weiterhin wird jederzeit eine hohe Abschei-
deleistung gewährleistet und die Herstellung des
Luftfiltermaterials ist kostengünstig, da dieses in ei-
nem Arbeitsprozess hergestellt werden kann.

[0015] In einer bevorzugten Ausführungsform weist
das Luftfiltermedium eine regelmäßige dreidimensio-
nale Makrostruktur auf, welche aus vier- oder sechs-
seitigen Pyramiden, Kegeln, Wölbungen, Wellungen
oder Ritzen besteht.

[0016] Durch die Makrostruktur wird die Koexistenz
von Tiefenfilterbestandteil und Oberflächenfilterbe-
standteil an der anströmseitigen Oberfläche des Luft-
filtermaterials verwirklicht. So bilden die Teile der
Makrostruktur des Filters den Tiefenfilterbestandteil,
während zwischen der Makrostruktur der Oberflä-
chenfilterbestandteil angeordnet ist.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form ist der Tiefenfilterbestandteil auf dem Ober-
flächenfilterbestandteil, welcher eine durchgehende
Schicht bildet, angeordnet.

[0018] Durch diese Anordnung wird gewährleistet,
dass der Faserdurchmesser des Oberflächenfilterbe-
standteils über die gesamte Fläche des Filtermedi-
ums auf keinen Fall unterschritten wird.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form macht der Tiefenfilterbestandteil 50 bis 90%, be-

vorzugt 50 bis 70%, noch bevorzugter 70 bis 90% der
Oberfläche des Vlieses aus.

[0020] Durch die relativ große Fläche des Tiefen-
filterbestandteils weist das Filtermedium eine gro-
ße Aufnahmekapazität für Partikel auf, so dass ei-
ne hohe Standzeit vor einer notwendigen Regenerati-
on bzw. einem Austausch des Filtermediums erreicht
wird.

[0021] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
nun anhand von Zeichnungen näher beschrieben.

[0022] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer ersten
Ausführungsform des erfindungsgemäßen Filterme-
diums.

[0023] Fig. 2 stellt die Ablagerung von Partikeln bei
einem Filtermedium gemäß der ersten Ausführungs-
form dar.

[0024] Fig. 3 stellt das regenerierte Filtermedium
nach einem Luftrückstoss dar.

[0025] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch eine
zweite Ausführungsform des erfindungsgemäßen Fil-
termediums.

[0026] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch eine drit-
te Ausführungsform des erfindungsgemäßen Filter-
mediums.

[0027] Wie in Fig. 1 ersichtlich wird das erfindungs-
gemäße Filtermedium aus zwei Bestandteilen ge-
bildet. Dabei sind Tiefenfilterbestandteile 1 abwech-
selnd mit Oberflächenfilterbestandteilen 2 angeord-
net. Der Tiefenfilterbestandteil 1 weist dabei zumin-
dest anströmseitig I, d. h. auf jener Seite, auf wel-
cher der zu filternde Luftstrom ankommt, Makrostruk-
turen auf. Diese Makrostrukturen können jede drei-
dimensionale Form einnehmen, welche zur Verbes-
serung der Filterleistung beiträgt. Der Tiefenfilterbe-
standteil 1 zeichnet sich weiterhin dadurch aus, dass
seine Faserdurchmesser über seinen Querschnitt va-
riieren. So sind anströmseitig I grobe, abströmseitig
II feine Faserdurchmesser angeordnet. Der Oberflä-
chenfilterbestandteil 2 des Filters befindet sich in den
Zwischenräumen der Makrostrukturen des Tiefenfil-
terbestandteils 1 und weist überwiegend eine solche
Faserstruktur auf, dass keine Partikel in ihn eindrin-
gen.

[0028] Wie in Fig. 2 dargestellt werden Partikel, wel-
che sich in dem zu filternden Luftstrom, dessen Luft-
Fließrichtung in normalem Betrieb durch Pfeile ange-
deutet ist, befinden, durch zwei Mechanismen gefil-
tert:
Zum einen dringen zu filternde Partikel 3 anströmsei-
tig in den Tiefenfilterbestandteil 1 ein und lagern sich
darin ab. Durch die Variation der Faserdurchmesser
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in Luft-Fließrichtung ergibt sich, dass zunächst grobe
Partikel 3 gefiltert werden, wohingegen feinere Parti-
kel 3 weiter ins Innere des Filters eindringen.

[0029] Zum anderen lagern sich zu filternde Partikel
3 auf dem Oberflächenfilterbestandteil 2 ab. Die Par-
tikel 3 dringen bei diesem nicht oder nur geringfügig
in das Luftfiltermedium ein und werden daher auf der
Oberfläche als Filterkuchen angelagert, wie dies in
Fig. 2 dargestellt ist.

[0030] Während des Luftfiltervorgangs wird zu-
nächst der weiter anströmseitig I liegende Oberflä-
chenfilterbereich 2 eines Filters, welcher aus dem
erfindungsgemäßen Filtermedium besteht, mit Parti-
keln 3 zugesetzt, bevor sich der Tiefenfilterbestand-
teil 1 mit Partikeln 3 füllt.

[0031] Somit kann der Filter bei einer Zunahme des
Differenzdrucks aufgrund des Zusetzens des Ober-
flächenfilterbestandteil 2 weiter betrieben werden,
wobei die Filterwirkung dann größtenteils über den
Tiefenfilterbestandteil 1 geschieht. Dieser weist eine
wesentlich höhere Aufnahmekapazität für Partikel 3
auf als der Oberflächenfilterbestandteil 2, da die Par-
tikel 3 in der dreidimensionalen Struktur eingelager-
bar sind.

[0032] Der Benutzer hat dann die Möglichkeit, den
Oberflächenfilterbestandteil 2 mittels eines Luftrück-
stoßes, bei welchem Luft in Gegenrichtung der nor-
malen Luft-Fließrichtung des zu filternden Luftstrom
geblasen wird, und/oder mittels Absaugens der Par-
tikel 3 von der Oberfläche des Luftfiltermediums zu
regenerieren.

[0033] Fig. 3 stellt ein auf diese Weise regeneriertes
Luftfiltermedium dar. Die Filterkuchen auf dem Ober-
flächenfilterbestandteil 2 sind entfernt und es verblei-
ben nur noch die in den Makrostrukturen des Tiefen-
filterbestandteils 1 eingelagerten Partikel 3 im Filter.

[0034] Durch diese Regeneration können von dem
Luftfiltermedium erneut große Mengen an Partikeln
3 aufgenommen werden. Dieser Vorgang kann so-
lange wiederholt werden, bis der Tiefenfilterbestand-
teil 1 vollständig mit Partikeln 3 zugesetzt ist und die
Druckdifferenz aufgrund der verringerten Filterfläche
deutlich zunimmt. Allerdings kann selbst in diesem
Fall der Filter mit dem erfindungsgemäßen Luftfilter-
medium übergangsweise über den Oberflächenfilter-
bestandteil 2 weiter betrieben werden.

[0035] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen alternative Aus-
führungsformen der vorliegenden Erfindung. Diese
unterscheiden sich von der ersten Ausführungsform
durch die andere Formgebung der Makrostrukturen.
Bei allen Ausführungsformen können die Makrostruk-
turen sowohl als vereinzelte-Strukturen auf dem Luft-
filtermedium angeordnet sein oder eine regelmäßi-

ge Makrostruktur bilden. Die Makrostrukturen können
dabei als Reihen gebildet werden oder schachbrettar-
tig bzw. wabenartig angeordnet sein. Verschiedenste
Formen wie mehrseitige, z. B. vier- oder sechsseiti-
ge, Pyramiden, Kegel, Wölbungen, Wellungen oder
Ritzen sind je nach Anwendung möglich. Zusätzlich
können die Makrostrukturen als Abstandhalter zu ei-
ner weiteren Lage des Luftfiltermediums dienen.

[0036] Alternativ zu den abwechselnd angeordne-
ten Oberflächenfilter- 2 und Tiefenfilterbestandteilen
1 könnte der Tiefenfilterbestandteil 1 auch anström-
seitig I auf dem Oberflächenfilterbestandteil 2 ange-
ordnet sein.

[0037] Selbstverständliche kann sowohl der Tiefen-
filterbestandteil 1 als auch der Oberflächenfilterbe-
reich 2 aus einer oder mehrerer Schichten beste-
hen, die vorwiegend jeweils verschiedene Faser-
durchmesser aufweisen.

[0038] Das erfindungsgemäße Luftfiltermedium wird
im in einem Schmelz-Spinn-Verfahren wie zum Bei-
spiel einem Spunbond-Verfahren oder einem Melt-
Blown-Verfahrenhergestellt, wobei der Tiefenfilterbe-
reich 1 mit den Makrostrukturen durch Tiefziehen
des Vlieses während des Produktionsprozesses ent-
steht. Eine separate Bearbeitung des Vlieses ist hier-
zu nicht notwendig.
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Patentansprüche

1.    Luftfiltermedium aus Vlies, welches in einem
Schmelz-Spinn-Verfahren hergestellt wird und einen
Tiefenfilterbestandteil (1) und einen Oberflächenfil-
terbestandteil (2) aufweist, wobei das Luftfilterme-
dium in der Weise ausgebildet ist, dass es durch
den Tiefenfilterbestandteil (1) eine lange Funktions-
fähigkeit aufweist und durch den Oberflächenfilterbe-
standteil (2) mit einem Luftrückstoß im Wesentlichen
regenerierbar ist.

2.    Luftfiltermedium nach Anspruch 1, wobei der
Tiefenfilterbestandteil (1) und/oder der Oberflächen-
filterbestandteil (2) aus offenporigem Fasermaterial
besteht.

3.  Luftfiltermedium nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Dicke des Oberflächenfilterbestandteils (2) gerin-
ger ist als die Dicke des Tiefenfilterbestandteils (1).

4.  Luftfiltermedium nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei der Oberflächenfilterbestand-
teil (2) im Wesentlichen 0,1 mm bis 1 mm und der
Tiefenfilterbestandteil (1) im Wesentlichen 1 mm bis
8 mm dick ist.

5.  Luftfiltermedium nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei der Tiefenfilterbestandteil (1)
aus tiefgezogenem Vlies besteht.

6.  Luftfiltermedium nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei der Tiefenfilterbestandteil (1)
auf dem Oberflächenfilterbestandteil (2), welcher ei-
ne durchgehende Schicht bildet, angeordnet ist.

7.  Luftfiltermedium nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei der Tiefenfilterbestandteil (1)
nur auf einer Seite des Oberflächenfilterbestandteils
(2) angeordnet ist.

8.  Luftfiltermedium nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, welches eine dreidimensionale Ma-
krostruktur aufweist, welche aus vier- oder sechsseiti-
gen Pyramiden, Kegeln, Wölbungen, Wellungen oder
Ritzen besteht.

9.    Luftfiltermedium nach Anspruch 8, wobei die
Makrostruktur aus dem Tiefenfilterbestandteil (1) be-
steht.

10.  Luftfiltermedium nach Anspruch 8 oder 9, wo-
bei die Oberfläche zwischen der Makrostruktur von
dem Oberflächenfilterbestandteil (2) gebildet wird.

11.  Luftfilter mit einem Luftfiltermedium nach einem
der Ansprüche 8 bis 10, wobei die Makrostruktur an-
strömseitig (I) angeordnet ist.

12.  Luftfiltermedium nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die Mehrzahl der Fasern des
Oberflächenfilterbestandteils (2) einen Faserdurch-
messer von weniger als 15 μm und bevorzugter zwi-
schen 0,1 μm und 10 μm und noch bevorzugter zwi-
schen 0,5 μm und 8 μm aufweisen und die Mehrzahl
der Fasern des Tiefenfilterbestandteils- (1) im We-
sentlichen Faserdurchmesser zwischen 3 μm und 40
μm, bevorzugt zwischen 15 μm und 30 μm, noch be-
vorzugter zwischen 20 μm und 30 μm aufweisen.

13.  Luftfiltermedium nach Anspruch 12, wobei der
Faserdurchmesser des Oberflächenfilterbestandteits
(2) und/oder des Tiefenfilterbestandteils (1) in Rich-
tung des zu filternden Luftstroms abnimmt.

14.  Luftfiltermedium nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die Luftdurchlässigkeit 200 bis
3500 l/m2, bevorzugt 800 bis 2000 l/m2 bei einem Dif-
ferenzdruck von 200 Pa beträgt.

15.  Luftfiltermedium nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei der Tiefenfilterbestandteil (1)
50 bis 90%, bevorzugt 50 bis 70%, noch bevorzugter
70 bis 90% der Oberfläche des Vlieses ausmacht.

16.  Luftfilter mit einem Luftfiltermedium nach einem
der Ansprüche 1 bis 15.

17.  Verfahren zur Herstellung eines Luftfiltermedi-
ums nach einem der Ansprüche 1 bis 15, wobei der
Tiefenfilterbestandteil (1) tiefgezogen wird.

18.  Verfahren zur Filterung von Luft mit einem Luft-
filter nach Anspruch 16, wobei der Luftfilter durch ei-
nen Luftrückstoß regenerierbar ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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