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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Verlangerung der che-
mischen Standzeit eines Filtermediums, welches in einem
Olkreislauf eines Verbrennungsmotors angeordnet ist, wo-
bei das Ol durch ein im Olstrom angeordnetes Bauelement
geleitet wird, und wobei das Bauelement Substanzen ent-
halt, die in der Lage sind, fir das Filtermedium schadliche
Stickoxide oder Reaktionsprodukte aus Stickoxiden, Was-
ser und Verbrennungsriickstdnden aus Kraftstoffen aus dem
Olstrom chemisch zu zersetzen und/oder zu binden, wobei
die Substanzen chemisch an eine Impragnierung des Bau-
elements angebunden sind und die Anbindung an die Im-
pragnierung durch die Einflihrung einer kondensationsfahi-
gen chemischen Gruppe in die Impragnierungssubstanz rea-
lisiert ist, wobei die Impragnierung Phenolharz oder Acrylat
ist.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft generell Ol-
filtersysteme. Sie betrifft insbesondere solche Filter-
systeme, die bei der Filtration von Motordlen von Ot-
to-Motoren eingesetzt werden. Ganz speziell betrifft
die Erfindung eine Vorrichtung zur Verlangerung der
Standzeit solcher Filtersysteme gemal den Anspri-
chen.

Hintergrund der Erfindung, Stand der Technik

[0002] OI erfiillt in Verbrennungsmaschinen eine
Reihe von wichtigen Aufgaben. Das Motorenschmier-
0l verringert die Reibung und somit den Verschleif®
metallischer Komponenten, fihrt Warme ab, dichtet
den Brennraum ab und reinigt den Motorraum durch
Ablésen und Dispergieren von Verunreinigungen.
Motorendle werden im Betrieb somit durch Verbren-
nungspartikel, Fremdstoffe und Abriebpartikel ver-
schmutzt. Damit diese sogenannten Primarpartikel
keine Schaden im Motor, z. B. durch Verblocken von
Schmierspalten oder Uber die Erzeugung von Sekun-
darverschleilpartikeln hervorrufen, die zur Verringe-
rung der Motorlebensdauer filhren kdbnnen, missen
diese Partikel aus dem Olkreislauf entfernt werden.

[0003] Die meistverwendete Methode, solche Kon-
taminierungen zu kontrollieren, ist die Verwendung
eines Hauptstrom-Filtersystems. In einem solchen
System wird Ol, das von einer Pumpe bewegt wird,
durch ein Filter hindurchtreten, bevor es zu den ein-
zelnen Maschinenkomponenten geflihrt wird. Dies
stellt sicher, dass das gesamte Ol zumindest einer
minimalen Filtration unterworfen wird. Ein solches
Hauptstrom-System stellt jedoch immer einen Kom-
promiss zwischen der Fahigkeit des Ols, durch das
Filtermedium zu flieRen und der Fahigkeit des Filters,
Partikel zu beseitigen dar.

[0004] In einem Hauptstrom-Filtersystem werden
teilchenformige Kontaminierungen durch Tiefenfiltra-
tion aus dem Ol entfernt. Die Anordnung von Fasern
im Filtermedium resultiert in Offnungen oder Durch-
géngen, durch die das Ol flieRen kann. Dabei wer-
den Partikel, die groBer als diese Offnungen oder
Durchgange sind, zurtickgehalten, wahrend kleinere
Partikel durch diese hindurchgelangen kénnen. Der-
zeit bekannte Hauptstrom-Olfilter zeigen im allgemei-
nen eine 90-95%ige Entfernungsrate von Partikeln,
die gréBer als 40 Mikrometer sind. Obwohl diese
Entfernungsrate die Méglichkeit eines katastrophalen
Schadens fur die Maschine durch die Zirkulation von
groRen Partikeln sehr reduziert, bieten diese Filter
doch nur einen minimalen Schutz vor Verschleif3. Stu-
dien haben gezeigt, dass der Grofiteil des Verschlei-
Res von Maschinenkomponenten durch die Zirkulati-
on von Partikeln im Bereich von 5-20 Mikrometer ver-
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ursacht wird. Diese TeilchengrdRe ist sehr viel kleiner
als die, die ein herkdmmliches Hauptstrom-Filtersys-
tem mit einer signifikanten Effektivitat entfernen kann.
Durch eine engere Anordnung der Fasern in den Fil-
tern kann zwar eine Erhéhung der Effizienz der Ent-
fernung von kleineren Partikeln erreicht werden, an
dieser Stelle kommt jedoch die bereits angesproche-
ne Kompromiss-Situation ins Spiel.

[0005] Sobald die Faserdichte in den Filtern erhéht
wird, ist es fiir das Ol schwieriger, durch das Fil-
ter hindurchzuflieRen. Wenn der FlieBwiderstand gré-
Rer wird, verringert sich das Durchflussvolumen und
der Oldruck fliterabwérts. Um diese Verringerung zu
kompensieren, kdnnte man die Oberflache des jetzt
dichteren Filters vergroRern. Um aber einen ent-
sprechenden Druckabfall zu erhalten, der den kon-
ventionellen Hauptstrom-Systemen vergleichbar ist,
und gleichzeitig eine ausreichende Filtrationsrate von
Partikeln im Bereich von 5-20 Mikrometer erzielen
zu kénnen, musste die Oberflache um ein Vielfaches
vergroRert werden. Im Allgemeinen ist das jedoch
aus dem Blickwinkel von BaugréfRe und Kosten nicht
praktikabel.

[0006] Zudem geht, vor allem in der Automobilin-
dustrie, der Trend aufgrund des begrenzten Platzan-
gebots, zu immer kleineren Einheiten, wahrend sich
gleichzeitig die Olflussraten erhéhen. AuRerdem wer-
den diese Ole in modernen PKW Betriebsbedingun-
gen ausgesetzt, die zu einer verstarkten thermischen
oder chemischen Schadigung fuhren kénnen.

[0007] Eine Méglichkeit, die Olffiltration zu verbes-
sern, ist daher die Bereitstellung eines zweiten oder
Nebenstrom-Filtersystems. Nebenstrom-Filtersyste-
me werden zusatzlich zu den existierenden Haupt-
strom-Systemen verwendet und unterscheiden sich
von diesen in mehrerlei Hinsicht. Zun&chst wird nur
ein geringer Teil des AusstoRes der Olpumpe zu dem
Nebenstrom-Filter geleitet. Das Volumen betragt nor-
malerweise zwischen 5 und 10% der Menge, die
den Komponenten der Maschine insgesamt zuge-
fihrt wird. Nachdem das Ol das Nebenstrom-Filter
passiert hat, wird es in die Maschine zurlckgeleitet.
Aufgrund der Tatsache, dass das Nebenstrom-Filter
keine grofen Flussraten verarbeitet, kann die Dicht-
heit des Filtermediums sehr viel gréRer sein. Dies
erlaubt nicht nur eine verbesserte Effektivitat fur die
Entfernung kleinerer Partikel, sondern gestattet oft
auch die Entfernung anderer Kontaminationen, die
von konventionellen Hauptstrom-Filtern nicht zuriick-
gehalten werden.

[0008] Ein grol3es Problem bei den heutzutage ver-
wendeten Filtermedien liegt darin, dass insbesonde-
re bei der Verbrennung im Otto-Motor Stoffe gebil-
det werden, die besonders schadlich fir die Filter-
medien sind. Es handelt sich hierbei z. B. um reak-
tive chemische Verbindungen wie Sauren, die aus
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Verbrennungsgasen und Wasser gebildet werden (z.
B. salpetrige Saure), Oxidationsprodukte des Kraft-
stoffs (z. B. organische S&uren, Alkohole, Ketone
und Aldehyde), Wasser, Hydroperoxide, sowie deren
Reaktionsprodukte untereinander. Diese Komponen-
ten kdnnen das Filtermedium, das hauptsachlich aus
Cellulose und einer geeigneten Imprégnierung be-
steht, durch z. B. saure Hydrolyse, Veresterung, Ver-
etherung oder radikalischen Angriff so weit schwa-
chen, dass die mechanische Festigkeit des Mediums
stark reduziert ist. Eine Mindestfestigkeit ist jedoch
aufgrund der Betriebssicherheit zwingend erforder-
lich. Durch diese Stoffe wird daher die chemische
Standzeit der Filtermedien drastisch reduziert.

[0009] Eine besondere Rolle spielen dabei die Stick-
oxide, die allgemein mit NO, bezeichnet werden. Ei-
nige Verfahrung zur Entstickung sind entwickelt wor-
den, so z. B. das SCR-Verfahren (Selective Catalytic
Reduction), eine Technik, bei der dem Abgasstrom
Ammoniak (NH3) oder Harnstoff (CO(NH,),) zugege-
ben wird. Dieses Verfahren wird jedoch tberwiegend
bei stationadren Anlagen angewendet. Konversions-
raten von bis zu 80% sind bekannt geworden, aller-
dings muss der NO-Gehalt bekannt sein, da eine zu
grof3e Zugabe des Reduktionsmittels zu einer Ammo-
niak-Emission fiihren wirde. Beispielsweise wird auf
US 6077491 A und die JP 06126131 A verwiesen.

[0010] Aus den Druckschriften WO 96/02617 A1,
US 4997546 A, US 5225081 A, US 5478463 A
und US 5042617 A sind Vorrichtungen mit Sub-
stanzen bekannt, welche Schadstoffe aus Schmierél
chemisch binden oder zersetzen. Insbesondere be-
schreibt die US 5042617 A ein Filterpapier, welches
mit einer Dimethylsulfoxid-Lésung von einem Diiso-
cyanat und anschliefend mit einer L6sung von Te-
traethylen-Pentamin behandelt wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Die vorliegende Erfindung hat demzufolge die
Aufgabe, eine Vorrichtung bereitzustellen, die es ge-
stattet, die chemischen Standzeiten von Filtermedi-
en, die in Verbrennungsmotoren von Kraftfahrzeugen
verwendet werden, zu erhdhen.

[0012] Diese und weitere Aufgaben werden durch
die Vorrichtung nach Anspruch 1 gel6st.

[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Unteranspriichen enthalten.

Detaillierte Beschreibung des Ausflhrungsbeispiels

[0014] Durch eine genaue Analyse der Alterungsre-
aktionen von Altélen ist es moglich, die fir das Filter-
medium schéadlichen Verbindungen, die wahrend des
Fahrbetriebs des Kraftfahrzeugs gebildet werden, zu
identifizieren. Diese 8hneln denen, die im Abgaskata-
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lysator durch Harnstoff unschadlich gemacht werden
koénnen. Erfindungsgemal handelt es sich auch um
Reaktionsprodukte aus NO,, Wasser und Verbren-
nungsruckstanden aus Kraftstoffen.

[0015] Durch die Verwendung von chemischen Sub-
stanzen im Olkreislauf von Verbrennungsmotoren,
die diese Schadstoffe chemisch zersetzen oder bin-
den kénnen, lassen sich somit die flir das Filtermedi-
um schadlichen Stoffe aus dem Olstrom entfernen.

[0016] Dabei kdnnen diese Substanzen z. B. als
Schuttgut in ein Haupt- oder Nebenstromolfilter bzw.
-bauelement eingebracht werden. Erfindungsgeman
geschieht der Zusatz von chemischen Verbindun-
gen aber dadurch, dass die Substanz chemisch an
die Impragnierung des Filtermediums angebunden
wird. Erfindungsgemal erfolgt dies bei haufig ein-
gesetzten Phenolharzimpragnierungen durch Einfih-
rung einer kondensationsfahigen chemischen Grup-
pe, z. B. einer Alkylolgruppe. Vergleichbare L&ésun-
gen fir Acrylat als erfindungsgeméfien alternativen
Impragnierstoff sind analog denkbar.

[0017] Prinzipiell geeignet zum Binden und Zerset-
zen sind Stoffe, wie sie u. a. auch als Tragermateria-
lien in der Chromatographie eingesetzt werden, wie
Kieselgel, Kieselgur, Calciumcarbonat und Alumini-
umoxid. Ferner sind Stoffe geeignet, die Uber Ad-
sorption und anschlieBende Zersetzung lber saure
oder basische funktionelle Gruppen die Schadstof-
fe unschadlich machen, wie z. B. Zeolithe. Des Wei-
teren sind katalytisch aktive Substanzen wie Metal-
le und Metallverbindungen, bspw. Metalloxide, ge-
eignet. Die Auswahl des (Full-)Stoffes erfolgt nach
Gesichtspunkten der chemischen Bestandigkeit der
zu vernichtenden Schadstoffe. So werden z. B. Sau-
ren aus dem Verbrennungsprozess durch basische
Stoffe unschéadlich gemacht. Werden diese Stoffe als
Schittgut in einem Bauelement eingesetzt, so muss
die KorngréRe so hoch sein, dass ein Ausschwem-
men in den Olkreislauf zuverlassig verhindert wird.
Sinnvoll sind KorngrofRen ab 10 um, bevorzugt im Be-
reich von 20-100 pm.

[0018] Die erfindungsgeméafRe Vorrichtung erlaubt
eine Verlangerung der chemischen Standzeit von in
Otto-Motoren verwendeten Filtermaterialien. Um die
bendtigte mechanische Festigkeit des Filtermediums
bei verlangerten Olwechselintervallen garantieren zu
kdnnen, wird in moderneren Filterwerkstoffen die her-
kdmmliche Cellulose durch Zusatz von Kunstfasern
verstarkt, was jedoch zu Kostenerhéhungen fir die-
se sogenannten Mischfasermedien fiihrt. Durch die
Senkung der chemischen Belastung durch die ther-
mische Zersetzung der Schadstoffe kann auf diese
Verstarkungsfasern verzichtet werden, so dass preis-
wertere Filtermedien eingesetzt werden kénnen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verlangerung der chemischen
Standzeit eines Filtermediums, welches in einem OI-
kreislauf eines Verbrennungsmotors angeordnet ist,
wobei das Ol durch ein im Olstrom angeordnetes
Bauelement geleitet wird, und wobei das Bauelement
Substanzen enthélt, die in der Lage sind, fur das Fil-
termedium schadliche Stickoxide oder Reaktionspro-
dukte aus Stickoxiden, Wasser und Verbrennungs-
riickstanden aus Kraftstoffen aus dem Olstrom che-
misch zu zersetzen und/oder zu binden, wobei die
Substanzen chemisch an eine Impragnierung des
Bauelements angebunden sind und die Anbindung
an die Impragnierung durch die Einfuhrung einer kon-
densationsfahigen chemischen Gruppe in die Impra-
gnierungssubstanz realisiert ist, wobei die Impragnie-
rung Phenolharz oder Acrylat ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Substanzen aus Stoffen bestehen,
die saure oder basische funktionelle Gruppen aufwei-
sen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei den Substanzen um kata-
lytisch aktive Substanzen handelt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die katalytisch aktiven Substanzen
Metalle und Metallverbindungen beinhalten.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
der chemischen Gruppe um eine Alkylolgruppe han-
delt.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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