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Von Obering. K. RICHTER, Dresden DK 629.1-42:621.436 

1.4 Ermittlung der Zyklonabmessungen. 

Obwohl der Zyklon zu einem der bekanntesten Stau babschei
der gehört, ist der Einfluß der einzelnen Abmessungen nicht 
in allen Einzelheiten bekannt. Die Entwicklung der Zyklone 
erfolgt vorwiegend auf Grund von Erfahrungen, wobei' maxi
male Wirkungsgrade nur durch den Versuch zu erreichen sind. 

Für Zyklone, die in Kraftfahrzeugen eingebaut werden 
sollen, kommt erschwerend hinzu, daß ihre Abmessungen durch 
die Unterbringungsmöglichkeit ein bestimmtes Maß nicht über
schreiten dürfen. 

Auch bei den vom Institut für Verbrennungsmotoren und 
Kraftfahrwesen der Technischen Hochschule Dresden (IVK) ent
wickelten Zyklonen ist zu m 
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auf den gefüllten Querschnitt des Reingasrohres bezogenen 
Luftgeschwindigkeit ausgehend. die Durchmesser- und Längen
verhältnisse der Zyklone der Reihe 1 bis 111 eingetragen. Die 
Lage der Bezeichnung ist aus Bild 2 ersichtlich. 

Für die Zyklone der Reihe 1 mit Staubaustrag in das Freie 
wurde in Übereinstimmung mit den Erfahrungen an Groß
zyklonen das Verhältnis des Durchmessers des Reingasrohres 

zum Außendurchmesser :2 zu 2,65 ermittelt. Die Auswurf-
1 . 

geschwindigkeit des Staubes ist hierbei wesentlich größer als 
die Einströmgeschwindigkeit der Luft über die Schlitze. 

Die kleineren Abmessungen der Reihe11 konnten bei gleichem 
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Teil auf die bei Großzyklonen 
gesammelten Erfahrungen zu
rückgegriffen worden. \ 
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d,---~ 1.5 Druckbedarf 
klone. 

der Zy-

Von Einfluß auf den Druck
verbrauch sind der Einlauf
querschnitt (a b), der Einlauf
durchmesser (da). d er Durch
messer des Reingasrohres (dl ) 

und der Kerndurchmesser 
(Bild 8) (do)' Entsprechend dem 
motorischen Betrieb sind etwa 
500 rnrn WS der höchstzulässige 
Druckverbrauch, der von einem 
aus Vor- und Feinfilter be-
stehenden Luftfiltersystem in 
Anspruch genommen werden 
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kann, ohne daß ein für den 
Betrieb des Fahrzeuges merk
barer Leistungsabfall eintritt. 

BUd 8. Links: Ermittlung des Kernraumdurchmessers 
Rechts: Form des Kernraumes 

Im Grenzfalle wird also für den nicht aufgeladenen (Saug-) 
Zyklon als Vorfilter ein Druckverbrauch von 250 mm zu
lässig sein . Den höchsten Druckbedarf hat durch Bildung 
des am Durchfluß nicht beteiligten Kernes (Bild 8) das Rein
gasrohr. Experimentell kann der Kerndurchmesser aus der 

a'r 
von Meldau [3J aufgestellten Beziehung "0 = 10; ermittelt 

werden, wobei a' der Drallwinkel der Strömung an der Wand 
im Reingasrohr ist: Der Drallwinkel im R eingasrohr kann 
mit den in der Strömungstechnik üblichen Anstrichverfahren 
usw. durch Versuch bestimmt werden (Bild 8). Entsprechend 
der Größe des Kerndurchmessers d o ändert sich der Einlauf
querschnitt in das Reingasrohr und damit sowohl die Ge
schwindigkeit als auch der Steigungswinkel a' der Drall
strömung im Reingasrohr. 

Der Druckbedarf für das Reingasrohr ergibt sich zu 

LJ h1 = [kgjm2J, ( 
Q' )2 

a l Y2 g 7r (r~ - ril) 
r l wobei auf Grund von Erfahrungen ro = 1,5 und a1 = 0,7 ein-

zusetzen ist. 
Für den Einlauf gilt: 

LJh 2 = ( 
Q' )2 

<X 2 Y2 g 2 a b 

und für das Spiralgehäuse 

LI h 
__ YL J{2 (_1 __ 1 ) 

a g 2 r'f r~ 
[kgj m2] K = V3p rSp . 

1.6 Bestimmung der Zyklonabmessungen . 
In Tafel 1 sind, von der Höhe des zulässigen DrucJ<verbrau

ches, der Art des Staubaustrages (offen . geschlossen) und der 

Druckbedarf, 

Reihe 1, nur 

gleichem Reingasrohrdurchmesser wie 
d2 dadurch erreicht werden, daß d = 1,9 

1 

bei der 

gewählt 

wurde. 
Die hierdurch bedingte Abnahme des Wirkungsgrades wird 

ausgeglichen durch Erhöhen der. Einlaufgeschwindigkeit von 
10 auf 14 rn/so Die kleineren Abmessungen des Umlaufquer
schnittes ergeben außerdem höhere Tangentialgeschwindig' 

Ta!e1I 

Zyklon-Reihe . .. . . . . ..... . . I I. I [[ I 1I1 

Druckbedar fmm WS .. . .. .. 250 250 I 500 
Staubaustrag ... ... ...... . . offen geschlossen od. durch Absgcn. 

4 Q' 
VI Reingasrohr -,- [m/s] 20 - 25 20 - 25 45 

d--n 
Q' 

[m/s] VI Einlauf = -- 10 14 J8 
2 ab 

Reingasrohr 0 d , = 2 '1 [mm] V~OOO .Q' V4000.Q' V4000.Q· 
"V, " V, " V, 

Zyklon 0 d, = 2 " [mm] 2,65' d, 1,9· d, 2,3 • d, 
Einlauf 0 d 3 = 2 " [mm] 1,35. d, 1,35· d, 1,35· d, 
Krümmungsradius des 
Einlaufes '4 [mm] " " " Deckelwölbung " [mm] - 1,45 ' d 1,75· d 
EinlauCbreite a [mm] '3 -'1 " -'. '3 -'2 
E inlaufhöhe b 500Q' 500 Q' 500Q' 
und 2 Einlaufstutzen [mm] V1·a V1 ·a V 2 ·a 
Mantelhöhe oben h [mm1 - d, d, 
Mantelhöbe unten 1 [mm] - 20 20 

Senkenhöhe e ~ 0,85' b 
b 

-h + ~ [mm] ~h+-_ 
4 4 

Gesamthöhe d. Zyklons I [mm) 3,0 bis 3,0 d, b+.I. + h, + i b + h + h, + i 
Länge des Reingas-
rohr~s g [mm) 4 his 5 d 4 bis:; d 4 bis 5 d 
Mittlere Umlaufgeschwindig- 2Q' 
keitim Zyklon) bezogen auf die V u = ---
Einlauibreite {m/s) b (,, - '1 ) 

Mittlerer Radius des Spiral- 11" -,. geh.:iusequerschni ttes 
'8P t:::: _ ' __ 1 + ,1 

: 2 1 

Bezeichnungen s iehe Bild 2 Q ~ m'/ h Q' = m'/s 
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I,eiten und damit ein e wei-
tere Verbesserung des Wir· 
kungsgrad es. Bei diesen Zy· 
Idonen muß der Stau baustrag 
iiber ei n Staubsammelrohr 
(Bild 2) in ein geschlossenes 
Staubsammelgefäß oder 
durch Absaugen (~10 % des 
Luftdurchsatzes) e rfolgen, 
weil durch di e größeren Um· 
laufgeschwindigkeiten die 
Einströmgeschwin digk eit der 
Luft über die Au swu rf· 
schlitze zu hoch wird und ein 
Zurückschleppen des Staubes 
in den Zyldon erfolgt. 

Bild 9. Einfluß der Zyklonkonstruktiun 
und der Große auf das abzu
scheidende Grellzkorn (gerech 
net) 

Um maximale vVirkungs' 
grade, allerdings bei höherem 
Druckbedarf, Zu e rreic hen , 

wurde bei Reihe J I I ein kleinerer Durchmesse r d es Reingas· 
d 

rohres gewählt, die Einlaufgeschwindigl,eit auf 18 m/s und t 
1 

auf 2,3 erhöht. Der Staubaustrag erfolgt wie bei der Reihe II. 
Wird der Staub bei den Zyklonen der Reihe J [ und I I I ab· 

gesaugt, so legt sich die Umlaufströmung an d en Auswurf· 
schlitzen an, und es e rgibt sich eine weitere Verbesse rung d es 
Staubaustrages. 

Der Radius des Einlaufes wurde bei allen Zyklon en zu 1.35 ,ra 
gewählt. Da sich hierdurch ein e sehr große Einlaufhöhe (b) und 

'I 
~~~--~4--------r------~--------r-----~ 

I:!.P 
mmlt'5 
6lKJ 

) ~~----~------4-------+~~--~/----~ 

o o 1:10 10II m'/h t,{JIJ 

~,/.uII __ Zyklon )VI( HlO/I 
-- • • 150/1 

- Zyklon lYI( ?50/1 
- , ,JQQ/l 

~ , , Jf1)// - • U JSO/I 
Bild 10. \Virkungsgrade und Druckverluste"der~:ZykJone des IVK Reihe I bis 111 

Staubbelastung der Luft I glm', Prürstaub R (Bild 17) 

damit auch Länge des Zyklons ergibt, wurden zwei um 1800 

versetzte EinlaufsteIlen angeordnet. 
Werden die Zyldone aufgeladen (Druckzyklone), so ist auch 

bei den Zyklonen der Reihen II und III Staubaustrag ins Freie 
möglich, der Aufladedruck muß dann dem gerechneten Druck· 
bedarf entsprecllen . 

Bild 9 zeigt für je 2 Zyklone der Reihe J und J I, abhängig von 
der Zyklonbelastung, die gerechneten Grenzwerte der Korn· 
größen, die theoretisch abgeschieden werden können. 

Aus Tafel 2 sind die für die Rechnung wichtigsten Abmes· 
sungen ersichtlich. 

Es zeigt sicb, daß bei max imaler Belastung der Zyklone die 
für die Staubabscheidung von kleinsten Teilchen erforder· 
li chen hohen Umlaufgeschwindigkeiten erreicht werden. Mit 
abnehmender Belastung nehmen die Umlaufgeschwindigkeiten 
ab, und es werden nur Staubteilchen abgeschieden, die auf 
Grund ihrer Größe und Wichte höhere Sinkgeschwindigkeiten 
haben. 

Weiterhin ist zu erkennen, daß die Zyklone, die auf Grund 
ihrer Bemessung die höhere , mittlere Umlaufgescbwindigkeit 

im Zyklon, bezogen auf die Einlaufbreite , haben (Reihe J ver
glichen mit Reihe I I), wesentlich klein ere T eilchen abscheiden. 
Auch durch kleinere Krümmungsradien wird unabhängig vo n 
der Umlaufgeschwindigkeit im Zyklon ein besserer Wirkungs· 
grad er reic ht . 

In Bild 10 sind die Untersllchllngsergebnisse von Zy ldo nen 
dargestellt, di e nach vorstehenden Angaben gebaut worden sind . 

Der Vorteil der Zyklone de r Reihe J liegt darin, daß diese 
nachträglic h ohne U mbauten und Zusatzein ric htungen (Ab· 
saugung, Sta ubsamme lbehälter) als Vorfilter bei gutem Wir· 
kungsgrad eingebaut werden ],önnen. 

Die Zyklone der Reihe I müssen, um den Wirkungsgradabfall 
bei Teillast außerhalb des Betriebsbereiches zu haben, durch 
Verwendung einer kleinstmöglichen Größe auf die Haupt· 
belastung abgestimmt werden (Bild 10). 

Die Reihe II und III e rreicht über d en gesamten Betriebs· 
bereich für de n S taub R (Bild 17) fast lwn stante v\!irkungs' 
grade. Erforderlic h ist eine einwandfreie di chte Verbindung 

Tale12 

Zyklon Reihe . . ... . . .... .. I 11 

Bezej~hnung ... 10011 450;1 JOOIJI 45011I 
Qmar [m' / h] . 100 450 JOO 450 
Reingasrohrdurchmesser d [10m) 40 84 40 84 
Zyklondurchmesser d 2 [mOl] . .. 10ß 220 76 160 
Drallkonstante 1{ m'l./s ... 0 ,44 0 0,948 0,628 [, 318 
Mittlere Umlaufgeschwindigkei t 
im Zyklon, bezoge n auf die Ein-
laurbreite (m/s] ... . ... . .. . .. ~ ll ~11 ~21 ........ 21 
Staubaustrag . offen gesch lossen 

zwischen der Absaugung ode r dem Staubsammelbehälter. Ge· 
ringste Undichtigkeiten mindern die Wirksamkeit d e r Zyklone 
erheblich. 

\\Terden die durch Rechnung e rbaltenen Kur ven für das ab · 
zuscheidende Gren zkorn (Bild 9) mit dem tatsächlich erhaltenen 
Verlauf der Wirkungsgra dkurven (Bild 10) verglichen,' so zeigt 
sich, daß bei 30 % Nennbe lastung flir alle Zyldone di e durch 
Rechnung erhalten e Zunahme des Grenzkorndurchmesse rs bei 
den ausgeführten Zyklonen sich nicht bei allen Typen in dem 
entsprechenden Abfall d es Wirkungsgrades auswirkt. Diese 
Unterschiede sind auf die S taub zusa mmensetzung (Bild 17) 
und auf die durch die Rechnung nicht zu erfassenden Sekundär· 
strömungen im Zyklon zurückz uführen, so daß maximale 
vVirl<ungsgrade tatsächlic h nur durch den Versuch zu erreic hen 
sind. 

2. Ölbadlilter als Nachreiniger 
Die alleinige Benutzung von Zyklonen ist selbst bei höc llsten, 

durch Prüfstandsversuche ermittelten Wirkungsgraden nicht 
zu empfehlen. 

Im Gegensatz zu d en Olbad· oder ölbenetzten Naßluftfiltern 
ist der Wirkungsgrad d er Zyldone von der meistens unbekann· 
ten und stärker unterschiedlichen Staubzusammensetzung und 
von der, durch den Motor bzw. dessen Drehzahl gegebenen 
Pulsation der angesaugten Luft abhängig. Aus diesen Gründen 
kann auf die Verwendung eines Nach· oder Feinfilte rs nicht 
verzicbtet werden. Auch an diese Filter werden in bezug auf 
Staubkapazität und Wirkungsgrad noch hohe Anforderungen 
gestellt. Die Naßluftfilter scheiden wegen ihrer zu geringen 
Staubkapazität von vornherein aus. 

Als Feinreiniger sind nur ülbadfilter geeignet. Der von d en 
Zyklonen durchgelassene Staub ist iDfolge der geringen Korn· 
größe (Bild 9) sehr schwebe fähig . Nur ein Auswaschen des Rest· 
staubes durch Auf· od er Einblasen der Luft in das Olbad er· 
gibt einen ausreichenden Wirkungsgrad des Olbadfilters. Die 
be kannten lwmbinierten ·Wasch· und NaßIuftfilter, Wirbel · 
ölfilter usw. genügen bei intermittierendem Betrieb den An· 
forderungen. Wird zu Daue rbetrieb mit lwnstantem Luft· 
durchsatz übergegangen, mit d em in der Landwirtschaft b e i 
de r VerweDduDg der Schlepper zum Antrieb von Dreschsätzen 
usw. immer zu rechnen ist, so wird das verschmutzte 01 in die 
Reingasleitung mitgeSChleppt und ergibt hohen Verschleiß d er 
Büchsen und Kolbenringe. Besonders ungünstig sind hierbei 
di e WirbelölfiIter mit tange ntialem Luftzutritt. 

(Schluß in Helt 10) A 1656 




