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-Über Luftfilterentwicklungen für Fahrzeug- und Schleppermotoren 
Teil III 1) 

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

Durcll die be i den Wirbelölfiltern (Bild 11) am Umfang um 
laufende Luft wird das 01 nach oben mitgeschleppt. B ei Dau er
betrieb mit l<Onstantem maximalen Luftbedarf fehlt die Mög
lichk eit des Rüc kflu sses. Das vorwiegend oben über das Prall -

Bild 11. Ohoe rtei!uog in \\Oirbd- ulld Ölbactfiltern 

Lillke H :i1ft E': Bt:l rjt:'i>sz.ust~lnci. Rechte H~llft(': Ruh C' 

filt e r nac h d em Reingasraum eintrete nd e 01 wird eine Olwuls t 
bild en . Dureh den im Reingasraurn noch "orhandenen Drall 
wird das 01 am Deckel e ntlang nach de m Reingasrohr geschle ppt. 
oder es werden die sic h aus d er OlwuJst lösenden Tropfen "on 
rlem Lu ftstrom mitger issen. I n fo lge der 
im Reingas- und Ansaugrohr vorhan

denen hö heren Geschwind igk eiten wird 
das 01 in d en Moto r ,,·ei tergeschleppt. 
Auch bei den Filtern mit zentralem 
Lufteiotritt (Bild 11) wird bei Dauer
betrieb das im Sump f befindliche 01 
zum großen Teil in dcn R eingasraum hin
eingedrückt und durch Rüc kflußbehin
derung hier aufges taut. Damit ergeben 
sich aber in der v&bleibe nden Rest
fläche des PraJlfilters hö here Durch
trittsgeschw indig l< e iten der Luft. die dann 
zum Mitreißen von Oltropfen ode r zum 
Mitschleppen d es Oles führen . 

Der von d e r TEWA als Typ 0 1 04/60 
gebau te und vom Ins ti tu t fü r Ve r
brennung.smotoren und I( raftfah rwesen 
der TH Dresd en en twick elte Fi lter hat 
diese Nachteile nicht. 

'-------d 

im Reingasraulll aufzustau en und durc h !'>'litschleppen in die 
Reingasleitung zu gelangen. 

Bi ld 13 zeigt die bei der Erprobung ermi ttelten Wirkungs
g rade des \Nasc hölfilters und der Kombination mit ein em Zy ldon . 
Der Anstieg des vVi rkungsgrades d es Waschölfilters ist wahr
sc heinlich dadurch ve rursacht, daß mit zun e hmende r S taub
aufnahme d es Oles die Oberfläche des Ö lfilm es .. rauher" wird 
und die G renzschicht Luft - 01 s tärk e r wirbe lt. Nac hd em etwa 
1 g S taub je 1 g 01 aufgenomme n wurde, si nkt infolge Fließ
behind erung des Oles der Wirkungsgrad stei l (Bild 14) ab. Durch 
die F ließbe lIinderung erfolgt kei n Ölumlauf und die Filter
oberflä che bleibt trocken. Gleichzeitig s t eigt durch das Ver
stopfen d es Filters der Druckbedari steil an. 

,3. }o'j It era bmcssllug. 

Au c h bei den Abmessungen für Olbadfilter ist man ausschließ
lich au f die Erfahrung angewiesen. Zwec kmäßi g wird von den 
in d en ein ze lnen Quersclll1itten zulässigen bzw. e rforderlichen 
Luftgeschwindigkeiten ohne Beac htung von Strömungsbei
werten ausgegangen. Die bei rler En t \Vic k lu ng der Olbad fi Ite r 
mit Rücksicht auf einen geringen Druckbeclarf zwecl<lnäßigen 
C€'schwindigl< eiten sind aus Bild 12 e rs ichtlic h . 

Di e Widerstandsz iffer K "" bes timmt aus de m Ve rgleic h der 
rlurc h R echnung e rmittelten Dru ck hö he und d er durch Versuch 
bes timmteo. li eg t bei ~ ~ ,5. - Die " o rs t ehend mitge t eilten 
Cesc hwindi gkeits"'e rte haben allerdings nur Gültigkeit für 
\1 0tore n ab 4 Zdi nrler ohne stärkere Pulsation. 
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Bild 13. \\"irkullgsgrad und Betriebszeit einer 
Zyklon-Öl badf i ller- Kom bi na lion 

Lufldurchsalz :)00 m 3Jh , 
S taubbe1as tung der Luft 1 g/m l

, 

Prür, taub R (B ild 17) 

Bild 12. Ölbadfilter mit Ölumlauf zw ischen Rein
gas raum und OISl101Pf. 

In Bild 12 ist dieser Olbadfilte r im 
Schema dargestellt . Di e staubhaltige 
Luft wird über das Luftzuführuogsrohr 1 
in das Olbad geführt und trifft auf d en 
Prallteller 3. Damit wird das ober halb 
des Pralltellers befindliche 0 1 aufge
wirbelt und gelangt über das Prallfilter 4 
in den Reingasraum 5. Der größ te T eil 
des Staubes wird be reits be i d em A uf
wirbeln an das 01 abgegeben und der 
Rest bei dem Durchgang rlurch das Naß
luftfilter von diesem gebun de n . Im Rei n
gas rau m 5 tre nn en s ich die Oltropfen von 
de r Luftund fallen nac h unten . Das in d e n 

6h - t, (v: + vi + vi IV: 'VI +vlml + Jl.O v,(I+(OfjJ) 
~ 19 fd} 

1 Luflro hr, 2 Olbadsumpf, .1 Pr::\llte lle r , 
4 P rallfilie r, .} Reingasraulll, 6 Ringspalt 
Links: Helriebs7.lIstand. Rl"chts : Ruhe 

Reingasraum mitgefÜhrte 01 wi rd auf Grun d der Geschwindig
keits- und damit auch Dru ckunte rschiede zwischen diesem 
Raum und dem Qu erschnitt Prallteller - Ende des Reingas
rohres über rlen Ringspalt e in den O lba dsumpf zurückgeführt. 
Das 01 läuft also dau e rnd um und ha t kein e Gelegenheit, sich 

' j Teil I und 11 s. H. 8, S. 240 U7. w. H. 9, S. 271. 

Bei "'lotore n, di e infolge ihrer Zylinderzahl und ungünstige n 
\ 'e ntil zei t en stärk e re Pulsationen, oder durch ungünstige Aus
bildung des Ansaugrohres Resonanzen aufweisen. genügt für 
Olbadfilter ein Abs timm en auf das Ansaugvolumen des Motors 
nicht. Di e in diesen Fä llen auftretenden großen Amplituden d er 
Wechselströmung führen unweigerlich zu einem Mitreißen von 
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Bild 14. Wirkungsgrad des ölbaclfilters IV K 100 

Luftdurchsati'. 100 mJ( h, 
Staubbelastung der Luft 0,5 g!m3, 

Prü(sl aub [( I (Bild 17) 

bodens in Aerosole « 2 f.I.) Staub 
(2 bis 160 f.I.) und in Grieß (160 f.l bis 
2 mm) . Für die Luftfilterung ist in
folg e der hohen Schw ebefähigkeit der 
.,Staub" von besonderer Bedeutung. 

Bild 15. Sc hema des :\.ofhauc'j und eier ZU5anlmrnscl;r;ung von BodenarteIL (nach I-Val/er) 

Für die K ennzeichnung als Staub 
ist die D efini tion maßge bend, nach 
der als Staub feste Körper bezeichnet 
werden, deren Größe je nach spezi
fische m Gewicht zwisc hen 2 und 
200 f.I. li egt und die nach kurzer Be 
schl eunigungsstrecl, e eine gleichfö r
mige Fallgeschwindigkeit (Gesetz von 
S tohes oder Ossen) von 0,05 bis 100 cm/s 
haben. Die Beziehung der !{orngröße 
zur Fallgeschwindigkeit hat aber 
streng nur Gültigkeit für K ö rper, die 
allS einheitlichem Stoff mit einheit
lichc r Dichte beste hen und kugelför-

01. Abhilfe ist bei Vorliegen eine r Pulsation nur möglich durch 
sehr große Filte r , Drosselung in den Ansaugleitungcn der Filter. 
oder Änd erung d er Ventilzeitcn des Motors . 

Bei Vorliegen von Resonanzen muß das gesamte An saug
system untersucht werden und die Resonanzen durch geeignete 
Maßnahm en, wie Längen- und Qu erschnittsände rungen der 
Leitunge n beseitigt werden. Entsc heidend für die Wirksamkeit 
der getroffenen Änd erung ist hier nur der Versuch am Motor. 

4. Die Priilullg von Luttliltern 
Für die Prüfung der Luftfilter ist die K enntnis der Zu sam

mensetzung d es Staubes wichtig, da von dessen Schwebe· 
lähigl,eit : besonders bei Zyklonen die e rmittelten vVirkungs
grade abhängig sind. 

Bild 15 gibt nach W erner [4] eine sche matische übers icht über 
die vielfältige Zusammenset211ng d er Bodenarten. und Bild 16 
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B11d 16. l( () rng:röß~nant e ilc verschiedener B od €" llartrn 

zeigt die von d er Bodenart abhängige Korngrößenverte iJung. 
Obwohl es sich hier um die Untersuchungen von Aufschwem
mungen [5] (Sedimentation Zunl,ersch e Schwimmwaage) rein 
minerali scher Böden handelt, gibt di ese Darstellung doch einen 
guten Überblick über die Feinheit und Korngröß enanteile der 
einzelnen Mineralgruppen. Die für die Staube ntwicklung ge
fährlichsten Bod enarten sind der magere Lehm, der sandige 
L e hm und d er lehmige Sand, weil diese im Gegensatz zu d e m 
bindigen Ton bzw. tonigen L ehm sehr leicht in ihr Einze lkorn 
zerfallen. Abhängig von d er I(orngröße wird der Bod en ein
geteilt in Grob- und Feinboden. Nach staubtechnischen Be
griffen geordnet ergibt sich eine weitere Unterteilung des Fein-

mig sind. Nur in di esem Falle kann di e 
Korngröße au s der Fallgesc hwindigkeit und umgekehrt die 
Fallgeschwindigkeit durc h Siebung ermittelt werd en . Für 
stäbchen- oder blättchenförmige, porenhaltige Staubteile hen 
gelten diese einfachcn Beziehungen ni cht, und es kann dcren 
Klassifizierung nur nach der Fallgeschwindigkeit e rfolgen. 
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BHd 17. l<. o rngrbßeove rte ilung bei Prüfst ! ub (\Viodsichtungj 

4.1 Auswahl des Prüfstanbes 

I 

o 
20 

1,0 

60 

6V~ 

w! 
~ 

'20~ 
~ 

1. , 1,() 

7fj) 

i{f} 

Durch die in sehr weiten Grenzen sc hwankende Zusammen
setzung der Bodenarten l,ann für die Prüfung d er Luftfilter 
nur ein besonders aufbereiteter Prüfstaub verwendet werden, 
de r jederzeit in ausreichender Menge und gleichmäßiger Quali
tät zur Verfügung steht. Bisher wurden für Prüfzwecke fast 
ausschließlich Flugaschen als Prüfstaub benutzt. Selbst die 
Herkunft aus gleichen Staubabscheide rn ergibt infolge wech· 
selnder Kohlezusamm ense tzung unterschiedliche Flugasc hen 
(Bild 17) und damit auch voneinande r abweichende Prüf
ergebnisse. So wurde mit dem Prüfstaub ]( 1 cin Wirkungs
grad von 91.8 % (Bild 18), mit ]{ 11 ein solch er von 94,2 %' mit 
R 98,5 % (Bild 18) und mit Quarzmehl ein solcher von 96 % 
im gleichen Zyklon unter glei chen Prüfbedingungen (Luft 
durchsatz 250 m 3/h Staubbelastung 1 g/ m 3) erreicht. 

Während bei der Prüfullg von Zyldonen die ermittelten Wir
I<ungsgrad e von der Korngröße und deren Anteilen abhängig 
sind, wird bei der Prüfung von Naßluftfiltern die F o rm der 
Staubteilchen das Prüfergebnis beeinflussen. 

Die Flugasche bestebt im Gegensatz zum Naturstaub vor· 
wiegend aus rundlichen, teilweise hohlen Schlackenkörne rn 
und Fluglwks . Durch das sich ergebende geringe Schü ttgewicht 
wird ein Naßluftfilter bei der Bestaubung mit gleichen Ge
wichtsteilen Flugasche schneller zugesetzt (Bild 19) als bei der 
Bestaubung mit Natursta ub [6]. Der Dru ckverlust steigt steiler 
an und der Olverbrauch zur Staubbindung wird durch die vor
handenen größeren H ohlräume in de r Kugelschüttung größer 
sein als bei den vorwiegend eckigen Naturstaubteilchen. Damit 
sinkt aber der Wirkungsgrad au c h rascher ab. 
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ßei der Suche nach einem 
geeign et en Prüfstaub wurde 
auch Quarzmehl. wie es als 
R ohstof( für die Herstellung 
von Sc he uermitteln benutzt 
wird. untersuc ht. In de r 
!{orng rößen vertei lu ng (Bi Id 16 
und 17) en tspricht es dem 
le ichtstaubenden lehmigen 
Sand bzw. sandigen Lehm. 
Unan genebm wa r zunä chs t 
das durc h die feinsten Quarz
te ilchen « 5 iJ.) verursachte 
sta rk.:: Kleben . Damit war zu -
nächs t e ine störungsfreie Zu-
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Bild 18. 

W lW m'lh J1J 
Lufldurrhsoll 

Einfluß d es Pl'üfs laubes auf d en 
Zyklollw irkullgsg rad. 300/11 
Ba uart lVI( Dresden Reihe 11 , 
110160/230 Bauart lfL Bo r
nim mit Kegeldach . 1301601205 
ßauart lfL ßornim mit Kege l · 
dach 

führung des Quarzmehles über das Staubsilo und die F ö rd e r
schn ec ke nicht möglich . Au s diesem G ru ode wurde das Quarzmeh l 
zur B eseitigung der Feiostteilche n « 5 iJ.) geschlämmt. Es genügt 
hie rzu ein einfaches Aufrühren im Wasse t. Nach 24stüodigem 
Absitzen wird das überstehend e Wasse r abgelassen und das 
Quarzm ehl getrocknet. Eio Au ssc hlämm en von Teilche n übe r 
5 iJ. e rfo lgt nicht. so daß das Qua rzme hl noch den Anford er ungen 
für die Filte rprüfung genügt . 

5. Vorschlag für die einheitliche Priifullg \'011 Lurtliltern 

Um z u erreichen. daß die an ve rsc hiedene n S tellen ermitte l
ten Prüfwerte von L u ftfilte rn miteinand er ve rgleichbar s ind. 
werden nac hstehen de Prüfvo rschriften vorgeschlagen: 

Regeln für die Prüfung val'/. Lu./t/iltern für Fahrzeugmotoren 

5.1 Allgemeines 

Die Prüfung von Luftfilte rn e rfolgt grundsätzlich in nic ht 
pulsie render Strömung. (Die Anpassung des F ilters an den 
Motor erfolgt durch Auswahl d er Größe und B eein flussung de r 
pu Is ie re nden Ström ung oder de r Resonanze n mit geeigneten 
Mitte ln unmittelbar im Betriebszus tand.) 

5.2 0 1 zur S ta ubbindung 

Als S taubbindemittel we rden für Naß luft - und Olbadfilter 
Min eral ö l oder Min eralö lmischungen \on ~ 10 Engler b el 
50 ' C benutzt. 

5 .3 Prüf t empe ratur 

Die Tempe ratur der Luft so ll während de r Prüfung 20° C 
-±: 5 0 betragen. 

5.4 Prü fstau b 

Als Prü fs tau b wird Quarzme hl. das von den P e rsilwerk en 
in Geothin a ls Rohs to ff für das Putzmittel "Ata" ben utzt 
wird. ve rwendet . 

5 .5 Zu überprüfende Eigenschaften 

5 .51 Olhalte fähigk eit der Fi lter 
Für alle Luftfilter. die 0 1 (oder Flüssigkeiten) zum Netzen 

von Filterpatronen oder zum Waschen d er Luft benutzen . is t 
die O lhaltefähigkeit zu bes timm en. 

5 .5 11 Naßluftfilter 

Der vo rher gewaschene. getrockn ete und reichli ch mit 01 
getränkte Filter wird bis zur Gewichtskonstan z Jt\it Jt\aximal em. 
der Filtergröße entsprec hend em Luftdurchsatz solange belastet. 
bis kein Olverlust mehr festste ll bar is t . J e größer die auf d e m 
Filter verbleibende Olmeng e ist. desto größer is t auch die S t aub 
kapazität de r Filter. 

5.512 Olba d- und Wirbelö lfi lte r 

Bei diesen Filtern darf bei max imaler Belas tung und zu 
ve reinbarender Zei t (für Schleppe rfi lte r 4 S tunden ) kein 01 in 
die R e ingasleitung mitgerissen werden . Tritt Mitreiß en von 
0 1 ein. so ist d er Zcitpunkt 7.U bestimm en . 

5.52 Druckverlust der Filte r 

Zur Bes timmung d es Druckve rlu stes (gegen Atmosp häre) 
wird das zu prüfende Filter an e in Rohr von 10 d Lä nge mit 
e in em d em Ansch lu ßmaß des Filters entsprec henden Durch-

messe r angesc hlossen. Die Druckentnahme e rfolgt über e ine 
W andbohruog VOn 2 mm Dmr. mit einer Entfernung 6 d voo 
der Einlaufkante. Bei Zyklonen muß zu r Beseitigung des 
Dralls e in 2 d langes ßeruhigungs kre uz an der Einlaufkante 
des R ohres eingebaut werd en. Die Angabe des Druck verbrauches 
e rfo lg t a ls Differen z z wi schen Gesamtanordnung und Anschluß
rohr für 25. 50. 75 und 100 % B elastung. Auch während de r 
B cs taubung ist d er Druckverbrauch laufend zu bestimmen. 

5.53 Filte rwirkungsgrad 

[
. zu rückgehal tener Staub] . 

Der Filte rwirkungsgrad ') = ts t 
zugeführter Stau b 

fü r 25.50 . 75 und 100 % B elastu ng und mit einer S taubbelastung 
de r Luft zu bes timm en. die dem Einsatz des Filters entspricj:tt. 
Ein Abl<ürzen d er Prüfze it durch überhöhte Staubzufuhr ergibt 
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Bild 19. EiDfluß des Priif s tauves auf Druckve rlus t 
und FiltcrwirkuTlgsgrad be i Naßluftfill€'rn 

F ehlmessungen . . Für Naßluftfilter ist ein e S t aubbelastung d e r 
Luft von 0.05 g / m 3 und für Olbadfilte r usw. von 1 g / m" zu 
wählen . 

5 .54 S taubkapazität 

Die Prüfuog der Filter muß zur E rfass ung der Staubl<apazi
tät bis zum eindeu ti gen Abfall des F il terwirkungsgrades durch 
ge führt werden. Ist der Filte rwirkungsgrad VOll d e r io der 
Ze ite inh eit zuge führten Staubme nge (Staubbelastung der Luft) 
abhängig. so muß die Staubkapazität auße rdem abhängig von 
d e r S taubbelas tung ermittelt we rden. 

Die Angabe d er Staubkapazität e rfo lgt in kg aufgenommen en 
Staubes . A 1656 
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