Luftfilteranlagen fiir Landmaschinen und Traktoren

Dipl.-Ing. N. Kiihnen, KDT, VEB Berliner Vergaser- und Filterwerke

Zur Reinigung der Ansaugluft und damit in
erster Linie zum Schutz der Kolben-Zylinder-
Gruppe des Antriebsmotors sind heute in
Verbindung mit geeigneten Vorabscheidern
zwei Filtertypen gebréuchlich, und zwar Ol-
badluftfilter und Trockenluftfilter.

1. Olbadluftfilter
Im Bild 1 ist das Wirkprinzip des Olbadluftfil-
ters dargestellt. Die Frischluft, durch das
Lufteintrittsrohr a angesaugt, trifft auf das Ol-
bad im Olbehilter b. Die Geschwindigkeit
der Luft und die der in der Luft enthaltenen
Schmutzteilchen betrdgt v. Der Impuls der
Schmutzteilchen | ergibt sich aus dem Pro-
dukt mg - v, wobei mg die Masse der
Schmutzteilchen ist.
Ist der Impuls gering,
2.8. 10 o,

Mg
werden die Teilchen gleich einem gegen
eine Wand geworfenen Ball reflektiert. Ist
der Impuls grof8 genug, wird an der Berih-
rungsstelle zwischen Teilchen und Ol die
Oberflachenspannung des Ols tiberwunden
und das Teilchen sinkt in das O} ein. Die ki-
netische Energie des Teilchens geht dabei
durch Reibung in Wiarme uber. Die reflek-
tierten Teilchen dienen als Kondensations-
punkte fiir Olnebel und gelangen mit den Ol-
tropfen in das Olbad oder werden zusammen
mit Ol.im Kokosfasereinsatz zuriickgehalten.
Der Einsatz ist bei einem gut arbeitenden Fil-
ter zu einem Drittel der Gesamthdéhe von
100 mm mit Ol benetzt. Bei erheblichen Ab-
weichungen, auch wenn sie nur drtlich sind
(etwa bis zur Halfte der Gesamthéhe), deutet
das auf einen Fehler im Filter hin und muf
korrigiert werden (Filter reinigen, eventuell
neuen Einsatz verwenden). Der Betreiber
kann durch die Kontrolle der Eindringtiefe
die Filterfunktion Gberprifen.
Der Kokosfasereinsatz arbeitet als NaBluftfil
ter, d. h., die Schmutzteilchen lagern sich in-
folge von Adhisionskraften an den 6lbenetz-
ten Kokosfasern an.
Der Schmutzabscheidegrad n bewegt sich
bei Olbadluftfiltern je nach Giite der Anpas-
sung an die Betriebszustinde des Motors
zwischen 0,98 und 0,995, d. h., n ist vom
Luftdurchsatz V und damit von der Motor-
drehzahl n abhingig. .

Unter Beachtung der Tatsache, daR ein Ol-

badluftfilter 400 FLOH des Traktors ZT 300
bis zur Wartung etwa 1000 g Schmutz auf-
nehmen kann, bedeutet der angegebene
Schmutzabscheidegrad, da 0,5 bis 2,0 g das
Filter passieren und in den Motor gelan-
gen.

2. Trockenluftfilter

Die Grenzen des Schmutzabscheidegrades
bei Olbadluftfiltern zeigen, daR diese nicht
fur alle Einsatzfélle geeignet sind. Bei star-
Kém Schmutzanfall, z. B. beim Einsatz von
Mahdreschern (Schmutzgehalt in der Ansaug-
luft bis 35 mg/m3), erfiillen Trockenluftfilter
ihre Aufgabe wesentlich besser. Bild 2 148t
die Arbeitsweise des Trockenluftfilters
500 FLT 1-1 vom VEB Berliner Vergaser- und-
Filterwerke erkennen. Das eigentliche Filter-
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element ist wie bei allen Trockenluftfiltern
der Papierfiltereinsatz, ein aus einem Spezial-
papier gefertigter Faltenbalg, zu einem oft-
mals runden Einsatz gefaBt (im Bild FLP
240/208-500). Die maximale PorengrofRe des
Spezialfilterpapiers liegt bei etwa 100 um,
die durchschnittliche bei 20 um bis 40 um.
Die Angaben zeigen, dal Schmutzteilchen
= 100 um das Papier nicht passieren kon-
nen. Der Motorenhersteller fordert aber die
Abscheidung von Schmutzteilchen um
10 um und kleiner. Die Filterhersteller wer-
den diesen Forderungen gerecht. Neben
dem einfachen Siebeffekt werden die
Schmutzteilchen durch unterschiedliche La-
dungspotentiale (zwischen Papier und Teil-
chen) am Papier angelagert. ,
Physikalische Grundlage sind die van der
Waalschen Krafte, in der Quantenmechanik
auch als Abstandsgesetz bekannt:

F _1dQ4+ dQ-,
vow. T T T o
k r
k Konstante, die spezifische Stoffei-

genschaften bericksichtigt
Q.+, Q- Ladungspotentiale

r Abstand zwischen den Ladungstré-
gern
n Exponent.

Ob ein Schmutzteilchen auf dem Papier oder
in den Poren angelagert wird oder den Ein-
satz passieren kann und damit in den Motor
gelangt, entscheidet nicht die PorengrofRe
(kein reiner Siebeffekt), sondern ob die An-
ziehungskrifte Fypw, oder die das Teilchen
treibende Impulsdnderung

dv
F = bl
m dt’

m Teilchenmasse

dV Geschwindigkeitsanderung

dt Zeitdnderung

tberwiegen. Die Geschwindigkeit der Teil-
chen, anfangs gleich der Geschwindigkeit
der angesaugten Luft, verringert sich in den
Poren, und bei F < F,,w, lagert sich das
Schmutzteilchen ab. Daraus folgt, daR der
Porendurchmesser geringer wird, verbun-
den mit stirkerer Geschwindigkeitsvermin-
derung folgender Schmutzteilchen bei an-
steigendem Saugverlust fiir den Motor.

Der Schmutzabscheidungsgrad liegt bei

Bild 2. Trockenluftfilter 500 FLT 101;
a Gehduse, b PUR-Schaum-Dichtung,

f Flugelschraube, g Deckel

a b ¢

¢ Filtereinsatz,

Bild 1. Wirkungsweise eines Olbadluftfilters;

a Lufteintrittsrohr, b Olbad

neuen Papierfiltereinsatzen Gber 0,995 und
nahert sich mit der Verringerung der durch-
schnittlichen Porengrée dem Wert 1,0. Es
ist daher auch ungtinstig, einen Trockenluft-
filtereinsatz vor dem Erreichen der zulassi-
gen Druckdifferenz, die vom Motor abhin-
gig ist und meist durch Wartungsanzeigen
signalisiert wird, zu wechseln.

3. Vergleich von Otbadluftfiltern

mit Papierluftfiltern
In Tafel 1 werden Olbad- und Papierluftfilter
bezlglich verschiedener KenngréBen vergli-
chen.

4. Zyklonfilter

Der Schmutzabscheidungsgrad der Vorab-
scheider (Zyklonfilter), je nach Luftgeschwin-
digkeit zwischen 0,4 und 0,7, reicht fur die
erforderliche Reinigung der Ansaugluft nicht
aus. Sie werden deshalb nur bei stark ver-
schmutzter Ansaugluft, z. B. in der Landwirt-
schaft oder im Straenbau, eingesetzt, um
die groben Verunreinigungen vor der Feinfil-
terung zu entfernen.

Da die Vorabscheider die Ansaugdruckdiffe-

d Gummischeibe, e Unterlegscheibe,
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Tafel 1. Vergleich von Olbad- und Papierluftfiltern [1]

BezugsgroRen

Olbadluftfilter

Papierluftfilter

Filterwirkung:

von Luftdurchsatz abhingig

vom Luftdurchsatz unabhingig, besser als Ol-
badluftfilter

EinfluB der Auslegung:
zu groR
zu klein

schlechter Abscheidungsgrad
OlmitreilRen

Standzeitverlangerung
Standzeitverkiirzung

(jeweils keine EinbuRe am Abscheidungs-
grad)

Einbaumdglichkeit:

muR mit Filterachse vertikal
eingebaut werden, Bauform
weitgehend durch Funktion be-
stimmt und eingeschrankt

kann in jeder Lage eingebaut werden,
Bauform weitgehend frei wahibar

Auswirkung von beson-
deren
Betriebsbedingungen:
geringer Luftdurchsatz

hohe Ansauglufttempera-

tur

ungewdhnlich niedrige
Ansauglufttemperatur

Schraglage

Verschlechterung des Abschei-
dungsgrades

Gefahr des OlmitreiRens

Eindickung des Olbades,

Abfall des Abscheidungsgrades
Gefahr des OlmitreiRens

und der Abscheidungsgradver-
schlechterung

keine negativen Auswirkungen
keine negativen Auswirkungen
keine negativen Auswirkungen

keine negativen Auswirkungen

Ausaugung von Smog

Ansaugung von Auspuff-

rauch

keine negativen Auswirkungen
keine negativen Auswirkungen

keine negativen Auswirkungen
Verkiirzung der Standzeit

Beschleunigung — Verzo-

gerung

Olauswurf — niedriger Olstand
bringt Abfall des Abschei-
dungsgrades

keine negativen Auswirkungen

allgemeiner Betrieb:
Maoglichkeiten zum Er-
kennen des Verschmut-
zungsgrades

Unterdruckanstieg bei
Verschmutzung
Folgen von versdumter
Wartung

gut, durch Kontrolle der Ol-
badverschmutzung

praktisch kein Anstieg

Abfall des Abscheidungsgra-
des, SchmutzmitreiRen in den
Motor tritt ohne Warnung ein

kaum méglich Uber Patronenverschmutzung,
praktisch nur iiber Motorleistung, Auspuff-
qualm, Verbrauch oder Unterdruckanzeige
Gehause und Patronendichtung missen nach
Kontrolle der Patrone gereinigt werden
ansteigend bis Wartung

kein Nachlassen der Filterwirkung, Warnung
durch Nachlassen der Motorleistung, Aus-
puffqualm, hoherer Kraftstoffverbrauch

Filterwartung:
Maoglichkeiten zur
Wartung
Nachschubabhangigkeit

Gefahr von Beschadi-
gung bei Warnung

Wartungsfehler

Wartungskosten

durch Auswaschen von Einsatz
und Erneuerung der Olfiliung
nein, Reinigungsmittel

und Gerite stehen Gberall zur
Verfligung

gering

Uberfiillung des Olbades,
dadurch Olmitreien méglich
i. allg. geringer als
Papierluftfilter

Reinigung der Patrone durch Ausblasen und
Auswaschen oder Patronenwechsel

ja, Patronennachschub muR gewahrleistet
sein

durch Patronenbeschadigung
Beschadigung der Papierpatrone, evtl:

auch ungeniigende Reinigung
i. allg. hoher als Olbadluftfilter

renz der Luftfilteranlage erhohen, d. h. der

5. Verbindungsleitungen zwischen Luft-
filter und Motor

nutzbare Anstieg bis zur Wartung geringer
wird, ist der Einsatz nicht in jedem Fall ge-
rechtfertigt. Auf keinen Fall diirfen die Fahr-
zeugbetreiber die Luftfilteranlagen ihrer
Fahrzeuge und Maschinen ohne Rickspra-
che mit dem Motoren- bzw. Filterhersteller
ergénzen. Bei einem Olbadluftfilter kénnen
die héhere Druckdifferenz zum OlmitreiBen
bzw. die veranderte Luftfihrung zur Ver-

schiechterung des Schmutzabscheidungs-
grades fuhren. Bei Trockenluftfiltern verrin-

gert die hohere Ansaugdruckdifferenz die
Einsatzzeit bis zur Wartung, hinter dem Vor-
abscheider sind nur kleine Schmutzpartikel
(15 bis 20 pm), die die Poren schneller zuset-
zen. Bei der Kombination von Vorabschei-
dern mit Papierfiltern muB der Aufwand zum
Nutzen abgewogen werden.
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Eine selbstverstandliche und doch oft ver-
nachléssigte Forderung ist die regelméaBige
Kontrolle der Verbindungsleitungen zwi-
schen Luftfilter und Motor auf die notwen-
dige Dichtheit. An den Verbindungsstellen,
wie Gummikrimmer, Schlauchverbindun-
gen oder Flanschen, besteht die Gefahr, da3
staubhaltige ungefilterte Luft eindringt. Da
Luftfilter und Ansauganlage beim Durchstro-
men der Ansaugluft fiir den Motor einen Wi-
derstand bedeuten, geniigen schon geringe
Spalte, um gréBere Mengen ungefilterter Luft
zum Motor gelangen zu lassen.

Ein Beispiel: Ein Papierluftfilter mit einem
Schmutzabscheidungsgrad n > 99,9 % a0t
vom angesaugten Schmutz weniger als 0,1 %

in den Motor durch. Der Ansaugluftbedarf
des ZT 300 betrégt bei Vollast 320 m3/h. Bei
Feldarbeiten auf trockenem Acker betrigt
der Schmutzgehalt bis zu 40 mg/m? [1]. Die
das Filter passierende Staubmenge errech-
net sich mit 0,01 g/h. Hat der gleiche Motor
eine undichte Stelle in der Ansauganlage,
durch die nur ein Prozent ungefilterte Luft
angesaugt wird (30 m%h), gelangen z. B.
1,2 g/h in den Motor, wobei alle KorngréRen
vertreten sind, wihrend das Filter nur
Schmutz mit einer TeilchengréBe < 5 um
durchlaBt. Fir den Landmaschinenkonstruk-
teur bedeutet das, daB er geeignete Materia-
lien und sichere Schlauchverbindungen ein-
setzen muB, die gut zugénglich sind und den
hohen Schwingbelastungen vom Motor her
standhalten.

6. Ergebnisse aus der Filtererprobung

In der Landwirtschaft der DDR ist der Motor
4 VD 14,5/12-1 SRW verbreitet. Der Ansaug-
luftbedarf betrdgt bei einer Drehzahl von
2 300 min~' 410 m%*h und bei 1800 min~'
320 m3/h (s. [2]). Bei einem Luftdurchsatz
von 410 m3/h hat das neue Filter 500 FLT 1-1
(Trockenluftfilter vom VEB Berliner Verga-
ser- und Filterwerke) ohne Vorfilter eine An-
saugdruckdifferenz von 550 Pa (55 mm WS).
In der Zusammenarbeit mit der Versuchsab-
teilung des VEB IFA-Motorenwerke Nordhau-
sen wurde auf dem Motorenprifstand ermit-
telt, daB der genannte Motor bei einem An-
saugunterdruck von 5000 Pa (500 mm WS)
einen Leistungsverlust von 2,6 kW (3,5 PS)
und einen Kraftstoffmehrverbrauch von
3,4 9/kWh (2,5 g/PSh) aufweist. Daraus re-
sultiert, dal Trockenluftfiltereinsitze bei
5000 + 500 Pa zu wechseln sind (geeignete
Wartungskontrollschalter sind im Angebot).
Die Differenz zwischen 550 Pa und 5 000 Pa
ist die Betriebsdauer eines Trockenluftfilter-
einsatzes und betragt beim:

ZT 300 600 bis 1 000 Betriebsstunden

E 512 180 bis 280 Betriebsstunden
E 280 6 bis 20 Betriebsstunden
W 50 bis 50 000 Fahrkilometer.

Die angegebenen Wechselintervalle sind
sehr stark von den Staubanfillen abhingig.
In den héaufigsten Fillen, z. B. nach den 6 bis
20 Betriebsstunden beim E 280, kann der Fil-
tereinsatz von innen nach auflen ausgebla-
sen werden und ist dann wieder zu verwen-
den. Fiur den gereinigten Einsatz des Filters
betragt die Standzeit 90 bis 100 % der
Brauchbarkeitsdauer der Originalpatrone.
Die Trockenluftfilter haben sich als war-
tungsfreundlicher erwiesen. Wenn die Filter-
einsédtze nicht mechanisch beschadigt wer-
den, sind Wartungsfehler kaum maglich.
Beim Uberschreiten der Einsatzzeit (z. B.
5 000 Pa) sinkt die Leistung des Motors. Wird
dagegen bei Olbadluftfiltern der Wartungs-
zyklus Uberschritten, besteht die Gefahr des
OlmitreiRens (einschlieBlich Schmutz) und
fihrt zu Motorschiden.

Literatur . R B

[1] Handbuch der Mann-Filtertechnik. Herausgé-
geben vom Filterwerk Mann und Hummel
GmbH Ludwigsburg.

[2) Korb, K.: EinfluRB der Ansaugluftfilterung auf
den Verschlei der Dieselmotoren von seibst-
fahrenden Landmaschinen und - Traktoren.
agrartechnik, Berlin 24 (1984) 9, S. 414-416.

A 4133

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 9





