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Uber Luftfilterentwicklungen fiir Fahrzeug- und Schleppermotoren
Teil 111

Von Obering. K. RICHTER, Dresden

Durch dic bei den \Wirbeldlfiltern (Bild 11) am Umfang um-
laufende Luft wird das Ol nach oben mitgeschleppt. Bei Dauer-
betrieb mit konstantem maximalen Luftbedarf fehlt die Mog-
lichkeit des Riickflusses. Das vorwiegend oben uber das Prall-

Bild 11. Olverteilung in Wirbel- und Olbadfiltern
Linke Hilfte: Betriebszustand. Rechte Halfte: Ruhe

filter nach dem Reingasraum eintretende O wird eine Olwulst
bilden. Durch den im Reingasraumn noch vorhandenen Drall
wird das Ol am Deckel entlang nach dem Reingasrohr geschleppt,
oder es werden die sich aus der Olwulst l6senden Tropfen von
dem Luftstrom mitgerissen. Infolge der
im Reingas- und Ansaugrohr vorhan-
denen hoheren Geschwindigkeiten wird
das Ol in den Motor weitergeschleppt.
Auch bei den Filtern mit zentralem
Lufteintritt (Bild 11) wird bei Dauer-
betrieb das im Sumpf befindliche Ol
zum grofen Teil in den Reingasraum hin-
eingedriickt und durch Riickflufibehin-
derung hier aufgestaut. Damit ergeben
sich aber in der verbleibenden Rest-
flache des Prallfilters hoéhere Durch-
trittsgeschwindigkeiten der Luft, dic dann
zum Mitreiflen von Oltropfen oder zum
Mitschleppen des Oles fithren.

Der von der TEWA als Typ Ol 04/60
gebaute und vom Institut fir Ver-
brennungsmotoren und Iraftfahrwesen
der TH Dresden entwickelte Filter hat
diese Nachteile nicht.

In Bild 12 ist dieser Olbadfilter im
Schema dargestellt. Die staubhaltige
Luft wird iiber das Luftzufithrungsrohr 1
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int Reingasraun aufzustauen und durch Mitschleppen in die
Reingasleitung zu gelangen.

Bild 13 zeigt die bei der Erprobung ermittelten Wirkungs-
grade des Wascholfilters und der Kombination mit einem Zyklon.
Der Anstieg des Wirkungsgrades des Wascholfilters ist wahr-
scheinlich dadurch verursacht, dal mit zunehmender Staub-
aufnahme des Oles die Oberfliche des Olfilmes ,,rauber’* wird
und die Grenzschicht Luft — Ol starker wirbelt. Nachdem etwa
1 g Staub je 1 g Ol aufgenommen wurde, sinkt infolge Flie8-
behinderung des Oles der Wirkungsgrad steil (Bild 14) ab. Durch
die FlieBbehinderung erfolgt kein Olumlauf und die Filter-
oberfliche bleibt trocken. Gleichzeitig steigt durch das Ver-
stopfen des Filters der Druckbedarf steil an.

3. Filterabmessung.

Auch bei den Abmessungen fiir Olbad{ilter ist man ausschliel3-
lich auf die Erfahrung angewiesen. Zweckmnaflig wird von den
in den einzelnen Querschnitten zulassigen bzw. erforderlichen
T.uftgeschwindigkeiten ohne Beachtung von Stromungsbei-
werten ausgegangen. Die bei der Entwicklung der Olbadfilter
mit Ricksicht auf einen geringen Druckbedar{ zweckmaBigen
Geschwindigkeiten sind aus Bild 12 ersichtlich.

Die Widerstandsziffer K,,, bestimmt aus dein Vergleich der
durch Rechnung ermittelten Druckhohe und der durch Versuch
bestimmten, liegt bei ~ 2,5. — Die vorstehend mitgeteilten
Geschwindigkeitswerte haben allerdings nur Giiltigkeit fiir
Motoren ab 4 Zvlinder ohne starkere Pulsation.

00

in das Olbad gefithrt und trifit auf den

Prallteller 3. Damit wird das oberhalb
des Pralltellers befindliche Ol aufge-

wirbelt und gelangt {iber das Prallfilter 4
in den Reingasraum J. Der grofite Teil
des Staubes wird bereits bei dem Auf-
wirbeln an das Ol abgegeben und der
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Bild 13. Wirkungsgrad und Betriebszeit einer
Zyklon-Olbadfilter-KKombination
Luftdurchsatz 300 m*/h,
Staubbelastung der Luft 1 g/m?,
Priifstaub R (Bild 17)
Bild 12. Olbadfilter mit Olumlauf zwischen Rein-

Rest bei dem Durchgang durch das Nal3-
luftfilter von diesem gebunden. Im Rein-
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gasraum und Olsumpf.
1 Lufirohr, 2 Olbadsumpf, 3 Praliteller,

gasraum § trennen sich die Oltropfen von (i) %
der Luft und fallen nach unten. Das in den

Reingasraum mitgefiihrte Ol wird auf Grund der Geschwindig-
keits- und damit auch Druckunterschiede zwischen diesem
Raum und dem Querschnitt Prallteller - Ende des Reingas-
rohres iiber den Ringspalt ¢ in den Olbadsump{ zuriickgefiilirt.
Das Ol liuft also dauernd um und hat keine Gelegenheit, sich

') Teil 1 und 10s. H 8, S. 240 bzw. H. 9, S. 271,

Fay 4 Prallfilter, 5 Reingasraum, 6 Ringspalt
Links: Betriebszustand., Rechts: Ruhe

Bei Motoren, die infolge ihrer Zylinderzahl und ungiinstigen
V'entilzeiten stiarkere Pulsationen, oder durch unginstige Aus-
bildung des Ansaugrohres Resonanzen aufweisen, geniigt fiir
Olbadfilter ein Abstimmen auf das Ansaugvolumen des Motors
nicht. Die in diesen Féllen auftretenden groBen Amplituden der
Wechselstromung fithren unweigerlich zu einem Mitreillen von
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W) A # bodens in Aerosole (<2 ) Staub
i B N ; S, 2 bis 160 4) und in GrieB (160 4 bis
%1{ ‘oo / .d\e\\\ ‘%‘% 2 mm), Fir die Luftfilterung ist in-
% % S&& Lelmiger . folge der hohen Schwebefdhigkeit der
I g:oo S Humus » . Staub* von besonderer Bedeutung.
¥ & 7 64 c& oy l ‘%‘ Fir die Kennzeichnung als Staub
§M Em /\ / & \\%ﬂ' ‘ "'6) ist die Definition mafBgebend, nach
& _J, \_ / . Sand/'ge’/‘\le})m /il whwener_,  der als Staub feste Korper bezeichnet
& mwE = == = od | 1ebm '\ lehm | Lebm S werden, deren GréBe je nach spezi-
& ’754% I\ N &;\Qﬂ\ fischem  Gewicht zwischen 2 und
@ J 2 AN \ 200 g liegt und die nach kurzer Be-
zzm @ th_l;e/d/vg’ﬂwfa wk 2 %:B \ MWIMW/ ™ *&S& schleunigungsstrecke eine gleichfor-

Bild 14. Wirkungsgrad des Olbadfilters 1VK 100
Luftdurchsatz 100 m?/h,
Staubbelastung der Luft 0,5 g/m?,
Priifstaub K T (Bild 17)
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mige Fallgeschwindigkeit (Gesetz von
Stokes oder Ossen) von 0,05 bis 100 cm/s
haben. Die Beziehung der Korngréfle
zur  Fallgeschwindigkeit hat aber
streng nur Giiltigkeit fur Korper, die
aus einheitlichem Stoff mit einheit-

T
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Bild 15. Schema des Aufbaues und der Zusammensetzung von Bodenarten {nach Werner)

Ol. Abhilfe ist bei Vorliegen ciner Pulsation nur moglich durch
sehr groBe Filter, Drosselung in den Ansaugleitungen der Filter.
oder Anderung der Ventilzeitcn des Motors.

Bei Vorliegen von Resonanzen mufd das gesamte Ansaug-
system untersucht werden und die Resonanzen durch geeignete
MaBnahmen, wie Liangen- und Querschnittsanderungen der
Leitungen beseitigt werden. Entscheidend fiir dic Wirksamkeit
der getroffenen Anderung ist hier nur der Versuch am Motor.

4. Die Priifung von Luftfiltern .

Fiir die Priifung der Luftfilter ist die Kenntnis der Zusam-
mensetzung des Staubes wichtig, da von dessen Schwebe-
fahigkeit, besonders bei Zyklonen die ermittelten Wirkungs-
grade abhidngig sind.

Bild 15 gibt nach Werner [4] eine scheniatische Ubersicht iiber
die vielfiltige Zusammensetzung der Bodenarten, und Bild 16
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Bild 16. KorngroBznanteile versehiedener Bodenarten

zeigt die von der Bodenart abhangige Korngréenverteilung.
Obwohl es sich hier um die Untersuchungen von Aufschwem-
mungen [5] (Sedimentation Zunlkersche Schwimmwaage) rein
mineralischer Boden handelt, gibt diese Darstellung doch einen
guten Uberblick iiber die Feinheit und KorngroBenanteile der
einzelnen Mineralgruppen. Die fir die Staubentwicklung ge-
fihrlichsten Bodenarten sind der magere Lehm, der sandige
Lehm und der lehmige Sand, weil diese im Gegensatz zu dem
bindigen Ton bzw. tonigen Lehm sehr leicht in ihr Einzelkorn
zerfallen. Abhidngig von der Korngrofle wird der Boden ein-
geteilt in Grob- und Feinboden. Nach staubtechnischen Be-
griffen geordnet ergibt sich eine weitere Unterteilung des Fein-

lichcr Dichte bestehen und kugelfor-

mig sind. Nur in diesem Falle kann die
ICorngréBe aus der Fallgeschwindigkeit und umgekehrt die
Fallgeschwindigkeit durch Siebung ermittelt werden. Fir
stibchen- oder blattchenférmige, porenhaltige Staubteilchen
gelten diese einfachen Beziehungen nicht, und es kann dcren
Klassifizierung nur nach der Fallgeschwindigkeit erfolgen.
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Bild 17. KorngroBenverteilung bei Priifstaub (Windsichtung)

4.1 Auswahl des Priifstanbes

Durch die in sehr weiten Grenzen schwankende Zusamwen-
setzung der Bodenarten kann fiir die Priiffung der Luftfilter
nur ein besonders aufbereiteter Priifstaub verwendet werden,
der jederzeit in ausreichender Menge und gleichmaBiger Quali-
tat zur Verfiigung steht. Bisher wurden fir Prufzwecke fast
ausschliellich Flugaschen als Priifstaub benutzt. Selbst die
Herkunft aus gleichen Staubabscheidern ergibt infolge wech-
selnder Kohlezusammensetzung unterschiedliche Flugaschen
(Bild 17) und damit auch voneinander abweichende Priif-
ergebnisse. So wurde mit dem Priifstaub K 7 cin Wirkungs-
grad von 91,89 (Bild 18), mit K /I ein solcher von 94,29, mit
R 98,59 (Bild 18) und mit Quarzmehl ein solcher vou 969,
im gleichen Zyklon urter gleichen Prifbedingungen (Luft
durchsatz 250 m3/h Staubbelastung 1 g/m3) erreicht.

Wihrend bei der Priiffung von Zyklonen die ermittelten Wir-
kungsgrade von der KorngroBe und deren Anteilen abhingig
sind, wird bei der Prifung von NaBluftfiltern die Form der
Staubteilchen das Priifergebnis beeinflussen.

Die Flugasche besteht im Gegensatz zum Naturstaub vor-
wiegend aus rundlichen, teilweise hohlen Schlackenkérnern
und Flugkoks. Durch das sich ergebende geringe Schiittgewicht
wird ein NaBluftfilter bei der Bestaubung mit gleichen Ge-
wichtsteilen Flugasche schneller zugesetzt (Bild 19) als bei der
Bestaubung mit Naturstaub [6]. Der Druckverlust steigt steiler
an und der Olverbrauch zur Staubbindung wird durch die vor-
handenen groferen Hollrdume in der Kugelschittung groSer
sein als bei den vorwiegend eckigen Naturstaubteilchen. Damit
sinkt aber der Wirkungsgrad auch rascher ab.
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Bei der Suche nach einem

geeigneten Prifstaub wurde g i Frifslab R w
auch Quarzmehl, wie es als g Wi \
Robstoff fur die Herstellung gg 10/89/2 =
von Scheuermitteln benutzt %’g Pritstab K1
wird, untersucht. In der =g ﬂmbbdasltma&'[u/ﬂ
KorngréBenverteilung (Bild16 @ 130/60/265| |
und 17) entspricht es dem wm W wmoah oW
leichtstaubenden  lehmigen Lufldurchsale

Sand bzw. sandigen Lehm.  Bild 18. Einflub des Priifstaubes auf den
Unangenehm war zunichst Zyklonwirkungsgrad. = 300/11

Bauart IVK Dresden Reihe 11,
110/60/230 Bauart IfL Bor-
nim mit Kegeldach, 130/60/285
Bauart IfL Bornim mit Kegel-
dach

das durch die feinsten Quarz-
teilchen (<C5 p) verursachte
starke Kleben. Damit war zu-
niachst eine storungsfreie Zu-
fihrung des Quarzmehles tiber das Staubsilo und die Forder-
schneckenicht méglich. Ausdiesem Grunde wurde das Quarzmehl
zur Beseitigung der Feinstteilchen (<5 u) geschlammt. Es geniigt
hierzu ein einfaches Aufrihren im Wasser. Nach 24stiindigem
Absitzen wird das uberstehende Wasser abgelassen und das
Quarzmehl getrocknet. Ein Ausschlammen von Teilchen iiber
5 perfolgt nicht, so daB das Quarzmehl noch den Anforderungen
fiir die Filterprifung genugt.

5. Vorschlag fiir die einheitliche Priifung von Luftfiltern

Um zu erreichen, daB die an verschiedenen Stellen ermittel-
ten Prifwerte von Luftfiltern miteinander vergleichbar sind,
werden nachstehende Priifvorschriften vorgeschlagen :

Regetn [iir die Priifung von Luftfiltern [iiv Fahrzeugmoloren
5.1 Allgemeines

Die Priifung von Luftfiltern erfolgt grundsitzlich in nicht
pulsierender Strémung. (Die Anpassung des Filters an den
Motor erfolgt durch Auswahl der Gréfe und Beeinflussung der
pulsierenden Strémung oder der Resonanzen it geeigneten
Mitteln unmittelbar im Betriebszustand.)

2 Ol zur Staubbindung
Als Staubbindemittel werden fiir NaGBluft- und Olbadfilter

Mineralol oder Mineralolmischungen von ~ 10 Engler bel
507 C benutzt.

5.3 Priiftemperatur

Die Temperatur der Luft soll wiahrend der Priifung 20°C
4- 57 betragen.

5.4 Prifstaub
Als Priifstaub wird Quarzmehl, das von den Persilwerken

in Genthin als Rohstoff fiir das Putzmittel ,,Ata‘’’ benutzt
wird, verwendet.

5.5 Zu iberpriifende Eigenschaften

5.51 Olhaltefahigkeit der Filter

Fir alle Luftfilter, die Ol (oder Flissigkeiten) zum Netzen
von Filterpatronen oder zum Waschen der Luft benutzen, ist
die Olhaltefahigkeit zu bestimmen.

5.511 NaBluftfilter

Der vorher gewaschene, getrocknete und reichlich mit 01
getrankte Filter wird bis zur Gewichtskonstanz it maximalem,
der FiltergroBe entsprechendem Luftdurchsatz solange belastet,
bis kein Olverlust mehr feststellbar ist. Je groBer die aufdem
Filter verbleibende C)lmenge ist, desto gréBer ist auch die Staub-
kapazitat der Filter.

5.512 Olbad- und Wirbeldlfilter

Bei diesen Filtern darf bei maximaler Belastung und zu
vereinbarender Zeit (fiir Schlepperfilter 4 Stunden) kein Ol in
die Reingasleitung mitgerissen werden. Tritt Mitreilen von
Ol ein. so ist der Zcitpunkt zu bestimmen.

5.52 Druckverlust der Filter

Zur Bestimmung des Druckverlustes (gegen Atmosphire)
wird das zu prufende Filter an ein Rohr von 10d Linge mit
einem dem AnschlufiaBl des Filters entsprechenden Durch-

messer angeschlossen. Die Druckentnahme erfolgt iiber eine
Wandbohrung von 2 mm Dmr. mit einer Entfernung 64 von
der Einlaufkante. Bei Zyklonen muB zur Beseitigung des
Dralls ein 2 d langes Beruhigungskreuz an der Einlaufkante
des Rohres eingebaut werden. Die Angabe des Druckverbrauches
erfolgt als Differenz zwischen Gesamtanordnung und AnschluB3-
rohr fiir 25, 50, 75 und 1009 Belastung. Auch wihrend der
Bestaubung ist der Druckverbrauch laufend zu bestimmen.

5.53 Filterwirkungsgrad
zuriickgehaltener Staub

Der Filterwirkungsgrad lnzrzugeﬁihrter Stauh ist

fiir 25, 50, 75 und 1009, Belastung und mit einer Staubbelastung
der Luft zu bestimmen, die dem Linsatz des Filters entspricht.
Ein Abkiirzen der Prufzeit durch uberhéhte Staubzufuhr ergibt
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Bild 19. EinfluB des Prifstaubes auf Druckverlust
und Filterwirkungsgrad bei NaBluftfiltern

Fehlmessungen. Fur Naluftfilter ist eine Staubbelastung der
Luft von 0,05 g/m? und fiir Olbadfilter usw. von 1 g/m? zu
wahlen.

5.54 Staubkapazitat

Die Priufung der Filter muBl zur Erfassung der Staubkapazi-
tat bis zum eindeutigen Abfall des Filterwirkungsgrades durch-
gefihrt werden. Ist der Filterwirkungsgrad von der in der
Zeiteinheit zugefiihrten Staubmenge (Staubbelastung der Luft)
abhingig, so mull die Staubkapazitit auBlerdem abhdngig von
der Staubbelastung ermittelt werden.

Die Angabe der Staubkapazitat erfolgt in kg aufgenommenen
Staubes. A 1650
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