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(54) KURBELGEHAUSEENTLUFTUNGSSYSTEM FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft ein Kurbelgehduseentliiftungs-
system (1) fiir eine Brennkraftmaschine, mit zumin-
dest einer Olabscheidevorrichtung mit einem Vorab-
scheider (3) und einem diesem nachgeschalteten
Hauptabscheider (4), wobei der Vorabscheider (3)
zwischen einen Eintritt (7) und einem Austritt (8)
einen Diffusor (11) aufweist, welcher sich in Stro-
mungsrichtung (P) erweitert. Um auf mdglichst
einfache Weise hohe Abscheideraten zu emmogli-
chen, ist vorgesehen, dass der Vorabscheider (3)
einstiickig mit dem Hauptabscheider (4) ausgebildet
ist, wobei vorzugsweise Vorabscheider (3) und
Hauptabscheider (4) eine Abscheidereinheit (2)
bilden.
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Die Erfindung betrifft ein Kurbelgehduseentliiftungssystem fiir eine Brennkraftmaschine, mit
zumindest einer QOlabscheidevorrichtung mit einem Vorabscheider und einem diesem nachge-
schalteten Hauptabscheider, wobei der Vorabscheider zwischen einen Eintritt und einem Aus-
tritt einen Diffusor aufweist, welcher sich in Strémungsrichtung erweitert.

Aus der AT 006.652 U1 ist ein Olvorabscheider bekannt, welcher in einem Kurbelgehauseent-
liftungssystem einem Haupt6labscheider vorschaltbar ist. Der Vorabscheider weist zwischen
dem Eintritt und dem Austritt einen Diffusor auf, welcher sich in Strdmungsrichtung erweitert.
Dadurch kénnen hohe Abscheideraten erzielt werden.

Die DE 31 07 191 A1 beschreibt eine Kurbelgehduseentliiftung fiir Brennkraftmaschinen mit
einem trichterformigen Fliissigkeitsabscheider, welcher eine Abscheidepackung und ein nach
oben gerichtetes Sieb aufweist. Im Bereich des Uberganges zu einer unten angeordneten Ent-
liftungsleitung ist ein ringformiger Sammelraum fiir abgeschiedene Flissigkeit ausgebildet. Die
tiefste Stelle des ringformigen Sammelraumes ist Ausgangspunkt fir eine Flissigkeitsabflusslei-
tung, die im Inneren der Entliftungsleitung angeordnet ist, bis ins Kurbelgehause zuriickreicht
und hier in eine stromungsberuhigte Zone geleitet wird.

Die FR 2 332 424 A offenbart einen Olabscheider fiir eine Brennkraftmaschine, welcher zwi-
schen Eintritt und Austritt einen Doppelkonus aufweist, welcher sich in einem ersten Abschnitt
diffusorartig erweitert. Danach schliet ein trichterférmiger Abschnitt an, in welchem sich der
Querschnitt bis zum Austritt aus dem Olabscheider verjiingt. Im Olabscheider ist eine Anzahl
von Prallblechen angeordnet, welche die Abscheidung des Oles verbessern. Dennoch kann bei
besonders hohen Durchflussmengen ein MitreiRen von besonders kleinen Oltropfen nicht ver-
hindert werden.

Die DE 20 2004 013 123 U1 offenbart einen Flissigkeitssammelraum, dem ein Vorabscheider
vorgeschaltet ist. Der Flissigkeitssammelraum ist durch einen Zyklonabscheider gebildet. Im
Vorabscheider sind Prallplatten zwischen einem Eintritt und einem Austritt angeordnet.

Der DE 20 2004 013 123 U1 ist nicht explizit zu entnehmen, dass der Vorabscheider einstuickig
mit dem Hauptabscheider ausgefiihrt ist. Auch ein vorgeschalteter Beruhigungsraum ist dieser
Veroffentlichung nicht zu entnehmen. Die DE 103 38 977 A1 beschreibt eine Einrichtung zum
Einliften eines Kurbelgehduses einer Brennkraftmaschine mit einem Beruhigungsraum, an
dessen Eintritt ein Olvorabscheider angeordnet ist. Dem Beruhigungsraum ist ein als Zyklon
ausgebildeter Olhauptabscheider nachgeschaltet. Eine einstlickige Ausfiihrung des Vorab-
scheiders und des Hauptabscheiders ist nicht vorgesehen.

Die DE 201 03 652 U1 offenbart eine Einrichtung fiir die Entélung des Kurbelgehduse-
Entliftungsgases einer Brennkraftmaschine, wobei die Einrichtung mindestens einen Olab-
scheider umfasst, welcher als Zyklon ausgebildet ist.

Die EP 0 576 783 A1 beschreibt einen Fliissigkeitsabscheider zum Abscheiden von Flissigkeit
aus mit Flissigkeitsbestandteilen durchsetzten Gasen. Die Abscheidung erfolgt Uber eine Ab-
scheidepatrone, welche durch einen durchbrochenen Kafig gebildet ist, der ein strdmungs-
durchlassiges Gittergeflecht umgreift.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und in allen Betriebsbereichen der
Brennkraftmaschine eine optimale Olabscheidung mit moglichst geringem Aufwand zu errei-
chen.

GemaR der Erfindung ist vorgesehen, dass der Vorabscheider einstiickig mit dem Hauptab-
scheider ausgebildet ist, wobei vorzugsweise Vorabscheider und Hauptabscheider eine Ab-
scheidereinheit bilden, und dass dem Vorabscheider ein Beruhigungsraum vorgeschaltet ist,
wobei in den Beruhigungsraum zumindest eine, vorzugsweise zumindest zwei mit dem Kurbel-
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raum verbundene Kurbelgehauseentliiftungsleitungen einmiinden. Durch die einstiickige Aus-
flihrung kann eine besonders kostengiinstige Fertigung ermdglicht werden. In diesem Beruhi-
gungsraum koénnen auch mehrere Entnahmeleitungen kleineren Durchmessers einmiinden.

Besonders hohe Abscheideraten werden erzielt, wenn der Hauptabscheider durch einen Zyk-
lonabscheider, vorzugsweise einem Multi-Zyklonabscheider gebildet ist, wobei der Austritt des
Vorabscheiders tangential beziglich des Hauptabscheiders angeordnet ist. Dariiber hinaus
kann die Olabscheidung im Vorabscheider wesentlich verbessert werden, wenn zwischen dem
Eintritt und dem Austritt des Vorabscheiders zumindest eine Prallplatte angeordnet ist, wobei
vorzugsweise die Prallplatte runde, elliptische, rechteckige, quadratische oder aus Kreisbégen
zusammengesetzte Form aufweisen.

Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, dass die Prallplatte vom Austritt des Vorabscheiders
beabstandet ist, wobei der Abstand zwischen Prallplatte und Austritt in Abhdngigkeit der maxi-
malen Menge an Blow-By-Gas festgelegt ist und wobei der Abstand mit zunehmender Menge
an Blow-By-Gas kleiner ausgelegt wird.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass eine Austrittséffnung fiir abgeschiedenes Ol im Bereich des
grofiten Querschnittes des Diffusors und an der tiefsten Stelle des Gehduses angeordnet ist.
Durch den Diffusor entsteht eine Geschwindigkeitsreduktion, welche ein MitreiRen des Olfilmes
verhindert. Das Ol des Wandfilms fliet aufgrund der Schwerkraft zur tiefsten Stelle, wo die
Austritts6ffnung platziert ist. Ein Teil der Feinpartikel im Blow-By-Gas sammelt sich auf der
Prallplatte zu gréReren Tropfen und diese fallen dann auf die Kegelmantelflache des Diffusors
und flieBen dann weiter zur Austritts6ffnung.

Besonders gute Olabscheideraten kdnnen erreicht werden, wenn im Bereich des Austrittes fiir
das Blow-By-Gas ein im Wesentlichen rohrférmiger Einlaufteil angeordnet ist, welcher in das
Innere des Gehéauses, vorzugsweise im Bereich des groften Querschnittes des Diffusors hin-
einragt.

Eine sehr kompakte Ausfiihrung des Vorabscheiders lasst sich erreichen, wenn Eintritt, Austritt,
Diffusor und/oder Einlaufteil rotationssymmetrisch ausgebildet sind, wobei vorzugsweise Eintritt,
Austritt, Diffusor und/oder Einlaufteil achsgleich angeordnet sein kdnnen. Es ist aber auch
mdglich, Eintritt, Austritt, Diffusor und/oder Einlaufteil versetzt zueinander anzuordnen. Alterna-
tiv zu einer rotationssymmetrischen Form kann der Vorabscheider auch als Pyramidenstumpf
mit elliptischem, quadratischem, rechteckigem oder n-eckigem Querschnitt ausgefiihrt sein.

Der Vorabscheider eignet sich besonders fiir einen Einbau mit horizontal angeordneter Langs-
achse.

Besonders gute Ergebnisse lassen sich erzielen, wenn der Diffusor einen zur Langsachse
gemessenen Offnungswinkel von maximal 30°, vorzugsweise zwischen 10° und 20°, aufweist.

Es ist hinlanglich bekannt, dass Blow-By-Gas an einer mdglichst ruhigen Stelle der Brennkraft-
maschine weitab von Erzeugern von Olnebel und Olspritzer entnommen werden soll. Die Lei-
tungen sollten so groR wie mdglich dimensioniert sein, um keine hohen Gasstromungsge-
schwindigkeiten zu haben und um ein MitreiBen von gréReren Oltropfen zu verhindern. Diese
Forderungen sind aber nicht immer erfiillbar, so dass manchmal im Querschnitt zu kleine Ent-
nahmestellen nicht zu vermeiden sind. Weiters ist moglich, dass eine mit dem Austritt des
Hauptabscheiders verbundene Entliiftungsleitung den Beruhigungsraum quert.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Beruhigungsraum an seiner tiefsten Stelle einen Olriick-
laufanschluss aufweist. Die Olriickidufe des Vorabscheiders, des Hauptabscheiders und gege-
benenfalls auch des Beruhigungsraumes kénnen in eine gemeinsame Olriicklaufleitung ein-
minden.
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Durch geeignete Formgebung kann das gesammelte Ol wieder in die Olwanne, insbesondere
unterhalb des Olniveaus, geleitet werden. Unter Verwendung von Riickschlagventilen ist auch
eine Ruckflhrung in das Kurbelgehduse moglich.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 ein erfindungsgeméaRes Kurbelgehduseentliftungssystem in einer ersten An-
sicht, Fig. 2 das Kurbelgehauseentliiftungssystem in einer zweiten Ansicht, Fig. 3 das Kurbel-
gehauseentliiftungssystem in einer Draufsicht, Fig. 4 eine Abscheidereinheit des erfindungsge-
méaRen Kurbelgehduseentliiftungssystem in einer Schragansicht in einer ersten Ausfuhrungsva-
riante, Fig. 5 die Abscheidereinheit in einer Seitenansicht, Fig. 6 die Abscheidereinheit in einer
Draufsicht, Fig. 7 die Abscheidereinheit in einem Schnitt gemaR der Linie VII-VII in Fig. 6, Fig. 8
eine Abscheidereinheit eines erfindungsgeméfen Kurbelgehduseentliftungssystems in einer
zweiten Ausflihrungsvariante in einer Seitenansicht, Fig. 9 diese Abscheidereinheit in einer
Draufsicht und Fig. 10 die Abscheidereinheit in einem Schnitt gemaR der Linie X-X in Fig. 9.

Funktionsgleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Das in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Kurbelgehduseentliiftungssystem 1 weist eine Abscheide-
reinheit 2 auf, welche aus einem Vorabscheider 3 und einem Hauptabscheider 4 besteht. Die
Abscheidereinheit 2 ist im Detail in den Fig. 4 bis 7 dargestelit. Das Geh&ause 5 des Vorab-
scheiders 3 und das Gehause 6 des Hauptabscheiders 4 sind einteilig ausgefiihrt, was eine
kostengtinstige Fertigung erlaubt. Der Hauptabscheider 4 kann als Zyklonabscheider mit integ-
riertem Fliesabscheider und mit einem dem Gasaustritt vorgeschalteten Druckregelventil ausge-
fahrt werden. Weiters kann der Hauptabscheider 4 auch als Multi-Zyklonabscheider oder als
elektrisches System ausgebildet sein.

Der Vorabscheider 3 weist einen Eintritt 7 fiir eine Kurbelgehduseentliiftungsleitung 9 und einen
Austritt 8 auf, welcher tangential in den Hauptabscheider 4 einmiindet. An der tiefsten Stelle
des Gehauses 5 des Vorabscheiders 3 ist eine Austrittséffnung 10 angeordnet, an welche eine
nicht weiter dargestellte Olriicklaufleitung angeschlossen werden kann. Zwischen dem Eintritt 7
und dem Austritt 8 ist das Gehéduse 5 als ein sich in Stromungsrichtung P 6ffnender Diffusor 11
gestaltet. Der zwischen Diffusor 11 und der Langsachse 5a des Geh&uses 5 aufgespannte
Offnungswinkel a betragt etwa zwischen 5° und 30°, im Ausfiihrungsbeispiel etwa 15°.

Der Austritt 8 weist einen in das Innere des Gehauses 5 ragenden rohrférmigen Einlaufteil 12
auf, welcher etwa im Bereich des gréRRten Querschnittes des Diffusors 11 angeordnet ist.

Wie mit den Pfeilen P in Fig. 7 angedeutet ist, gelangt die Kurbelgehduseentiiftungsstromung
durch den Eintritt 7 in den Diffusor 11 und verldsst diesen wieder durch den Austritt 8. Zwischen
dem Eintritt 7 und dem Austritt 8 ist eine Prallplatte 13 angeordnet, um den Abscheidegrad zu
verbessern. Die Prallplatte 13 kann runde, elliptische, rechteckige, quadratische oder eine sich
aus Kreisbogen zusammengesetzte Form aufweisen und kann in ihrer Langsposition den Mo-
torerfordernissen angepasst werden.

Der Eintritt 7 weist einen groReren Durchmesser D1 auf, als der Austritt 8, dessen Durchmesser
mit D2 bezeichnet ist. Durch den zufolge des Diffusors 11 entstehenden Druckabfall lagern sich
Oltrépfchen an den Winden 11a des Diffusors 11 an und bilden einen Olwandfilm, wie durch
Bezugszeichen F angedeutet ist. Durch den Diffusor 11 entsteht eine Geschwindigkeitsredukti-
on, welche ein MitreiRen des Olwandfilms F verhindert. Das Ol des Olwandfilms F fliet auf-
grund der Schwerkraft zur tiefsten Stelle, wo die Austrittséffnung 10 platziert ist. Ein Teil der
Feinpartikel im Blow-By-Gas sammelt sich auf der Prallplatte 13 zu groReren Tropfen. Diese
fallen auf die Kegelmantelflache des Diffusors 11 und flieRen dann weiter zur Austrittséffnung
10. Das Ol verlasst iber die Austrittséffnung 10 das Gehause 5, um wieder dem Schmierkreis-
lauf der Brennkraftmaschine zugefiihrt zu werden. Die Blow-By-Gase gelangen weiters durch
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den Austritt 8 in den Hauptabscheider 4, wobei durch den tangentialen Eintritt eine Wirbelbe-
wegung entsteht. Zufolge der Massentragheit werden Oltropfchen an den Wanden 6a des
Gehéduses 6 abgeschieden und verlassen {iber den an der tiefsten Stelle des Gehauses 6 an-
geordneten Olrlicklaufanschiuss 14 den Hauptabscheider 4. Die Blow-By-Gase verlassen uber
einen im oberen Bereich des Gehduses 6 angeordneten Gasaustritt 15a und eine an diesen
angeschlossene Entliftungsleitung 15 das Gehéduse 6. Dem Gasaustritt 15a kann auch ein
Druckregelventil (fir positiven oder negativen Kurbelgehdusedruck) vorgeschaltet sein.

In der in den Fig. 4 bis 6 dargesteliten Ausfiihrung weist der Hauptabscheider 4 Befestigungs-
elemente 16 auf, mit welchen das Kurbelgehduseentlliftungssystem am Maschinengehause
befestigt werden kann.

Die in den Fig. 8 bis 10 dargestelite Ausfiihrung unterscheidet sich von der beschriebenen
Ausfiihrung dadurch, dass nicht der Hauptabscheider 4, sondern der Vorabscheider 3 mit Be-
festigungselementen ausgestattet ist. Die restliche Beschreibung der Fig. 4 bis 7 ist auch auf
diese Ausfihrung zutreffend.

Zusatzlich zu der Abscheidereinheit 2 kann eine Beruhigungsraum 17 vorgesehen sein, wie in
den Fig. 1 bis 3 dargestellt ist. Der Beruhigungsraum 17 verhindert, dass gréRere Oltropfen in
die Abscheideeinheit 2 gelangen. In die Beruhigungskammer 17 kénnen mehrere Kurbelgehau-
seentliftungsleitungen 18, 19 kleineren Durchmessers einmiinden, welche Blow-By-Gase dem
Kurbelgehduse entnehmen. Im dargesteliten Beispiel quert aus konstruktiven Griinden die aus
dem Hauptabscheider 4 austretende Entliiftungsleitung 15 die Beruhigungskammer 17.

Die Beruhigungskammer 17 weist an seiner tiefsten Stelle einen Olriicklaufanschiuss 20 auf,
Uber welchen das gesammelte Ol wieder - unterhalb des Olspiegels - der Olwanne zugefiihrt
werden kann. Alternativ dazu kann das gesamte Ol auch {iber Riickschlagventile in das Kurbel-
gehause oder in den beispielsweise vorderen Kurbelwellendeckel riickgefiihrt werden.

Die Qlriicklaufleitungen des Vorabscheiders 3 und des Hauptabscheiders 4 kénnen zu einem
gemeinsamen Olrlicklaufkanal zusammengefasst werden, welcher in die Olwanne - oder Uber
Rickschlagventile - in das Kurbelgehause miindet.

Das beschriebene Kurbelgehdauseabscheidesystem ermdglicht mit geringem konstruktivem und
baulichem Aufwand besonders hohe Abscheideraten.

Patentanspriiche:

1. Kurbelgehauseentliftungssystem (1) fiir eine Brennkraftmaschine, mit zumindest einer
Olabscheidevorrichtung mit einem Vorabscheider (3) und einem diesem nachgeschalteten
Hauptabscheider (4), wobei der Vorabscheider (3) zwischen einen Eintritt (7) und einem
Austritt (8) einen Diffusor (11) aufweist, welcher sich in Strémungsrichtung (P) erweitert,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorabscheider (3) einstiickig mit dem Hauptabscheider
(4) ausgebildet ist, wobei vorzugsweise Vorabscheider (3) und Hauptabscheider (4) eine
Abscheidereinheit (2) bilden, und dass dem Vorabscheider (3) ein Beruhigungsraum (17)
vorgeschaltet ist, wobei in den Beruhigungsraum (17) zumindest eine, vorzugsweise zu-
mindest zwei mit dem Kurbelraum verbundene Kurbelgehduseentliiftungsleitungen (18, 19)
einminden.

2. Kurbelgehauseentliftungssystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hauptabscheider (4) durch einen Zyklonabscheider, vorzugsweise einem Multi-Zyklon-
abscheider oder einen Elektroabscheider gebildet ist, wobei der Austritt (8) des Vorab-
scheiders (3) tangential beziiglich des Hauptabscheiders (4) angeordnet ist.
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Kurbelgehauseentliiftungssystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Eintritt (7) und dem Austritt (8) des Vorabscheiders (3) zumindest eine
Praliplatte (13) angeordnet ist.

Kurbelgehauseentliiftungssystem (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Praliplatte (13) runde, elliptische, rechteckige, quadratische oder aus Kreisbégen zusam-
mengesetzte Form aufweisen.

Kurbelgehauseentilftungssystem (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Prallplatte (13) vom Austritt (8) des Vorabscheiders (3) beabstandet ist, wobei der
Abstand zwischen Prallplatte (13) und Austritt (8) in Abhangigkeit der maximalen Menge an
Blow-By-Gas festgelegt ist und wobei der Abstand mit zunehmender Menge an Blow-By-
Gas kleiner ausgelegt wird.

Kurbelgehauseentluftungssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Austrittsdffnung (10) des Vorabscheiders (3) fiir abgeschiedenes Ol im
Bereich des grofiten Querschnittes des Diffusors (11) und an der tiefsten Stelle des Ge-
hduses (5) des Vorabscheiders (3) angeordnet ist, wobei an die Austrittséffnung (10) ein
Olriicklaufkanal anschlieRbar ist.

Kurbelgehduseentliftungssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Olrlicklaufkanéle des Vorabscheiders (3) und des Hauptabscheiders (4) in
eine gemeinsame Olriicklaufleitung minden, wobei vorzugsweise in der Olrticklaufleitung
zumindest ein Riickschlagventil angeordnet ist.

Kurbelgehéuseentliftungssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich des Austrittes (8) des Vorabscheiders (3) ein im Wesentlichen
rohrformiger Einlaufteil (12) angeordnet ist, welcher in das Innere des Gehéauses (5) des
Vorabscheiders (3), vorzugsweise im Bereich des grofiten Querschnittes des Diffusors
(11), hineinragt.

Kurbelgeh&useentliftungssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
Zeichnet, dass Eintritt (7), Austritt (8), Diffusor (11) und/oder Einlaufteil (12) des Vorab-
scheiders (3) rotationssymmetrisch ausgebildet sind.

Kurbelgehauseentliftungssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Eintritt (7), Austritt (8), Diffusor (11) und/oder Einlaufteil (12) des Vorab-
scheiders (3) achsgleich angeordnet sind.

Kurbelgehauseentliftungssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Diffusor (11) einen zur Langsachse des Gehéuses (5) gemessenen
Offnungswinkel (a) groRer 0° und kleiner 30°, vorzugsweise zwischen 10° und 20°, auf-
weist.

Kurbelgehauseentliiftungssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vorabscheider (3) eine im Wesentlichen horizontale Einbaulage
aufweist.

Kurbelgehauseentliiftungssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine mit dem Gasaustritt (15a) des Hauptabscheiders (4) verbundene
Entliftungsleitung (15) den Beruhigungsraum (17) quert.

Kurbelgeh&useentliiftungssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Beruhigungsraum (17) an seiner tiefsten Stelle einen Olriicklaufan-
schluss (20) aufweist.
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