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(57) Zusammenfassung: Eine Einrichtung zur Trennung ei- ¢ ;

nes Gas-Flussigkeits-Gemisches, in dem der Flissigkeits- m WWWW/

anteil in Form kleiner Partikel vorliegt, insbesondere bei der \ 2,

Entliftung eines Kurbelgehauses eines Verbrennungsmo- NVININNNNNANVANEN'=

tors, durch Abtrennen und Koagulieren der Flussigkeitspar- s/ % % % \\V\ //%5/ ﬁ{i >
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tikel an einer Aufprallflache, auf die das Flissigkeitsge-
misch nach einer Beschleunigung in hierfiir vorgesehenen

Beschleunigungsoéffnungen etwa senkrecht aufprallt, soll E‘B‘EE ﬂ‘ﬁg i )

bei unterschiedlichen groRen Gemischvolumenstromen je- ¥ 3

weils einen mdéglichst hohen Abscheidegrad ermdglichen. @ w W W k B »Vy g/ﬂ o
Zu diesem Zweck zeichnet sich eine solche Einrichtung da- — e ZE.

durch aus, dass die Anzahl und/oder die Querschnitte der
Beschleunigungsoéffnungen (5, 6) in Abhangigkeit des Ge-
mischvolumenstromes variiert werden zwischen einem bei
einem niedrigen Volumenstrom geringen und bei einem ho-
hen Volumenstrom gro3en Gesamtquerschnitt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur
Trennung eines Gas-Flussigkeitsgemisches, insbe-
sondere bei der Entliftung eines Kurbelgehauses ei-
nes Verbrennungsmotors.

Stand der Technik

[0002] Eine solche Einrichtung ist bekannt aus US
6,290,738 B1. Bei dieser bekannten Einrichtung
durchstromt das Gemisch jeweils die einzelnen Be-
schleunigungséffnungen unabhangig von der GroRRe
des Gesamtvolumenstromes mit jeweils einer fir alle
Beschleunigungséffnungen gleichen Geschwindig-
keit, die bei einem kleinen Gesamtvolumenstrom
klein und bei einem groflen Gesamtvolumenstrom
entsprechend grof ist. Da der Abscheidegrad bei un-
terschiedlichen  Aufprallgeschwindigkeiten unter-
schiedlich ist, variiert je nach betriebsbedingt vorhan-
denem Gemisch-Volumenstrom der Abscheidewir-
kungsgrad. Bei niedrigen Betriebs-Gemischvolumen-
stromen ist der Abscheidewirkungsgrad dieser be-
kannten Einrichtung schlecht.

Aufgabenstellung

[0003] Die Erfindung beschaftigt sich bei einer gat-
tungsgemalen Einrichtung, die betriebsbedingt von
gréRenmafig sehr unterschiedlichen Volumenstro-
men beaufschlagt wird, mit dem Problem, bei einer
solchen Einrichtung, die kapazitatsmaRig auf einen
maximalen, relativ groRen Volumenstrom ausgelegt
sein muss, auch bei niedrigen Volumenstrémen ei-
nen moglichst hohen Abscheidegrad erreichen zu
kénnen.

[0004] Gelbst wird dieses Problem in erster Linie
bereits durch eine Ausfihrung einer gattungsgema-
Ren Einrichtung nach dem kennzeichnenden Merk-
mal des Patentanspruchs 1.

[0005] Vorteilhafte und zweckmalige Ausgestaltun-
gen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen
Gedanken, die zum Betreiben der Einrichtung mit ei-
nem maximalen Gemisch-Volumenstrom erforderli-
che Aufprallflache bei geringeren Volumenstromen
lediglich teilweise mit aufzutrennendem Gemisch-
strom zu beaufschlagen bzw. den Querschnitt der
Beschleunigungsoéffnungen zur Erhéhung der in die-
sen Offnungen zu erzeugenden Strémungsge-
schwindigkeit entsprechend zu verkleinern. Einrich-
tungen, mit denen sich dies erfindungsgemafl au-
Rerst vorteilhaft und zweckmaRig erreichen lasst,
sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0007] Bei einer ersten Ausflihrung einer solchen
Einrichtung nach Anspruch 2 ist eine Kulissen-Schie-
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bereinrichtung vorgesehen, durch die von zumindest
einem Teil der Beschleunigungsoéffnungen deren
Durchstromquerschnitt veranderbar ist und zwar zwi-
schen einem vollstandig geschlossenen und einem
vollstandig gedffneten Zustand dieser Beschleuni-
gungso6ffnungen. ZweckmaRigerweise liegt ein Teil
der Beschleunigungséffnungen ausschlielich in
dem Kulissen-Bereich und ist durch den Schieber,
der mit dieser Kulisse zusammenwirkt, nicht veran-
derbar. Ein anderer Teil der Beschleunigungsoffnun-
gen befindet sich in einem Nachbarbereich der Kulis-
se, in dem der Offnungsquerschnitt gréRenméaRig
durch den dieser Kulisse zugeordneten Schieber je
nach dessen Schiebestellung veranderbar ist. Dieser
Schieber besitzt Offnungen, die den betreffenden
Offnungen in der Kulisse zur Bildung einer durchge-
henden Beschleunigungséffnung zugeordnet werden
kénnen. Je nach dem, wie weit diese Offnungen des
Schiebers den zugehérigen Offnungen in der Kulisse
fur einen Stromungsdurchfluss zugeordnet sind, be-
stimmt die Schieberstellung die GréRe des Volumen-
stromes durch diese Beschleunigungsoffnungen.

[0008] Zur Erzielung mdéglichst guter Abscheidegra-
de bei durch betriebsbedingt variierenden Volumen-
strdbmen wird die erfindungsgemafe Einrichtung wie
folgt betatigt.

[0009] Bei niedrigen Volumenstromen wird bis zu ei-
nem vorgegebenen oberen Volumenstromgrenzwert
eine Schiebestellung vorgenommen, bei der samtli-
che durch den Schieber steuerbaren Beschleuni-
gungsoéffnungen verschlossen sind. Hierdurch muss
der gesamte Volumenstrom durch die groRenmafig
nicht steuerbaren Beschleunigungséffnungen erfol-
gen und zwar begrenzt auf einen, diesen Beschleuni-
gungso6ffnungen zugeordneten Bereich der Aufprall-
flache. Das aufzutrennende Gas-Flussigkeitsge-
misch wird hierdurch mit einer relativ hohen Aufprall-
geschwindigkeit auf die Aufprallflaiche gefihrt, wo-
durch eine gute Abscheidung erfolgen kann. Bei zu-
nehmenden Volumenstromen, die zur Verminderung
eines zu hohen Druckverlustes innerhalb der Trenn-
einrichtung zusatzlich durchstrombare Beschleuni-
gungso6ffnungen bendtigen, werden entsprechend
weitere Beschleunigungsoéffnungen durch den Schie-
ber aufgesteuert.

[0010] Die Stellung des Schiebers kann durch eine
Steuereinrichtung bestimmt werden, die in Abhangig-
keit des direkt stromauf des Schiebers herrschenden
Druckes arbeitet. Damit ist eine automatische Rege-
lung einer jeweils optimalen Schieberstellung auf ein-
fache Weise mdglich.

[0011] Bei einer alternativen, schieberlosen Ausfiih-
rung nach Anspruch 4 sind in einem Teil der Be-
schleunigungsoéffnungen Ventile vorgesehen, die mit
einer Schlieficharakteristik ausgebildet sind, die ein
Offnen dieser Ventile erst nach einem Uberschreiten
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eines vorgegebenen Differenzdruckes ermdglicht.
Bei dieser Einrichtung stellt sich die Anzahl und ge-
gebenenfalls die Grofe der einzelnen Strdmungs-
querschnitte der Beschleunigungsdffnungen nach
den Betriebsverhéaltnissen ein und zwar derart, das
bei einem niedrigen Gesamtvolumenstrom zur Erzie-
lung hoher einzelner Aufprallgeschwindigkeiten le-
diglich wenige Beschleunigungséffnungen wirksam
sind, wahrend die Anzahl und die Gesamtflache der
Beschleunigungséffnungen mit zunehmendem Ge-
samtvolumenstrom ansteigt.

Ausfihrungsbeispiel

[0012] Vorteilhafte und zweckmaRige Ausfihrungs-
beispiele der Erfindung sind in der Zeichnung in
schematischer Form dargestellt.

[0013] In dieser zeigen

[0014] Fig. 1 eine verstellbare Kulissen-Schieber-
einrichtung mit unterschiedlichen Schieberstellungen
a bis c,

[0015] Fig. 2 eine schieberlose Kulisseneinrichtung
mit differenzdruckabhangig 6ffnenden Ventilen in ei-
nem Teil der Beschleunigungsoéffnungen,

[0016] Eig.3 ein Abscheide-Vergleichsdiagramm
fur einerseits eine volumengesteuerte und anderer-
seits eine ungesteuerte Trenneinrichtung.

[0017] Eine Trenneinrichtung in einer Ausfuhrung
nach Fig. 1 enthalt ein Aufprallelement 1. Dieses Auf-
prallelement 1 besitzt einen plattenférmigen Aufbau
mit einer durch stegartig angeordnete Schikanen 2
beaufschlagten Aufprallflache.

[0018] Dem Aufprallelement 1 mit geringem Ab-
stand zugeordnet ist eine aus einer Kulisse 3 und ei-
nem dieser zugeordneten Schieber 4 bestehende
Einrichtung. In der Kulisse 3 sind erste und zweite
Beschleunigungsoéffnungen 5; 6 vorgesehen. Den
zweiten Beschleunigungséffnungen 6 sind in dem
Schieber 4 Offnungen 6' zugeordnet. Der Schieber 4
kann derart verschoben werden, dass die zweiten
Offnungen 6 der Kulisse 3 geschlossen oder gedffnet
sind. In gedffnetem Zustand der zweiten Beschleuni-
gungsoéffnungen 6 geben die Schieber-Offnungen 6"
die Strdmungsquerschnitte der zweiten Beschleuni-
gungsoéffnungen 6 ganz oder teilweise frei. Die Off-
nungen 6' sind in dem Schieber 4 derart angeordnet,
dass je nach Schieberstellung ein Teil der zweiten
Beschleunigungséffnungen 6 gedffnet und ein ande-
rer Teil geschlossen sein kann, wobei Zwischenstel-
lungen mdoglich sind. Bei der Stellung des Schiebers
4 nach Fig. 1a sind lediglich die ersten Beschleuni-
gungséffnungen 5 gedffnet, wahrend samtliche zwei-
ten Beschleunigungsoéffnungen 6 geschlossen sind.
Dieser Zustand wird bei niedrigen Volumenstromen
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zu trennender Flussigkeit-Gas-Gemische geschaltet,
um auf einem begrenzten Bereich der Aufprallflache
des Aufprallelementes 1 mdglichst hohe Aufprallge-
schwindigkeiten des Flussigkeit-Gas-Gemisches zu
erhalten. Eine Beaufschlagung einer derart begrenz-
ten Flache des Aufprallelementes 1 mit einzelnen,
wenigen Einzelvolumenstrémen hoher Geschwindig-
keit gewahrleistet einen optimalen Abscheidegrad.

[0019] Bei der Schaltstellung des Schiebers 4 nach
Fig. 1b sind ein Teil der zweiten Beschleunigungsoff-
nungen 6 vollstandig gedffnet zugeschaltet, wahrend
ein weiterer Teil lediglich mit einem Teilbereich zuge-
schaltet ist.

[0020] Bei der Schaltstellung des Schiebers 4 nach
Fig. 1c sind samtliche Beschleunigungsoéffnungen 5,
6 vollstandig gedffnet. Dieser Schaltzustand liegt bei
einem betriebsbedingt maximalen Gemischvolumen-
strom vor, das hei’t bei einem Gemischvolumen-
strom, flir das die Einrichtung maximal ausgelegt ist.

[0021] Bei der Ausfihrung nach Fig.2 wird der
Schieber 4 der Einrichtung nach Fig. 1 funktionell
durch in die zweiten Offnungen 6 eingesetzte Ventile
7 ersetzt. Bei diesen Ventilen 7 handelt es sich um
solche, die sich differenzdruckabhangig selbsttatig
6ffnen. Dabei handelt es sich um Ventile 7, die so
ausgebildet sind, dass sie erst bei Uberschreiten ei-
nes vorgegebenen Differenzdruckes o6ffnen. Dabei
kénnen in den einzelnen zweiten Beschleunigungs-
offnungen 6 Ventile eingesetzt werden, die erst bei
unterschiedlich hoch vorgegebenen Differenzdri-
cken ¢ffnen, Dabei ist auf einfache Weise eine Ausle-
gung moglich, nach der mit ansteigendem Ge-
misch-Volumenstrom und damit verbunden einem
ansteigenden Differenzdruck an den Beschleuni-
gungsoffnungen zunehmend mehr Ventile 7 6ffnen.
Derartige Ventile 7 sind im Stand der Technik an sich
bekannt und kénnen beispielsweise als sogenannte
Lippenventile ausgebildet sein. In den einzelnen Ab-
schnitten der Fig. 2 sind die Ventile in unterschiedli-
chen SchlieR- bzw. Offnungszustanden gezeichnet.
Dabei zeigen die einzelnen Abschnitte a bis c jeweils
Einrichtungszustande mit zunehmenden Differenz-
drucken an den Beschleunigungséffnungen 5, 6 auf.

[0022] Die Pfeile in den Beschleunigungsoéffnungen
5, 6 in den Fig. 1 und 2 sind Strémungspfeile und ge-
ben die Gemisch-Einzelstrome durch die einzelnen
Beschleunigungsoéffnungen 5, 6 an.

[0023] Die Darstellung der erfindungsgemafen Ein-
richtung ist lediglich schematischer Art, wobei die ge-
zeichneten Einrichtungen Bestandteil einer Trennein-
richtung nach der eingangs zum Stand der Technik
zitierten US 6,290,738 B1 sein konnte.

[0024] In dem Diagramm nach Fig. 3 sind in Abhan-
gigkeit des auf der Abszisse eingetragenen Flissig-
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keit-Gas-Volumenstromes V eingetragen als Ver-
gleich zueinander einerseits die Differenzdriicke
stromauf und stromab der Beschleunigungsé6ffnun-
gen 5, 6 und andererseits die zugehdrigen Abschei-
degrade fir zum einen eine volumengesteuerte und
zum anderen eine ungesteuerte Einrichtung.

[0025] Dabei zeigen die durchgezogenen Linien A,
B die jeweiligen Differenzdriicke und die Kurven A’
und B' die zugehdrigen Abscheidegrade an und zwar
diejenigen A und A' mit Bezug auf eine volumenge-
steuerte und die Linien B, B' mit Bezug auf eine un-
gesteuerte Einrichtung. Dieser Vergleich zeigt recht
deutlich eine Erhdhung des Abscheidegrades bei
niedrigen Volumenstrdmen fir volumengesteuerte
Trenneinrichtungen, das heil3t Trenneinrichtungen,
bei denen bei niedrigen Volumenstromen mdglichst
hohe Differenzdriicke an Beschleunigungsoéffnungen
herrschen, wozu bei geringem Volumenstrémen je-
weils nur eine begrenzte Anzahl der insgesamt vor-
handenen Beschleunigungsoéffnungen 5 und 6 durch-
strdmbar geschaltet ist.

[0026] In dem Diagramm ist der in dem eigentlichen
Arbeitsbereich liegende Volumenstrom mit X einge-
tragen. Daruber hinausgehende Volumenstrome er-
strecken sich in der Regel bereits in einen sich daran
anschlieBenden Sicherheitsbereich. Wichtig ist daher
die in dem Arbeitsbereich deutlich erkennbare Stei-
gerung des Abscheidegrades, die durch eine erfin-
dungsgemalie Einrichtung erreichbar ist.

[0027] Alle in der Beschreibung und in den nachfol-
genden Anspriichen dargestellten Merkmale kénnen
sowohl einzeln als auch in beliebiger Form miteinan-
der kombiniert erfindungswesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Trennung eines Gas-Flissig-
keits-Gemisches, in dem der Flussigkeitsanteil in
Form kleiner Partikel vorliegt, insbesondere bei der
Entliftung eines Kurbelgehduses eines Verbren-
nungsmotors, durch Abtrennen und Koagulieren der
Flissigkeitspartikel an einer Aufprallflache, auf die
das Flussigkeitsgemisch nach einer Beschleunigung
in hierfur vorgesehenen Beschleunigungsoéffnungen
etwa senkrecht aufprallt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl und/oder die Querschnitte der Be-
schleunigungséffnungen (5, 6) in Abhangigkeit des
Gemischvolumenstromes variiert werden zwischen
einem bei einem niedrigen Volumenstrom geringen
und bei einem hohen Volumenstrom groften Gesamt-
querschnitt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschleunigungsoéffnungen
(5, 6) sich in einer Einrichtung mit einem in einer Ku-
lisse (3) verschiebbaren Schieber (4) befinden, wobei
die Kulisse (3) und der Schieber (4) Durchgangsoff-
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nungen besitzen, von denen zumindest ein Teil der
Beschleunigungséffnungen in der Kulisse (3) je nach
Stellung des Schiebers (3) unterschiedlich grol3e, je-
weils gemeinsame Beschleunigungsoéffnungen (5, 6)
bilden und zwar zwischen vollstandig getffneten und
vollstandig geschlossenen Zustanden.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschleunigungséffnun-
gen (5, 6) in Abhangigkeit der Position des Schiebers
auf untereinander unterschiedliche Stromungsquer-
schnitte einstellbar sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stellung des Schiebers (4)
durch eine in Abhangigkeit des direkt stromauf dieses
Schiebers (4) herrschenden Druckes arbeitende
Steuereinrichtung bestimmt ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Beschleu-
nigungsoéffnungen (6) mit Ventilen (7) versehen ist,
die druckabhangig 6ffnen.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventile (7) unterschiedliches
Offnungsverhalten besitzen und Offnungsquerschnit-
ten zugeordnet sind, die in vollstdndig gedffnetem
Zustand unterschiedlich grof3 sein kénnen, wobei das
Offnungsverhalten von der an den Ventilen (7) jeweils
anstehenden Druckdifferenz abhangig ist und ein Off-
nen erst bei Erreichen vorgegebener Schlieldruck-
grenzwerte erfolgen kann.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventile (7) von Beschleuni-
gungso6ffnungen (6) mit gegeniber anderen Be-
schleunigungséffnungen (6) grofReren maximalen
Durchstromquerschnitten erst bei Differenzdriicken
6ffnen, die oberhalb der SchlieRdruckgrenzwerte der
Ventile (7) der anderen Beschleunigungsoéffnungen
(6) liegen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 3
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