ENTWICKLUNG EMISSIONEN

AKTUELLE HERAUSFORDERUNGEN
IN DER OLABSCHEIDUNG

Die allgemeine Entwicklung des Down-
sizing scheint nicht mehr aufzuhalten
zu sein. Der Nachteil der Technik: fei-
nere Olpartikel im Blow-by-Gas, das als
Gemisch aus Verbrennungsgas und die-
sen Partikeln konstruktionsbedingt am
Kolben vorbei in das Kurbelgehduse ent-
weicht. Ziel der Olabscheidung ist es,
diese Olpartikel méglichst vollstindig
aus dem Blow-by-Gas zu separieren, um
eine bestmdgliche Kurbelgehduseentliif-
tung und saubere Abgase zu garantieren.
Nur so sind die Auflagen immer stren-
gerer Emissionsgesetze heute und in
Zukunft umzusetzen. Dariiber hinaus
sorgen effiziente Olabscheidesysteme fiir
langere Olwechselintervalle und effekti-
veren Bauteilschutz.

Die immer kleineren Olpartikel stellen
die Entwickler vor neue Herausforderun-
gen. Wird das Blow-by-Gas wieder aus
dem Kurbelgehduse abgesaugt und der
Verbrennung zugefiihrt, gelangt das
nicht abgeschiedene Ol iiber die Ansaug-

Adaptive Olabscheidung
fiir eine effiziente

Kurbelgehduseentliiftung

Der Trend zu Downsizing-Verbrennungsmotoren mit gesteigerten
Mitteldriicken fuhrt zu immer feineren Olpartikeln im Blow-by-
Gas. Olabscheidesysteme separieren diese Feindlpartikel aus
dem Blow-by-Gas und erflllen so eine wichtige Funktion in
der Kurbelgehduseentllftung. Bei der neuen Multitwister-
Technologie hat Reinz die Olabscheidung um eine adaptive
Ldsung erweitert, die den Druckverlauf aktiv beeinflusst und
den Wirkungsgrad weiter steigern kann.
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luft in den Ansaugtrakt. Die mdglichen
Folgen sind Ablagerungen, zum Beispiel
am Turbolader und an den Einlassventi-
len, sowie hohere Emissionen. Zusdtzlich
geben die Automobil- und Motorenher-
steller niedrigere Grenzwerte im Volllast-
bereich - einzelne Hersteller auch iiber
das komplette Kennfeld - fiir Grob- und
Feinolpartikel im Blow-by-Gas vor. Vor
rund zehn Jahren lag das tolerierte
Maximum bei circa 5,0 g/h, es folgte
eine Phase, in der 1,0 g/h als Standard-
wert galt. Mittlerweile fordern die OEMs
Werte von maximal 0,5, teilweise sogar
0,25 g/h Olaustrag und darunter.

Die Kombination aus kleinsten Olpar-
tikeln und niedrigen Grenzwerten macht
die Olabscheidung immer anspruchs-
voller. Nur wenn der Wirkungsgrad
des Olabscheiders erhéht wird, sind
zukiinftige Anforderungen zuverldssig
zu erfiillen.

EVOLUTION DER
OLABSCHEIDESYSTEME

Der Multitwister der Reinz-Dichtungs-
GmbH zahlt zu den kleinsten und
gleichzeitig leistungsfihigsten Olab-
scheidesystemen fiir die Kurbelgehduse-
entliiftung. Das Spritzgussteil besteht
in der Standardversion aus parallel
geschalteten Axialzyklonen (Bohroff-
nungen/Kandlen) mit zwei 180°-Leit-
wendeln und entgegengesetztem Dreh-
sinn. Dieser Aufbau wird nach wie vor
dadurch erreicht, dass zwei identische
sogenannte Twisterplatten seitenver-
kehrt mit den Bohroffnungen aneinan-
dergefiigt sind, sodass je zwei entgegen-
gesetzte Wendeln aufeinanderstofien.
Das olnebelhaltige Blow-by-Gas wird
dadurch beim Durchstromen rotations-
artig beschleunigt, wobei ein Grofiteil
der Oltropfchen auf die AuRenwinde
trifft und dort einen Film bildet. Turbu-
lenzen durch Drehsinnumkehr inner-
halb des Multitwister erh6hen zusatz-
lich dessen Leistungsfdahigkeit. Das
Rohrende leitet die nun noch weiter
gesteigerte abgeschiedene Olmenge
zuverlissig ab, sodass das Ol besonders
umweltschonend wieder in den Schmier-
stoffkreislauf integriert wird.

SYSTEM MIT
GESTEIGERTER EFFIZIENZ

Die bedeutendste Weiterentwicklung des
Multitwister MT 2.0 ist seine gesteigerte
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Effizienz, BILD 1. Fiir den Wirkungsgrad
eines Olabscheiders ist entscheidend,
wie viele der Grob- und Feinolpartikel

er aus dem durchstromenden Gasgemisch
herausfiltert. Diese Daten, in Relation
gesetzt zu der Anzahl und der Qualitat
der Olpartikel vor dem Olabscheider,
beschreibt der sogenannte X50-Wert.
Die bisherige Leistung des Multitwister
konnte von einem X50-Wert von 1,0 pm
durch das neuentwickelte System auf
0,65 nm - bei gleichem Druckverlust -
gesenkt werden. Dieser verbesserte Wert
wirkt sich auch auf die Umweltfreund-
lichkeit aus: Je effizienter ein Olabschei-
der arbeitet, umso mehr Ol kann in den
Kreislauf zuriickgefiihrt werden.

Der Multitwister MT 2.0 ist robust,
funktionssicher, wartungsfrei und kommt
als festintegriertes Bauteil in Ventilhauben
und Olabscheidemodulen zum Einsatz. Er
ist im Volumen sehr flexibel und funktio-
niert lageunabhdngig, sodass jeder Ein-
bauplatz moglich ist. Mit der Steigerung
des Wirkungsgrads um 20 % belegt der
Multitwister MT 2.0 einen Spitzenplatz
unter den passiven Olabscheidesystemen.

VERBESSERTE LEITGEOMETRIE

Die zentrale Frage fiir die Weiterentwick-
lung des Multitwister lautete: Wie lassen
sich Konstruktion und Wirkungsgrad
optimieren, ohne die Bauform zu veran-
dern? Denn die Einflussmdoglichkeiten auf
die Einbausituation und damit auf die
Ventilhaube sind - wenn iiberhaupt vor-
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handen - marginal, da die standardisierte
Auflenkontur des Multitwister nur einge-
schoben oder eingeschweifit wird.

Bei identischer Auflengeometrie ver-
folgten die Entwicklungsingenieure
unterschiedliche innovative Ansatze, die
mittels CAD-Anpassungen, Stromungssi-
mulationen (CFD-Berechnungen), nume-
rischer und statistischer Methoden und
Prototypuntersuchungen konsequent
umgesetzt wurden. Der innere Aufbau
des Multitwister MT 2.0 zeichnet sich
durch folgende Optimierungen aus:

- verringerte Wandstarken

- optimierte Durchmesser der Twister

- verbesserte Helixgeometrie innerhalb
der einzelnen Kandle

- effiziente modulare Konstruktion fiir
den schnellen Serieneinsatz.

Der gesteigerte Wirkungsgrad ist insbe-

sondere das Ergebnis der verbesserten

Helixgeometrie in Verbindung mit dem

optimierten Bohrungsdurchmesser. Der

geringere Stromungswiderstand und der

damit verbundene geringere Druckverlust

fiihren zu einem deutlich verbesserten

Wirkungsgrad der Olabscheidung.

In der Entwicklungsphase veranderten
die Ingenieure die ,alte” Auslegung des
Multitwister, indem sie den Verlauf der
Helixgeometrie schrittweise modifizier-
ten. Um den Stromungswiderstand zu
senken, wurde die Wandstarke von
urspriinglich 0,9 auf 0,15 mm verdiinnt
und parallel der Bohrungsdurchmesser
im letzten Schritt auf 2,0 mm angepasst.
Im Ergebnis ist der Stromungswider-
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BILD 1 Effizienzsteigerung des Multitwister von Version 1.0 zu 2.0
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BILD 2 CFD-basierte
Strémungsoptimierung
der inneren Leitgeometrie
des Multitwister

Statischer Druck [Pa]

-1248,3 -538,14 171,98 882,10

stand bei identischer Ablenkung und
Beschleunigung der Olpartikel niedriger
und der Wirkungsrad um 30 % hoher.

Sdmtliche Konstruktionsmodifikatio-
nen basieren auf Stromungssimulationen
mit anschlieflenden Prototypentests
auf unternehmenseigenen Priifstanden.
Denn schlief}lich muss sich das Verhéltnis
von Lochdurchmesser zu Wandstdrke in
der Helixgeometrie auch in der Praxis
umsetzen und prozesssicher fertigen las-
sen. Bei der Auslegung des Multitwister
spielte die numerische Berechnung tiber
CFD-Software eine entscheidende Rolle,
BILD 2. Um die Stromungssimulationen
effizient zu nutzen, wurden die Str6-
mungsraume direkt aus einem 3D-CAD-
Modell abgeleitet und mit finiten Ele-
menten abgebildet. Als Richtlinie diente
dabei der Quotient aus Druckverlust und
Stromungsgeschwindigkeit. Ziel war
und ist es, den Druckverlust so gering
wie moglich zu halten und gleichzeitig
die Stromungsgeschwindigkeit zu stei-
gern. Die sogenannte radiale Geschwin-
digkeit entscheidet in diesem Zusammen-
hang iiber die Qualitit der Olabschei-
dung. Sie beschleunigt die Partikel auch
in Richtung Wand und ermoglicht erst
die eigentliche Abscheidung.

In mehreren Testphasen ermittelte
das Entwicklungsteam Konstruktionen
mit unterschiedlichen Wandstarken
und Bohrlochdurchmessern, die einen
deutlichen Effizienzsprung zu den
bestehenden darstellten. Diese wurden
auf Prototypen iibertragen, im Labor
vermessen und auf den Priifstinden
getestet. Der Multitwister MT 2.0 und
der in der Folge beschriebene adaptive
Multitwister MT 3.0 sind die Ergebnisse
einer kompletten Entwicklungskette
mit CAD, CFD, Interpretation der Ergeb-
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nisse, Umsetzung in Bauteile sowie
Labor- und Priifstandtests.

Eine Twisterplatte mit einer Wand-
stdrke von 0,15 mm stellt eine Herausfor-
derung fiir die Werkzeugtechnologie dar.
Ziel musste es sein, das komplexe Bauteil
in einem einfachen, aber sicheren Pro-
zess herzustellen. Als Spritzgussmaterial
nutzt Reinz glasfaserverstarktes Poly-
amid 6.6 - ein sehr resistenter, hydrolyse-
bestdndiger und standardgepriifter Werk-
stoff fiir Heiffdlanwendungen. Dieses
Material ist bereits erfolgreich fiir Ventil-
hauben und Olabscheidemodule im Ein-
satz und hat sich in der Praxis bewdhrt.

Der Vorteil der Multitwister-Konstru-
ktion gegeniiber Olabscheidesystemen
mit Vlieslosungen liegt in der uneinge-
schrankten Resistenz gegentiber den
Bestandteilen des Blow-by-Gases. Im
Gegensatz zu Vlieswerkstoffen sind beim
Multitwister keine Anzeichen fiir Versot-
tung oder Alterungsprozesse zu erkennen.
Auch einen Test mit extremer Kurzstrecke
im Winter zur Uberpriifung des Verhal-
tens in der Kalte besteht der Multitwister
einwandfrei. Ein weiterer Vorteil des
Multitwister aus Polyamid 6.6 ist die Rest-
schmutzfreiheit. Wihrend Vliese Fasern
absondern konnen, erfiillt der Multitwister
die Restschmutzanforderungen der Moto-
renhersteller vollstandig. Langzeittests
haben ergeben, dass Multitwister noch
nach zehn Jahren im Einsatz die gleiche
Effizienz wie Neuteile aufweisen.

ADAPTIVES SYSTEM

Mit dem Multitwister MT 3.0, BILD 3,
erweitert Reinz das Spektrum der Mog-
lichkeiten um eine adaptive Variante. Eine
Schaltvorrichtung 6ffnet und schlief’t eine
definierte Anzahl von Multitwisterkana-

737,29 3302,3

5867,3 B8432,3

len und optimiert so den Druckverlauf.
Das Offnen und SchlieRen wird iiber den
Druck des Volumenstroms geregelt. In
Bereichen geringer Volumenstrome sind
weniger Kandle gedffnet, je hoher der
Volumenstrom ist, desto mehr Kanale sind
freigegeben. Die Adaption des Volumen-
stroms verbessert insbesondere bei gerin-
gen Blow-by-Gasmengen die Effektivitat
des Multitwister — mit deutlich positiven
Auswirkungen fiir die Gesamtolabschei-
dung iiber das komplette Kennfeld.

Bei der Entwicklung der adaptiven
Technologie auf Basis des Multitwister
MT 2.0 mussten die Entwickler eine
Besonderheit beriicksichtigen: Fiir die
CFD-Berechnungen waren aufgrund der
Kombination aus Stromung und Mecha-
nik spezielle Simulationsmodelle erforder-
lich. Diese Modelle mussten zundchst
die Anstromung des Bauteils, als Resultat
den Druckverlust, dann die Kraft auf die
Schaltvorrichtung und schliefilich den
erneuten Druckverlust beim Offnen der
Schaltvorrichtung simulieren. Zusatzlich
variiert der Druck, je nachdem wie weit
sich der Spalt zwischen Schaltvorrichtung
und Bauteil aufstellt. BILD 4 zeigt Druck-
verldufe adaptiver und nichtadaptiver
Olabscheidesysteme im Vergleich.

Die Olabscheidung ist in der Regel auf
den vom OEM vorgegebenen maximalen
oder nominalen Volumenstrom und damit
auf einen Punkt ausgelegt. Aufgrund der
fixen Geometrie erfolgte keine Optimie-
rung der Olabscheidung, obwohl es die
Druckverhdltnisse zulassen wiirden. Mit
dem adaptiven Multitwister MT 3.0 erge-
ben sich hier vollig neue Ansatze. In einer
ersten Variante des Multitwister MT 3.0
wird dieser zu einem dreistufigen Olab-
scheidesystem aufgertistet: Von insgesamt
22 Kandlen sind nur sechs dauerhaft



BILD 3 Patentierter Multitwister MT 3.0
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BILD 4 Druckverlaufe adaptiver und nichtadaptiver Olabscheidesysteme im Vergleich

geoffnet, die bei geringen Blow-by-Gas-
Mengen effizient und schnell abscheiden.
Erreicht der Volumenstrom eine definierte
Starke, offnen weitere acht Kanale. Erst
bei maximalem Volumenstrom werden
die restlichen acht Kandle freigegeben.
Sowohl die Anzahl der Kandle als auch
die jeweiligen Schaltpunkte der Schaltvor-
richtung sind individuell konfigurierbar.

FAZIT UND AUSBLICK

Passive Systeme zur Olabscheidung
werden aus Kosten- und Gewichtsgriin-
den mittelfristig die effizienteste Losung
fiir Pkw-Motoren bleiben. Ziel muss es
sein, die Effektivitdt dieser Systeme wei-
ter zu verbessern. Der adaptive Multi-
twister MT 3.0 ist ein wichtiger Schritt
in diese Richtung.
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Aktuell arbeitet Reinz an einer Neu-
entwicklung, die Olabscheidung und
Druckregelung in einem Bauteil zusam-
menschliefit. Dieses System schafft die
Voraussetzungen, den maximalen Unter-
druck fiir die Olabscheidung in jedem
Lastpunkt zu nutzen. Ein solches integ-
riertes System regelt bereits heute in
einem Vorentwicklungsmotor den Kurbel-
gehdusedruck iiber das gesamte Kennfeld
und liefert Ergebnisse mit deutlich redu-
zierten Olaustrigen.
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