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(54) VERBRENNUNGSMOTOR
(57) Hubkolbenverbrennungsmotor, umfassend ein wobei der Auslass (22) des Blow-by-Olnebelabscheiders

Kurbelgehause (1), einen Blow-by-Olnebelabscheider
(3) mit einem Einlass (21) und einem Auslass (22), eine
Druckerhdéhungseinrichtung (4) mit einem Eingang (41)
und einem Ausgang (42), und einen Ansaugtrakt (23) mit
einem Luftfilter (7), welcher mit dem Kurbelgehduse (1)
verbunden ist, wobei das Kurbelgehduse (1) einen
Blow-by-Austritt (2) aufweist, welcher mit dem Einlass
(21) des Blow-by-Olnebelabscheiders (3) verbunden ist,

(3) mit dem Eingang (41) der Druckerhéhungseinrich-
tung (4) in fluidleitender Verbindung steht, wobeider Aus-
gang (42) der Druckerhdhungseinrichtung (4) eine erste
Leitung (24, 25), welche zu einem Einlass (21) des
Blow-by-Olnebenabscheiders (3) filhrt, und eine zweite
Leitung aufweist, welche mit dem Ansaugtrakt (23) ver-
bunden ist oder welche aus dem Hubkolbenverbren-
nungsmotor hinausfihrt.

23 » A
i 1
Fig. 2 ,
o)
a 1
1 Z _____________________ 4
2
24
S 14 25 9
< L
\/ b
N
21 5
4
3 22 41

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 453 851 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hubkol-
benverbrennungsmotor, umfassend ein Kurbelgehause,
einen Blow-by-OInebelabscheider mit einem Einlass und
einem Auslass, eine Druckerhéhungseinrichtung mit ei-
nem Eingang und einem Ausgang sowie einen Ansaug-
trakt mit einem Luftfilter, welcher mit dem Kurbelgehause
verbunden ist, wobei das Kurbelgehause einen Blow-by-
Austritt aufweist, welcher mit dem Einlass des Blow-by-
Olnebelabscheiders verbunden ist. Weiters betrifft die
Erfindung eine Kurbelgehauseentliftungseinrichtung fir
einen Hubkolbenverbrennungsmotor. SchlieRlich betrifft
die Erfindung ein Verfahren zur Entliftung des Kurbel-
gehauses eines Hubkolbenverbrennungsmotors, wobei
der Hubkolbenverbrennungsmotor ein Kurbelgehause,
einen Blow-by-Olnebelabscheider und einen Ansaug-
trakt mit einem Lulftfilter aufweist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei Hubkolbenverbrennungsmotor strémen
wahrend des Betriebs Leckgase aus dem Brennraum
Uber die Kolbengruppe in das Kurbelgehduse des Hub-
kolbenverbrennungsmotors. Der Grund dafir ist, dass
die Kolbenringe keine vollstadndige Abdichtung gewahr-
leisten und ein bestimmter Anteil der Zylinderladung (ca.
0,5 %) aus dem Brennraum in das Kurbelgehause ent-
weicht. Daher spricht man in diesem Zusammenhang
auch meist von Blow-by-Gas. Dieses Blow-by-Gas setzt
sich aus Frischladung (ca. 70%), Abgas (ca. 30%) und
Ol in Nebelform (etwa 300 bis 400 mg/m3) zusammen.

[0003] Um einen Druckanstieg im Kurbelgehause zu
vermeiden, muss das Blow-by-Gas aus dem Hubkolben-
verbrennungsmotor wieder herausgefiihrt werden. Um-
weltgriinde erlauben keine direkte Ventilation in die Um-
gebung, sodass eine Filterung der Blow-by-Gase erfor-
derlich ist. Aus energetischen Uberlegungen ist man au-
Rerdem dazu Ubergegangen, dass das Blow-by-Gas
durch Rickfiihrung in den Ansaugtrakt dem Hubkolben-
verbrennungsmotor wieder zugefiihrt wird, sodass die
darin enthaltenen Kohlenwasserstoffe zusammen mit
dem Motorkraftstoff verbrannt werden kénnen.

[0004] Vor der Einleitung des Blow-by-Gases in den
Ansaugtrakt muss der Olnebel herausgefiltert werden,
um eine Verschmutzung der Ansaugleitung inklusive der
Verdichter, der Ladeluftkiihler und der Einlassventile zu
vermeiden. Eine ungefilterte Rickflihrung des Blow-by-
Gases fuhrt zudem zu einem verstarkten Aufbau von Ab-
lagerungen in den Brennrdumen des Verbrennungsmo-
tors. Insbesondere bei modernen Hochleistungsverbren-
nungsmotoren ist ein nahezu vollstdndiges Entfernen
des Olnebels vor Riickleitung in den Ansaugtrakt wichtig,
da hier bereits geringfligige Veranderungen an den
Oberflachen durch Ablagerungen oder Verschmutzun-
gen erhebliche Beeintrachtigungen beziglich Leistung
und Wirkungsgrad verursachen kénnen.

[0005] Der Restolgehalt im gefilterten Blow-by-Gas
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muss dabei deutlich reduziert werden, derzeit von ca.
300 bis 400 mg/m3 im ungefilterten Zustand auf nicht
mehr als beispielsweise 0,5 mg/m3.

[0006] Neben den hohen Anforderungen hinsichtlich
des Ol-Reinheitsgrads an das riickgefiihrte Blow-by-Gas
bestehen bei manchen Verbrennungsmotoren - insbe-
sondere bei GroBRmotoren - auch eine starke Einschran-
kung beziglich des zulassigen Drucks im Kurbelgehau-
se. Bei manchen Verbrennungsmotoren darf der Druck
im Kurbelgehduse um nicht mehr als - 3 bis + 3 mbar
schwanken.

[0007] Diese sehr strikten Anforderungen bezlglich
Olreinheit und Schwankungsbereich des Kurbelgehau-
sedruckes sind gegenwartig nur durch einen hohen sys-
temischen und kostenmafigen Aufwand zu erreichen.
Erschwert wird die Problemlésung oft dadurch, dass Fil-
tersysteme eingesetzt werden, deren Durchflusswider-
stand sich Uiber die Einsatzzeit verandert sowie dadurch,
dass der Druck an der Stelle der Einleitung in den An-
saugtrakt variabel ist.

[0008] GemalR Stand der Technik werden die Kurbel-
gehéause-Entliftungssysteme haufig so ausgefiihrt, dass
das Blow-by-Gas an einer geeigneten Stelle aus dem
Kurbelgehduse ausgeleitet und tber eine Verbindungs-
leitung dem Olnebelabscheider bzw. dem Blow-by-Filter
zugefuhrt wird. Das gereinigte Blow-by-Gas wird tber
eine Druckregeleinrichtungin die Ansaugleitung des Ver-
brennungsmotors zuriickgefiihrt.

[0009] Diese Druckregeleinrichtung kann beispiels-
weise aus einem konventionellen Druckregler bestehen,
dessen Regelmembrane auf einer Seite mit dem Kubel-
gehausedruck und auf der anderen Seite mit dem Um-
gebungsdruck beaufschlagt wird. Haufig wird bei groRen
Motoren ein Stlitzgeblase in das Kurbelgehause-Entlif-
tungssystem integriert, mit dem der Druckabfall Gber den
Blow-by-Olnebelabscheider kompensiert und ein Unter-
druck im Kurbelgehause realisiert wird.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0010] Beisehrgroflen Hubkolbenverbrennungsmoto-
ren, wie sie beispielsweise in Schiffen eingesetzt werden,
ist eine absolute Betriebssicherheit oberstes Gebot. Ein
Ausfall des Hubkolbenverbrennungsmotors beispiels-
weise durch Versagen des Kurbelgehause-Entliftungs-
systems kann zu grof3en Folgeschaden fihren. Gerade
bei komplexen Systemen missen daher Sicherheitsvor-
kehrungen fir den Fall eines Systemversagens getroffen
werden, die einen zusatzlichen Kostenaufwand bewir-
ken.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen Verbrennungsmotor der eingangs genannten
Gattung bereitzustellen, bei welchem der Olgehalt im
Blow-by-Gas wirksam und auf einfache Weise reduziert
werden kann.

[0012] Geldst wird diese Aufgabe durch einen Hubkol-
benverbrennungsmotor, umfassend
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e ein Kurbelgehduse,

+ einenBlow-by-Olnebelabscheider miteinem Einlass
und einem Auslass,

¢ eine Druckerhdéhungseinrichtung mit einem Eingang
und einem Ausgang, und

e einen Ansaugtrakt mit einem Luftfilter, welcher mit
dem Kurbelgehduse verbunden ist, wobei das Kur-
belgehduse einen Blow-by-Austritt aufweist, wel-
cher mit dem Einlass des Blow-by-Olnebelabschei-
ders verbunden ist,

wobei der Auslass des Blow-by-Olnebelabscheiders mit
dem Eingang der Druckerhéhungseinrichtung in fluidlei-
tender Verbindung steht,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang der Dru-
ckerhdhungseinrichtung (a) eine erste Leitung aufweist,
welche zu einem Einlass des Blow-by-Olnebenabschei-
ders fuhrt, und (b) eine zweite Leitung aufweist, welche
mitdem Ansaugtrakt verbunden ist oder welche aus dem
Hubkolbenverbrennungsmotor hinausfihrt.

[0013] AuRerdem wird die Aufgabe geldst durch eine
Kurbelgehduseentllftungseinrichtung fir einen Hubkol-
benverbrennungsmotor der genannten Art, gekenn-
zeichnet durch einen Blow-by-OInebeIabscheider, wel-
cher einen Einlass, der mit dem Auslass eines Kurbel-
gehauses verbindbar ist und einen Auslass aufweist, wel-
cher mit dem Eingang einer Druckerhdhungseinrichtung
verbunden ist, wobei der Auslass eine erste Leitung und
eine zweite Leitung aufweist, wobei die erste Leitung mit
dem Kurbelgehause verbindbar und/oder mit dem Ein-
lass verbunden ist.

[0014] SchlieBlich wird die Aufgabe geldst durch eine
Verfahren zur Entliftung des Kurbelgehduses eines
Hubkolbenverbrennungsmotors, wobei der Hubkolben-
verbrennungsmotor ein Kurbelgehause, ein Blow-by-Ol-
nebelabscheider und einen Ansaugtrakt mit einem Luft-
filter aufweist, wobei Blow-by-Gas aus dem Kurbelge-
h&use im Blow-by-Olnebelabscheider gefiltert wird, da-
durch gekennzeichnet, dass aus dem Blow-by-Olnebel-
abscheider austretendes Gas verdichtet wird und teilwei-
se in den Blow-by-Olnebelabscheider zuriickgefiihrt
wird.

[0015] Beim Blow-by-Olnebelabscheider handelt es
sich um einen Olffilter oder eine andere Vorrichtung zum
Abscheiden von Ol aus dem Blow-by-Gasstrom oder ei-
ne Kombination daraus. Der erfindungsgemale L&-
sungsvorschlag zielt darauf ab, die genannten Zielset-
zungen auf sehr einfache und betriebssichere Weise zu
erreichen und aul’erdem eine Methode zu bieten, den
Olnebelgehalt im Kurbelgehause durch rasches Auslei-
ten des Olnebels und Spiilen des Kurbelgehauses zu
senken. Dies hat den Vorteil, dass die Sicherheit gegen-
Uber Kurbelgehause-Explosionen erhdht und gleichzei-
tig die Olalterung, bedingt durch die Exposition der OI-
tropfchen in einem reaktiven Milieu, vermindert werden.
Aus diesem Grund werden erfindungsgemal eine
Kurbelgehduseentllftungseinrichtung fir einen Hubkol-
benverbrennungsmotor, ein Hubkolbenverbrennungs-
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motor und ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem ein Teil
des Kurbelgehdusegases nach der Ausleitung aus dem
Kurbelgehduse und nach dem Passieren des Blow-by-
Olnebelabscheiders wieder in den Blow-by-Olnebelab-
scheider zurlick geleitet werden, vorzugweise mittelbar,
indem das Gas zunachstin das Kurbelgehause und dann
erst in dem Blow-by-Olnebelabscheider geleitet wird.
[0016] Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, wie das
gefilterte Blow-by-Gas in den Blow-by-Olnebelabschei-
der zuriickgefiihrt werden kann:

Zunachst kann die fluidleitende Verbindung (erste
Leitung) zwischen dem Ausgang der Druckerho-
hungseinrichtung und dem Einlass des Blow-by-Ol-
nebenabscheiders eine direkte Verbindung sein. In
diesem Fall wird ein Teil des gefilterten und verdich-
teten Blow-by-Gas wieder direkt zum Blow-by-Olne-
benabscheider geleitet, ohne wieder in den Ansaug-
trakt oder das Kurbelgehause geflihrt zu werden. Al-
lenfalls ist noch ein Drosselorgan oder eine Tempe-
riereinrichtung in der Leitung zwischen Ausgang der
Druckerhéhungseinrichtung und dem Einlass des
Blow-by-Olnebenabscheiders vorgesehen, es sind
aber keine weiteren Vorrichtungen dazwischen vor-
gesehen. In diesem Fall ist also vorgesehen, dass
die erste Leitung direkt vom Ausgang der Drucker-
héhungseinrichtung zum Einlass des Blow-by-Olne-
benabscheiders flhrt.

[0017] Eine Ausfliihrungsvariante sieht vor, dass die
erste Leitung zwischen dem Ausgang der Druckerho-
hungseinrichtung und dem Einlass des Blow-by-Olne-
benabscheiders nicht unmittelbar mit dem Einlass des
Blow-by-(")lnebenabscheiders verbunden ist, sondern
dass eine mittelbare Verbindung vorgesehen ist. Die be-
vorzugte Ausflihrungsvariante sieht dann vor, dass die
erste Leitung vom Ausgang der Druckerhéhungseinrich-
tung zum Einlass des Blow-by-Olnebenabscheiders eine
Vorrichtung (wie z.B. das Kurbelgehause) umfasst. Die
bevorzugte Ausfiihrungsvariante siehtdann vor, dass die
erste Leitung vom Ausgang der Druckerhéhungseinrich-
tung zuerst zum Kurbelgehause und dann zum Einlass
des Blow-by-Olnebenabscheiders fiihrt.

[0018] Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste
Leitung vom Ausgang der Druckerhdhungseinrichtung
eine Abzweigung umfasst, welche direkt in den Eingang
der Druckerhdhungseinrichtung mindet. In diesem Fall
istdie erste Leitung also zweiteilig und einerseits mit dem
Einlass des Blow-by-Olnebenabscheiders (entweder di-
rekt oder mittelbar tber das Kurbelgehause) und ande-
rerseits mit dem Eingang der Druckerhéhungseinrich-
tung verbunden.

[0019] Bevorzugtist vorgesehen, dass die zweite Lei-
tung zwischen dem Ausgang der Druckerhdéhungsein-
richtung eine fluidleitende Verbindung vom Ausgang der
Druckerhéhungseinrichtung zum Ansaugtrakt umfasst.
[0020] Die bevorzugte Ausfiihrungsvariante sieht vor,
dass die erste Leitung mit dem Kurbelgehduse und die
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zweite Leitung mit dem Ansaugtrakt verbunden ist.
[0021] Weiters kann in Strémungsrichtung nach dem
Blow-by-Olnebelabscheider eine Temperiereinrichtung
vorgesehen sein. Bevorzugt handelt es sich dabei um
eine Kihleinrichtung. Es kann damit das Blow-by-Gas
strémungsabwarts des Blow-by-Olnebelabscheiders ge-
kihlt werden.

[0022] Wenn eine Temperiereinrichtung vorgesehen
ist, kann die Temperiereinrichtung in der ersten Leitung
zum Kurbelgehause angeordnet sein.

[0023] Bevorzugt ist die Temperiereinrichtung in der
fluidleitenden Verbindung zum Kurbelgeh&ause angeord-
net.

[0024] Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Ausgang
der der Druckerhdéhungseinrichtung mit einem ein Dros-
selorgan verbunden ist, welches mit dem Eingang der
Druckerhdhungseinrichtung verbunden ist. Dies ermdg-
licht eine Druckkontrolle.

[0025] Weiters kann zur genaueren Druckregelung
vorgesehen sein, dass in der Leitung Verbindung zwi-
schen dem Ausgang der Druckerhdhungseinrichtung
und dem Einlass des Blow-by-Olnebenabscheiders ein
Drosselorgan angeordnetist. Diese Druckerhéhungsein-
richtung ist also in Strdmungsrichtung nach dem Blow-
by-Olnebelabscheider vorgesehen. Bevorzugt handelt
es sich dabei um ein Stiitzgeblase, welches den oben
beschriebenen Kreislauf optimiert.

[0026] Dieser Blow-by-Anteil bildet eine Art Kreislauf,
derin erster Linie dazu dient, den OlnebelGehalt im Kur-
belgehause bzw. die Verweilzeit der Oltrépfchen im Kur-
belgehduse auf ein Minimum zu reduzieren. Aus diesem
Kreislauf wird jene Blow-by-Menge, die wahrend des Mo-
torbetriebes produziert wird, in den Ansaugtraktdes Hub-
kolbenverbrennungsmotors eingeleitet.

[0027] Es wird also das gefilterte Blow-by-Gas nach
Ausleitung aus dem Brennraum mittels eines Blow-by-
Olnebelabscheiders vom Olnebel weitgehend gereinigt
und durch eine Druckerhéhungseinrichtung unterstiitzt
zu einem Verzweigungspunkt geleitet, wo eine Auftei-
lung in einen Teil, der in das Kurbelgeh&ause zuriickge-
leitet wird, und einen anderen Teil erfolgt, der in das An-
saugsystem des Motors eingeleitet und damit dem Ver-
brennungsprozess zugefiihrt wird. Ein Teil der gefilterten
Luft kann aber auch in die Umgebung abgesondert wer-
den.

[0028] In einer Ausflihrungsvariante ist vorgesehen,
dass die Verbindung des Auslasses des Blow-by-Olne-
belabscheiders mit dem Ansaugtrakt in den Lufteinlass
des Luftfilters und zwar vor dem Filtermedium mundet.
Dies hat den Vorteil, dass das von Olnebel gereinigte
Blow-by-Gas an einer Stelle dem Verbrennungsmotor
zugeflhrt wird, an der der Druck unabhangig von der
Einsatzzeit bzw. dem Zustand des Luffilters ist. Damit
kann der Druck im Kurbelgehduse ohne zusatzlichen Re-
gelaufwand innerhalb eines sehr engen Toleranzbandes
konstant gehalten werden.

[0029] Bevorzugtistvorgesehen, dass nach dem Aus-
lass aus dem Blow-by-Olnebelabscheider ein Verzwei-
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gungspunkt vorgesehen ist. An diesem erfolgt eine Auf-
teilung in einen Teil des gefilterten Blow-by-Gases, der
in das Kurbelgehause zuriickgeleitet wird und in einen
Teil, der in den Abgastrakt des Verbrennungsmotors
oder in die Umgebung geleitet wird.

[0030] Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Anteil der
Menge an Blow-by-Gas, der in das Kurbelgehduse zu-
rickgeleitet wird und damit eine Zirkulation darstellt, min-
destens 50 % der Menge entspricht, die in den Ansaug-
trakt, vorzugsweise vor dem Filtermedium des Lufffilters,
eingeleitet wird.

[0031] Weiters kann vorgesehen sein, dass in der flu-
idleitenden Verbindung zum Kurbelgehduse und/oder in
der fluidleitenden Verbindung zum Ansaugtrakt ein Dros-
selorgan angeordnet ist.

[0032] Es kann also in die Leitungsfiihrung zwischen
dem Verzweigungspunktund der Einleitestelle in den An-
saugtrakt des Motors ein Drosselorgan eingesetzt sein,
durch welches der Druck im Kurbelgehduse auf einen
Uberdruck gegeniiber Umgebung eingestellt oder einge-
regelt werden kann.

[0033] Es kann aber auch in die Leitungsflihrung zwi-
schendem Verzweigungspunkt und der Einleitestelle der
rezirkulierenden Blow-by-Menge in das Kurbelgehause
ein Drosselogan eingesetzt sein, durch das der Druck im
Kurbelgehause auf einen Unterdruck gegeniuiber Umge-
bung eingestellt oder eingeregelt werden kann.

[0034] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Blow-
by-Austritt aus dem Kurbelgehduse und die Einmiindung
der fluidleitenden Verbindung in das Kurbelgehduse ein-
ander im Wesentlichen diametral gegeniiberstehen.
[0035] Die Stelle der Ausleitung des Blow-by-Gases
aus dem Kurbelgehduse und die Stelle der Einleitung
des rezirkulierten Teiles des Blow-by-Gases sollten sich
moglichst diametral gegenulberstehen, sodass eine mog-
lichst vollstdndige Spllung des Kurbelgehduses durch
die rezirkulierende Blow-by-Gasstrdmung, idealerweise
parallel zur Achse der Kurbelwelle, erfolgen kann.

Detailbeschreibung der Erfindung
[0036] Weitere Details und Vorteile der Erfindung wer-

den anhand der Figuren und Figurenbeschreibungen er-
lautert.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Verbrennungs-
motor gemal Stand der Technik.

Fig. 2 bis 8  zeigen schematisch vier Ausfiihrungsva-
rianten von Hubkolbenverbrennungsmo-
toren gemaf der Erfindung.

[0037] Fig. 1 zeigt schematisch eine Anordnung eines

Hubkolbenverbrennungsmotors mit Kurbelgehduseent-
liftungssystem nach Stand der Technik. Es ist ein Kur-
belgehause 1, ein Blow-by-Olnebelabscheider 3 mit ei-
nem einen Einlass 21 und einem Auslass 22 und ein
Ansaugtrakt 23 mit einem Luftfilter 7, welcher mit dem
Kurbelgehduse 1 verbunden ist, vorgesehen.
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[0038] DasBlow-by-Gas wird aus dem Kurbelgehduse
1 an einer geeigneten Stelle 2 herausgeleitet und dem
Blow-by-Olnebelabscheider 3 zugefiihrt. An den Blow-
by-Olnebelabscheider 3 schliet ein Stiitzgeblase 4 an
und an diesen der Druckregler 5. Nach dem Druckregler
5 gelangt das Blow-by-Gas in die Ansaugleitung des An-
saugtrakts 23, an einer Stelle 6 nach dem Luftfilter 7. Die
Steuerleitung des Druckreglers 5 ist mit dem Kurbelge-
hause 1 oder an einer Stelle der Verbindungsleitung zwi-
schen Kurbelgehause 1 und Blow-by-Olnebelabscheider
3 verbunden. Die gesamte, wahrend des Motorbetriebs
produzierte Blow-by-Gasmenge wird Uber diese Anord-
nung in den Ansaugtrakt des Motors zuriickgeleitet.
[0039] InderFig. 2ist ein erfindungsgemafer Hubkol-
benverbrennungsmotor an einem Ausflihrungsbeispiel
gezeigt. Erkennbar sind ein Kurbelgehduse 1, ein Blow-
by-Olnebelabscheider 3 mit einem einen Einlass 21 und
einem Auslass 22 und ein Ansaugtrakt 23 mit einem Luft-
filter 7, welcher mit dem Kurbelgehause 1 verbunden ist.
Die Strdomungsrichtungen sind in den einzelnen Leitun-
gen mit Pfeilen gekennzeichnet.

[0040] Blow-by-Gas tritt am Blow-by-Austritt 2 aus
dem Kurbelgehause 1 des Hubkolbenverbrennungsmo-
tors aus und wird dem Blow-by-Olnebelabscheider 3
Uber den Einlass 21 zugefiihrt. Vom Auslass 22 des
Blow-by-Olnebelabscheider 3 wird das gefilterte Blow-
by-Gas in eine Druckerhdhungseinrichtung 4 in Form ei-
nes Geblases geleitet, welche dem Blow-by-Olnebelab-
scheider 3 in Stromungsrichtung nachgeordnetist. Dabei
ist vom Ausgang 42 der Druckerhéhungseinrichtung 4
zunachst eine gemeinsame Leitung zu einem Verzwei-
gungspunkt 9 vorgesehen. Vom Verzweigungspunkt 9
aus wird die gemeinsame Leitung in erste Leitung 25 und
zweite Leitung 24 aufgeteilt. Die erste Leitung 25 flhrt
zur Drosseleinrichtung 14 und dann zum Einlass 21 des
Blow-by-Olnebelabscheiders 3 zuriick. Die zweite Lei-
tung 24 fiihrt vom Verzweigungspunkt entweder zu ei-
nem Einlasspunkt 11 im Ansaugtrakt 23 (Leitung a) oder
in die Umgebung (Leitung b). Eine Kombination von
Ruckleitung in den Ansaugtrakt (Leitung a) und in die
Umgebung (Leitung b) wéare denkbar, allerdings wenig
zielfihrend. Am Verzweigungspunkt 9 wird also ein Teil
des gefilterten Blow-by-Gases zuriick zum Blow-by-OI-
nebelabscheider 3 und ein Teil des gefilterten Blow-by-
Gases entweder zum Ansaugtrakt 11 oder in die Umge-
bung geflhrt.

[0041] Die Einleitung der zweiten Leitung 24 kann am
Eingang 11 des Luftfilters 7 (bevorzugte Ausfiihrungsva-
riante) oder danach (wie in Fig. 1) erfolgen.

[0042] Die Fig. 3 bis 8 zeigen Ausfiihrungsbeispielen,
die an die Fig. 2 angelehnt sind, sodass die einzelnen
Bauteile dieselbe Bezeichnung und dieselben Bezugs-
zeichen haben. Es wird daher darauf verzichtet, die ein-
zelnen Bauteile jedes Mal erneut zu beschreiben und es
wird auf die Beschreibung der jeweils vorherigen Figuren
verwiesen.

[0043] In der Fig. 3 ist das erfindungsgemaf vorge-
schlagene Verfahren an einem Ausfliihrungsbeispiel ei-
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nes erfindungsgemalen Hubkolbenverbrennungsmo-
tors gezeigt. Analog zu Fig. 2 sind ein Kurbelgehause 1,
ein Blow-by-Olnebelabscheider 3 mit einem einen Ein-
lass 21 und einem Auslass 22 und ein Ansaugtrakt 23
mit einem Luftfilter 7, welcher mit dem Kurbelgehause 1
verbunden ist, erkennbar. Auch hier sind die Strémungs-
richtungen in den einzelnen Leitungen mit Pfeilen ge-
kennzeichnet.

[0044] Das Blow-by-Gas wird am Blow-by-Austritt 2 an
einer Stelle aus dem Kurbelgehduse 1 des Hubkolben-
verbrennungsmotors ausgeleitet und dem Blow-by-OI-
nebelabscheider 3 tber den Einlass 21 zugefiihrt. Dem
Blow-by-Olnebelabscheider 3 ist in Strémungsrichtung
eine Druckerhdhungseinrichtung 4 in Form eines Gebla-
ses nachgeordnet. Vom Blow-by-Olnebelabscheider 3
wird das gefilterte Blow-by-Gas zur Druckerhéhungsein-
richtung 4 geleitet, wo eine entsprechende Druckerho-
hung die Stromungswiderstande im Leitungssystem in-
klusive des Olnebelabscheiders 3 kompensiert und da-
mit den Kreislauf aufrechterhalt.

[0045] Anschlielend wird das Blow-by-Gas vom Ge-
bldse 4 zum Verzweigungspunkt 9 geleitet wo ein Teil
an einer Stelle, der Miindung 10, wieder in das Kurbel-
gehéause 1 zuriickgefuhrt wird und jene Menge, die als
Blow-by-Gas wahrend des Motorbetriebes neu entsteht,
an einer Stelle, dem Einlass 11, in den Ansaugtrakt 23
des Hubkolbenverbrennungsmotors eingeleitet wird.
Vom Verzweigungspunkt 9 fiihrt also die erste Leitung
25 direkt zum Kurbelgehause 1. Die zweite Leitung fiihrt
vom Verzweigungspunkt 9 zum Einlasstrakt 23.

[0046] Die Ausleitung des Blow-by-Gases am Blow-
by-Austritt 2 und die Miindung 10 der Wiedereinleitung
in das Kurbelgehause 1 sind vorzugsweise an den ent-
gegengesetzten Enden des Kurbelgehauses 1 angeord-
net, sodass sich eine Strémung parallel zur Kurbelwel-
lenachse ausbildet und damit ein maximaler Spulgrad
fur das Blow-by-Gas erreicht wird.

[0047] Anstattje einer Stelle fir Blow-by-Austritt 2 und
Mindung 10 fiir die Aus- und Einleitung des Blow-by-
Gases am Kurbelgehause 1 kénnen zur Steigerung der
Effizienz des Spllvorganges auch jeweils mehrere Stel-
len 2, 10 fir die Aus- bzw. Einleitung vorgesehen sein.
Der Druck im Kurbelgehause 1 entspricht im Wesentli-
chen, unter Vernachlassigung des Strdmungswieder-
stands in den Verbindungsleitungen, dem Druck am Ein-
lass 11 der Einleitung der Gberschussigen Blow-by-Men-
ge in das Ansaugsystem 23.

[0048] Bei Anordnung des Einlasses 11 (in Stro-
mungsrichtung) vor dem Luftfilter 7, ist es moglich, un-
abhéngig vom Zustand des Lufffilters 7, einen - bezogen
auf eine definierte Motorleistung - Uber die Laufzeit des
Hubkolbenverbrennungsmotors konstanten, leichten
Unterdruck im Kurbelgehause 1 einzuhalten. Damit kén-
nen bei der Uberwiegenden Mehrzahl der Anwendungs-
falle die Anforderungen hinsichtlich des Kurbelgehause-
druckes erflllt werden. Neben den genannten Vorteilen
bezlglich Spllung des Kurbelgehduses 1 und Einhal-
tung eines engen Toleranzbereiches flr den Kurbelge-
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h&ausedruck ist diesem Verfahren auch eine absolute Si-
cherheit gegeniber einer Betriebsstdérung bei einem
eventuellen Verblocken des Olnebelabscheiders 3 zu ei-
gen.ImFalle eines Verblockens des Olnebelabscheiders
3 wiirde zwar die Blow-by-Zirkulation und damit die Spi-
lung des Kurbelgehauses 1 zum Erliegen kommen, aber
das in diesem Fall ungefilterte Blow-by-Gas wirde dann
direkt zum Einlass 11 am Ansaugtrakt 23 gefihrt werden,
ohne dass sich der Kurbelgehdusedruck dabei nennens-
wert verandert. Der Hubkolbenverbrennungsmotor
kénnte damit noch (iber eine Zeitspanne von mehreren
hundert Betriebsstunden betrieben werden, ohne dass
es zu einer Beeintrachtigung der Motorfunktion kommt.
Dies ist beispielsweise bei Schiffen wichtig, wo eine
spontane Stérabstellung einer wichtigen Antriebseinheit
unter bestimmten Umstanden zu groRen Folgeschaden
fihren kann.

[0049] Die Fig. 4 bis 8 zeigen Abwandlungen des Aus-
fuhrungsbeispiels von Fig. 2 und 3.

[0050] In Fig. 4 ist eine Abwandlung des Beispiels der
Fig. 3 dargestellt, bei welchem beispielhaft eine Tempe-
riereinrichtung 12 in Form eines Kuhlers vor der Min-
dung 10 in das Kurbelgehause 1 vorgesehen ist. Vom
Verzweigungspunkt 9fiihrt also die erste Leitung 25 nicht
direkt sondern zunachst tUber die Temperiereinrichtung
12 in Form eines Kuhlers zum Kurbelgehduse 1. Die
zweite Leitung 24 fuhrt vom Verzweigungspunkt 9 zum
Einlasstrakt 23. Der Kuhler 12 ist dabei in die ersten Lei-
tung 25 zwischen der Verzweigung 9 und der Miindung
10 eingesetzt.

[0051] Das beschriebene Verfahren und der Hubkol-
benverbrennungsmotor kdnnen einer Art und Weise er-
weitert werden, dass der Anteil des Blow-by-Gases, der
wieder in das Kurbelgehause 1 zuriickgeleitet wird, vor
der Einleitung in das Kurbelgehause 1 gekiihlt wird. Da
die Olalterung sehr stark temperaturabhangig ist, kann
die Degradation des Ols entsprechend reduziert und die
Olstandzeit damit verléngert werden.

[0052] Durch Einsetzen von weiteren Funktionsele-
menten in das Kurbelgehduseentliftungssystem kann
der Kurbelgehausedruck fiir unterschiedliche Anforde-
rungen mit sehr hoher Prazision eingehalten werden.
Beispielsweise kann durch Anordnung z.B. eines ein-
stellbaren Drosselorganes 13 oder regelbare Stellgro-
Ren an bestimmten Positionen im Kurbelgehduseentlif-
tungssystem die Anpassung an spezielle Erfordernisse
sehr einfach und prazise erfolgen.

[0053] InFig. 5 ist beispielhaft ein Hubkolbenverbren-
nungsmotor gemaf Fig. 4 mit einem zusatzlichen Dros-
selorgan 13 in der zweiten Leitung 24 dargestellt, mit
welchem ein definierter Uberdruck im Kurbelgehéuse 1
erreicht werden kann. Hier wird das Drosselorgan 13 zwi-
schen dem Verzweigungspunkt 9 und dem Einlass 11
eingesetzt. Die vom Hubkolbenverbrennungsmotor pro-
duzierte Blow-by-Menge muss durch dieses Drosselor-
gan 13 hindurchstrdmen und je nach Stellung des Dros-
selorganes 13 baut sich ein entsprechender Druck vor
dem Drosselorgan 13 und damitim Kurbelgehause 1 auf.
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[0054] In Fig. 6 ist eine Abwandlung eines Hubkolben-
verbrennungsmotors von Fig. 5 gezeigt, mit welchem ein
definierter Unterdruck im Kurbelgehduse 1 eingestellt
werden kann. Hier ist das Drosselorgan 14 in die erste
Verbindungsleitung 25 zwischen der Verzweigung 9 und
der Miindung 10 eingesetzt und nicht in die zweite Lei-
tung 24 wie in Fig. 5. Durch die Saugwirkung des Gebla-
ses 4 kann Uber das Drosselorgan 14 ein entsprechender
Unterdruck im Kurbelgehause 1 realisiert werden.
[0055] Durch Kombination beider Anordnungen der
Drosselorgane 13, 14 kann damit jeder in der Praxis ge-
winschter Kurbelgehause-Druck realisiert werden.
[0056] Die Fig. 7 zeigt eine Ausfiihrungsvariante mit
einer Verzweigung in der ersten Leitung 25. Nach der
Verzweigung fuhrt ein Teil der ersten Leitung 25’ Gber
ein Drosselorgan 14 zur Miindung 10 des Kurbelgehdu-
ses 1. Ein Teil der ersten Leitung 25" fuhrt direkt zum
Einlass 21 des Blow-by-Olnebelabscheiders 3 zuriick.
Die erste Leitung 25 ist hier also zweiteilig mit zwei Asten
25’, 25". Genausogut kann auch die zweite Leitung 24
zweiteilig sein, hier mit den Asten a und b angedeutet.
In dieser Ausfiihrungsvariante wird ein Teil des gefilter-
ten Blow-by-Gases sowohl unmittelbar, d.h. direktin den
Einlass 21 des Blow-by-Olnebelabscheider 3 als auch
mittelbar {iber das Kurbelgehause 1 an den Blow-by-Ol-
nebelabscheider 3 gefiihrt.

[0057] Die Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvari-
ante, die eine Abwandlung des Beispiels von Fig. 7 dar-
stellt. Bei dieser Ausfiihrungsvariante wird ein Teil des
gefilterten Blow-by-Gases mittelbar tber das Kurbelge-
hause 1 an den Blow-by-Olnebelabscheider 3 gefiihrt.
Zusatzlich wird ein Teil des gefilterten Blow-by-Gases
wieder an die Verdichtungseinrichtung 4 zurtickgeflhrt.
Auch in diesem Fall teilt sich die erste Leitung 25 in zwei
Aste 25, 25’ auf.

Patentanspriiche
1. Hubkolbenverbrennungsmotor, umfassend

* ein Kurbelgehause (1),

« einen Blow-by-Olnebelabscheider (3) mit ei-
nem Einlass (21) und einem Auslass (22),

« eine Druckerhdhungseinrichtung (4) mit einem
Eingang (41) und einem Ausgang (42), und

« einen Ansaugtrakt (23) mit einem Luftfilter (7),
welcher mit dem Kurbelgehduse (1) verbunden
ist,

wobei das Kurbelgehause (1) einen Blow-by-Austritt
(2) aufweist, welcher mit dem Einlass (21) des Blow-
by-Olnebelabscheiders (3) verbunden ist,

wobei der Auslass (22) des Blow-by-Olnebelab-
scheiders (3) mit dem Eingang (41) der Druckerho-
hungseinrichtung (4) in fluidleitender Verbindung
steht,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang (42)
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der Druckerhéhungseinrichtung (4)

(a) eine erste Leitung (25) aufweist, welche zu
einem Einlass (21) des Blow-by-Olnebenab-
scheiders (3) fihrt, und

(b) eine zweite Leitung (24) aufweist, welche mit
dem Ansaugtrakt (23) verbunden ist oder wel-
che aus dem Hubkolbenverbrennungsmotor hi-
nausfihrt.

Hubkolbenverbrennungsmotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Leitung
(25) direkt vom Ausgang (42) der Druckerh6hungs-
einrichtung (4) zum Einlass (21) des Blow-by-Olne-
benabscheiders (3) fuhrt.

Hubkolbenverbrennungsmotor nach Anspruch 1
oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Leitung (25) vom Ausgang (42) der Dru-
ckerhdhungseinrichtung (4) zuerst zum Kurbelge-
hause (1) und dann zum Einlass (21) des Blow-by-
Olnebenabscheiders (3) fiihrt.

Hubkolbenverbrennungsmotor nach Anspruch 2
oder Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Leitung (25) vom Ausgang (42) der Dru-
ckerhdhungseinrichtung (4) eine Abzweigung um-
fasst, welche in den Eingang (41) der Druckerhd-
hungseinrichtung (4) mindet.

Hubkolbenverbrennungsmotor nach Anspruch 3
oder Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der Blow-by-Austritt (2) und die Miindung (10)
derersten Leitung (25) in das Kurbelgehause (1) ein-
ander im Wesentlichen diametral gegenuberstehen.

Hubkolbenverbrennungsmotor nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Leitung (24) zwischen dem Ausgang (42)
der Druckerhéhungseinrichtung (4) eine fluidleiten-
de Verbindung vom Ausgang (42) der Druckerhd-
hungseinrichtung (4) zum Ansaugtrakt (23) umfasst.

Hubkolbenverbrennungsmotor nach Anspruch 5
oder Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Leitung (24) zum Ansaugtrakt (23) ein
Drosselorgan (13) aufweist.

Hubkolbenverbrennungsmotor nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in der zweiten Lei-
tung (24) zwischen dem Ausgang (42) der Drucker-
héhungseinrichtung (4) und dem Eingang (41) der
Druckerhdéhungseinrichtung (4) zumindest ein Dros-
selorgan (14) vorgesehen ist.

Hubkolbenverbrennungsmotor nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in
Strémungsrichtung nach dem Blow-by-Olnebelab-
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10.

1.

12.

13.

14.

scheider (3) zumindest eine Temperiereinrichtung
(12) vorgesehen ist.

Hubkolbenverbrennungsmotor nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperierein-
richtung (12) in der ersten Leitung (25) zum Kurbel-
gehause (1) angeordnet ist.

Kurbelgehduseentliftungseinrichtung fir einen
Hubkolbenverbrennungsmotor nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, gekennzeichnet durch

einen Blow-by-Olnebelabscheider (3), welcher

einen Einlass (21), der mit dem Auslass eines
Kurbelgehduses (1) verbindbar ist und

einen Auslass (22) aufweist, welcher mit dem
Eingang (41) einer Druckerhéhungseinrichtung
(4) verbunden ist,

wobei der Auslass (22) eine erste Leitung (25)
und eine zweite Leitung (24) aufweist, wobei die
erste Leitung (25) mit dem Kurbelgehause (1)
verbindbar und/oder mit dem Einlass (21) ver-
bunden ist.

Verfahren zur Entliftung des Kurbelgehauses (1) ei-
nes Hubkolbenverbrennungsmotors, wobei der
Hubkolbenverbrennungsmotor ein Kurbelgehause
(1), ein Blow-by-Olnebelabscheider (3) und einen
Ansaugtrakt (23) mit einem Luftfilter (7) aufweist, wo-
bei Blow-by-Gas aus dem Kurbelgehduse (1) im
Blow-by-Olnebelabscheider (3) gefiltert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass aus dem Blow-by-
Olnebelabscheider (3) austretendes Gas verdichtet
wird teilweise in den Blow-by-Olnebelabscheider (3)
zurlckgeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Teil des aus dem Blow-by-Olne-
belabscheider (3) austretenden, verdichteten Gas,
welches teilweise in den Blow-by-Olnebelabschei-
der (3) zurtickgefuhrt wird, zuerst in das Kurbelge-
hause (1) und/oder direkt in den Blow-by-Olnebel-
abscheider (3) eingeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das aus dem Blow-by-Olnebelab-
scheider (3) austretende, verdichtete Gas teilweise
in den Ansaugtrakt (23) geleitet wird.
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