


e et e e iy i e s et e ot 1 e ©

Glacier wurde 1898 gegriindet. Heute zdhlt das Unternehmen zu
einem der gréften Hersteller von Radiallagern in der Welt. Es
gehdrt zZu T&N, einem multinationalen Herstegller von
Motorenkomponenten.

Die Notwendigkelt flr reduzierten Kugellagerverschleifl veranlafite
Glacier dazu, die Freistrahl-Zentrifuge zu entwickeln. Als einen
Hersteller van Radiallagern, erkannte Glacier die Tatsache, dafR
die Lebensdauer der Kugellager nicht allein durch Designfaktoren
bestimmt wird und daf der wichtigste, den Verschleiff férdernde
Faktor die Verschmutzung des Schmierdls ist, Un also seine
Kugellagertechnologie zu ergdnzen, entwickelte Glacier die
Zentrifuge.

Die Zentrifuge wurde in den sechziger Jahren unter Einsatz von

Prizisionstechnclogie entwickelt, derean Lebensdauer
Schiffmaschinen ohne ersetzbare Teile entsprechen sollte (oftmals
30 Jahre). Zu dieser Zeit war das Produkt =zu komplex und

kostspielig fir Kraftfahrzeugmotoren.

Die steigenden Anwendungsméglichkeiten fir die Automeobilindustrie

begannen im Jahre 1983, als die Zentrifuge flir eine
kostengﬁnsgige Produktion entwickelt wurde, um den Vorteil durch
sauberes 01 auf kleine Motoren umzusetzen. Gufsstiicke aus

Aluminium wurden durch FEinwegteile aus Prefiblech ersetzt.
GuBarticke aus Aluminium wurden durch Einwegteile aus Prefblech
ersetzt. Im Verlauf der achtziger Jahre nahm der Einsatz der
Zentrifuge in Lastwagenmotoren zu und schloff Firmen wile Scania,
Mack Truck, RVI, Perkins, Caterpillar und Gardner ein.

" Der weitreichendere Einsatz der Zentrifugen in Lastwagenmotoren
erlaubte die Durchfihrung detaillierter Studien idber die Vorzige
einer zentrifugalen Filtration. Aus Kostengriinden war es bisher
nicht méglich gewesen, Verschleiftests an grofen Schiffmaschinen
vorzunehmern. Arni Lastwagenmotoren konnten Jjedoch die
fundamentalen Vorteile eiliner =zentrifugalen Filtration 1in
umfangreichen Tests zwelfelsfrei bewiesen werden.

Der Reinheitsgrad des (0ls, der Motorenverschleifs und die
Lebensdauer des 0Ols sind interaktiv und voneinander abhdngig.
Je reiner das Ol ist, desto ldnger ist seine Lebensdauer und
desto geringer 1ist der Motorenverschleil. Bei Lastwagenmotorern
konnte das Betriebspersonal veon ladngeren Abstdnden zwischen
Olwechseln sowie geringerem Verschleifs profitieren und in einem
Fall konnte ein Motorenhersteller die Olkapazitdt seines Motors
verringerr. Solche Méglichkeiten sicherten das Interesse von
Olgesellschaften und Motorenherstellern filir Personenwagen.
Autos, die mit Glacier Zentrifugen ausgeristet sind, konnen
1607000 km zurivicklegen, ochne daff ein Olwechsel erforderlich ist,
und befinden sich im Vergleich mit Motoren mit herkdmmlichen
Gilfiltern und regelmdfigen Olwechseln in einem besseren Zustand.
Die Beseiltigung von verschmutztem Ol und Filtern ist in sozialer
Hinsicht immer unerwtnschter und es lst nur eine Frage der Zeit,
bis hochentwickeltere Qlreinigungssysteme von grundlegender
Bedeutung sein werden.



DIA 1

DAS PRINZIP DER NEBENSTROM-OLREINIGUNG

Alles Schmierél, das zu den verschiedenen Schmierstellen des
Motors gepumpt wird, muf3 den Hauptstromfilter durchflieflien. Die
hohen DurchfluBanforderungen eines Hauptstromfilters beschranken
daher seine Fdhigkeit, kleinere Tellchen abzusondern, wenn er
nicht zu grof3 sein oder eine zu starke Drosselung des

Durchflusses verursachen soll.

In einem Nebenstromsystem gelangt der GroBteil des Schmierdls
uber den Hauptstromfilter zum Motor, wahrend ein Tell dieses
Flusses zu einem Nebenstromreiniger abgeleitet wird. In elnem
Nebenstromreiniger fihren gréBere Druckverluste und langsamere
DurchfluBgeschwindigkeliten dazu, dafB kleinere Teilchen beseitigt

werden.

Die Wirksamkeit eines Reinigungssystems im Nebenstrom zum Schutz
des Motors héngt von seiner Effektivitat ab und von der
Geschwindigkeit, mit der das Ol das System durchlduft. Wenn das
Reinigungssystem in der Lage ist, Schmutzpartikel schneller aus
dem Motorenol zu entfernen als sie vom Motor produziert werden,

wird der Verschmutzungsgrad im 01 gering bleiben.
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DIA 2

DAS BETREIBSPRINZIP EINER FREISTAHL-ZENTRIFUGE

Das Zentrifugal-Reinigqungssystem besteht aus zwel Hauptteilen:
einem Rotor und elinem Gehaduse mit einer Spindel, um welche sich
der Motor dreht. Das 01 durchlauft den Rotor und wird mit hoher
Geschwindigkeit (bis zu 107000 Umdrehungen pro Minute)
geschleudert, so daf3 die Teilchen im 01 zentrifugalen Kraften von
liber 3000g ausgesetzt werden. Folglich werden sehr kleine
Schmutzteilchen aus dem Ol beseitigt und an der Innenwand des
Rotors deponiert, wo sie eine dichte Schicht bilden.

Die Zentrifuge sammelt und isollert Schmutzteile vom Ol, das sie
durchflieft, wodurch Blockierungen oder Verstopfungen vermieden
werden, die bel einem Nebenstromfilter aus Papier auftreten

kénnen.



SCHEMATIC OF CENTRIFUGE ROTOR

UP TO 10,000 rpm FIXED
D . SPINDLE

ROTOR

NOZZLE

- OlLouT

GLACIER | FILTERS

[RalAPROTOR-6Jang3}



DIA 3

OLFILMDICKE UND PARTIRELGROSSE

Die meisten modernen Motoren sind in der Standardausfuhrung mit
Hauptstromfiltern ausgestattet. Diese Art von Barrierefiltern
reinigen das Ol nicht, sondern verhindern nur, dafB keine grofien

Schmutzteilchen in den Motor gelangen.

pie Olfilmdicken in modernen Motoren betragen weniger als 1
Mikron. Dies ist bedeutend kleiner als die GroBe der
Schmutzteilchen, fir deren Beseitigung die standardmafBigen

Hauptstromfilter entwickelt wurden.



o N g Lo uosIag

SY3LTIH (HIIDV D)

SUQIOIW 7 o

AIOILAVd HAISVEGY TIVIAS —&= o

SUQIOIW 4

SUOIOTW §

SUQIDIW ()]

098 /WOE

191y

MO[J [[NJ y3noay
Juissed saponied

WA "TIO A

UQIOTW | —f]

[2603022-ONILESIdAS I Joy)




DIA 4 UND 5

MINIMALE OLFILMDICKEN

Viele der kleinen Teilchen, die herkémmliche Filter durchlaufen,
sind gréBer als die Olfilmdicken, die zwischen einer Kurbelwelle

und einem Lager oder zwischen Kolbenring und Zylinderwand
vorhanden sind.

Untersuchungen haben ergeben, daB Olreinigungssysteme mit
Nebenstrom-Zentrifugen bei der VerschleiBminimierung in
Turboaufladern, mit denen stark beanspruchte Lastwagen
ausgeriistet sind, besonders effektiv sind. Folglich konnte die
zu erwartende Lebensdauer der Turboauflader von 5007000 km auf

172007000 km verlangert werden.



NIMUM OIL FILM THICKNESSES

Minimum Oil Film
less than 1 micron

- e

Minimum Oil Film
less than 1 micron

GLACIER |

| FILTERS

Source: T & N Technology
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DIA 6

AUSWIRKUNGEN DER FILTRATION

In Tests unter Verwendung feiner Nebenstrom-0Olfilter wurde deren
Effektivitat bei der VerschleiBminimierung kritischer Motoren-
komponenten unter Bewels gestellt. Das Diagramm verdeutlicht die
beachtlichen Reduktionen beim VerschleiB von Nockenwellen in
Dieselmotoren, wenn unterschiedliche Grade bei der Olfiltration

angewendet werden.

Es wurden zahlreiche Tests durchgefithrt und auch dieser zeigt,
dafl kleine Teilchen fiir den normalen Motorenverschleif3 durchaus

von grofler Bedeutung sind.



DIESEL ENGINE CAM WEAR
VS

FILTRATION LEVEL

200 1

'
- St
150 | oy 2

100

AVERAGE CAM NOSE WEAR (microns)

0 50 100
TEST HOURS

\GLACIER | FILTER!

{(SOURCE: SAE Paper 831757}

[PRESYPO240, 6 Octobor 1932)
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DIA 7

VERSCHLEISSNARBEN BEI SCHMUTZSTOFFEN UNTERSCHIEDLICHER GROSSE

Labortests zur Untersuchung der VerschleiBcharakteristika beli
Schmutzstoffen unterschiedlicher Gréf8e in Schmierdl haben
ergeben, daf kleine Teilchen ebenso schadlich sein kénnen wie
grépere Teilchen.

Die Diagramme weisen, ungeachtet der GréBe der dem Schmierdl
beigefiigten Schmutzteilchen, VerschleiBnarben &hnlicher Tiefe

auf.



WEAR SCARS WITH
DIFFERENT SIZED CONTAMINANT

No

Contaminant // /
3 pm -

Contaminant /

12 um

Contaminant

30 um
Contaminant

RESULTS FROM HEATH SCAR TESTS
DONE WITH EQUAL AMOUNTS (BY MASS)
OF ABRASIVE CONTAMINANT

[Fret. PRES/SCAR]
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DIA 8

ANALYSE DER GROSSE DER SCHMUTZTEILCHEN

Unter Einsatz von Labortechniken ist es moglich, die Gréfe der
innerhalb des Zentrifugenrotors gesammelten und geprefiten

Teilchen zu analysieren.

Das Diagramm verdeutlicht die Fahigkeit der Zentrifuge,
Schmutzteilchen mit einem Durchmesser von weniger als Ium zu
beseitigen, das heifit, die Zentrifuge ist in der Lage, jene
Teilchen zu  beseitigen, welche =zwischen den Kkritischen
Motorenkomponenten in den Ol1film eindringen, zu Verschleif3 fiihren

und die effektive ILebensdauer des Motors reduzieren.
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DIA 9

500~STUNDIGER OLVERBRAUCH-TEST

Glacier hat in Zusammenarbeit mit fiihrenden Motorenherstellern
fiir die Automobilindustrie eine Reihe von Motorendauer-

leistungstests im grofien Mafstab vorgenommen.

Dieses Diagramm zeigt die Resultate fir den Einsatz einer
Zentrifuge und die dramatischen  Auswirkungen  auf die
Verschleifwerte fir den Motor bei normalem Motorenbetrieb.
Insbesondere die Auswirkungen auf die unteren Kolbenringe weisen
auf die Fahigkeit der Zentrifuge zur Beseitigung sehr feiner

VerschleifBteilchen hin.
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DIA 10

GEWICHTSVERLUST DES KOLBENRINGES

In alternativen Tests mit Motorenherstellern wurden
Schnellverfahren fir VerschleifB angewendet, die auf der
Einfuhrung von feinen, abrasiven Staubpartikeln in das Motorendl

basieren.

Die neuesten Tests haben ergeben, dafl, obwohl Nebenstromfilter
aus Papier das AusmafB des VerschleifBes der Motorenkomponenten und
den daraus resultierenden Massenverlust verringern, die
beachtlichen Vorteile einer zentrifugalen Olreinigung

offensichtlich sind.
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DIA 11

AUSWIRRUNG VON FILTRATIONSSYSTEMEN AUF DEN GEHALT UNLOSLICHER
PARTIKEL IM SCHMIEROL

Fast alle Motorenhersteller bestimmen den Abstand zwischen
Olwechseln mittels der vorhandenen, unldslichen Schmutzstoffe im

Schmierél.

Untauglichkeitswerte liegen in der Regel bel einem Vorkommen von

3% bis 6% an unldslichen Partikeln.

Ein fuhrender europaischer Lastwagenhersteller hat Strafentests
iiber bis zu 507000 km durchgefiihrt, um die Auswirkungen eines
zentrifugalen Reinigungssystems bei einem Vorkommen von
unléslichen Partikeln zu bewerten. Diese Abbildung zeigt den
geringeren Anstieg des Vorkommens unléslicher Partikel bei der

Verwendung eilner Zentrifuge.
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DIA 12

VERANDERUNG DER OLVISKOSITAT IM VERGLEICH ZUR TESTZEIT

Die Auswirkungen unldéslicher Partikel in schmutzigem Motorenol
schlagt sich am deutlichsten im Ansteigen der Viskositatswerte
nieder. Erhdéhte Viskositdtswerte fiuhren zu einer schlechten
Olzirkulation beim Kaltstart des Motors, zu einer unausreichenden
Schmierung der beweglichen Motorenteile und zu erhohten

VerschlelfBwerten.

Das Diagramm zeigt die Resultate von Labortests an einer

Schmierdlprobe, die einer Schiffmaschine entnommen wurde.
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DIA 13

NORMALISIERTE GROSSENVERTEIIUNG VON RUSS IN SCHMIEROL

RuBbildung 1ist ein natiirlicher Bestandteil des Verbrennungs-
prozesses eines Dieselmotors. RuBteile kénnen auf zwelierlel Weise
in das Schmierdél gelangen. Wahrend des Verbrennungsprozesses wird
etwa 1% der Abgase an den Kolbenringen und den Hohlraumen der

Zylinderwande vorbeidringen und Ruf3 in das Kurbelgehduse leiten.

RuBpartikel kénnen sich auch auf dem O1film, der sich an den
Zylinderwidnden absetzt, deponieren, die sodann beim nachsten
Ansaughub des Kolbens von den Ringen in den Olsumpf gewischt
werden.

Obwohl der Mechanismus noch immer nicht vollkommen verstandlich
ist, geht man im allgemeinen davon aus, dafl RuBpartikel zum
Motorenverschleil3d zutrdglich sind und die Lebensdauer der
Motorenkomponenten, die benzinsparenden Eigenschaften und die

Leistungsfahigkeit reduzieren.

Um optimale Reinigungsmethoden fir Ol zu entwickeln, 1ist es
erforderlich, den Status der RufBlpartikel 1im Schmierdl und

insbesondere 1hre GréoBenverteilung zu verstehen.

Durch die Anwendung von Labortechniken ist es mbglich, die
Verteilung der PartikelgréBfen bel Proben zu messen, dlie

verschiedenen Dieselmotoren entnommen wurden.

Diese Messungen zeigen die komplexe Beschaffenheit von Ruf3 auf,

welche die Faktoren fir seine Entstehung widerspiegelt.



CENTRIFUGE AND FILTER COMBINATION

(Ref: PRES/COMB] (GLAC[ER ) :.FuwaeIsEE:{pacS
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DIA 14

ABGASPARTIKEL

Umfangreiche Tests haben ergeben, dafB Schmierél, das an den
Kolbenringen und Ventilen vorbei in die Verbrennungskammer
gelangt, eine wichtige Ursache filir die Kohlenstoffkomponente bel

Partikelemissionnen darstellt.

Es wird angenommen, daf bis zu 25% der gesamten Abgaspartikel auf

diese Weise generiert werden.

Eine Moéglichkeit, diese Emissionen zu kontrollieren, besteht
darin, die Menge des Schmieréls durch strengere Werte fur
Motorenkomponenten und einen reduzierten Komponentenverschleis

zZu verringern.

Es steht auBer Frage, daB es aufgrund der stirengeren
Kontrollwerte fiir Emissionen erforderlich sein wird, die

Schmiersysteme flir Motoren weiter zu verbessern.
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Dra 1b

DIE ROMBINATION VON ZENTRIFUGE UND HAUPTSTROMFILTER

Aus Griinden des Umweltschutzes 1in den USA sah sich Glacier
veranlafSt, Olreinigungssysteme durch eine Kombination von

Zentrifugal- und Metallschirmen zu entwickeln.

Diese Systeme finden sowohl bei Lastkraftwagen als auch bei
&ffentlichen Verkehrsmitteln Anwendung, wo eine Beselitigung von
pPapierfiltern kostspielig wund in sozialer Hinsicht nicht

akzeptabel ist.

Durch die Messung der Partikelwerte innerhalb der Schmierdélpakete
beil Testfahrzeugen konnte der weitaus bessere Reinheitsgrad des
Schmieréls erwiesen werden, der durch die Zentrifuge und das

"grobe" Filtersystem erzielt wurde.
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OLSCHMIERUNG - PROBLEME VON MORGEN

REGEILMASSIGE BESEITIGUNG DES VERSCHMUTZTEN OLS

REGELMASSIGE BESEITIGUNG

VON FILTERN MIT
PAPTERELEMENTEN

MARKTDRUCK HINSICHTLICH WARTUNGSKOSTEN

GEBRAUCH DER NICHT REGENERIERBAREN RESSOURCEN DER ERDE
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