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(57)摘要

公开了包括第一级和第二级的多级旋转聚

结器装置。第一级可以包括包含聚结介质的旋转

聚结元件。第二级位于第一级的上游或下游。第

二级可以包括以下之一：(i)旋转锥形堆叠分离

器，或(ii)包括聚结介质的分离旋转聚结元件。
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1.一种多级旋转聚结器装置，包括：

第一级，所述第一级包括旋转聚结元件，所述聚结元件包括聚结介质，所述旋转聚结元

件包括将聚结介质的清洁侧与聚结介质的脏侧密封的端板；和

第二级，位于所述第一级的上游或下游，所述第二级包括以下之一：

旋转锥形堆叠分离器；或

包含聚结介质的分离旋转聚结元件；和

轴，所述轴与所述第一级和第二级联接，并旋转所述第一级和第二级，所述端板与所述

轴联接；以及

去旋流器，所述去旋流器设置在所述第一级和所述第二级下游，所述端板与位于与聚

结介质相对的端板侧的所述去旋流器配合。

2.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述装置配置成穿过所述第一级的流动是

内部向外且穿过所述第二级的流动是内部向外。

3.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述装置配置成穿过所述第一级的流动是

内部向外且穿过所述第二级的流动是外部向内。

4.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述第二级是旋转锥形堆叠分离器。

5.根据权利要求4所述的装置，其特征在于，所述锥形堆叠分离器位于所述聚结元件的

上游。

6.根据权利要求5所述的装置，其特征在于，所述装置进一步包括位于所述锥形堆叠分

离器和所述聚结元件之间的护罩，用于从所述锥形堆叠分离器收集流体。

7.根据权利要求6所述的装置，其特征在于，所述装置进一步包括排出孔，用于排出在

所述护罩上收集的流体。

8.根据权利要求4所述的装置，其特征在于，所述聚结介质被嵌入所述锥形堆叠分离器

的锥形堆叠中。

9.根据权利要求6所述的装置，其特征在于，所述锥形堆叠包括允许流体穿过所述锥形

堆叠排出的槽或孔。

10.根据权利要求4所述的装置，其特征在于，所述锥形堆叠分离器位于所述聚结元件

的下游，穿过所述锥形堆叠分离器的流动是内部向外。

11.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述第二级是分离旋转聚结元件。

12.根据权利要求11所述的装置，其特征在于，穿过所述分离旋转聚结元件的流动是外

部向内。

13.根据权利要求11所述的装置，其特征在于，所述分离旋转聚结元件的介质不同于所

述第一级的所述旋转聚结元件的介质。

14.根据权利要求11所述的装置，其特征在于，所述分离旋转聚结元件的介质与所述第

一级的所述旋转聚结元件的介质相同。

15.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述去旋流器包括多个叶片，所述叶片在

空气离开所述装置前使空气的旋流在与空气的旋流旋转方向相反的方向上偏转。

16.一种聚结器系统，包括：

壳体，所述壳体具有配置成从内燃机的曲轴箱接收窜气的入口和配置成输出过滤空气

的出口；
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旋转聚结器，位于所述壳体内，所述旋转聚结器包括：

第一端板，

第二端板，

螺旋叶片预分离器，所述螺旋叶片预分离器位于所述第一端板和所述第二端板之间，

所述螺旋叶片预分离器包括多个弯曲的叶片，当所述螺旋叶片预分离器在旋转时，所述弯

曲的叶片引起油从所述窜气中分离和泵送所述窜气，

聚结器元件，所述聚结器元件周向地环绕所述螺旋叶片预分离器并且位于所述第一端

板和所述第二端板之间，所述聚结器元件包括聚结器介质，和

轴，所述轴使所述旋转聚结器元件旋转，所述第一端板与轴联接；以及

去旋流器，所述去旋流器联接至与所述螺旋叶片预分离器和所述聚结器元件相对的所

述第一端板。

17.根据权利要求16所述的系统，其特征在于，所述系统进一步包括疏油屏蔽件，所述

疏油屏蔽件联接至所述第二端板并且围绕所述螺旋叶片预分离器。

18.根据权利要求17所述的系统，其特征在于，所述疏油屏蔽件接触所述聚结器元件。

19.根据权利要求16所述的系统，其特征在于，所述系统进一步包括护罩，所述护罩联

接至所述第一端板并且位于所述螺旋叶片预分离器和所述聚结器元件之间。

20.根据权利要求16所述的系统，其特征在于，所述去旋流器包括多个去旋流叶片，所

述去旋流叶片以与所述螺旋叶片预分离器的多个叶片相反的方向弯曲。
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多级旋转聚结器装置

技术领域

[0001] 本发明的领域涉及聚结装置。特别地，本发明的领域涉及包括多旋转分离元件的

聚结装置。

背景技术

[0002] 旋转聚结器用于曲轴箱通风(CV)系统，用于从曲轴箱窜气中去除油。通常，窜气在

装置的中心处轴向地进入旋转聚结器装置。气体转向90度、通过旋转聚结器部分，并从旋转

聚结器装置的外表面径向离开。旋转聚结器装置本身是环的形式并且环中间的空间是开放

的或可选择地包括促进流过装置的径向叶片。

[0003] 旋转聚结器可包括纤维过滤器和离心分离装置。旋转聚结器装置的性能属性可依

据通过装置的压降(或压升)以及除油效率来测量。在旋转聚结器中，被窜气悬浮和输送的

油滴(例如，气溶胶(aerosol))通过惯性撞击、拦截和扩散的颗粒捕获机构在聚结器介质内

分离。通过旋转该介质，惯性撞击通过附加离心力加强。除了这一方面，在油滴聚结形成更

大的液滴后，离心力通过克服介质纤维的表面阻力去除更大液滴。与静态聚结器相比，通过

提供改进的排出，这个方面增加来自聚结器的油的聚结。转而，从旋转聚结过滤器的改进的

排出助于提高过滤效率以及大大降低了通过过滤器上的压降。

[0004] 描述了涉及显示出提高的效率和降低压降的多级旋转聚结器装置的各种实施例。

装置的一级是旋转聚结器元件。装置可以包括在旋转聚结器元件的上游或下游的附加分离

元件，其可以包括锥形堆叠分离器或附加的旋转聚结器元件。

[0005] 一示例实施例涉及多级旋转聚结器装置。多级旋转聚结器装置包括第一级，第一

级包括旋转聚结元件。旋转聚结元件包括聚结介质。所述的装置包括第二级。第二级位于第

一级的上游或下游。第二级包括旋转锥形堆叠分离器或具有聚结介质的分离旋转聚结元件

之一。

[0006] 另一示例实施例涉及旋转聚结器系统。系统包括具有入口和出口的壳体。入口配

置成接收来自内燃机的曲轴箱的窜气。出口配置成输出过滤空气。系统进一步包括位于壳

体内的旋转聚结器。旋转聚结器包括第一端板和第二端板。螺旋叶片预分离器位于第一端

板和第二端板之间。螺旋叶片预分离器包括多个弯曲的叶片，当螺旋叶片预分离器在转动

时，多个弯曲的叶片引起油从窜气中分离以及泵送窜气。旋转聚结器进一步包括周向地围

绕所述螺旋叶片预分离器并且位于第一端板和第二端板之间的的聚结器元件。聚结器元件

由聚结器介质组成。旋转聚结器包括去旋流器，其联接至与螺旋叶片预分离器和聚结器元

件相对的第一端板。

[0007] 结合附图时，从以下的详细描述中，这些和其他特征以及组织和操作方式将变得

显而易见，其中相同的元件在下面描述的几个附图中具有相同的附图标记。

[0008] 附图简要说明

[0009] 图1是根据一示例实施例的旋转聚结器装置的截面图。

[0010] 图2是图1聚结器装置的特写截面图。
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[0011] 图3是根据另一示例实施例的旋转聚结装置的截面图。

[0012] 图4仍然是根据另一示例实施例的旋转聚结器装置的截面图。

[0013] 图5是根据进一步地示例实施例的旋转聚结器装置的截面图。

[0014] 图6仍是根据另一示例实施例的旋转聚结器装置的截面图。

[0015] 图7是根据示例实施例的旋转聚结器的截面透视图。

[0016] 图8和9是图7的旋转聚结器的端板的截面图。

[0017] 图10是安装在壳体内并且具有去旋流器附接的图7的旋转聚结器的截面图。

[0018] 图11是示出图10的去旋流器的截面图。

具体实施例

[0019] 总体参考附图，描述了多级旋转聚结器装置。多级旋转聚结装置表现出优于现有

技术的旋转聚结装置的优点。在一些实施例中，目前公开的装置可包括在锥形堆叠离心分

离器上游或下游的集成聚结元件以提高装置的效率和泵送功率。装置可包括两级气溶胶分

离(例如，用于旋转式分离器)。在进一步的实施例，目前公开的装置也可包括护罩，护罩从

锥形堆叠分离器和聚结元件之间的间隙空间收集并排出收集的油。在更进一步的实施例

中，装置可以在由外向内构造中在聚结元件下游集成锥形堆叠分离器以改善总体性能并更

好地适应流过装置的空气/油。

[0020] 在一些实施例中，公开的装置可包括在初级旋转聚结器元件下游的次级旋转聚结

器元件，其中穿过初级旋转元件的气流是内部向外，穿过次级旋转元件的气流是外部向内。

两个旋转元件可共用同一基板。初级和次级元件在单驱动或多驱动机构上旋转，其利用单

或多轴并具有多个密封件。在目前公开的装置中的初级和次级元件的旋转可提供元件介质

连续的自清洗和增强的液滴聚结。初级和次级元件的介质的纤维结构可以相同或不同并且

可选择地可包括疏油处理。例如，次级元件的介质可以是疏油屏蔽件，其防止油携带并增加

装置的泵送效果。

[0021] 参考图1，根据一示例实施例示出旋转聚结器装置100的截面图。聚结器装置100包

括位于聚结器装置100的中心处的离心锥形堆叠分离器102。锥形堆叠分离器102充当预清

洁器，在窜气穿过聚结元件106之前提供将气溶胶从进入进气口104的窜气惯性分离的初级

阶段。聚结元件106由聚结介质组成。聚结元件106是将气溶胶从窜气分离的次级阶段。预清

洁通过预捕获包含在曲轴箱窜气内的整体油气溶胶的一部分，来减少需要聚结元件106分

离的油的总量。锥形堆叠分离器102还增加了在聚结器装置100中窜气流的泵送量。此外，锥

形堆叠分离器102还有助于将气流均匀地分布在聚结元件106的入口面上，从而增加聚结元

件106的性能。

[0022] 在聚结器装置100的操作过程中，锥形堆叠分离器102和聚结元件106都联接至穿

过聚结器装置100中心的轴108，并由其旋转。在一些布置中，轴108是中空的并且设有进入

聚结器装置100的入口。窜气流进入装置100的壳体110的中心，经入口104进入锥形堆叠分

离器102的内部。在锥形堆叠分离器102内，窜气径向向外流动，其中由于气溶胶在锥形堆叠

分离器102表面上的离心撞击，窜气中的至少一部分气溶胶被去除。锥形堆叠分离器102通

过在相对于聚结器装置100的中心轴线的切线方向上加速窜气的流动进一步给窜气流增加

机械能。通过锥形堆叠分离器102对窜气增加的机械能产生类似于泵动作的泵送效果，其减
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少了由聚结器装置100引起的压降。在从锥形堆叠分离器102离开后，窜气流进入聚结元件

106，其中发生附加的过滤(例如，对窜气中的气溶胶进行聚结)和泵送。当离开聚结器装置

100时，窜流或者被排放到大气(例如，在开放式CV系统中完成)或者排放回用于进行燃烧的

内燃机(例如，在封闭式CV系统中完成)的进气流(例如，到涡轮增压器入口)。

[0023] 参考图2，示出了聚结器装置100的特写截面图。图2示出了通过锥形堆叠分离器

102和通过聚结元件106的窜气的流动。如图2所示，锥形堆叠分离器102有多个锥体202组

成。各锥体202被间隔开以在多对相邻锥体202之间提供多个流动通道。每个锥体202包括弯

曲部，其引发如上所述的气溶胶在锥形堆叠分离器102表面上的离心撞击。

[0024] 图3示出了根据一示例实施例的聚结器装置300的截面图。聚结器装置300是旋转

聚结器装置。与聚结器装置100相似，聚结器装置300包括锥形堆叠分离器302和由聚结介质

组成的聚结元件304。锥形堆叠分离器302和聚结介质容纳在壳体306内。在操作期间，锥形

堆叠分离聚结器302和聚结元件304以与上文描述关于聚结器装置100相似的方式绕中心轴

308旋转。聚结器装置300从包含气溶胶的窜气的气流312中分离油310。在一些布置中，锥形

堆叠分离器的锥体314包括以直线或曲线辐射出的间隔物(例如，凸脊、肋、点等)。这些间隔

物在各锥体314之间提供分离间隔。聚结器装置300包括护罩316，其收集从锥形堆叠分离器

302离开的油310。收集的油310由于重力而从护罩的表面落到旋转模块318的底部。旋转模

块318容纳锥形堆叠分离器302和聚结元件304以在壳体306内进行旋转。通向聚结元件304

的护罩316下方的敞开区域被布置成使得收集的油310不会被携带到聚结元件304而在旋转

模块318底部聚集，在底部通过预分离器排出口320排出。预分离器排出口320与旋转模块

318一起旋转。预分离器排出口320的大小和位置基于旋转模块318任一侧上的压力差进行

设置以允许借由重力排出分离的油310。选择预分离器排水口排出口320的维度以使得窜气

从锥形堆叠分离器302通过从预分离器排出口320流出而绕开聚结元件304的可能性最小

化。预处理器排出口320的大小也至少部分基于由锥形堆叠分离器302产生的泵送力进行设

置。分离的油310不通过入口流回，因为通过至少一个密封件322(示出两个密封件)，旋转模

块318对壳体310密封。通过锥形堆叠分离器302和聚结元件304分离的油310经过壳体排出

口324从壳体排出。

[0025] 图4示出了根据一示例实施例的聚结装置400的截面图。聚结装置400包括锥形堆

叠分离器402和旋转聚结器元件404，锥形堆叠分离器402用作惯性后分离器，旋转聚结器元

件404由聚结介质组成。锥形堆叠分离器402用作惯性后分离器，因为锥形堆叠分离器402相

对于旁通气流406位于旋转聚结器元件404的下游。锥形堆叠分离器402和聚结元件404以与

上述相对于装置100和300相似的方式旋转以起到泵送和将油从旁通气流406分离的效果。

在聚结装置400中，与入口408相对的聚结元件的顶部容纳于锥形堆叠分离器402的底部，其

用于引导油410到壳体414的排出口412。在聚结装置400中，可设置槽或孔以改善排出并防

止油携带。

[0026] 图5示出了根据另一示例实施例的旋转聚结器装置500的截面图。旋转聚结器装置

500包括以内向外流动构造设置在聚结器元件504下游的锥形堆叠分离器502。图5的聚结器

装置500设计成减少油携带和分离出重新夹带的液滴。聚结器装置500对于具有径向约束的

壳体(例如，由于发动机安装装置上有限的空间)的聚结器尤其需要，在这类聚结器中油携

带尤其是一个问题。在旋转聚结器装置500中，后分离器锥形堆叠分离器502具有内向外的
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流动并且重新夹带的油由于离心力而从装置中溅出。分离的油从壳体506通过排出口508排

出。锥形堆叠分离器502成型成引导窜气朝排出口508流动。锥形堆叠分离器502包括槽或孔

510以通过重力和通过由聚结器元件504和锥形堆叠分离器502旋转产生的正泵送压力排出

聚结的液滴。聚结器元件504的介质可嵌入或联接到锥形堆叠分离器502。

[0027] 参考图6，示出根据另一示例实施例的旋转聚结器装置600的截面图。旋转聚结器

装置600包括初级旋转聚结元件602和下游的次级旋转聚结元件604。初级和次级旋转聚结

元件602和604均旋转以产生将油从穿过旋转聚结器装置600的窜气分离和泵送窜气通过旋

转聚结器装置600。初级和次级旋转聚结元件602和604由过滤介质组成。次级元件604可以

由与初级聚结元件602相似的过滤介质材料或者不同于初级聚结元件602的其他类型的介

质材料组成。两个聚结元件602和604由位于两个元件602和604之间的屏障606分离。屏障

606确保旁通气体首先流过初级聚结元件602(以内部向外流动模式)，然后流过次级聚结元

件604(以外部向内流动模式)。屏障606确保流经两个聚结元件602和604的旁通气体不混

合。初级和次级聚结元件602和604由单个驱动机构或多个驱动机构驱动的单个或多个轴旋

转。旁通流通过位于上游侧的入口608进入并且然后径向离开初级聚结元件602。然后气流

在朝下游清洁侧的途中通过次级旋转聚结元件604。随着旁通气体流经次级聚结元件604，

次级聚结元件604捕获任何再夹带的油液滴和携带的过量油，使得下游侧上的气流完全无

油。次级聚结元件604将消除先前从装置排出的任何残留油。任何进一步的携带油必须克服

由旋转次级元件产生的离心力。清洁空气通过出口612从壳体610流出。分离的油通过排出

口614离开壳体。

[0028] 参考图7，示出仍根据另一示例实施例的旋转聚结器700的截面透视图。旋转聚结

器700从通过中心入口702进入旋转聚结器700的窜气中分离油。旋转聚结器700是两级聚结

器。窜气首先从中心入口702通过螺旋叶片预分离器704以内部向外流动方向进路。在通过

旋转叶片预分离器704后，窜气通过聚结器元件706进路。聚结器元件706由聚结过滤介质组

成。聚结器元件706周向地围绕螺旋叶片预分离器706。螺旋叶片预分离器704和聚结器元件

706绕中心轴旋转以产生泵送窜气通过旋转聚结器700的效果并且产生将油从窜气分离的

效果。螺旋叶片预分离器704分离在窜气中的较大气溶胶，减轻了聚结器元件706被窜气中

含有的高粘度乳液或烟灰堵塞的风险。因此，螺旋叶片预分离器704增加了聚结器元件706

的使用寿命。

[0029] 螺旋叶片预分离器704和聚结器元件706每一个联接第一端板708和第二端板710。

第一端板708是实心的。第二端板710包括中心入口702。第一端板708和第二端板710将旋转

聚结器700的清洁侧与旋转聚结器700的脏侧密封以使得窜气不能绕过旋转聚结器700。第

一端板708包括护罩712。护罩712引导分离的油借由重力离开螺旋叶片预分离器704至第二

端板710。护罩712围绕螺旋叶片预处理器704。分离的油从护罩落下并且离开在第二端板

710的泄水孔以从旋转聚结器700的壳体排出。在一些布置中，沿第二端板710定位有多个泄

水孔(如图9所示)。第一端板708也与产生旋转聚结器700旋转的轴716联接。第二端板包括

疏油屏蔽件718。疏油屏蔽件718围绕螺旋叶片预处理器704。疏油屏蔽件718是引导分离的

油借由重力离开螺旋叶片预处理器704至第二端板710以使得分离的油可以离开泄水孔714

的疏油介质或屏蔽件。疏油屏蔽件允许窜气通过疏油屏蔽件718并进入聚结器元件706中。

疏油屏蔽件718相对于旋转聚结器700的中心轴线与护罩712径向偏置，以使得疏油屏蔽件

说　明　书 4/6 页

7

CN 107405556 B

7



718比护罩712离中心轴线更远(例如，如图9最清楚地显示)。疏油屏蔽件718使分离的油形

成珠状并且允许分离的油排至第二端板710并排出泄水孔714。在一些布置中，疏油屏蔽件

718与聚结器元件706接触并且对聚结器元件706提供结构支承。在护罩712和疏油屏蔽件

718之间存在轴向间隙720，使得窜气可以从螺旋叶片预分离器704通到聚结器元件706。间

隙720的大小设置成使被螺旋叶片预分离器704分离的油滴接触聚结器元件706的机会最小

化。

[0030] 参考图8和图9，示出旋转聚结器700的端板708和710的截面图。图8示出显示第一

端板708的截面图。图9示出显示第二端板710的截面图。如图8和9所示，螺旋叶片预分离器

704包括多个叶片722。每个叶片722间隔开以允许窜气在相邻叶片间流动。每个叶片722都

是弯曲的。选择叶片722的曲率以当旋转聚结器700转动时在窜气上产生泵送效果。此外，叶

片722的曲率提供了窜气中的油与窜气中的空气进行惯性分离的撞击表面。在操作过程中，

由于流动的径向通量，分离且聚结的油滴沿叶片722的壁被推动，并且可以撞击护罩712或

可以排至第二端板710的底部。油排出泄水孔714可以在操作时发生或在旋转聚结器700停

止旋转或减速旋转后(例如，发动机关闭后)发生。

[0031] 参考图10，示出安装在壳体1002内的旋转聚结器700的截面图。在图10的布置中，

第一端板708装配有去旋流器1004。去旋流器1004减少离开旋转聚结器700的过滤空气的旋

转，其提供过滤空气更平滑地流出壳体1002。离开旋转聚结器700的过滤空气是旋流。从旋

转聚结器700出来的旋流由于靠近壳体1002的固定壁而减慢。然而，当旋流接近壳体1002的

出口1006时，旋流将由于角动量守恒而开始更快旋转。因此，如果不停止，旋流将在沿第一

端板708的某径向位置处达到旋转聚结器700的旋转速度。因此，去旋流器1004配置以减少

旋流的旋转速度。如图11所示，去旋流器1004包括多个叶片1008。叶片1008以与螺旋叶片预

处理器704的叶片722相反的方向弯曲。叶片1008使过滤空气的旋流以旋流旋转向的反方向

偏转，从而将过滤空气的旋转速率降低到较小值。旋流的矫直减少了旋转聚结器700的压

降。此外，叶片1008提供保护以防止油携带。

[0032] 在前面的描述中，为了简洁、清晰和理解使用了某些术语。除了现有技术的要求之

外，不意欲从中暗示不必要的限制，因为这些术语用于描述目的并且旨在被广泛地解释。本

文描述的不同配置、系统和方法步骤可以单独使用或与其他配置、系统和方法步骤组合使

用。可以预期，各种等同物、替代品和修改是可能的。

[0033] 应当注意，本文中描述各种实施例的术语“示例性”的任何用途旨在表示这些实施

例是可能实施例的可能示例、表示和/或图示(并且该术语不意图表示这些实施例必须是特

别的或最佳的示例)。

[0034] 这里使用的术语“联接”等意指两个部件直接或间接地彼此连接。这样的接合可以

是静止的(例如，永久的)或可移动的(例如，可移除或可释放的)。这种接合可以通过两个构

件或两个构件和任何附加中间构件彼此一体地形成为单个整体实现，或通过两个构件或两

个构件和任何附件中间构件彼此附接而实现。

[0035] 本申请对元件的位置(例如，“顶部”，“底部”，“上方”，“下面”等等)的参考仅用于

描述附图中各种元件的取向。应当注意，根据其它示例性实施例，各种元件的取向可能不

同，并且这些变化旨在被本公开所涵盖。

[0036] 重要的是注意，各种示例性实施例的构造和布置仅仅是说明性的。尽管在本公开
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中仅详细描述了几个实施例，但是阅览了本公开的本领域技术人员将容易理解许多修改是

可能的(例如，各种元件的尺寸，维度，结构，形状和比例，参数的值，安装布置，材料的使用，

颜色，取向等的变化)，而不脱离本文所述的主题的新颖教导和优点。例如，整体形成的元件

可以由多个部件或元件构成，元件的位置可以颠倒或以其他方式变化，并且离散元件的性

质或数量或位置可以改变或变化。根据替代实施例，任何过程或方法步骤的顺序或次序可

以变化或重新排序，并且来自不同实施方案的元件可以以本领域普通技术人员理解的方式

进行组合。在不脱离本发明的范围的情况下，也可以在各种示例性实施例的设计，操作条件

和布置中进行其他替换，修改，改变和省略。
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