Ein n=uer Schritt vorwdrts zur Beherrschung der Upr_cnh_v:ung.

Filter kdnnen das Wasser
aus_ Hydraulikdél entfernen.

Dr.-Ing” P. Blok und J.C. Fiteh .
Koppen & Le them Aandrijftechniek E. V Diagnetics, Inc.
Wadcdinxvesn, Niaderlands : ' Tulsa, V.S.

Wasser in einem Hydrauliksystem bildet eine sehr
ernst zu nehmende Verschmutzung des Ole=s. Dennoch
wird eine Verschmutzung von Wasser als sclches
nur selten erkannt, kaum verstanden und bis vor
kurzem, als schwer zu bekdmpfen betrachtet.
Manchmal wird der Schaden von Waszer auf anderse
Varschmutzungsarten zuriickzgefihrt. Wasser wirkt
des &ftseren mit anderen Verschmutzungsarten
zusammen und bewlirkt scwohl ein Angreifen des
Hydraulikdls als ein Angreifen der hydraulischen
Komponenten, welche sich gegenseitig verstiarken.
Bis jetzt bezweckte die Filtrierung des
Hydraulikdls die Feststoffpartikelentfernung.
Die Hydraulikindustrie hat in den letzten zwanzig
Jahren dann auch groffe Fortschritte beim Anwenden
und Erhalten einer gut ausgelegten
Feststoffpartikelfiltration gemacht. Die
neuerliche Einflhrung wasserabscheidender Filter
aber, scheint dazu bestimmt zu sein, den
Schwerpunkt der Beherrschung der Verschmutzung des
Oles zu verlegen. '

Die Folg=n einer &lverschmutzung mit Wasser.
Eine gute Wartung des Hydraulikdles bedautet
cdie Beseitigung des wichtigsten Grundes der
meisten Stdrungen in Slhydrauliksystemen und
-komponenten. Diese kann nicht hoch genug
bewartaet werden. Fir eine Hydraulikanlage ist
Wasser so etwas wie ein Krankheitserreger. Es
vernichtet sowohl das Hydrauliksl selbst,
sowie dle chemischen Zusitze (Additive). Es
greift die Oberfiichen der Komponentsn an und
beschieunigt den Varschlei. Der von Wasser
varursachte Schaden kann normalerweiss nur
durch Ersatz der beschidigten Teile Dvw. des
. Hydraulikdles behoben werden.

Die schadhafte Wirkung des Wassers zeigt sich
“in:

Oxvdation des Sles.

Indem daz Hydraulikdl sich erwirmt, werden
Feuchtigkeit und Luft (Sauerstoff) gemeinsam,
sownohl die Grundfliissigkeit wis die
zugesetzten Wirkstoffe (zum Beispiel zur
Steigerung des Viskozititsindex und zur
Verbesserung des Rozstschutzvermdédgens und der
Alterungsbestindigkeit) angreifen. Daraus
erfolgt ein Anstieg der Viskozitit und des
Sduregenaltes und es bilden sich Schleime und
Harze. Diese letzten Nebenprodukte sind
Sfters verantwortlich fir das Klebanbieibsan
der Schieber in Ventilen, fir das Verstopfen

von Zlenden und, selbstverstindlich, fir das
Nachlassen der Schmierfihigkeit

Nachlaszasn des Verschleids chubzes.

Das Zuszammenwirken wvon Feuchtigkeit und hohen
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etrisbstemperaturen kann die
erschleiBschutzfdnigkelt einer Filssigkeit,
alche von einem Additiv auf der Basis von
inkdialkyldithiophosphat (ZDTP) herrun t,
ehr schnell vernichten. Diese Wirkstof

ind duBerst wichtig zum Erzielen siner
angen Lebensdauer von Pumpen und Motoren,

besonders bei hohem Druck. Ohne diesen
Verschleifschutz steigt der Verschiesin
durcn Schmutzpartikel schnell an.

Die hydrolytischen IZersetzungsprodukts des
ZDT? xdnnen auBerdem Feinfilter zusetzen und
damit dis Filterbarkeit des Hydraulikdis
oeeintrichtigen. In der Praxis bedeutet dies
2in haufiges Auswechseln der Filterelemente

wegen zu hohem Differenzdruck.

ammbildung.

ie und andere von Ko;aeq und kleinen

en versehenen HKomponenten sind fatal

aufencn Stdrungen, Zurch Scﬁlamnbi‘du:b

und Jdurch "hyvdraulic iock” ip olge ceuaeq

eset:t. Diz Umstinde welche zur

lammbildung fthren, werden in hohem MaPe

von der Anwesendhelt des Wassers gefdrdert.

Dies2 ergeben sich, da in Flissigkeiten
welche Wasser enthalten die Schmutzpartikel

cdazu neigen zZusammen zu kleben, wie etwa bel
nassem Sand. Dies hat verklemmte und
versagende Komponenten zur Folge.
Korrosion.

Wasser ist die Ursache einer grofien An*ah;

mit Korrosion verbundener Probleme, wie:

- mehrere und grdBere Risse, infdclgze

Werkstoffermidung und darauf ilberlagert

Korrosgion, :

- Keorrozion durch Schwafelwasserstoff

und Schwefelsziure (Nebenprodukte der
Antastung der FllUssigkeit von Wasser) und

- Rostbildung.

Das Vorkommen von Wasser in 51.

Wasser ist leider immer in Hydraulikél
vorhanden, da .es von Natur in nahezu allen
Flissigkeiten idslich ist. Nur eine kleine
Wassermenge kann in Mineraldl geldst werden
biz es den Si3ttigungsgrad erreicht hat. Das
aufgeldste Wasser ist im Ol unsichtbar und
schadet weniger als eine Konzentraticn iiber
den Sittigungsgrad hinaus. Oberhalb des
Sattigungsgrades kann Wasser in freier Form
und als eine Zmulsion mit dem 81 vorkommen.
Dann wird das Vorkommen aus einer Tribung der
Flissigkelt erkennbar, im Vergleich mit der
wasserfreien Filissigkeit oder jensr mit
geidaten Wasser, GréBere Wassermengen firben
das Ol milchig. Dieses sichtbars Wasszer ist
eine Emulsion und sshr schadlich.

In freier Form setzt das Wasser sich im
Allgemeinen ab und wird von der
Grundflissigkeit unter Einflup der
Schwerkraft getrennt. Wenn die

Gruncflissigkeit schwerer ist alsz Wasser
zum 2eispiel Phozphatester), treibt das
freie Wasser oben auf der Fllszigkeit. Indem
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dile spezifischen Massen ungefihr gieich

sind, wie bel silikonenbazischen
Grundflissigkeiten, bleibt das freie Wasser
als Tropfen in der Flissigkeit schweben. _
Cl und Wasser bilden 2ine Erulsion, indem sie
grindlich vermizcht warden beim Du;cnganc
durch die Pumpes oder die enge Regelspalts
eines Ventils. FLu;Slgxeltsoedlngt {die
Cbherflichenspannung ist dabei besonders
‘wichtig) ist die Enulsion mehr oder waniger
stabil. Eine weqlger staplie Emulsicon wird
nach einiger Zeit auseinancerfalilen

{(demulgieren) urte” Einfiuld der Schwerkraft
oder der Zentrif igrafte, falls die
spezifischen Masszen sich w eﬂlgauens
unterscheiden.
Im allgemeinen pildet eine Flissizk
oberilachenaktiven Additiven stabil
Emulsionan mit Wasser wie die reine
Flissigkeit an sich. Stabilere Emulsionen
sind dadurch gekennzeichnet, dapB die
Wasserpartikel in der Emulsion kleiner sing,
indem das Demulgieren langsamer verladuft.
Einige Emulsionen sind so stabil, daB =zie
auch unter den ginstigsten Bedingungen nicht
demulgieren. '
Die Oberfléchenspannung zwischen
Grundfliissigkeit und dem Wasser izt immer
gine gute Indikation fiir cas erreichbare
Abscheidungsvermdgen oder der .
Demulgierbarkeit des Wasser/Hl1-Gemischas,
Eine Oberflichenspannung gréfer als 2,5.10
N/m deutet auf eine gute Demulgierbarkeit der
Emulsion, indem ein Wert geringer als 2.103
N/m anzeigt, daB3 die Emulsion schwer zu
trennen ist. Die Cberflichenspannung =inas
reinen Mineraldls ist ungefidhr 3,5.10'6
N/m. Spuren von Reinisungsmittel (Detergents)
lassen die Oberfléchenspannung unter 2 bis zu
2,5.10 N/m absinken.
Eine gleiche absinkende Wirkung haben
mehrere Additive: sie werden aus bestimmten
Grinden zugefigt (als Rost- und .
Verschleischutzmittel) doch lasszen die
Coerflichenspannung absinken und haben ZSamit
eine ungiinstige Wirkung auf die
Wasserabscheidung. AuBerdem werden
wasserldsliche Oxydationsprodukte und
Rostteilchan dazu beit*agen die Emulsion
weiter zu stabilisieren. Sclche kolloidale
Partikel bilden einen Kern worauf sich die
beiden Flissigkeitzteile festsetzen.
Wasser in geldstem Zustand im 81 bildet auch
eine Bedrohung fir das Hydrauliksystem.
Indem solch eine L&sung bei hiheren
Temperaturen einer feuchten Atmosphére
ausgesetzt wird, zum Beispiel der Luft inm
Clbehilter hei Betrisbstamperatur, wird
Sich weliter Wasser im 01 aufldsen und dis
Sattigungagrenze wird in wenigen Stunden
erreicht. Indem dasz 81 spiter wieder abkilh
senkt sich auch die Sittigungsgrenze und g
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Wagzer tritt aus dger anqu neraus ais £
Wasger, zuerst als ein leichter Neael doch




schlisefiich als vereinzelte Tropnfen.

Die Léslicna2it von Wasser in 01 wird
gemessen Iin "parts per million” (ppm) oder
Gramme Wasser pro Tonne {= 1000 kg) 81l. Die
Sattigungsgrenze Iin Hydraulikdl liegt
zwischen 200 und 200 ppm. Die Léslichkeit
von Wasser stelgt mit zunehmender Temperatur

an, sogar bis dber den Kochpunkt von Wasser,
iese Tatsache widerspricht der Sfters
erwdnnten Auffassung, dad das in der Nacht im
Cibehdlter kondensierte Wasszer dar
tagsumer,'mit da2m Ol auf Betriebs
wohl wieder vercdunsten wird,
Das Entwassern von Hydraulikdl kann eine
schwere Aufgabe sein mit manchmal einem
ntti3uschenden Ergebnis. Es folgt hisr ein
Uberblick der (blichen Methodan der
Entwasserung, gefolgt von s2iner meodernen
Methode, welche auch zur praktischen

: 0

enutzung im Feid viel versprechend ist.
Doch erst noch eine Xurze Bemerkung beziiglich
des Erkennens von wassar in 31, Man fGllie
dazu eln durchsichitiges Gefdp (=in Glas} mit
dem Ol. Indem da b me milchigze Farbe oder

i
2inen leichten N zaigt, kdnnte dies ein
Indiz fir Wasszer aein {kdnnte zber auch von
Luft hervorgerufsn werdean).
Bel Zwelifel gilefe man sinige Tropfen ©1 in
eine Schale aus Aluminiumfolie und erhitze
dies mit einem Streichholz oder Feuerzeug
{man schitze dabei die Augen vor Spritzern).
Indem sich Wasser im &1 beF ndet, hort man
ein knackendes Gerdusch wie beim Eierbacken.
Pie Uberprifung einer Clprobe im Labor wird
+ letzten Endes entgiiitige Sicherheit bringen
kSnnen. Ein Wassergehalt {ber 500 ppm
(0,03%) macht das 81 unbrauchbar.

Methoden der Entwisserung.

Die geeignetste Stelle um Wasser aus der
Fliasigkeit zu entfernen ist allierdings die
Stelle, wo das Wasser sich eindringt. So

kdnnte man jeglichen Schaden von Wasszer am 81

und den Komponenten verbeugen. Da das meiste
Was=er normalerweise in die Anlage durch den
Luftfilter auf dem Olbehidlter eindringt,
benutze man Vorzugswelse einen vollkommen
geschlossenen Olbeshidlter mit einer Luftblase
2mip Bild 1. Der Einsatz dieses Systems ist
nicht immer mdglich, da eine regelmiBige und
Sftere Nachprifung der guten Wirkung der
Blase unbedingt notwendig ist. Doch sie 143t
sich melstens nur schlecht durchfihren.
Eine zwelte, gute Ldsung =rgibt den Einsatz
eines Luftfxmtera mit Adsorptionstrockner
gemdz Bild 2. Der Trockner enthidlt Silicagel,
dessen Farbumschlag von mittelblau in
hellrosa 2ine Anzeige daflr ist, da3 das
Trockenmittel ausgewechselt werden mulB.
Beschadigte und abgenutzte Schmutzabstreifer
an KULDQQ tangen und szchadhaften REdhren in
izssergexihliten Slwidrmeaustauschern sin
auch allg :melin auftretende Quellen der
Vaergchmutzung <urch Wasser und sollten
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Tabelle: VYergleich der Entdésserungsmethoden fﬁr Hydrauwlikdl.

Es wurcden vers edene Methoden zum Entfernen
- Ei..

chie
. S i T 2T

des Wasserszs aus Mineraldl entwickelt.
i

i nige
davon sind gewisgermaen gut brauchbar, indem
andere kKaum zu einem Ergebnis fihren. Hier
folgt eine Aufzihlung der iblichen
Entwasserungsmethoden, siehe auch die
Tabelle: : :
Abscheidung unter Hinfluf der Schwerkraft.
Waszer, welches bei Abkihlung in der Anlage

frei wird, indem Wa

s
Blibehidlter kondensiert oder sich aus der
Ssu
™

A
ser in der Luft im
r

Ubergesittigten n

L von Wazszer in 81
abscheidst, bildet
b

=
rropfen, welche zum Boden
im Oibeh&lter abzi n. Dieses ist freies
Wassger, welches keine Emulsion mit dem &1
bildet, =molange es nicht ven der Pumnpe mit
apgmsaugt wird.

Da dieses freies Wasaer ist, welches von der
Schwerkraft schon vom €1 getrennt wurde,
kdnnte es einfach aus der Anlage entfernt
werden mittels Ablassen (ber der AblapRsffnung
‘unten im Blbehdlter. Bei Anlagen, die im . ‘
Freien stehen, und daher grofen Unterschieden %
zZwischen Tag- und Nachttemperatur ausgsesetzt
sind, so0ll die BAuslegung des Clbehilters
besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden,
damit diese Ausscheidungsmethode eine
optimale und hdufige Anwendung finden werden
kann. : ,

Abscheidunz unter Einfluff wvon
Zentrifugalkriften.

Bal immer griRer werdenden
Gravitationskriften kann sogar das Wasser,
welches eine Emulsion mit dem 31 bildet, aus
der Flissigkeit ausgeschieden werden,.
Zentrifugale Wasserabscheider sind jedoch _ 3
teuer und umfangreich,

Abscheiden durch Zusammenbinden.

Bei dieser Abscheidungsmethode werden

Wasserpartikel von der Flissigkeit

zugesetzten Wirkstoffe dazu zezwunzgen, sich
beim Zusammenstoﬁen aneinander zu bindean.

2
Nachden dieser Prozed fortschreitet, werden
&

P
die Wassertropfen immer grdfer, bis =i
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grof sind, dal =ie sich =elbst
Grundilissigkeit abschsiden. D
Oberflichenspannung der Grundf
gegen Wasser billdet den hiler
Abschelidungsmechanismus.
Disse Abschelidungzmetisds wird zchon
Janren benutzt, um freies Wasser und
Emulsionen aus Flugzeugtraibstofien =
zntfernen, gesgebenanfails untsr Zunil
einer der obenerwidhnten Abscheidungsn
Die Anzishungskridfte, weliche 2ins Rol
spiei=n in Hmulsionen a yiérauvlizsdl
Wasser, sind aber norms aize =o gro daiz
das Zusammenoinden hier nicht sehr wirksam
ist. Daridberhinaus wird Zdisze Mathods
unginstig von kolloicdalen Additiven wise
Rostschutzmitiel besinilult.
Entwidssern unter Vaxuunm.
Entwassern unter Vawuum wird alligenmein
angewandt zum EZntfernen von Wasser in
gerbster und Irelier Form und dessen Emulision
mit mineralem Sydrauiikdil. Dabel wird das &I
dber eine mdzglichst grode Cherfliche, zZunm
BEeispiel indem das &1 in einen dinnen Film
ﬁber eine pordse Masse g=fihrt wird, Jdurch
eine Vakuumkammer gefilhrt.
Per Wasserdampf wird von cder Vakuumpumpe aus
der Kammer herausgepumpt und daszs Wasser
versammelt sich im Kondensator oder
verschwindet in der AuBenliuft. Die
wichtigsten Nachteile dieser Methode zind
die groBe Aniage und dis hohen Xosten.
Adzorption von Trockenmiszeln.
Trockenmittel, wie aktiviertes Aluminium und
Kieselgur, werden alligenein zum entfernen von
Wasser aus mineralem Hydraullikél eingesetzt,
Obschon diese Trockenmittel sehr wirksam
sind, kdnnen sie zu wenig Wasser aufnehemen,
ul erfolgreich freies Wasser oder enmulgiertes
Wasser aus BEydraulikdl zu entfernen.
Neuartige Wasserfilter.
Ein neues wasserabsorbiersndes Polymer,
welches urspringlich entwickelt wurde fir
die Landwirtschaft in Trockengsbietsn, zeligt
hervorragsnde Eigenschaiten zum Entfernean von
Wasser asus Hydraulikdl vor. Mehrere groZe
Filterhersteller haben Produkte auf den
Markt gebracht, in denen sine oder mehrere
Abarten diesss Polymers unmitislbar in Jer
Filtermasse eingearbeitet sind. Der
wicntigste Vortell dabei 1g+t, dad
Filtereiemante mit Standarcabmessunsgen
Denutzt werden kdnnen, Sowohl Schmutz wie
Wasser aus cem Hydraulis zu entiernen,
siehe 3ild 2. Zin derartiger
(Aufschraub)Filter kdnnte =inen unter
Umstinden schon vorlisgenden Rickfihriilter
cmpiett ersetzen.
as Polymer bestaht ten, Stiriks-
artizgzen Molekiilen »ial ist M=zi=},
Wwelchas zu m ogr Puiver
raffiniasrt wird. D= ann, in
Snangigkelic der Zai 5 Wassers, etwa




inok/Fitch, Seite 7.

100 Mal das Eigengewicht an Wasser
absorbieren. Wahrend der Herstellung des
Filters bindet das Polymer sich mit den
Fasern der Filtermasse aus Glasfaszsern, siehe
Bild 4. Die zwsite Stufe besteht aus einer
reinen Filtermasse zur Filtration der

-mechanischen Schmutzpartikel und zur
Voroeugung des Ausspillens des Polymers.
Das mit Wasser verseuchte 31 =trdémt zZuerst
curch die erste Stufe, der Polymer reagiert
mit cem Wasser und wandslt sich in ein Gel
um. Diesesz bindet daz Waszer in der
Filtermasss fast, indem das 81 es unbehindert
durchstrdmen kann. Je nachdem mehr Wazsser
absorbiert wird, wachsen die Gel-teilchen,
wobei die Gelmasse sich ausdehnt. Schliefiich
behindert das angeschwollens Gel die
Duru“stromung und es entszteht ein Anstieg
des Druckgsf&lles des Filters, Bild 5, und
gibt damit ein Signal ab, daf das
Filterelement ausgewechselt werden muf.
Ein Anschraubfilterelerment mit einem
Durchmesser von 150 mm und einer Linge von
430 mm kdnnte mehr alszs einen Liter Wazzer
aufnehmen. Dabel dient allerdings bemerkt zu
werden, dafl diese Wasserfilter einen héheren
ruckabfall aufwsisen wia gleich grofe
F lter, welche nur feste Schmutzpartikel
ausscheiden. :
Die Nutzen eines einfachen Fll ters, welcher
sowohl Wasser wie feste Schmutzpartikel
ausscheidet, liegen auf der Hand. Der
wichtigste ist wohl, dafl das Wasser
unmittelbar, direkt nach dem Eindringen, aus
dem U1 ausgeschieden wird, bevor es ilberhaupt
der Flissigkeit und den Komponenten schaden -
kann. Der Einsatz und die Handhabung solcher
Filter izt denkbar einfach, ohne
Beeintrichtigung der zahlgkelt blicher
Filter, feste Sunmutusartzknl aus zu
scheiden,

SchluBbetrachtuDgen.

Das Aufrachterhalten einer bestimmten,
gewiingchten Reinhelitsklasse in einer
Hydraulikanlage ist im glinstigsten Falle

. eine schwere Aufgabe. Ez ist dabei bekannt,

da3 eingedrungenes Wasseér das Problem der
Aufrechterhaltung der gewlinschten
Reinheitsklasse ernstlich erschwert. Der
Betreiber einar Hydraulikaniage soll darum
die medernsten Mittel zur BEQQ“TSLhUﬂg dar
Verschmutzung anwenden, damit die Lebensdsuer
und die Zuverlissgichkeit der Geridte biz zum
“Maximum hinaufgetrieben werden kénnen.

Bild 1. Beispielé vollkommen geschloss¢ner

Glbehalter. Das dunkel angezeigte Glvolumen

wird zwischen der Anlaze und der Blase

ausgetauscht.

A. Inpere Blase, praktisch sehr schwer zu
Uberwachen. )
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Bild 2. Luftfilter mit -trockner. Die
intretende Luft passiert zuerst den Troc
und dann den Filter. Die austretende Luft

verschwindet unmittelbar durch das

Ausi aBrucks»hlagventll in die Au@enluf . Das
EinlapBrickzchlagventil verhindert, daR der
Trockner bei Stillstand veon der Feuchtig?elt
dar Umgebungslufit beaufschlagt wirg. Das
Foto zeigt eine kKieine Ausfinrunz (Anschluf
Riz"}).

Bild 3. Beispiele der Wasserfilter. Die
Aufschraubfiliter und die Filterselemente sind
mit den Ublichen Schmutzpartikelfiltern

auswechselbar.

Bild 4. Schnitt der Filterschichten eines
Wasserfilters.

_ ' : 4
Bild 5. Verlauf des Druckabfalls =ines _
Wasserfilters bei zunehmender Wasseraufnahme.
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