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VERFAHREN ZUM TROCKNEN EINES HYDRAULISCHEN

(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic arrangement
comprising a de-gassing device for a hydraulic pressure medium and
comprising a container or line section which is connected fluidically
to the de-gassing device and which is configured to be at least part-
ly filled with the hydraulic pressure medium in an operating state.
According to the invention, a discharge device a gas, in particular
for dry compressed air, is provided in said container or line section,
wherein the discharge device is arranged in the pressure medium in
the operating state.

(57) Zusammenfassung: Fine hydraulische Anordnung umfasst ei-
ne Entgasungsvorrichtung fiir hydraulisches Druckmittel und einen
mit der Entgasungsvorrichtung fluidisch verbundenen Behélter oder
Leitungsabschnitt, welcher dazu eingerichtet ist, in einem Betriebs-
zustand zumindest teilweise mit dem hydraulischen Druckmittel ge-
fiillt zu sein. Erfindungsgemal ist in dem besagten Behélter oder Lei-
tungsabschnitt eine Ausstromvorrichtung fiir ein Gas, insbesondere
fiir trockene Druckluft, vorgesehen, wobei die Ausstrémvorrichtung
in dem Betriebszustand in dem Druckmittel angeordnet ist.
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Hydraulische Anordnung und Verfahren zum Trocknen eines

hydraulischen Druckmittels

Die vorliegende Erfindung betrifft eine hydraulische Anordnung mit einer
Entgasungsvorrichtung, wobei die Anordnung gleichzeitig zum Trocknen des Druckmittels
geeignet ist.

Hydraulische Anlagen mit Entgasungsvorrichtungen und Trocknungsvorrichtungen sind
bekannt. So zeigt z.B. die DE 10 024 124 C1 eine Entwasserungsanlage fiir flissiges
hydraulisches Druckmittel, bei der in einer Vakuumkammer eine wendelférmige FlieBflache fir
das Druckmittel gebildet ist, wobei das Druckmittel in einem diinnen Film Uber die FlieBflache
flieBt. Im Gegenstrom dazu wird getrocknete Luft gefiihrt. Zudem wird das Druckmittel erwarmt
um den Dampfdruck des darin geldsten Wassers zu erhéhen. An der recht groBen Oberflache
zwischen Druckmittel und trockener Luft tritt die Feuchtigkeit in die Luft Gber und wird
abgefiihrt. Solche Entgasungsvorrichtungen sind jedoch aufwandig und teuer. Unter anderem
werden Vakuum-Pumpen und eine Heizung bendétigt, um die feuchte Luft abzusaugen, um die
Siedetemperatur des im Druckmittel gelésten Wassers zu erniedrigen und um gleichzeitig den
Dampfdruck des gelosten Wassers zu erhéhen. Fir die Vakuumerzeugung, Heizung, etc.
werden elektrische Leistungen von 5kW bis 20kW eingesetzt.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine moglichst einfache hydraulische

Anordnung zu schaffen, mit der Druckmittel getrocknet werden kann.

Diese Aufgabe wird durch eine hydraulische Anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und durch ein Verfahren zum Trocknen eines hydraulischen Druckmittels mit den Merkmalen

des Anspruchs 12 geldst.

Erfindungsgemal wird mittels einer Ausstromvorrichtung trockenes Gas oder Druckluft direkt
in das hydraulische Druckmittel eingebracht. Es bilden sich dabei Gasblaschen im Druckmittel
aus. Die vielen kleinen Gasblaschen haben eine gemessen am Gasvolumen gro3e Oberflache
und nehmen daher sehr schnell Feuchtigkeit aus dem Druckmittel auf. In dem Druckmittel
enthaltene Feuchtigkeit tritt also in das Gas in den Gasblaschen {iber und kann zusammen mit

den Gasblaschen in einer Entgasungsvorrichtung vergleichsweise einfach abgeschieden
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werden. Im einfachsten Fall kann die Entgasungsvorrichtung ein Behalter oder Tank fir

hydraulisches Druckmittel sein.

Ein System zur effizienten Bereitstellung von trockener Druckluft ist in vielen Werkshallen
ohnehin zur Versorgung pneumatischer Verbraucher vorhanden. Der Investitionsbedarf fir
eine eigene Druckluftversorgung kann beim Einsatz der erfindungsgemafBen hydraulischen

Anordnung daher oft entfallen.

Die Druckluftzugabe oder Gaszugabe kann in einer Riicklaufleitung eines hydraulischen
Systems, und/oder direkt in einem Tank und/oder in eine Nebenstromleitung, die von einer

eigenen Pumpe gespeist wird, erfolgen.

Indem die Druckluft von einem iiblichen Betriebsdruck von z.B. 6 Bar beim Passieren der
Ausstromvorrichtung auf den in der Ricklaufleitung herrschenden Druck von z.B. 1 Bar
entspannt wird, sinkt auch die relative Feuchte der Druckluft und ein hohes
Aufnahmevermogen fiir Wasser ist gegeben. Das Aufnahmevermdgen wird zusétzlich noch
durch eine Erwdrmung der Druckluft von Raumtemperatur auf eine Ublicherweise

demgegeniiber erhohte Temperatur des Druckmittels gesteigert.

Die Ausstrdmvorrichtung kann eine Mischdiise oder ein Perlator sein. Wenn die
Ausstrémvorrichtung einen Ausstrémabschnitt aus porésen metallischen Material besitzt oder
sogar ahnlich einem porésen Sinterfilter, insbesondere wie ein pneumatischer Schalldampfer
aus pordsen Sintermetall, ausgebildet ist, ergeben sich besonders feine Blaschen und der
Feuchtigkeitsiibergang vom Druckmittel in die Blaschen ist erleichtert. Sinterfilter und

pneumatischer Schalldampfer sind an sich bekannt und kommerziell erhaltlich.

Ein Luftfilter kann den Eintrag von Schmutzpartikel in die Ausstrémvorrichtung oder in das

Druckmittel verhindern.

Weitere bevorzugte Ausbildungen der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der

Unteranspriiche.

Die Erfindung ist anhand von einem Ausfiihrungsbeispiel in der Figur schematisch dargestellt

und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Figur ausfiihrlich beschrieben.

Die einzige Figur zeigt die erfindungsgemaBe hydraulische Anordnung mit einer

Entgasungsvorrichtung und einer im hydraulischen Druckmittel angeordneten
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Ausstromvorrichtung, wobei in  der Zeichnung mehrere Alternativen fiir eine

Entgasungsvorrichtung und eine Anordnung der Ausstrémvorrichtung dargestellt sind.

GemaB der Figur ist bei der erfindungsgemaBen hydraulischen Anordnung 1 ein Tank 3
vorgesehen, aus dem {iber eine Ansaugleitung 11 hydraulisches Druckmittel 15 -
iblicherweise Ol - entnommen werden kann. Die Ansaugleitung 11 miindet in einen
Entnahmeabschnitt 7 des Tanks 3. Davon baulich getrennt, z.B. durch ein Trennblech 6 ist in
dem Tank 3 ein Einstromabschnitt 5 gebildet. In den Einstrémabschnitt 5 miindet eine
Ricklaufleitung 10, Gber die zuvor entnommenes Druckmittel in den Tank 3 zuriickgefiihrt

wird. Ferner wei3t der Tank 3 in diesem Beispiel einen Deckel 12 und eine Entliftung 14 auf.

Im Tank 3 — zum Beispiel im Einstromabschnitt 5 — ist eine Ausstrémvorrichtung 21°
vorhanden. Diese Ausstromvorrichtung 21° ist an eine Druckluftquelle 17 angeschlossen. Aus
der Ausstromvorrichtung 21° werden, solange die Druckluftquelle 17 eingeschaltet ist,

Luftblaschen in das Druckmittel eingebracht.

Zusatzlich oder alternativ kann in einem Leitungsabschnitt 9 der Ricklaufleitung 10 eine
Ausstromvorrichtung 21 angeordnet sein. Das durch die Ricklaufleitung 10 in den Tank 3
zurlickgefiihrte Druckmittel wird durch die Ausstromvorrichtung 21 mit Luftblaschen versetzt
solange die zugehodrige Druckluftquelle 17 eingeschaltet ist. Hier — wie auch bei der
Ausstromvorrichtung 21° — kann es giinstig sein, einen feinen Luftfilter 19 vorzuschalten, der
einen Eintrag von Schmutzpartikeln und Staub in die jeweiligen Ausstrémvorrichtungen 21 und
21° und das Druckmittel verhindert. Es wird eine PorengroBBe des Luftfilters 19 von 1pym oder
kleiner vorgeschlagen. Ob ein Luftfilter 19 bendtigt wird, oder welche PorengroBe dieser
aufweisen muss, richtet sich auch nach den Qualitatsanforderungen fiir das im Tank
vorgehaltene Druckmittel und nach der Qualitat mit der die Druckluft fiir die Druckluftquelle 17

erzeugt wird.

In der Rucklaufleitung 10 kbénnen stromauf und stromab der Ausstromvorrichtung 21
Rickschlagventile 31 und 33 angeordnet sein, die einen Durchfluss nur in Richtung des Tanks
3 erlauben. Das Riickschlagventil 33 kann durch eine SchlieBfeder belastet sein, und dadurch
dem anstrémenden Druckmittel eine Vorspannung aufpragen, z.B. von 2 oder 3 bar. Zudem
verhindert ein vorgespanntes Riickschlagventil 33 ein Leerlaufen des Leitungsabschnittes 9
und damit einen ungebremsten Austritt von Druckluft aus der Ausstrémvorrichtung 21 in eine

leere Leitung. Das Riickschlagventil 31 verhindert eine Ausbreitung der eingebrachten
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Luftblaschen in Richtung des Druckmittel abgebenden Systems. Dies ist vor Allem bei einem
geringen oder unregelmaBig auftretenden Druckmittelstrom in der Ricklaufleitung 10 von
Vorteil.

Die Ausstromvorrichtung 21 kann auch Teil einer Bypass-Anordnung sein, bei der mit einer
zweiten Ansaugleitung 27 und durch eine Pumpe 25 Druckmittel 15 aus dem Tank 3
entnommen wird, von der Pumpe {iber eine Nebenstrom-Leitung 29 in den Leitungsabschnitt
9 gefiihrt wird, in dem die Ausstromvorrichtung 21 angeordnet ist, und dann wieder in den
Tank 3, vorzugsweise in einen Einstromabschnitt 5 zurlickgefiihrt wird. Daflr kann die
vorhandene Riicklaufleitung 10 genutzt werden. Es kann aber von der Ausstromvorrichtung
21 ausgehend eine eigene, von der Riicklaufleitung 10 getrennte zweite Ricklaufleitung zum
Tank 3 fiihren.

Die Ausstrémvorrichtung 21 oder 21° ist jeweils so gestaltet, dass sie die gegeniiber dem
Druckmittel 15 einen gewissen Uberdruck aufweisende Druckluft in Form von feinen
Luftblaschen ins Druckmittel 15 einbringt. Ubliche Druckluftquellen aus der Pneumatik werden
mit einem Druck von 2 bar bis 15 bar betrieben. Demgegeniiber liegt der Druckmitteldruck im
Tank 3 bei 1 bar oder im Fall einer Vorspannung im Leitungsabschnitt 9 bei 2-3 bar. Der Druck
der Druckluftquelle 17 wird so gewahlt, dass zum einen die bendtigte Kompressionsenergie
gering ist, zum andern aber auch ein gleichmaBiges Ausstromen der Druckluft aus der
Ausstromvorrichtung 21 oder 21° gewahrleistet ist. Der Luftdruck sollte daher unter 10 bar,

vorzugsweise gleich oder weniger 6 bar betragen.

Die Ausstrémvorrichtung 21 oder 21 kann als ein Rohrstiick ausgebildet sein, das an seiner
Miindung mit einem feinen Sieb versehen ist. Am Sieb teilt sich der Luftstrom auf und perlt in
Form von feinen Blaschen ins Ol ein. Die Ausstrémvorrichtung 21, 21° wére in diesem Fall als
eine Art Perlator ausgebildet. Auch die Ausbildung der Ausstromvorrichtung 21, 21° als

Mischdiise ware denkbar.

Als Ausstromvorrichtung 21 oder 21° scheint auBerdem ein sogenannter Sinterfilter geeignet,
wie er in der Pneumatik zur Druckluftaufbereitung oder als Schalldampfer fiir in die Umgebung
abgefilhrte Druckluft verwendet wird. Ubliche Sinterfilter-Schalldampfer besitzen einen
Rohranschluss-Stutzen 40 sowie einen darauf aufgesetzten Kopfabschnitt oder
Ausstrémabschnitt 22 aus pordsem, gesintertem Metall, wie Edelstahl oder Bronze. Die
PorengroBe liegt im Bereich zwischen 100pm bis 200pum. Der Rohranschluss-Stutzen 40 kann

auch einstiickig mit dem Ausstrémabschnitt 22 ausgebildet sein.
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Die in das Druckmittel 15 eingebrachten Gasblaschen nehmen Feuchtigkeit, also im
Druckmittel 15 gel6ste oder suspendierte Wassermolekiile auf. Beim Austritt der Gasblaschen
aus dem Druckmittel 15 wird gleichzeitig die aufgenommene Feuchtigkeit aus dem Druckmittel

ausgetragen.

Druckluft ist Uiblicherweise sehr trocken. Nach dem Eintritt der Blaschen in das Druckmittel 15
erfolgt ein Ubertritt von Wassermolekiilen in die Blaschen bis sich iber die sich beriihrenden
Oberflachen des flissigen Druckmittels 15 und der Druckluft-Blaschen der gleiche
Wasserdampf-Partialdruck einstellt. Je feiner die Blaschen sind, desto schneller erfolgt die
Angleichung des Wasserdampf-Partialdrucks und damit die Aufnahme von Feuchtigkeit in die

Blaschen.

Druckluft ist bereits durch ihre Erzeugung, die eine Kompression und oft auch eine
anschlieBende Abkihlung mit Abfiihrung von Kondenswasser umfasst, trockener als die
Umgebungsluft. Aber selbst wenn die Druckluft eine relative Feuchte von 100% hatte, wiirde
sich beim Einbringen in das Druckmittel im Zuge der Dekompression und Volumenzunahme
ihre relative Feuchte verringern. Der Quotient der relativen Feuchtewerte in der Luft ist
proportional zum Quotienten der Driicke. Entspannt man also an der Ausstromvorrichtung 21,
21° die Druckluft von z.B. 6 bar auf 1 bar, so nimmt die relative Feuchte von maximal 100%
auf 16,7% ab. Bei Verwendung einer pneumatischen Druckluftquelle 17 ist die Feuchte der
Druckluft aber noch deutlich geringer. Zudem sinkt die relative Feuchte bei Erwarmung der
Druckluft im Gblicherweise warmen Druckmittel noch weiter. Man kann davon ausgehen, dass
die Druckluft je m® etwa 40g Wasser aufnehmen kann. Es ist also méglich mit vergleichsweise
wenig und kostengiinstig verfligbarer Druckluft hohe Mengen Wasser aus dem fllissigen

Druckmittel 15 zu entfernen.

An vielen Einsatzorten von hydraulischen Anlagen, z.B. in Fabrikhallen steht ohnehin eine
Druckluftversorgung zur Verfligung. Diese kann als Druckluftquelle 17 genutzt werden. Dann
ist der Investitionsbedarf fiir die erfindungsgemaBe Druckmitteltrocknung sehr gering.

AuBerdem arbeiten groBe Kompressoren fiir Druckluftnetze recht energieeffizient.

Aber selbst wenn ein eigener Luftkompressor als Druckluftquelle 17 beigestellt wird, ist der
Investitions- und Energieaufwand noch geringer, als wenn fir die Trocknung Vakuumpumpen

und eine Heizung zum Einsatz kommen, wie in der Einleitung beschrieben.
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Die mit den Ausstromvorrichtung 21 oder 21° ins Druckmittel 15 eingebrachten Gasblaschen
lassen sich auch nach Aufnahme von Feuchtigkeit aus dem Druckmittel 15 sehr viel einfacher

abscheiden als wenn man direkt Feuchtigkeit aus dem Druckmittel separieren miisste.

Wenn das Druckmittel 15 eine ausreichende Verweilzeit im Tank 3 hat, geniigt es die
Luftblaschen Uber die Oberfliche des Druckmittels 15 und die Entliftung 14 an die
Umgebungsluft austreten zu lassen. Das Trennblech 6 zwischen dem Entnahmeabschnitt 7
und dem Einstrémabschnitt 5 verhindert ein Ansaugen von mit Bldschen versetzten Ol durch

die Ansaugleitung 11.

Es kdnnen bei Bedarf weitere Entgasungsmechanismen eingesetzt werden. Ein Olbehlter, in
dem das einstromende mit Blaschen versetzte Druckmittel eine Zyklonstréomung ausbildet,
siehe die DE 10 2010 035 054 Al der Anmelderin, oder bei dem das Druckmittel als diinner
Film Uber flachige FlieBbleche geleitet wird, kdnnen ohne technische Schwierigkeiten als

Entgasungsmechanismen in der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden.

Zudem kann das Druckmittel 15 auch mittels einer Bypass-Entgasungsvorrichtung 23 aus dem
Tank 3 angesaugt, entgast, und weitestgehend Luft-frei in den Tank 3 zuriickgefiihrt werden.
Die eigentliche Entgasung erfolgt dabei z.B. mittels einer speziellen geometrischen

Leitungsfiihrung und/oder einer Unterdruckbehandlung.

Als Bypass-Entgasungsvorrichtung 23 kann auch eine sogenannte Super-Kavitations-
Entgasungsvorrichtung zum Einsatz kommen, wie in der DE 10 2015 216 173 Al der

Anmelderin beschrieben.

Allgemein gesagt umfasst eine hydraulische Anordnung eine Entgasungsvorrichtung fir
hydraulisches Druckmittel und einen mit der Entgasungsvorrichtung fluidisch verbundenen
Behdélter oder Leitungsabschnitt, welcher dazu eingerichtet ist, in einem Betriebszustand
zumindest teilweise mit dem hydraulischen Druckmittel gefiillt zu sein. Erfindungsgeman ist in
dem besagten Behalter oder Leitungsabschnitt eine Ausstromvorrichtung fiir ein Gas,
insbesondere fir trockene Druckluft, vorgesehen, wobei die Ausstromvorrichtung in dem

Betriebszustand in dem Druckmittel angeordnet ist.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Trocknen eines hydraulischen Druckmittels umfasst
die Schritte: Einbringen von Blaschen eines trockenen Gases in das hydraulische Druckmittel
mittels einer in einem Volumen des Druckmittels angeordneten Ausstromvorrichtung, wobei
Wasser aus dem hydraulischen Druckmittel in die Gasblaschen bergeht, und Absondern der

Gasblaschen aus dem hydraulischen Druckmittel in einer Entgasungsvorrichtung.
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Patentanspriiche

1. Hydraulische Anordnung umfassend eine Entgasungsvorrichtung (3; 23) fir
hydraulisches Druckmittel (15) und einen mit der Entgasungsvorrichtung (3; 23)
fluidisch verbundenen Behalter oder Leitungsabschnitt (9), welcher dazu eingerichtet
ist, in einem Betriebszustand zumindest teilweise mit dem hydraulischen Druckmittel
(15) gefiillt zu sein, dadurch gekennzeichnet, dass in dem besagten Behalter oder
Leitungsabschnitt (9), eine Ausstromvorrichtung (21, 21°) fiir ein Gas, insbesondere fiir
trockene Druckluft, vorgesehen ist, wobei die Ausstromvorrichtung (21, 219 so
angeordnet ist, dass sie in dem Betriebszustand in dem Druckmittel (15) angeordnet

ist.

2. Hydraulische Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausstromvorrichtung (21, 21°) einen Ausstromabschnitt (22) aus porésen metallischen

Material aufweist.

3. Hydraulische Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausstromvorrichtung (21, 21 als ein pordser Sinterfilter, insbesondere dhnliche einem

Schalldampfer (22, 40) aus Sintermetall, ausgebildet ist.

4. Hydraulische Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausstromvorrichtung (21, 21°) mit einer Druckluftquelle (17)
verbunden ist, wobei insbesondere ein Luftfilter (19) zwischen der Druckluftquelle (17)

und der Ausstrémvorrichtung (21, 21°) angeordnet ist.

5. Hydraulische Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
von der Druckluftquelle (17) abgegebenes Gas aufgrund eines der Druckluftquelle (17)
zugeordneten Druckerzeugungsmechanismus einen geringeren Feuchtigkeitsgehalt

aufweist als eine Umgebungsluft.
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6. Hydraulische Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Entgasungsvorrichtung (3, 23) einen Tank (3) aufweist, der
in einen Einstrémabschnitt (5) und einen Entnahmeabschnitt (7) raumlich aufgeteilt ist,
wobei eine den Leitungsabschnitt (9) umfassende Leitung (10) in den

Einstromabschnitt (5) miindet.

7. Hydraulische Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
hydraulische Druckmittel (15) aufgrund der raumlichen Aufteilung des Tanks (3) in den
Einstromabschnitt (5) und den Entnahmeabschnitt (7) einen GrofBteil des Uber die
Ausstromvorrichtung (21) zugefiihrten Gases abgibt, bevor es Ulber eine in den

Entnahmeabschnitt (7) mindende Ansaugleitung (11) entnommen wird.

8. Hydraulische Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Pumpe (25) vorgesehen ist, die mit ihrem Sauganschluss mit dem Tank (3)
verbunden ist, und die mit ihrem Druckanschluss mit dem Leitungsabschnitt (9)

stromauf der Ausstrémvorrichtung (21) verbunden ist.

9. Hydraulische Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Entgasungsvorrichtung (3, 23) einen Tank (3) aufweist,

wobei die Ausstromvorrichtung (21°) im Tank (3) angeordnet ist.

10. Hydraulische Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Entgasungsvorrichtung (3, 23) eine Bypass-
Entgasungsvorrichtung (23) aufweist, die dazu eingerichtet ist, das hydraulische
Druckmittel (15) anzusaugen, es mittels einer speziellen geometrischen
Leitungsfiihrung, und/oder einer Unterdruckbehandlung zu entgasen und wieder

abzugeben.
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11. Hydraulische Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Ausstrémvorrichtung (21) und der
Entgasungsvorrichtung (3; 23) ein federbelastetes Riickschlagventil (33) angeordnet
ist, wobei insbesondere ein durch das Riickschlagventil (33) bedingter Staudruck im
besagten Leitungsabschnitt (9) geringer ist, als ein Druck mit dem Druckluft der

Ausstromvorrichtung (21) zugefihrt ist.

12. Verfahren zum Trocknen eines hydraulischen Druckmittels (15) umfassend die
Schritte:

Einbringen von Blaschen eines trockenen Gases in das hydraulische Druckmittel (15)
mittels einer in einem Volumen des Druckmittels angeordneten Ausstrémvorrichtung
(21, 219, wobei Wasser aus dem hydraulischen Druckmittel (15) in die Gasblaschen
Ubergeht, und Absondern der Gasblaschen aus dem hydraulischen Druckmittel (15) in

einer Entgasungsvorrichtung (3, 23).
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