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(54) Hydraulisches Leitungssystem zum zumindest teilweisen Separieren und Formgebungsmaschine sowie
Verfahren hierzu

(57) Hydraulisches Leitungssystem (1) zum zumindest Fig. 1
teilweisen Separieren von dispergierten,
insbesondere suspendierten, Partikeln in einem 7o
Massenstrom, insbesondere in einem Fluidstrom, )
insbesondere in einem  Hydraulikfluidstrom, Cn
umfassend wenigstens einen Einflussstutzen (2), ‘ 5
wenigstens einen Ausflussstutzen (3) sowie
wenigstens eine erste zwischen dem wenigstens
einen Einflussstutzen (2) und dem wenigstens
einen Ausflussstutzen (3) angeordnete Leitung (4),
wobei die wenigstens eine erste Leitung (4) i E
zumindest teilweise entlang der Leitungsstrecke
gekrimmt ist, wobei, innerhalb einer
Kriimmungsstrecke der wenigstens einen ersten
Leitung (4) wenigstens eine zweite Leitung (5)
entspringt, wobei die wenigstens eine zweite
Leitung (5) im Wesentlichen tangential zur
wenigstens einen ersten Leitung (4) in
stromabwarts flieBender Richtung entspringt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein hydraulisches Leitungssystem gemaf den Merkma-
len des Oberbegriffs des Anspruchs 1, eine Formgebungsmaschine mit einem solchen hydrauli-
schen Leitungssystem, sowie ein Verfahren gemai den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 18.

[0002] Bei Hydrauliksystemen werden in der Regel Leitungen und Pumpen verbaut, wobei Pum-
pen mit oder ohne einen Vorfilter verwendet werden. Grund hierfiir ist, dass die Hydraulikfliissig-
keit, oftmals Ol, mit Festkdrpern verunreinigt ist. Diese Festkdrper bzw. diese Partikel in der Hyd-
raulikflissigkeit kbnnen zu schwerwiegenden Schaden des Hydrauliksystems und/oder im Spe-
ziellen der Pumpe fiihren.

[0003] Um Partikel im Ol einzufangen, kann ein Vorfilter verwendet werden. Jedoch kann es nach
dem Filter zu groBBen Druckverlusten innerhalb des Hydrauliksystems kommen. Durch diese
Druckverluste nach einem Vorfilter kann auf der Saugseite der Pumpe Kavitation, insbesondere
Gas-, Dampf- und/oder Pseudokavitation, hervorgerufen werden. Kavitation kann Pumpen be-
schadigen und/oder zu deren Ausfall fiihren, wodurch das gesamte hydraulische System negativ
beeinflusst wird. Probleme dieser Art kénnen mit einer Speisepumpe geldst werden, die allerdings
zusatzliche Kosten verursacht.

[0004] Wird kein Vorfilter vor einer Pumpe eingesetzt, entsteht zwar kein zusatzlicher Druckver-
lust auf der Saugseite der Pumpe, allerdings kénnen im Ol befindliche Partikel nicht eingefangen
und/oder detektiert werden. Die frei beweglichen Partikel kénnen daher zur Schadigung und/oder
zum Ausfall einer Pumpe fiihren.

[0005] Eine weitere Mdglichkeit, um Feststoffpartikel von einem Hydraulikdl abzutrennen, be-
schreibt die Schrift AT 521034 B1. Hier wird eine Formgebungsmaschine mit einem Hydraulik-
system offenbart. Dieses Hydrauliksystem beinhaltet einen Fliehkraftabscheider und einen OI-
tank. Ein Fliehkraftabscheider kann hier beispielsweise ein sogenannter Hydrozyklon sein, wel-
cher allerdings Schwéachen beim Separieren von kleineren Partikeln im Massenstrom zeigt. Au-
Berdem ist der Hydrozyklon insgesamt eine relativ aufwandig herzustellende und zu wartende
Baugruppe.

[0006] Ein Nachteil des Standes der Technik ist, dass es beim Einsatz von Filtern zu Kavitation
kommt, was wiederum zu Schaden und/oder Ausfallen der Pumpen fihren kann.

[0007] Ein weiterer Nachteil des Standes der Technik ist, dass es ohne Filter durch Feststoffpar-
tikel im Hydraulikél zu Schaden und/oder Ausfallen der Pumpen kommen kann.

[0008] Ein weiterer Nachteil des Standes der Technik ist, dass filterlose Separation von Feststoff-
partikeln aus einem Hydraulikél konstruktiv aufwendig und teuer ist.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein hydraulisches Leitungssystem bereit-
zustellen, das den oben genannten Stand der Technik in Bezug auf zumindest einen der erwéhn-
ten Nachteile verbessert. Es soll somit ein hydraulisches Leitungssystem bereitgestellt werden,
das geringeren Druckverlust und/oder mit konstruktiv einfachen MaBnahmen dispergierte, insbe-
sondere suspendierte, Partikel in einem Massenstrom separieren kann.

[0010] Hinsichtlich der vorliegenden Erfindung wird dies durch die Merkmale des Anspruchs 1
geldst, nadmlich durch Bereitstellung eines hydraulischen Leitungssystems zum zumindest teilwei-
sen Separieren von dispergierten, insbesondere suspendierten, Partikeln in einem Massenstrom,
insbesondere einem Fluidstrom, insbesondere einem Hydraulikfluidstrom, umfassend wenigs-
tens einen Einflussstutzen, wenigstens einen Ausflussstutzen sowie wenigstens eine erste zwi-
schen dem wenigstens einen Einflussstutzen und dem wenigstens einen Ausflussstutzen ange-
ordnete Leitung, wobei die wenigstens eine erste Leitung zumindest teilweise entlang der Lei-
tungsstrecke gekrimmt ist, wobei innerhalb der Krimmungsstrecke der wenigstens einen ersten
Leitung wenigstens eine zweite Leitung entspringt, wobei die wenigstens eine zweite Leitung im
Wesentlichen tangential zur wenigsten einen ersten Leitung in stromabwaérts flieBender Richtung
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entspringt.

[0011] Die erfinderische Grundidee besteht darin, dass die wenigstens eine erste Leitung entlang
zumindest eines Abschnittes ihrer Leitungsstrecke gekriimmt ist. Durch diese Krimmung der we-
nigstens einen ersten Leitung bewegen sich Partikel in der Hydraulikflissigkeit an den auBeren
Rand der Krimmungsstrecke. Die Partikel, welche sich am auBBeren Rand der Krimmungsstre-
cke im Massenstrom bewegen, werden somit in die zweite Leitung geflhrt.

[0012] Unter Kriimmung wird im weitesten Sinne ein von einer Geraden abweichender Verlauf
verstanden. Es kann sich auch um einen von einer geraden Ebene abweichenden Verlauf han-
deln. Meist handelt es sich bei einer Krimmung um eine bogenférmige Abweichung von einem
geraden Verlauf. Mit anderen Worten handelt es sich um einen kurvenférmigen Verlauf.

[0013] Unter Massenstrom wird im weitesten Sinne die Masse eines Mediums, das sich pro Zeit-
einheit durch einen bestimmten Querschnitt bewegt, verstanden. Das Medium kann dabei ein
Reinstoff oder ein Gemisch sein. Das Medium kann ein Fluid sein, wobei typische Beispiele hier-
fir Gase und Flissigkeiten in Reinform sowie Substanzgemische wie Aerosole, Suspensionen,
Emulsionen oder Dispersionen allgemeiner Art sind.

[0014] In besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen ist das Medium ein Hydraulikfluid.

[0015] Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung kann durch ihren Einsatz bei bereits bekannten Aus-
fihrungsformen des Standes der Technik, wie beispielsweise in der Beschreibungseinleitung be-
schrieben, ihren Einsatz finden und nachtraglich installiert werden.

[0016] Der wenigstens eine Einflussstutzen und der wenigstens eine Ausflussstutzens sind Stut-
zen allgemeiner Art. Diese kénnen sehr einfach ausgefiihrt sein. In einfachen Ausflihrungsbei-
spielen handelt es sich dabei um die Leitungsenden oder Leitungsabschnitte, die das erfindungs-
gemaBe Leitungssystem mit dem Rest des Hydrauliksystems verbinden. Diese Ausfiihrungsbei-
spiele sind nicht einschrankend zu verstehen, da die Stutzen jedwede, mitunter anspruchsvollere,
Ausflihrungsform einnehmen kénnen.

[0017] Unter der Formulierung ,im Wesentlichen tangential® kann verstanden werden, dass ein
allfallig vorliegender Winkel kleiner als 20°, bevorzugt kleiner als 10°, besonders bevorzugt kleiner
gleich 5° und besonders bevorzugt Kkleiner gleich 3°, ist. Mit anderen Worten kann darunter ver-
standen werden, dass die Vektoren der Strémungsgeschwindigkeiten der Massenstréme der we-
nigstens einen ersten Leitung und der wenigstens einen zweiten Leitung am Punkt ihrer Separa-
tion einen Winkel kleiner als 20°, bevorzugt kleiner als 10°, besonders bevorzugt kleiner gleich 5°
und besonders bevorzugt kleiner gleich 3°, einschlief3en.

[0018] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung werden in den abhangigen Anspri-
chen definiert.

[0019] In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die wenigstens
eine erste Leitung einen solchen Kriimmungsradius und Querschnitt aufweist, sodass in Abhan-
gigkeit der Strémungsgeschwindigkeit der Partikel die damit entstehende Fliehkraft die Partikel
gegen eine Wand der wenigstens einen ersten Leitung und/oder zweiten Leitung driickt.

[0020] Mit anderen Worten kdnnen die Partikel in bevorzugter Weise bereits gegen eine Wand
der ersten Leitung gedriickt werden, durch den Massenstrom weiter entlang der Wand der ersten
Leitung bewegt werden und schlieBlich in die zweite Leitung gefiihrt werden. Es ist aber auch
mdglich, dass durch entsprechenden Kriimmungsradius und Querschnitt der ersten Leitung die
Partikel in einem solchen Ausmaf durch den Massenstrom und die Fliehkrafte bewegt werden
kdénnen, dass diese direkt und ohne gegen die Wand der ersten Leitung gedriickt zu werden in
zweite Leitung geflihrt werden kénnen.

[0021] In einem weiteren, bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die we-
nigstens eine erste Leitung im Wesentlichen gebogen, vorzugsweise als Kreisbogen, Spirale oder
Helix ausgefihrt ist. Mit anderen Worten kann die Kriimmung der wenigstens einen ersten Lei-
tung einen zweidimensionalen oder einen dreidimensionalen Verlauf aufweisen.
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[0022] Eine Helix ist eine Schraubenlinie. Mit anderen Worten ist eine Helix eine horizontale
Krimmung mit einer zuséatzlichen vertikalen Steigung. Die Steigung kann dabei konstant sein.
Ein helikaler Verlauf kann mit anderen Worten auch als wendelférmig bezeichnet werden.

[0023] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass der Krimmungswin-
kel der wenigstens einen ersten Leitung mindestens 180° betragt.

[0024] Der Kriimmungswinkel kann zusammen mit dem Kriimmungsradius und anderen Para-
metern der wenigstens einen ersten Leitung so gewahlt werden, dass Partikel in die wenigstens
eine zweite Leitung durch die Fliehkraft gefiihrt werden.

[0025] In einem weiteren, bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die we-
nigstens eine zweite Leitung aus einer von einem Krimmungszentrum der wenigstens einen ers-
ten Leitung abgewandten Seite der wenigstens einen ersten Leitung abzweigt.

[0026] Mit anderen Worten kann die wenigstens eine zweite Leitung derart aus der wenigstens
einen ersten Leitung abzweigen, dass ihre Abzweigungsrichtung aus der wenigstens einen ersten
Leitung im Wesentlichen mit der Bewegungsrichtung der durch die Fliehkraft und den Massen-
strom bewegten Partikeln ibereinstimmt.

[0027] In einem weiteren, bevorzugten Ausflihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass aus der
wenigstens einen ersten Leitung zwischen dem wenigstens einen Einzelstutzen und dem wenigs-
tens einen Ausflussstutzen stromabwaérts nach dem ersten Viertel, insbesondere nach dem ers-
ten Drittel, insbesondere nach der Halfte, vorzugsweise bei der Halfte, der Krimmungsstrecke
die wenigstens eine zweite Leitung abzweigt.

[0028] Durch eine solche bevorzugte Ausfiihrungsform kann gewéhrleistet werden, dass die we-
nigstens eine zweite Leitung nicht zu frith aus der wenigsten einen ersten Leitung entspringt und
damit Partikel nicht in der wenigsten einen ersten Leitung weiterbewegt werden, sondern die Par-
tikel durch ausreichendes Wirken der Fliehkraft gegen die von einem Krimmungszentrum der
wenigstens einen ersten Leitung abgewandten Wand der wenigstens einen ersten Leitung ge-
driickt und bei Abzweigung der wenigstens einen zweiten Leitung in diese zweite Leitung gefihrt
werden kénnen.

[0029] In einem weiteren, bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die we-
nigstens eine zweite Leitung in den wenigstens einen Ausflussstutzen, in einen anderen Aus-
flussstutzen, in ein Auffangelement, vorzugsweise in einen Filter, in wenigstens eine Pumpe oder
in einen Tank miindet, vorzugsweise endet.

[0030] In einem weiteren, bevorzugten Ausflihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die Di-
mensionen der wenigstens einen ersten Leitung und der wenigstens einen zweiten Leitung so
aufeinander abgestimmt sind, dass das Massenstromverhaltnis von dem wenigstens einen zwei-
ten Leitungsmassenstrom zum wenigstens einen ersten Leitungsmassenstrom zwischen 0 und
0,5, vorzugsweise zwischen 0,01 und 0,4, vorzugsweise zwischen 0,05 und 0,1, liegt.

[0031] Prinzipiell hangt der Massenstrom vom Querschnitt der jeweiligen Leitung und der Stré-
mungsgeschwindigkeit des jeweiligen Massenstroms ab. Der Massenstrom kann zudem durch
den Krimmungsradius, den Krimmungswinkel und die Krimmungslange der Krimmungsstrecke
der wenigsten einen ersten Leitung beeinflusst werden.

[0032] Der Gesamtmassenstrom des hydraulischen Leitungssystems im Einflussstutzen kann
aus der Summe der Einzelmassenstréme, die aus dem Einflussstutzen hervorgehen, berechnet
werden und kann mindestens den Massenstrom einer ersten Leitung beinhalten.

[0033] Der Gesamtmassenstrom des hydraulischen Leitungssystems im Ausflussstutzen ergibt
sich aus der Summe der Einzelmassenstréme, die in den Ausflussstutzen miinden, und kann
mindestens den Massenstrom einer ersten Leitung beinhalten. Wenn der Massenstrom einer
zweiten Leitung im Ausflussstutzen miindet, kann der Gesamtmassenstrom aus der Summe der
Einzelmassenstréme der mindestens einen ersten Leitung und einer solchen zweiten Leitung be-
rechnet werden.
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[0034] Es kdnnen neben einer ersten und zweiten Leitung unbegrenzt viele zusatzliche Leitungen
vorgesehen sein. Es besteht dabei keine Einschrankung auf die Anzahl, Formen, Dimensionen,
Materialien, Materialkombinationen, Startpunkte oder Endpunkte der vorhanden Leitungen.

[0035] In einem weiteren, bevorzugten Ausflihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass das
hydraulische Leitungssystem so dimensioniert ist, dass im Wesentlichen alle Massenstréme la-
minare Strémungen sind.

[0036] Es kann vorgesehen sein, dass die wenigstens eine erste und die wenigstens eine zweite
Leitung in Summe verkleinerte Querschnitte gegeniiber dem Querschnitt des Einflussstutzens
aufweisen. Bei konstanter Strdbmung erhéhen sich somit Strémungsgeschwindigkeiten in der we-
nigstens einen ersten Leitung und der wenigsten einen zweiten Leitung gegeniber der vorherigen
Strdmungsgeschwindigkeit im Einflussstutzen.

[0037] Die Querschnitte der wenigstens einen ersten Leitung und der wenigsten einen zweiten
Leitung kdnnen dabei so weit verkleinert werden, dass es sich bei den Massenstromen der we-
nigstens einen ersten Leitung und der wenigsten einen zweiten Leitung um laminare und nicht
um turbulente Strdbmungen handelt.

[0038] Um den Abscheidegrad zu optimieren, werden laminare Strémungen bevorzugt. Die Pa-
rameter, die einen wesentlichen Einfluss auf den Abscheidegrad haben, sind der Krimmungsra-
dius, die Lange der Kriimmungsstrecke, der Krimmungswinkel der Krimmungsstrecke, die Stro-
mungsgeschwindigkeiten sowie die Querschnitte der einzelnen Leitungen des hydraulischen Lei-
tungssystems.

[0039] In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die wenigstens
eine zweite Leitung wenigstens ein Messglied zur Partikeldetektion aufweist.

[0040] In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass das wenigstens
eine Messglied ein mechanischer, optischer, akustischer, elektrischer und/oder magnetischer,
insbesondere ein thermoelekirischer, piezoelekirischer, resistiver, kapazitiver und/oder indukti-
ver, Sensor ist.

[0041] Die Anzahl der verwendeten Messglieder, deren Art, Anordnung und Kombination unter-
einander sind unbegrenzt und kénnen beliebig in verschiedensten Ausfihrungsformen kombiniert
werden. Beispielsweise kann ein optisches Messglied auf Basis der Extinktion eingesetzt werden
und um ein weiteres Messglied, welches kurz nach dem ersten Messglied angeordnet ist und
dessen Funktionsprinzip auf magnetischen Feldern basiert, ergénzt werden.

[0042] In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass das wenigstens
eine Messglied ein Signal, insbesondere ein mechanisches, optisches, akustisches, elektrisches
und/oder magnetisches Signal, ausgibt.

[0043] Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass das wenigstens eine Messglied ein elekt-
risches und/oder elektronisches Signal, insbesondere ein analoges und/oder digitales Signal,
ausgibt.

[0044] Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass das wenigstens eine Messglied ein Signal,
insbesondere ein Warnsignal, bei Erreichen eines vorgegebenen Schwellwerts ausgibt.

[0045] In einem weiteren, bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass dem
wenigstens einen Einflussstutzen und/oder dem wenigstens einen Ausflussstutzen wenigstens
eine Pumpe vorgeschaltet und/oder nachgeschaltet ist.

[0046] In einem weiteren, bevorzugten Ausflihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass durch
das Signal des wenigstens einen Messgliedes der Massenstrom unterbrechbar und/oder die we-
nigstens eine Pumpe abschaltbar ist. Dabei kann das Signal des wenigstens einen Messgliedes
ein qualitatives und/oder ein quantitatives Signal sein.

[0047] Mit anderen Worten kann das Signal des wenigstens einen Messgliedes Uiber das gene-
relle Vorhandensein von dispergierten, insbesondere suspendierten, Partikeln Auskunft geben
und/oder durch eine Umrechnung der vom wenigstens einen Messglied detektierten MessgréiBe
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eine Mengenangabe an dispergierten, insbesondere suspendierten, Partikeln im Massenstrom
bereitstellen.

[0048] In einem weiteren, bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die we-
nigstens eine zweite Leitung mindestens ein zum Auffangen der Partikel im Massenstrom geeig-
netes Element, vorzugsweise Lamellen oder Filter, aufweist.

[0049] Auffangelemente kénnen jedwede GrdBe und Form aufweisen und sind in ihrer Position,
Anzahl und zugrunde liegenden Materialien oder Materialkombinationen nicht eingeschranki.

[0050] Es kann bevorzugt vorgesehen sein, dass ein fir die Partikeldetektion erforderliches
Messglied vor und/oder nach einem Auffangelement angeordnet ist.

[0051] Ist beispielsweise ein Messglied vor einem oder mehreren Auffangelementen angeordnet,
kénnen Partikel vor dem Messglied detektiert und danach aufgefangen werden, sodass sowohl
die Kenntnisnahme von vorhandenen Partikeln als auch das Auffangen derselbigen und damit
der Schutz einer nachgeschalteten Pumpe gewéhrleistet werden kann.

[0052] Ist beispielsweise ein Messglied nach einem oder mehreren Auffangelementen angeord-
net, kénnen Partikel aufgefangen werden. Bei einer geringen Menge an Partikeln kénnen diese
durch die Auffangelemente zuriickgehalten werden und werden nicht detektiert. Sollte die Kapa-
zitat der Auffangelemente im Laufe des Betriebs und/oder durch die Konzentration an dispergier-
ten, insbesondere suspendierten, Partikeln im Massenstrom (berschritten werden, kbnnen Parti-
kel durch ein Messglied detektiert werden.

[0053] In einem weiteren, bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die we-
nigstens eine zweite Leitung zumindest teilweise eine QuerschnittsvergréBerung aufweist, wobei
in dem Bereich der QuerschnittsvergréBerung keine oder nur eine sehr viel geringere Strémung
als im der QuerschnittsvergréBerung vorausgehenden Teil der wenigstens einen zweiten Leitung
herrscht.

[0054] Mit anderen Worten kann der Querschnittsverlauf der wenigstens einen zweiten Leitung
so gewahlt werden, dass zumindest teilweise in der wenigstens einen zweiten Leitung ein Stro-
mungstotgebiet vorherrscht.

[0055] Weiters wird Schutz begehrt fiir eine Formgebungsmaschine mit einem erfindungsgema-
Ben hydraulischen Leitungssystem.

[0056] Unter Formgebungsmaschinen kénnen SpritzgieBmaschinen, Spritzpressen, Pressen und
dergleichen verstanden werden. Auch Formgebungsmaschinen, bei welchen die plastifizierte
Masse einem gedffneten Formwerkzeug zugeflihrt wird, sind durchaus denkbar.

[0057] Neben dem hydraulischen Leitungssystem an sich und einer Formgebungsmaschine mit
einem solchen hydraulischen Leitungssystem betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zum zu-
mindest teilweisen Separieren von dispergierten, insbesondere suspendierten, Partikeln in einem
Massenstrom, insbesondere in einem Fluidstrom, insbesondere in einem Hydraulikfluidstrom,
umfassend wenigstens einen Einflussstutzen, wenigstens einen Ausflussstutzen, sowie wenigs-
tens eine erste zwischen dem wenigstens einen Einflussstutzen und dem wenigstens einen Aus-
flussstutzen angeordnete Leitung, wobei die wenigstens eine erste Leitung zumindest teilweise
entlang der Leitungsstrecke gekrimmt ist, wobei innerhalb der Krimmungsstrecke der wenigs-
tens einen ersten Leitung wenigstens eine zweite Leitung entspringt, wobei die wenigstens eine
zweite Leitung im Wesentlichen tangential zur wenigsten einen ersten Leitung in stromabwarts
flieBender Richtung entspringt.

[0058] In einem weiteren, bevorzugten Ausflihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass bei dem
erfindungsgemaBen Verfahren die wenigstens eine zweite Leitung wenigstens ein Messglied zur
Partikeldetektion aufweist.

[0059] In einem weiteren, bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass durch
ein Signal wenigstens eines Messgliedes der Massenstrom unterbrochen und/oder wenigstens
eine Pumpe abgeschaltet wird.
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[0060] Weitere Vorteile und Einzelheiten bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung erge-
ben sich aus den Figuren sowie den dazugehdrigen Figurenbeschreibungen. Dabei zeigen:

[0061] Fig. 1: ein Ausfiihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 angeschlos-
sen an einer Pumpe 7 und einem Tank 10;

[0062] Fig. 2: ein Ausflhrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit einem
ein- und ausflieBendem Gesamtmassenstrom rhgg;

[0063] Fig. 3: eine schematische Darstellung der aufgrund eines Massenstroms 1 auf einen
Partikel wirkenden Kréfte;

[0064] Fig. 4: ein Ausfiihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit Stro-
mungsrichtungen des Gesamtmassenstroms g, und der Teilmassenstrome
hy und my;

[0065] Fig. 5: ein Ausfiihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit mehreren

Auffangelementen 8

[0066] Fig. 6: ein Ausflhrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit einem
Auffangelement 8 und einem Schalter 9;

[0067] Fig. 7: ein Ausflhrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit einem
Strémungstotgebiet 13 und zwei Messgliedern 6;

[0068] Fig. 8-13: diverse Ausflihrungsbeispiele von hydraulischen Leitungssystemen 1 mit je-
weils einem Einflussstutzen 2, einem Ausflussstutzen 3, einer ersten Leitung
4 und einer zweiten Leitung 5. Diese Ausflihrungsbeispiele sollen mégliche
Varianten der unterschiedlichsten Geometrien eines hydraulischen Leitungs-
systems 1 darstellen. Die dargestellten Geometrien sind als mégliche Ausfih-
rungsbeispiele und keinesfalls beziiglich Anzahl, Verlauf, Form, Dimensionen
oder Ahnlichem einschrankend zu verstehen.

[0069] Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1. Dabei flie3t
eine Hydraulikflissigkeit aus einem Tank 10 durch einen Einflussstutzen 2 in eine erste ge-
krimmte Leitung 4, die einen kleineren Querschnitt als der Einflussstutzen 2 aufweist. Die zweite
Leitung 5 weist einen noch kleineren Querschnitt als die erste Leitung 4 auf. Beide Leitungen 4,5
minden in den Ausflussstutzen 3, dessen Querschnitt groBer als jener der beiden Leitungen 4,5
ist.

[0070] Bei etwa der Halfte der Krimmungsstrecke der einen ersten Leitung 4 entspringt eine
zweite Leitung 5 tangential in stromabwarts flieBender Richtung aus der ersten Leitung 4, also
zumindest am Ursprung der zweiten Leitung 5 im Wesentlichen der Strdmungsrichtung der ersten
Leitung 4 folgend.

[0071] Durch die Krimmung der ersten Leitung 4 kdnnen Partikel in der ersten Leitung 4 gegen
die auBere Leitungswand gedriickt werden, sodass diese im Zuge ihrer Bewegung im Massen-
strom zumindest teilweise in die zweite Leitung 5 geflhrt werden kénnen. Die zweite Leitung 5
miindet dann in den Ausflussstutzen 3.

[0072] Die Pumpe 7 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel dem Ausflussstutzen 3 nachgeschaltet.
Die Richtung, in die die Pumpe 7 die Hydraulikflissigkeit pumpt, konkret die Strémungsrichtung,
verlauft von der Saugseite 11 der Pumpe 7 in Richtung der Druckseite 12 der Pumpe 7.

[0073] Auf der Druckseite 12 der Pumpe 7 ist eine weitere Leitung.

[0074] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit einem
ein- und ausflieBendem Gesamtmassenstrom rhgs. Dieses Ausflihrungsbeispiel entspricht dem

hydraulischen Leitungssystem 1 der Figur 1. Ein Gesamtmassenstrom ri, flieBt, beispielsweise

durch den Sog einer Pumpe, in den Einflussstutzen 2 und weiter in die erste Leitung 4. Bei etwa
der Halfte der Krimmungsstrecke der ersten Leitung 4 entspringt eine zweite Leitung 5. Der ur-
spriingliche Massenstrom teilt sich. Im Ausflussstutzen 3 verbinden sich die Teilstrdbme wieder
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und bilden den urspriinglichen Gesamtmassenstrom ..

[0075] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung der aufgrund eines Massenstroms m auf einen
Partikel wirkenden Kréfte. Ein in einem geradlinigen Massenstrom m befindlicher Partikel wird
entsprechend der Strdmungsrichtung mitbewegt. Folgt der Verlauf des Massenstroms m einer
Krimmung, bewegt sich der Partikel ebenso in einer gekrimmten Bahn, wobei der Partikel durch
die Fliehkraft Fz immer weiter nach auBBen, in Richtung einer dem Krimmungszentrum abge-
wandten Leitungswand der wenigstens einen ersten Leitung 4 oder gegen eine dem Krimmungs-
zentrum abgewandten Leitungswand der wenigstens einen ersten Leitung 4, gedriickt wird. Dabei
hangt die Fliehkraft Fg wie nachfolgend beschrieben von der Partikelmasse m,, dem Krimmungs-
radius r der wenigstens ersten Leitung 4 und der Winkelgeschwindigkeit w oder der Tangential-
geschwindigkeit vi,, des Partikels ab.

2 3 2

vf - d; vf

Fp=mp -1 w0 =mp- :n= G Pr -

[0076] Durch die Hydraulikflissigkeit wird der Bewegung nach auBBen infolge der Fliehkraft Fy
eine Widerstandskraft Fy, entgegengesetzt. Dabei hangt die Widerstandskraft Fy, wie nachfol-
gend beschrieben von dem Widerstandsbeiwert des Fluids c,,, der projizierten Flache des Parti-

kels A,, der Fluiddichte pr und der Strémungsgeschwindigkeit v ab.

r

, 1 di-m

FwE'Cw'Ap'PF'U =E.CW. 2
[0077] Ist der Betrag der Fliehkraft Fr gréBer als der Betrag der Widerstandskraft Fyy, so ergibt
sich daraus wie nachfolgend beschrieben eine resultierende Kraft F.s, die den Partikel nach au-

Ben driickt.

*pp - v?

Fres = Fp — Fy

[0078] Um die Fliehkraft Fz und damit den Abscheidegrad zu erhéhen, kann einerseits der Kriim-
mungsradius r der Krimmungsstrecke verkleinert und/oder andererseits die Tangentialgeschwin-
digkeit vi,, vergroBert werden. Die Tangentialgeschwindigkeit v,,, erhdht sich durch eine Verjin-
gung des FlieBquerschnitts nach dem Einflussstutzen 2. Bei konstantem Massenstrom m fiihrt
eine Verjingung des durchflossenen Querschnitts A einer Leitung wie nachfolgend beschrieben
zu einer erhdhten Strémungsgeschwindigkeit v.

rh=v1'A1=U3'A2

[0079] Durch eine Verkleinerung des Querschnittes steigt jedoch der Druckverlust; bei laminaren
Strémungen proportional der Geschwindigkeit und bei turbulenten Strémungen proportional mit
der Geschwindigkeit zum Quadrat.

Aplam~UStr6mung
2
Apturp ~Vstromung

[0080] Aus diesem Grund ist es empfehlenswert, den Querschnitt nur so weit zu verkleinern, bis
gerade noch eine laminare Strémung vorherrscht. Dadurch kann ein optimaler Abscheidegrad bei
niedrigem Druckverlust bewirkt werden. Das bedeutet die Reynoldszahl soll unter 2300 sein, um
eine laminare Strémung zu gewahrleisten. Die Reynoldszahl Re gibt dariiber Auskunft, inwiefern
eine Strdmung durch Stérungen von einer laminaren Strémung in eine turbulente Strémung um-
schlagt. Eine weitverbreitete kritische Reynoldszahl Re,; ist der eben genannte Wert in der Héhe
von 2300, wobei bei einer Reynoldszahl Uber diesem Wert Rey.; von einer turbulenten Strémung
ausgegangen wird. Die tatsachlich herrschende Reynoldszahl Re kann beispielsweise in einem
Rohrleitungssystem mit Hilfe der Strdmungsgeschwindigkeit v eines Fluids, dem hydraulischen
Durchmesser dy (Innendurchmesser der Rohrleitung), der Fluiddichte pr und der dynamischen
Viskositat des Fluids berechnet werden, wie nachfolgender Zusammenhang zeigt:

=U'dH'pF
HF

Re
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[0081] Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit Strdmungs-
richtungen des Gesamtmassenstroms .. Wie bereits in Figur 2 beschrieben, flieBt ein Ge-
samtmassenstrom g in den Einflussstutzen 2 und weiter in die erste Leitung 4. Bei etwa der
Halfte der Krimmungsstrecke der ersten Leitung 4 entspringt eine zweite Leitung 5. Der ur-
springliche Massenstrom teilt sich in die beiden Teilmassenstrdme my und my. Der Hauptmas-
senstrom iy folgt der ersten Leitung 4. Der Nebenmassenstrom iy folgt der zweiten Leitung 5.

[0082] Da die beiden Teilmassenstrome my und rhy aus dem Gesamtmassenstroms rges her-
vorgehen, ist ihre Summe gleich dem Gesamtmassenstroms mge.

[0083] Bevor die zweite Leitung 5 in den Ausflussstutzen 3 miindet, flieBt der Massenstrom der
zweiten Leitung 5 an einem Messglied 6 vorbei.

[0084] Das Messglied 6 kann jedweder Sensor sein, der in der Lage ist, Partikel im Massenstrom
zu detektieren.

[0085] Beispielsweise kann es sich um einen optischen Sensor handeln, der die Extinktion von
elektromagnetischer Strahlung, welche durch die zweite Leitung 5 verlauft, detektieren kann.
Wenn keine Partikel in der Hydraulikflissigkeit vorhanden sind, kann ein Referenzwert der Ex-
tinktion gemessen und zusatzlich gespeichert werden. Sobald sich die Extinktion durch Partikel
in der Hydraulikfliissigkeit andert und einen kritischen Wert erreicht und/oder einen vorbestimm-
ten Schwellwert Ubersteigt, kann der Sensor einen Alarm und/oder einen Pumpenstopp bewirken.

[0086] Durch die in Figur 3 bereits beschriebenen Krafte kénnen Partikel in den Nebenstrom riy
geflhrt werden. Partikel werden im Nebenstroms rhy der zweiten Leitung 5 mitgeflihrt und kénnen
dort von einem Messglied 6 detektiert werden, bevor sich die beiden Teilmassenstrome g und
y wieder im Ausflussstutzen 3 verbinden und den urspriinglichen Gesamtmassenstrom g

bilden.

[0087] Fig. 5 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit mehreren
Auffangelementen 8. Die Auffangelemente 8 sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel Lamellen, die
abwechselnd an der inneren und auBeren Wand der zweiten Leitung 5 angeordnet sind. Sie be-
wirken, dass Partikel aufgefangen und somit nicht mehr vom Nebenmassenstrom my der zweiten
Leitung 5 mitbewegt werden kdnnen.

[0088] Es ware beispielsweise auch mdglich, ein Messglied 6 den Auffangelementen 8 vorzu-
schalten. Damit wére es in diesem Beispiel mbglich, geringe Partikelkonzentrationen der Hydrau-
likflissigkeit mit Hilfe der Auffangelementen 8 abzutrennen. Wenn die Partikelkonzentration in
der Hydraulikfliissigkeit auf einen kritischen Wert steigt oder einen vorbestimmten Schwellwert
Ubersteigt, kbnnte ein Messglied 6 ein Signal, insbesondere ein Warnsignal, ausgeben und/oder
eine den Massenstrom verursachende Vorrichtung, beispielsweise eine Pumpe 7, abschalten.

[0089] Fig. 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit einem
Auffangelement 8 und einem Schalter 9. Das Auffangelement 8 kann in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel beispielsweise ein Sieb oder ein Filter sein.

[0090] Zudem kann wie in diesem Beispiel das Auffangelement 8 mit einen Schalter 9 verbunden
sein.

[0091] Auf diese Weise kdnnen beispielsweise einzelne grobe Partikel durch ein Sieb als Auf-
fangelement 8 aufgefangen werden. Wird die Auffangkapazitat des Auffangelements 8 ausge-
schoépft, so kann durch Betétigung des Schalters 9 eine Signalausgabe und/oder ein Abschalten
einer den Massenstrom verursachenden Vorrichtung, beispielsweise einer Pumpe 7, herbeiflihrt
werden.

[0092] Werden hingegen kontinuierliche Partikelkonzentrationen vieler kleiner Partikel, die durch
das Auffangelement 8 hindurchwandern kénnen, in der Hydraulikflissigkeit durch das Messglied
6 gemessen, kann es ebenso zu einer Signalausgabe und/oder einem Abschalten einer den Mas-
senstrom verursachenden Vorrichtung, beispielsweise einer Pumpe 7, kommen.

[0093] Auf diese Weise kann bei Vorhandensein von kleinen oder groBen PartikelgréBen und
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von kleinen oder groBen Partikelkonzentrationen in optimierter Weise der hydraulische Betrieb
Uberwacht und geregelt werden.

[0094] Fig. 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit einem
Strémungstotgebiet 13 und zwei Messgliedern 6. Durch die QuerschnittsvergréBerung der zwei-
ten Leitung 5 zwischen den beiden Messgliedern 6 kann es zu einem Strémungstotgebiet, einem
Bereich mit keiner oder nur einer sehr geringen Strdmungsgeschwindigkeit, des Nebenstroms
y in der zweiten Leitung 5 kommen.

[0095] Durch ein solches Stromungstotgebiet kdnnen sich Partikel in der zweiten Leitung 5 ab-
setzen und damit zurlickgehalten werden. Zur Kontrolle kann bei diesem Ausflihrungsbeispiel je
ein Messglied 6 vor und nach dem Strémungstotgebiet angeordnet sein.

[0096] Fig. 8 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit einem
Einflussstutzen 2, einem Ausflussstutzen 3, einer ersten Leitung 4 und einer zweiten Leitung 5.

[0097] In diesem Ausflihrungsbeispiel sind der Einflussstutzen 2 und der Ausflussstutzen 3 lan-
ger dimensioniert als die Verjlingungsstrecke zwischen den Stutzen und der ersten Leitung 4.

[0098] Die erste Leitung 4 beschreibt einen Kriimmungsradius von 180°, wobei die zweite Leitung
5 bei der Hélfte, also bei 90°, im Wesentlichen tangential zur ersten Leitung 4 in stromabwarts
flieBender Richtung entspringt.

[0099] Die zweite Leitung 5 mindet nach einem Krimmungswinkel von 180° der ersten Leitung
4 und damit nach einem Kriimmungswinkel von 90° der zweiten Leitung 5 direkt in den Ausfluss-
stutzen 3.

[00100] Die Ursprungslinie der zweiten Leitung 5 entspricht einem gleichmaBigen Kreisbogen an
der Stelle der ersten Leitung 4, an der der Krimmungswinkel 90° der ersten Leitung 4 betragt.

[00101] Die Ursprungslinie ist der Linienverlauf auf der AuBenoberflache der ersten Leitung 4,
an dem die zweite Leitung 5 aus der ersten Leitung 4 entspringt.

[00102] Die Kriimmungsstrecke liegt in diesem Ausflihrungsbeispiel in einer Ebene. Mit anderen
Worten liegen die Vektoren der Stromungsgeschwindigkeiten entlang des Krimmungsverlaufs in
einer Ebene. Mit anderen Worten ist der Stromungsverlauf zweidimensional.

[00103] Der Strémungsquerschnitt des Einflussstutzen 2, des Ausflussstutzen 3 und der ersten
Leitung 4 sind im Wesentlichen kreisférmig.

[00104] Der Stréomungsquerschnitt der zweiten Leitung 5 ist dahingehend vom Strémungsquer-
schnitt der ersten Leitung 4 zu unterscheiden, als dass sich der Strémungsquerschnitt der zweiten
Leitung 5 im Wesentlichen aus einer Flache ergibt, die durch zwei konzentrische Kreisbdégen mit
unterschiedlichen Radien begrenzt wird.

[00105] Fig. 9 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit einem
Einflussstutzen 2, einem Ausflussstutzen 3, einer ersten Leitung 4 und einer zweiten Leitung 5.

[00106] Dieses Ausflihrungsbeispiel ist jenem aus Fig. 8 sehr dhnlich.

[00107] In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind der Einflussstutzen 2 und der Ausflussstutzen 3 kiir-
zer dimensioniert als die Verjingungsstrecke zwischen den Stutzen und der ersten Leitung 4.

[00108] Fig. 10 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit einem
Einflussstutzen 2, einem Ausflussstutzen 3, einer ersten Leitung 4 und einer zweiten Leitung 5.

[00109] Dieses Ausfiihrungsbeispiel ist jenen aus Fig. 8 und 9 dhnlich.

[00110] In diesem Ausflihrungsbeispiel liegt die Krimmungsstrecke nicht in einer Ebene. Die
Krimmungsstrecke folgt einem helikalen Verlauf. Mit anderen Worten heif3t das, dass die Kriim-
mungsstrecke einem wendelférmigen Verlauf folgt. Die Vektoren der Strémung innerhalb der
Krimmungsstrecke bilden einen dreidimensionalen Verlauf.

[00111] Die Ursprungslinie beginnt bei einem Kriimmungswinkel von 90° der ersten Leitung 4
und endet bei einem Krimmungswinkel von ungefahr 130° der ersten Leitung 4. Die Ursprungs-
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linie verlauft dabei von ihrem Startpunkt bei einem Krimmungswinkel von 90° geschwungen nach
oben durch einen Sattelpunkt bis zum Endpunkt bei einem Kriimmungswinkel von ungefahr 130°.

[00112] Fig. 11 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit einem
Einflussstutzen 2, einem Ausflussstutzen 3, einer ersten Leitung 4 und einer zweiten Leitung 5.

[00113] Dieses Ausfiihrungsbeispiel ist jenem aus Fig. 10 sehr ahnlich.

[00114] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Position und der Verlauf der Ursprungslinie zu Fig.
10 unterschiedlich. Hier beginnt die Ursprungslinie erst bei einem Krimmungswinkel der ersten
Leitung 4 von Gber 90°. Die Ursprungslinie folgt einem parabolischen Verlauf, wobei sich der
Scheitelpunkt der parabolischen Ursprungslinie ndher beim Ausflussstutzen 3 befindet als die
Startpunkte der parabolischen Ursprungslinie.

[00115] Fig. 12 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit einem
Einflussstutzen 2, einem Ausflussstutzen 3, einer ersten Leitung 4 und einer zweiten Leitung 5.

[00116] Dieses Ausflihrungsbeispiel ist jenen aus Fig. 8 bis 11 ahnlich.

[00117] In diesem Ausfiihrungsbeispiel beschreibt die erste Leitung 4 einen helikalen Verlauf wie
die Ausfiihrungsbeispiele aus Fig. 10 und 11. Hier ist der Krimmungsradius allerdings 360°. Die
erste Leitung 4 beschreibt also eine vollstandige Windung einer Schraubenlinie.

[00118] Fig. 13 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines hydraulischen Leitungssystems 1 mit einen
Einflussstutzen 2, einen Ausflussstutzen 3, einer ersten Leitung 4 und einer zweiten Leitung 5.

[00119] Dieses Ausflihrungsbeispiel ist jenem aus Fig. 12 sehr dhnlich.

[00120] In diesem Ausfihrungsbeispiel beschreibt die erste Leitung 4 allerdings einen langeren
helikalen Verlauf. Hier ist die Steigung der helikalen Krimmungsstrecke konstant und der Kriim-
mungsradius betragt 1080°. Die erste Leitung 4 beschreibt also drei vollstandige Windung einer
Schraubenlinie.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

Hydraulisches Leitungssystem
Einflussstutzen
Ausflussstutzen

Erste Leitung

Zweite Leitung

Messglied

Pumpe

0 N O O~ W NN =

Auffangelement
Schalter
Tank mit Flussigkeit und suspendierten Partikeln

- - O
- O

Saugseite der Pumpe 7

—
o

Druckseite der Pumpe 7

—_
w

Strémungstotgebiet

Fr Fliehkraft in N

Fw Widerstandskraft der Hydraulikflissigkeit in N

Fres  resultierende Kraftin N

Mp Partikelmasse in kg

r Krimmungsradius der wenigstens einen ersten Leitung 4 in m

) Winkelgeschwindigkeit eines Partikels in s

Vian  Tangentialgeschwindigkeit eines Partikels inm - s™

Pp Partikeldichte in kg - m?

PE Fluiddichte in kg - m™

Cw Widerstandsbeiwert des Fluids (dimensionslos)

Projizierte Flache des Partikels in m?

v Strémungsgeschwindigkeit in m - s™

Aplam Druckverlust der laminaren Strémung in Pa

Aprurb Druckverlust der turbulenten Strémung in Pa

Re Reynoldszahl (dimensionslos)

dy Hydraulischer Durchmesser in m

U Dynamische Viskositét des Fluids in kg - (m - s)

m Massenstrom in kg - ™

g Gesamtmassenstrom in kg - s

my  Massenstrom der Hauptleitung, Massenstrom der wenigsten einen ersten Leitung 4 in
kg - s

my  Massenstrom der Nebenleitung, Massenstrom der wenigsten einen zweiten Leitung 5
inkg - s
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Anspriiche

1.

10.

Hydraulisches Leitungssystem (1) zum zumindest teilweisen Separieren von dispergierten,

insbesondere suspendierten, Partikeln in einem Massenstrom, insbesondere in einem Fluid-

strom, insbesondere in einem Hydraulikfluidstrom, umfassend

- wenigstens einen Einflussstutzen (2),

- wenigstens einen Ausflussstutzen (3) sowie

- wenigstens eine erste zwischen dem wenigstens einen Einflussstutzen (2) und dem we-
nigstens einen Ausflussstutzen (3) angeordnete Leitung (4), wobei

- die wenigstens eine erste Leitung (4) zumindest teilweise entlang der Leitungsstrecke ge-
krimmt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb einer Krimmungsstrecke der wenigstens einen

ersten Leitung (4) wenigstens eine zweite Leitung (5) entspringt, wobei die wenigstens eine

zweite Leitung (5) im Wesentlichen tangential zur wenigsten einen ersten Leitung (4) in

stromabwarts flieBender Richtung entspringt.

Hydraulisches Leitungssystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine erste Leitung (4) einen solchen Kriimmungsradius und Querschnitt aufweist,
sodass in Abhangigkeit der Strémungsgeschwindigkeit der Partikel die damit entstehende
Zentrifugalkraft die Partikel gegen eine Wand der wenigstens einen ersten Leitung (4) und/
oder zweiten Leitung (5) driickt.

Hydraulisches Leitungssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine erste Leitung (4) im Wesentlichen gebogen, vorzugs-
weise als Kreisbogen, Spirale oder Helix, ausgeflihrt ist.

Hydraulisches Leitungssystem (1) nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Krimmungswinkel der wenigstens einen ersten Leitung (4) min-
destens 180° betragt.

Hydraulisches Leitungssystem (1) nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine zweite Leitung (5) aus einer von einem Krim-
mungszentrum der wenigstens einen ersten Leitung (4) abgewandten Seite der wenigstens
einen ersten Leitung (4) abzweigt.

Hydraulisches Leitungssystem (1) nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass aus der wenigstens einen ersten Leitung (4) zwischen dem wenigs-
tens einen Einflussstutzen (2) und dem wenigstens einen Ausflussstutzen (3) stromabwérts
nach dem ersten Viertel, insbesondere nach dem ersten Drittel, insbesondere nach der
Halfte, vorzugsweise bei der Halfte, der Kriimmungsstrecke die wenigstens eine zweite Lei-
tung (5) abzweigt.

Hydraulisches Leitungssystem (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine zweite Leitung (5) in den wenigstens einen Aus-
flussstutzen (3), in einen anderen Ausflussstutzen, in ein Auffangelement, vorzugsweise in
einen Filter, in wenigstens eine Pumpe (7) oder in einen Tank mindet, vorzugsweise endet.

Hydraulisches Leitungssystem (1) nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dimensionen der wenigstens einen ersten Leitung (4) und der
wenigsten einen zweiten Leitung (5) so aufeinander abgestimmt sind, dass das Massen-
stromverhaltnis von dem wenigstens einen zweiten Leitungsmassenstrom zum wenigstens
einen ersten Leitungsmassenstrom zwischen 0 und 0,5; vorzugsweise zwischen 0,01 und
0,4; vorzugsweise zwischen 0,05 und 0,1; liegt.

Hydraulisches Leitungssystem (1) nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass das hydraulische Leitungssystem (1) so dimensioniert ist, dass im
Wesentlichen alle Massenstréme laminare Strémungen sind.

Hydraulisches Leitungssystem (1) nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine zweite Leitung (5) wenigstens ein Messglied (6)
zur Partikeldetektion aufweist.
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Hydraulisches Leitungssystem (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Messglied (6) ein mechanischer, optischer, akustischer, elekirischer und/
oder magnetischer, insbesondere ein thermoelektrischer, piezoelektrischer, resistiver, kapa-
zitiver und/oder induktiver, Sensor ist.

Hydraulisches Leitungssystem (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Messglied (6) ein Signal, insbesondere ein mechanisches, opti-
sches, akustisches, elektrisches und/oder magnetisches Signal, ausgibt.

Hydraulisches Leitungssystem (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass dem wenigstens einen Einflussstutzen (2) und/oder dem wenigstens
einen Ausflussstutzen (3) wenigstens eine Pumpe (7) vorgeschaltet und/oder nachgeschal-
tet ist.

Hydraulisches Leitungssystem (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass durch das Signal des wenigstens einen Messgliedes (6) der Massenstrom unterbrech-
bar und/oder die wenigstens eine Pumpe (7) abschaltbar ist.

Hydraulisches Leitungssystem (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine zweite Leitung (5) mindestens ein zum Auffan-
gen der Partikel geeignetes Element (8), vorzugsweise Lamellen oder Filter, aufweist.

Hydraulisches Leitungssystem (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine zweite Leitung (5) zumindest teilweise eine
QuerschnittsvergréBerung aufweist, wobei in dem Bereich der QuerschnittsvergréBerung
keine oder nur eine sehr viel geringere Strémung als im der QuerschnittsvergréBerung vo-
rausgehenden Teil der wenigstens einen zweiten Leitung (5) herrscht.

Formgebungsmaschine, insbesondere SpritzgieBmaschine, mit einem hydraulischen Lei-
tungssystem (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche.

Verfahren zum zumindest teilweisen Separieren von dispergierten, insbesondere suspen-
dierten, Partikeln in einem Massenstrom, insbesondere in einem Fluidstrom, insbesondere
in einem Hydraulikfluidstrom, wobei der Massenstrom durch eine entlang zumindest einer
entlang einer Leitungsstrecke gekriimmten wenigstens ersten Leitung (4) geflihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Massenstrom innerhalb einer Krimmungsstrecke der
wenigstens einen ersten Leitung (4) zwischen der wenigstens einen ersten Leitung (4) und
wenigstens einer zweiten Leitung (5) so separiert wird, dass der Massenstrom in der wenigs-
tens einen zweiten Leitung (5) an der Stelle der Separierung im Wesentlichen tangential zum
Massenstrom in der wenigsten einen ersten Leitung (4) ausgerichtet ist.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Massenstrom in der we-
nigstens einen zweiten Leitung (5) durch wenigstens ein Messglied (6) zur Partikeldetektion
vermessen wird.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass durch ein Signal we-
nigstens eines Messgliedes (6) der Massenstrom unterbrochen und/oder wenigstens eine
Pumpe (7) abgeschaltet wird.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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Fig. 10
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Fig. 172
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