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©  Luftdurchströmter  Ölkühler. 
(§)  Die  Erfindung  betrifft  einen  belüfteten  Ölkühler  (4)  mit 
Ölvorratsbehälter  (6)  für  stationäre  oder  mobile  Hydraulikan- 
lagen,  der  ein  extrem  kleines  Volumen  aufweist,  wobei  ein 
Temperaturfühler  (18)  im  Ölkreislauf  sowie  ein  von  Tem- 
peraturfühler  (18)  gesteuertes  Regelventil  (2)  in  der  Zulauf- 
leitung  (1)  zum  Ölbehälter  vorgesehen  ist,  derart,  daß  bei 
kaltem  Öl  in  der  Anlaufphase  Öl  ausschließlich  dem  Ölbehäl- 
ter  (6)  und  bei  hoher  Betriebslast  heißes  Öl  ausschließlich 
dem  Ölkühler  (4)  und  bei  Zwischenlastzuständen  in  Teilströ- 
men  dem  Ölbehälter  (6)  und  dem  Ölkühler  (4)  zugeführt  wird. 

Hierdurch  wird  erreicht,  daß  beim  das  Ölschnell  auf 
Optimaltemperatur  gelangt  und  diese  bei  hoher  Last  und  bei 
wechselnder  Last  durch  Mischung  des  direkt  sowie  des  über 
den  Ölkühler  (4)  zufließenden  Öles  in  engen  Grenzen  konstant 
gehalten  wird.  Der  Temperaturfühler  (18)  kann  entweder  vor 
oder  im  Regelventil  (2)  oder  in  der  zur  Pumpe  führenden 
Leitung  (7)  angeordnet  sein,  während  der  Ölkühler  (4)  in 
einem  luftströmungstechnisch  optimierten  Luftauftriebska- 
min  (12)  angeordnet  ist. W 7 Z Z Z 7 7 7 Z Z Z 7 Z Z Z Z Z Z / . .  
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   l u f t d u r c h s t r ö m t e n   ö l k ü h -  

l e r   mi t   b e i g e o r d n e t e m   und  m i t   d i e s e m   v e r b u n d e n e n   ö l -  

v o r r a t s b e h ä l t e r   f ü r   s t a t i o n ä r e   o d e r   m o b i l e   H y d r a u l i k -  

a n l a g e n ,   f ü r   e i n e n   o f f e n e n   o d e r   g e s c h l o s s e n e n   ö l k r e i s -  

l a u f ,   b e i   dem  de r   ö l k ü h l e r   im  K ü h l s t r o m   l i e g e n d e ,   vom 

öl  d u r c h s t r ö m b a r e   L e i t u n g e n   m i t   w i r k s a m e n   A u ß e n o b e r -  

f l ä c h e n   a u f w e i s t .  

Bei  H y d r a u l i k a n l a g e n   s e t z t   s i c h   d i e   im  B e t r i e b   e n t s t e -  

hende   V e r l u s t e n e r g i e   in  Wärme  um,  d i e   zu  e i n e r   a n s t e i -  

g e n d e n   E r w ä r m u n g   des  ö l e s   f ü h r t .   Je  nach   Z u s t a n d   d e r  

H y d r a u l i k a n l a g e   und  de r   ö l a r t   kann   d i e s e   V e r l u s t e n e r -  

g i e   10  b i s   25  %  der   L e i s t u n g s a u f n a h m e   de r   ö lpumpe   i m  

b e t r i e b s w a r m e n   Z u s t a n d   b e t r a g e n .   Bei   k a l t e m   öl  i s t   d i e  

V e r l u s t e n e r g i e   s e h r   h o c h ,   w e i l   das   öl  e i n e   t e m p e r a t u r -  

b e d i n g t   h ö h e r e   V i s k o s i t ä t   a u f w e i s t .   Durch   d ie   b e t r i e b s -  

b e d i n g t   z u n e h m e n d e   E rwärmung   des   ö l e s   s i n k t   d i e   V e r -  

l u s t e n e r g i e .   Wird  j e d o c h   e i n e   von  de r   v e r w e n d e t e n   ö l -  

s o r t e   a b h ä n g i g e   o p t i m a l e   ö l t e m p e r a t u r   ü b e r s c h r i t t e n ,  

so  w i r d   d i e   V i s k o s i t ä t   des  ö l e s   so  n i e d r i g ,   daß  d i e  

G e f a h r   von  S c h ä d e n   in  de r   H y d r a u l i k a n l a g e   a u f t r e t e n  

kann ,   w e i l   de r   Zusammenhang   d e r   s c h m i e r e n d e n   ö l f i l m e  

g e s t ö r t   i s t .  

Es  i s t   d a h e r   aus  e n e r g i e w i r t s c h a f t l i c h e n   Gründen   a n g e -  

b r a c h t ,   H y d r a u l i k a n l a g e n   so  a u s z u g e s t a l t e n ,   daß  d i e  

v e r l u s t r e i c h e   S t a r t p h a s e ,   in  w e l c h e r   s i c h   das  öl   b i s  

auf   d i e   O p t i m a l t e m p e r a t u r   e r w ä r m t ,   so  k l e i n   bzw.  k u r z  

wie  m ö g l i c h   g e h a l t e n   w i r d .   A n d e r e r s e i t s   muß  d a f ü r   g e -  

s o r g t   w e r d e n ,   daß  d ie   O p t i m a l t e m p e r a t u r   w ä h r e n d   d e s  

B e t r i e b e s ,   s e i   es  be i   H ö c h s t l a s t   o d e r   W e c h s e l l a s t ,  

i n n e r h a l b   e i n e s   b e s t i m m t e n   S c h w a n k u n g s b e r e i c h e s ,   d e s -  

sen  o b e r e   G r e n z e   d i e   O p t i m a l t e m p e r a t u r   des  j e w e i l s  



v e r w e n d e t e n   ö l e s   i s t ,   v e r b l e i b t .  

In  de r   P r a x i s   w i r d   d i e s e   F o r d e r u n g   b e i   b e k a n n t e n   H y -  

d r a u l i k a n l a g e n   j e d o c h   n i c h t   v e r w i r k l i c h t ;   es  g i b t  

n i c h t   n u r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   l a n g e   S t a r t p h a s e n ,   w ä h r e n d  

w e l c h e n   d i e   A n l a g e   mi t   h o h e n   V e r l u s t e n   a r b e i t e t ,   w e i l  

das  öl  e i n e   zu  n i e d r i g e   T e m p e r a t u r   h a t ,   s o n d e r n   a u c h  

v e r l u s t b e l a s t e t e   B e t r i e b s p h a s e n ,   b e i   d e n e n   d i e   A n l a g e  

m i t   w e i t   u n t e r   d e r   O p t i m a l t e m p e r a t u r   l i e g e n d e n   ö l -  

t e m p e r a t u r e n   a r b e i t e t ,   w e i l   man  v e r h i n d e r n   m ö c h t e ,  

daß  d i e   ö l t e m p e r a t u r   b e i   S p i t z e n l a s t   ü b e r   d i e   o p t i -  

ma le   T e m p e r a t u r   in  g e f ä h r l i c h e   B e r e i c h e   m a n g e l n d e r  

S c h m i e r f ä h i g k e i t   a n s t e i g t .  

So  s i n d   H y d r a u l i k a n l a g e n   b e k a n n t ,   d i e   k e i n e n   ö l k ü h l e r  

a u f w e i s e n ,   b e i   d e n e n   a b e r   d a f ü r   d e r   ö l v o r r a t s b e h ä l t e r  

das   v i e r -   b i s   z e h n f a c h e   (und  mehr )   F a s s u n g s v e r m ö g e n  

d e r   P u m p e n f ö r d e r m e n g e   pro   M i n u t e   a u f w e i s t .   Das  W ä r m e -  

s p e i c h e r v e r m ö g e n   des  ö l i n h a l t e s   im  B e h ä l t e r   s o l l   b e i  

d i e s e n   A n l a g e n   ü b e r h i t z u n g e n   v e r m e i d e n .   D a f ü r   muß  j e -  

doch   in  Kauf   genommen  w e r d e n ,   daß  g r o ß v o l u m i g e   Ö l b e -  

h ä l t e r   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   daß  d i e   A n l a g e n   i n f o l g e   d e s  

h o h e n   G e w i c h t s   d e r a r t i g e r   ö l b e h ä l t e r   g r o ß r ä u m i g   u n d  

s c h w e r   w e r d e n ;   und  es  i s t   u n v e r m e i d b a r ,   daß  d i e   S t a r t -  

p h a s e ,   w ä h r e n d   w e l c h e r   d i e   A n l a g e   m i t   V e r l u s t e n   a r b e i -  

t e t ,   w e i l   das   öl   n i c h t   b i s   z u r   O p t i m a l t e m p e r a t u r   e r -  

wärmt   i s t ,   l a n g e   Z e i t   a n h ä l t .   S o l c h e   A n l a g e n   a r b e i t e n  

d a h e r   m i t   e i n e m   e r h ö h t e n   E n e r g i e a u f w a n d ,   w o b e i   i n s -  

b e s o n d e r e   a u c h   d i e   K o s t e n   f ü r   d i e   g r o ß e   ö l m e n g e   b e i m  

p e r i o d i s c h   a n f a l l e n d e n   A u s t a u s c h   e i n e   g r o ß e   R o l l e   s p i e -  

l e n ,  

Be i   a n d e r e n   b e k a n n t e n   H y d r a u l i k a n l a g e n   w e r d e n   d a h e r  

Ö l k ü h l e r   v e r w e n d e t ,   d i e   m i t   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e r   w ä r m e -  

a b g e b e n d e r   O b e r f l ä c h e   a u s g e s t a t t e t   s i n d ,   w e l c h e   b y p a s s -  



a r t i g   zum  ö l v o r r a t s b e h ä l t e r   m i t t e l s   L e i t u n g e n   u n d  

V e n t i l e n   z u g e s c h a l t e t   s i n d .   In  den  ö l k ü h l e r n   w i r d  

das   öl   e n t w e d e r   m i t   H i l f e   von  W a s s e r   o d e r   m i t   H i l f e  

s t r ö m e n d e r   L u f t   g e k ü h l t .   Die  V e r w e n d u n g   von  W a s s e r  

i s t   a u f w e n d i g ,   w e i l   s i e   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   K ü h l w a s -  

s e r k r e i s l a u f   e r f o r d e r t .   Die  V e r w e n d u n g   s t r ö m e n d e r  

L u f t   i s t   b e i   den  b e k a n n t e n   A n l a g e n   e b e n f a l l s   a u f w e n -  

d i g ,   w e i l   e i n   L ü f t e r   v e r w e n d e t   w i r d ,   um  den  k ü h l e n d e n  

L u f t s t r o m   zu  e r z e u g e n .   In  b e i d e n   F ä l l e n   muß  zu r   B e -  

s e i t i g u n g   de r   im  öl   b e f i n d l i c h e n   Wärme  E n e r g i e   a u f -  

g e w e n d e t   w e r d e n .  

Es  g i b t   A n l a g e n ,   b e i   d e n e n   d i e s e r   L ü f t e r   a u f   d e r   g l e i -  

chen   Achse   wie  d i e   ö l p u m p e   a n g e o r d n e t   i s t ,   so  daß  d i e  

ö l k ü h l u n g   s t ä n d i g   in  B e t r i e b   i s t .   Be i   d i e s e n   A n l a g e n  

e r g i b t   s i c h   e i n   ä h n l i c h e s   B e t r i e b s v e r h a l t e n   wie   b e i  

A n l a g e n   ohne  K ü h l e r ,   denn  da  von  A n f a n g   an  g e k ü h l t  

w i r d ,   l i e g t   d i e   ö l t e m p e r a t u r   l a n g e   a u f   n i e d e r e n  

S t a r t p h a s e n   und  v e r b l e i b t ,   a u ß e r   b e i   S p i t z e n l a s t ,  

w ä h r e n d   de r   ü b l i c h e n   W e c h s e l l a s t p h a s e n   w e i t   u n t e r -  

h a l b   de r   O p t i m a l t e m p e r a t u r .   Bei   d i e s e n   A n l a g e n   w i r d  

z u s ä t z l i c h   zu  den  V e r l u s t e n   i n f o l g e   n i e d r i g e r   ö l t e m -  

p e r a t u r   auch   noch   de r   E n e r g i e v e r l u s t   zum  B e t r e i b e n  

des   L ü f t e r s   in  Kauf   genommen.   Der  B a u a u f w a n d   f ü r   d e n  

L ü f t e r   i s t   n a c h t e i l i g   und  f ü h r t   zu  k o m p l i z i e r t e n  

s c h w e r e n   und  g r o ß v o l u m i g e n   A n l a g e n ,   und  zwar   a u c h  

d a n n ,   wenn  der   L ü f t e r   s e p a r a t   von  e i n e m   E l e k t r o -  

o d e r   H y d r a u l i k m o t o r   a n g e t r i e b e n   w i r d .   A l s   n a c h t e i l i g  

i s t   auch   d i e   L ä r m e m i s s i o n   des   L ü f t e r s   a n z u s e h e n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   d i e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   g e f ä h r d e t ,  

w e i l   i n f o l g e   b e t r i e b s b e d i n g t e r   S c h w i n g u n g e n   und  E r -  

s c h ü t t e r u n g e n   K a b e l a n s c h l ü s s e   b e i   e l e k t r i s c h   a n g e -  

t r i e b e n e n   L ü f t e r m o t o r e n   l e i c h t   a b g e s c h l a g e n   w e r d e n .  

Der  V o r t e i l . d e r   z u s ä t z l i c h e n   K ü h l a g g r e g a t e   b e s t e h t  

j e d o c h   d a r i n ,   daß  das   F a s s u n g s v e r m ö g e n   des   V o r r a t s -  



b e h ä l t e r s   v e r g l e i c h s w e i s e   k l e i n   in  Bezug   a u f   A n l a g e n  

ohne   ö l k ü h l e r   g e w ä h l t   w e r d e n   k a n n .  

A u s g e h e n d   von  d i e s e m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   l i e g t   d e r   E r f i n -  

dung   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   b e l ü f t e t e n   ö l k ü h l e r  

m i t   ö l v o r r a t s b e h ä l t e r   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   s o  

w e i t e r z u b i l d e n ,   daß  d i e   V o r t e i l e   von  ö l b e h ä l t e r n   o h n e  

K ü h l a g g r e g a t e   m i t   d e n e n ,   d i e   z u s ä t z l i c h e   K ü h l a g g r e g a t e  

a u f w e i s e n ,   u n t e r   V e r m e i d u n g   d e r   s p e z i f i s c h e n   N a c h t e i l e  

b e i d e r   B a u a r t e n   v e r e i n t   w e r d e n ,   w o b e i   b e s o n d e r e s   G e w i c h t  

au f   d i e   E r z e u g u n g   e i n e s   i n t e n s i v e n   K ü h l l u f t s t r o m e s ,  

W a r t u n g s -   und  E i n s t e l l f r e u n d l i c h k e i t   s o w i e   b e q u e m e  

U n t e r b r i n g u n g   und  g e r i n g e n   R a u m b e d a r f   g e l e g t   w e r d e n  

s o l l .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   k e n n z e i c h n e t   s i c h   d i e   e i n l e i -  

t e n d   g e n a n n t e   E i n h e i t   aus   l u f t d u r c h s t r ö m t e m   ö l k ü h l e r  

m i t   b e i g e o r d n e t e m   ö l v o r r a t s b e h ä l t e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

d a d u r c h ,   daß  in  d e r   Z u l e i t u n g   zum  Ö l b e h ä l t e r   e i n   R e -  

g e l v e n t i l   a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e s   a b s t r ö m s e i t i g   e i n e  

zum  ö l b e h ä l t e r   f ü h r e n d e   L e i t u n g   und  e i n e   zum  l u f t d u r c h -  

s t r 8 m t e n   ö l k ü h l e r   f ü h r e n d e   L e i t u n g   e n t w e d e r   s e l b s t  

t e m p e r a t u r a b h ä n g i g   o d e r   a b h ä n g i g   von  e i n e m   im  ö l k r e i s -  

l a u f   a n g e o r d n e t e n   T e m p e r a t u r f ü h l e r   d e r a r t   s t e u e r t ,  

daß  d e r   k a l t e   ö l s t r o m   zu r   V e r k ü r z u n g   d e r   A n f a h r z e i t  

e n t w e d e r   a u s s c h l i e ß l i c h   in   den  ö l b e h ä l t e r   o d e r   d e r  

h e i ß e   ö l s t r o m   i n  R i c h t u n g   ö l k ü h l e r   o d e r   b e i   Z w i s c h e n -  

b e t r i e b s z u s t ä n d e n   de r   ö l s t r o m   p r o p o r t i o n a l   zu r   ö l t e m -  

p e r a t u r   t e i l w e i s e   g l e i c h z e i t i g   zum  ö l b e h ä l t e r   und  zum 

l u f t d u r c h s t r ö m t e n   ö l k ü h l e r   g e l e i t e t   w i r d ,   und  daß  d e r  

ö l k ü h l e r   im  u n t e r e n   Ende  e i n e s   d i e s e n   u m g e b e n d e n   L u f t -  

a u f t r i e b s k a m i n s   a n g e o r d n e t   i s t   und  b e i d e   in   e i n e m   f ü r  

d i e   v e r l u s t a r m e   L u f t e i n s t r ö m u n g   h i n r e i c h e n d   g r o ß e n  

A b s t a n d   von  e i n e r   S t a n d f l ä c h e   bzw.  W a n d f l ä c h e   m i t t e l s  

S t ü t z e n   bzw.  A u f h ä n g e r n   g e h a l t e n   s i n d ,   und   b e i   dem  d i e  



vom  ö l ,   da s   d i e   L e i t u n g e n   o d e r   ä h n l i c h e   K ü h l f l ä c h e n  

des  ö l k ü h l e r s   d u r c h s t r ö m t ,   an  d i e   u m g e b e n d e   L u f t   a b g e -  

g e b e n e   Wärme  d i e   t r e i b e n d e   K r a f t   f ü r   e i n e n   k ü h l e n d e n  

L u f t s t r o m   i s t .  

Das  E r r e i c h e n   und  E i n h a l t e n   d e r   O p t i m a l t e m p e r a t u r  

w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   s e h r   s c h n e l l   und  g e n a u   v e r w i r k -  

l i c h t ,   d e n n   d a s   R e g e l v e n t i l   b l e i b t   so  l a n g e   in  R i c h -  

t u n g   ö l k ü h l e r   g e s c h l o s s e n ,   b i s   d i e   ö l t e m p e r a t u r   i m  

B e h ä l t e r   d i e   O p t i m a l t e m p e r a t u r   f a s t   e r r e i c h t   h a t ,   s o  

daß  d i e   S t a r t p h a s e   z e i t l i c h   s e h r   k u r z   a u s f ä l l t .   B e i  

W e c h s e l l a s t   w e r d e n   vom  R e g e l v e n t i l   T e i l s t r ö m e   d u r c h  

den  K ü h l e r   g e l e i t e t ,   d e s s e n   k ü h l e s   öl   s i c h   im  V o r r a t s -  

b e h ä l t e r   m i t   dem  h e i ß e n ,   d i r e k t   z u g e f ü h r t e n   öl   z u  

e i n e r   M i t t e l t e m p e r a t u r   v e r m i s c h t ,   w e l c h e   n a h e   b e i  

de r   o p t i m a l e n   T e m p e r a t u r   l i e g t .   Be i   S p i t z e n l a s t e n  

k a n n  d i e   g e s a m t e   ö l m e n g e   d u r c h   den  K ü h l e r   g e f ü h r t  

w e r d e n ,   so  daß  o p t i m a l e   ö l t e m p e r a t u r e n   im  B e h ä l t e r  

e r h a l t e n   b l e i b e n .  

Ein  s e h r   w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s -  

g e b i l d e t e n   E i n h e i t   b e s t e h t   in   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s  

ö l k ü h l e r s ,   d e s s e n   K ü h l l u f t s t r o m   ohne   L ü f t e r ,   d.  h .  

a l s o   ohne   V e r b r a u c h   m e c h a n i s c h e r   E n e r g i e ,   e r z e u g t  

w i r d .   A l l e   N a c h t e i l e ,   wie  L ä r m e m i s s i o n ,   B e t r i e b s u n -  

s i c h e r h e i t ,   z u s ä t z l i c h e r   B a u a u f w a n d   f ü r   M o t o r e n   u s w . ,  

w i r d   e i n g e s p a r t .   D a r ü b e r   h i n a u s   k a n n   d e r   e r f i n d u n g s -  

gemäß  a u s g e b i l d e t e   ö l k ü h l e r   i n f o l g e   s e i n e r   A u s b i l d u n g  

a l s   L u f t a u f t r i e b s k a m i n   m i t   s t r ö m u n g s v e r l u s t a r m e r   G e -  

s t a l t u n g   a u c h   b e i   w e c h s e l n d e n   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r e n  

und  b e i   g e r i n g e n   A b m e s s u n g e n ,   d.  h.  a l s o   g e r i n g e m  

R a u m b e d a r f ,   e i n e   i n t e n s i v e   K ü h l u n g   b e w i r k e n .  
\ 

Gemäß  z w e i e r   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E i n h e i t   k a n n   d e r   T e m -  

p e r a t u r f ü h l e r   zu r   S t e u e r u n g   des   R e g e l v e n t i l e s   e n t w e d e r  



in  d e r   Z u l a u f l e i t u n g   zum  ö l b e h ä l t e r ,   und   zwar   vor   dem 

R e g e l v e n t i l   o d e r   am  R e g e l v e n t i l   s e l b s t   o d e r   a b e r   i n  

d e r   vom  ö l b e h ä l t e r   zu r   Pumpe  f ü h r e n d e n   L e i t u n g   a n g e -  

o r d n e t   s e i n .   Die   A n o r d n u n g   de r   T e m p e r a t u r m e s s u n g   i n  

d e r   Z u l a u f l e i t u n g   i s t   i n s b e s o n d e r e   d a n n   v o r t e i l h a f t ,  

wenn  s t a r k   w e c h s e l n d e   B e t r i e b s z u s t ä n d e   ( s t a r k   s c h w a n -  

k e n d e   ö l t e m p e r a t u r e n )   a u f t r e t e n ,   w e i l  d a n n   ü b e r p r o p o r -  

t i o n a l e   E r w ä r m u n g e n   des   ö l e s   s o f o r t   im  K ü h l e r   a b g e b a u t  

w e r d e n ,   w ä h r e n d   d i e   A n o r d n u n g   in  d e r   z u r   Pumpe  f ü h r e n -  

den  L e i t u n g   den  V o r t e i l   e i n e r   s e h r   h o h e n   T e m p e r a t u r k o n -  

s t a n z   b e i   u n r e g e l m ä ß i g e n   E n t n a h m e n   a u s   dem  ö l b e h ä l t e r  

g e w ä h r l e i s t e t .  

Die  gemäß  H a u p t a n s p r u c h   und  U n t e r a n s p r ü c h e n   g e w ä h l t e  

A n o r d n u n g   des   R e g e l v e n t i l e s   und  des   T e m p e r a t u r f ü h l e r s  

a u ß e r h a l b   des   Ö l b e h ä l t e r s   i s t   von  a u ß e r o r d e n t l i c h e m  

V o r t e i l ,   w e i l   W a r t u n g s -   und  A u s w e c h s l u n g s a r b e i t e n   o h n e  

g r o ß e   ö l v e r l u s t e   s e h r   l e i c h t   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n -  

n e n ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h   U m s t e l l u n g e n   d e s   R e g e l v e n t i l e s  

o d e r   V e r ä n d e r u n g e n  d e r   P r o p o r t i o n a l i t ä t   z w i s c h e n   T e m -  

p e r a t u r f ü h l e r   und  R e g e l v e n t i l   b e i   w e c h s e l n d e n   Ö l s o r t e n  

o d e r   s i c h   ä n d e r n d e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   s e h r   l e i c h t  

d u r c h f ü h r b a r   s i n d .  

Be i   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   d e r   e r f i n d u n g s -  

gemäß  a u s g e b i l d e t e n   E i n h e i t   zur   E r z i e l u n g   k l e i n e r   B a u -  

maße  und  G e w i c h t e   s i n d   zu r   V e r r i n g e r u n g   d e r   Z u g v e r -  

l u s t e   ( E i n t r i t t s v e r l u s t e )   d e r   L u f t e i n t r i t t   in  de r   u n -  

t e r e n  Ö f f n u n g   des   L u f t a u f t r i e b s k a m i n e s   L u f t s t r ö m u n g s -  

v e r l u s t e   m i n d e r n d e ,  v o r z u g s w e i s e   a b g e w i n k e l t e   o d e r  

g e k r ü m m t e  L u f t l e i t f l ä c h e n   und  U m l e n k b l e c h e   a n g e o r d n e t .  

.  V o r t e i l h a f t   i s t   w e i t e r h i n ,   wenn  am  L u f t e i n t r i t t   zum 

K ü h l e r   e i n e   s i c h   von  u n t e n   nach   oben   v e r e n g e n d e   s t r ö -  

m u n g s b e s c h l e u n i g e n d e   Haube  v o r g e s e h e n   i s t .  



A u ß e r d e m   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   daß  z u r   V e r r i n g e r u n g   d e r  

A u s t r i t t s v e r l u s t e   de r   L u f t a u f t r i e b s k a m i n   z u m i n d e s t   i m  

B e r e i c h   s e i n e s   o b e r e n   o f f e n e n   E n d e s   o d e r   auf   d e r   g e -  

s a m t e n   Höhe  o b e r h a l b   des   ö l k ü h l e r s   d i f f u s o r a r t i g   n a c h  

oben  e r w e i t e r t   i s t ,   w o b e i   d e r   N e i g u n g s w i n k e l   de r   L u f t -  

a u f t r i e b s k a m i n w ä n d e   s i c h   zu r   S t r ö m u n g s a c h s e   b i s   z u  
20°  e r w e i t e r t .  

Durch   d i e   b e i d e n   g e n a n n t e n   M a ß n a h m e n   w e r d e n   L u f t s t r ö -  

m u n g s v e r l u s t e   im  A u f t r i e b s k a m i n   o p t i m a l   v e r m i e d e n   u n d  

es  e r g i b t   s i c h   t r o t z d e m   e i n e   h o c h w i r k s a m e   L u f t s t r ö m u n g  

b e i   g e r i n g e m   R a u m b e d a r f   des   L u f t a u f t r i e b s k a m i n e s .   E i n -  

und  A u s t r i t t s v e r l u s t e   b i l d e n   e i n e n   e r h e b l i c h e n   A n t e i l  

von  de r   L u f t a n t r i e b s k r a f t b i l a n z   f ü r   d i e   E r z e u g u n g   d e r  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t .   E i n s p a r u n g e n   d e r   S t r ö m u n g s -  

v e r l u s t e   w e r d e n   s i n n v o l l   im  W ä r m e ü b e r g a n g   an  d i e   ö l -  

k ü h l e r e l e m e n t e   g e n u t z t .   Die  W ä r m e ü b e r t r a g u n g   vom  ö l  

zur   L u f t   s t e i g t   j e   n a c h   A u s b i l d u n g   d e r   K ü h l e l e m e n t e  

e twa   p r o p o r t i o n a l   zu r   L u f t g e s c h w i n d i g k e i t .   Durch   d i e s e  

Maßnahme  w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d e r   ö l b e h ä l t e r   mi t   dem  ö l -  

k ü h l e r   i n s g e s a m t   k l e i n e r   und  l e i c h t e r   a u s g e b i l d e t   w e r -  

den  kann   a l s   b e i   A n l a g e n   m i t   m o t o r i s c h   b e t r i e b e n e n  

L ü f t e r n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e   E i n h e i t   z e i c h n e t   s i c h  

d u r c h   e i n e   h o h e   V a r i i e r b a r k e i t   d e r   B e l a s t u n g e n   in  B e -  

zug  auf   ö l m e n g e n   und  ö l t e m p e r a t u r   a u s .   Da  d e r   ö l k ü h l e r  

b e i   in  s e i n e r   R i c h t u n g   g e ö f f n e t e m   R e g e l v e n t i l   vom  ö l -  

k r e i s l a u f   z w a n g s d u r c h s t r ö m t   w i r d ,   s p i e l t   es  f ü r   s e i n e  

F u n k t i o n   ü b e r h a u p t   k e i n e   R o l l e ,   wo  d e r   ö l b e h ä l t e r   a n -  

g e o r d n e t   i s t .   So  kann   er  gemäß  A n s p r u c h   7  s e p a r a t   v o m  

ö l k ü h l e r   a u f   g l e i c h e r   Höhe  o d e r   a u c h   u n t e r h a l b   o d e r  

o b e r h a l b   d e s   ö l k ü h l e r s   a n g e o r d n e t   s e i n .   D i e s e   A u s g e -  

s t a l t u n g   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  d i e   U n t e r b r i n g u n g   d e s  

Ö l b e h ä l t e r s   f r e i ,   j e   n a c h   r ä u m l i c h e r   G e s t a l t u n g   d e r  



j e w e i l i g e n   H y d r a u l i k a n l a g e ,   g e w ä h l t   w e r d e n   kann   u n d  

zu  k o m p a k t e n   G e s a m t a n l a g e n   b e i t r ä g t .  

Es  i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß ,   z u s ä t z l i c h   zu r   w e i t e r e n   R a u m -  

und  G e w i c h t s e i n s p a r u n g ,   auch   m ö g l i c h ,   daß  d e r   ö l b e h ä l -  

t e r   e i n e n   T e i l   d e r   A u ß e n w a n d   b i l d e t   o d e r   a l s   r i n g f ö r -  

m i g e r   K ö r p e r   den  ö l k ü h l e r   u m s c h l i e ß t   und  t e i l w e i s e   o d e r  

ganz   d i e   A u ß e n w a n d   d e s   L u f t a u f t r i e b s k a m i n s   b i l d e t .  

Bei   d i e s e n   A u s g e s t a l t u n g e n   b i l d e n   ö l v o r r a t s b e h ä l t e r  

und  ö l k ü h l e r   e i n e   K o m p a k t e i n h e i t   m i t   g e r i n g e m   G e w i c h t  

und  g e r i n g e n   A u ß e n a b m e s s u n g e n ,   d i e   s i c h   s t e t s   l e i c h t  

u n t e r b r i n g e n   l ä ß t .  

E i n e   a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d e r   ö l b e h ä l -  

t e r   d i e   G e s t a l t   e i n e s   v e r l u s t a r m   u m s t r ö m b a r e n   K ö r p e r s  

a u f w e i s t   und  i n n e r h a l b   des   L u f t a u f t r i e b s k a m i n e s   a n g e -  
o r d n e t   i s t .  

Die   v o r g e n a n n t e   W e i t e r b i l d u n g   e i g n e t   s i c h   i n s b e s o n d e r e  

d a n n ,   wenn  e i n e   v e r g l e i c h e w e i s e   hohe   K ü h l l e i s t u n g   d e s  

Ö l k ü h l e r s   in  V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   v e r g l e i c h s w e i s e   m ö g -  

l i c h s t   g e r i n g e n   F a s s u n g s v e r m ö g e n   des   ö l b e h ä l t e r s   k o m -  

b i n i e r t   w e r d e n ,  

Die  A u s g e s t a l t u n g   m i t   s e p a r a t e m   ö l b e h ä l t e r   i s t   b e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t   f ü r   g e s c h l o s s e n e   H y d r a u l i k k r e i s l ä u f e ,   d e n n  

b e i   d i e s e n   s t e h t   d e r   V o r r a t s b e h ä l t e r   u n t e r   D r u c k   u n d  

w i r d   d e s h a l b  v o r z u g s w e i s e   t r o m m e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t .  

I n   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   k a n n   das   F a s s u n g s v e r m ö g e n   d e s  

Ö l b e h ä l t e r s   k l e i n e r   a l s   das   z w e i f a c h e   d e r   P u m p e n f ö r d e r -  

menge  p ro   M i n u t e   s e i n .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   es  m ö g l i c h ,   den  ö l b e h ä l t e r   e x t r e m  

k l e i n   a u s z u b i l d e n .   Es  i s t   l e d i g l i c h   d a r a u f   zu  a c h t e n ,  

daß  d e r   B e h ä l t e r   d u r c h   s e i n   V o l u m e n   d i e   N e b e n a u f g a b e n ,  

n ä m l i c h   S p e i c h e r u n g   e i n e r   R e s e r v e   f ü r   L e c k ö l v e r l u s t e ,  

S e d i m e n t i e r u n g   von  F e s t s t o f f e n ,   d i e   z.  B.  d u r c h   V e r -  

k o k u n g   e n t s t a n d e n   s i n d ,   V o l u m e n a u s d e h n u n g e n   des   ö l e s  

d u r c h   E r w ä r m u n g ,   a u f z u n e h m e n ,   w ie   a u c h   s c h ä u m e n d e m   ö l  

Raum  zu  g e b e n ,   e r f ü l l t .   W e r d e n   d i e s e   A u f g a b e n   e r f ü l l t ,  

so  kann   e i n   ö l b e h ä l t e r   a u c h   n o c h   w e s e n t l i c h   k l e i n e r  

a l s   es  dem  Z w e i f a c h e n   d e r   F ö r d e r m e n g e   p ro   M i n u t e   d e r  

Pumpe  e n t s p r i c h t ,   a u s g e b i l d e t   w e r d e n .   D i e s   h a t   d e n  

V o r t e i l ,   daß  d i e   H y d r a u l i k a n l a g e   i n f o l g e   k l e i n e n   B e -  

h ä l t e r s   k l e i n   und  l e i c h t   a u s f ä l l t ,   m i t   g e r i n g e m   K o s t e n -  

a u f w a n d   f ü r   öl   a r b e i t e t   und  i n s b e s o n d e r e   e x t r e m   s c h n e l l  

au f   O p t i m a l t e m p e r a t u r   kommt,   w e i l   n u r   e i n e   g e r i n g e   ö l -  

menge  zu  e r w ä r m e n   i s t .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n h e i t ,  

b e s t e h e n d   aus   b e l ü f t e t e m   ö l k ü h l e r   m i t   V o r r a t s b e h ä l t e r ,  

s i n d   in  den  Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  -  e i n e   S e i t e n a n s i c h t ,  

F i g .   2  -   e i n e   S t i r n a n s i c h t   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

der   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e n   E i n -  

h e i t ,  

F i g .   3  -   e i n e   S e i t e n a n s i c h t ,  

F i g .   4  -  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f  e i n e   W e i t e r b i l d u n g ,  

b e i   w e l c h e r   ö l b e h ä l t e r   und  L u f t a u f t r i e b s -  

kamin   e i n e   g e m e i n s a m e   Wandung  h a b e n ,  

F i g .   5  -  e i n e   T e i l - S c h n i t t - S e i t e n a n s i c h t ,  



F i g .   6  -  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n e   W e i t e r b i l d u n g  

m i t   r i n g f ö r m i g e m   ö l b e h ä l t e r   und  v o n  

den  I n n e n w a n d u n g e n   des   B e h ä l t e r s   b e -  

g r e n z t e m   L u f t a u f t r i e b s k a m i n ,  

F i g .   7  -  e i n e   s t r ö m u n g s t e c h n i s c h   b e s o n d e r s   g ü n -  

s t i g e   A u s g e s t a l t u n g   in  S e i t e n a n s i c h t ,  

F i g .   8  -   e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   s t r ö m u n g s t e c h -  

n i s c h   g ü n s t i g e n   A u s g e s t a l t u n g   des   L u f t -  

a u f t r i e b s k a m i n e s   m i t   b e i g e o r d n e t e m   ö l -  

b e h ä l t e r ,   d e r   e i n e   S e i t e n w a n d   des   K a m i -  

n e s   b e g r e n z t ,  

F i g .   9  -  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   d i e   A u s f ü h r u n g   g e -  
mäß  F i g .   8 ,  

F i g . 1 0  -   e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   A u s g e s t a l t u n g ,  

b e i   w e l c h e r   s t r ö m u n g s t e c h n i s c h   o p t i -  

m i e r t e r   L u f t a u f t r i e b s k a m i n   und  den  K a -  

min  a u f   e i n e m   T e i l   s e i n e r   Höhe  r i n g f ö r -  

mig  u m g e b e n d e r   Ö l b e h ä l t e r   v e r e i n i g t  

s i n d ,  

F i g . 1 1  -   e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   d i e   A u s f ü h r u n g   g e -  

mäß  F i g .   1 0 ,  

F i g . 1 2  -   e i n e   S c h e m a - S e i t e n a n s i c h t   m i t   i n n e r h a l b  

des   L u f t a u f t r i e b s k a m i n e s   a n g e o r d n e t e m  

ö l v o r r a t s b e h ä l t e r ,  

F i g . 1 3  -  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   d i e   A u s g e s t a l t u n g  

n a c h   F i g .   1 2 .  



In  F i g .   1  i s t   e i n e   S c h e m a - S c h n i t t a n s i c h t   g e z e i g t ,   i n  

w e l c h e r   d i e   A u s g e s t a l t u n g   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s  

ö l b e h ä l t e r s   6  m i t   b e i g e o r d n e t e m   ö l k ü h l e r   4  w i e d e r g e -  

g e b e n   i s t ,   b e i   d e r   d i e   B a u h ö h e   n i c h t   s t a r k   b e s c h r ä n k t  

i s t .   F i g u r   2  z e i g t   d i e   S e i t e n a n s i c h t .  

Der  aus   b e i d e n ,   n ä m l i c h   dem  ö l b e h ä l t e r   6  und  dem  K ü h -  

l e r   4,  b e s t e h e n d e n   E i n h e i t   w i r d   ü b e r   e i n e   von  d e r   H y -  

d r a u l i k a n l a g e   kommende  Z u l a u f l e i t u n g   1  b e t r i e b s w a r m e s  

öl  z u g e f ü h r t   und  in  e i n   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g   s i c h   s e l b s t  

s t e u e r n d e s   o d e r   g e s t e u e r t e s   R e g e l v e n t i l   2  e i n g e l e i t e t .  

D i e s e s   R e g e l v e n t i l   2  h a t   a b s t r ö m s e i t i g   e i n e   L e i t u n g   3 ,  

d i e   zum  ö l k ü h l e r   4  f ü h r t   und  e i n e   w e i t e r e   L e i t u n g   5 ,  

d i e   d i r e k t   in   den  ö l v o r r a t s b e h ä l t e r   6  a u s m ü n d e t .   A u s  

dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   6  w i r d   das   öl  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   7 

zur   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Pumpe  und  w e i t e r   zum  H y d r a u -  

l i k s y s t e m   g e f ü h r t .  

Bei   d i e s e m   B e i s p i e l   w i r d   d e r   Ö l k ü h l e r   4  aus   e i n z e l n e n  

L e i t u n g e n   9,  R o h r s c h l a n g e n   o.  d g l .   g e b i l d e t .   Das  ö l  

g e l a n g t   m i t   d e r   L e i t u n g   3  in  den  Sammle r   6,  aus   d e m  

d i e   R o h r s c h l a n g e n   9,  das   K ü h l s y s t e m   4  b i l d e n d ,   a b g e -  

h e n .   A n s t e l l e   d e r   L e i t u n g   9,  m i t   o d e r   ohne   S a m m l e r   8 ,  

s i n d   a u c h   a n d e r e   w ä r m e ü b e r t r a g e n d e   E l e m e n t e   (wie   z.  B .  

R i p p e n r o h r e ,   e l l i p t i s c h e   o d e r   l i n s e n f ö r m i g e   R o h r e   u s w . )  

w ä h l b a r .   E in   S a m m l e r   1 0  f ü h r t   das   öl   aus   den  L e i t u n g e n  

9  ab  und  l e i t e t  e s   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   11  in  den  V o r r a t s -  

b e h ä l t e r   6 .  

Das  R e g e l v e n t i l   2  i s t   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g   gemäß  F i g .   1 

und  2  m i t   e i n e m   n i c h t   g e t r e n n t   a u s g e f ü h r t e n   T e m p e r a -  

t u r f ü h l e r   v e r s e h e n .   M e s s u n g e n   und  e n t s p r e c h e n d e   R e g e l -  

v e r s t e l l u n g e n   e r f o l g e n   d u r c h   T e m p e r a t u r f ü h l e r ,   d i e  

m i t  V e n t i l e n   und  d e r e n   S i t z e n   d i r e k t   v e r b u n d e n   s i n d .  

A u f g r u n d   d e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r - S t e u e r u n g   im  R e g e l v e n -  



t i l   2  f l i e ß t   das   aus   d e r   Z u l a u f l e i t u n g   kommende   ö l ,  

s o f e r n   es  k a l t   i s t   und  n i c h t   d e r   o p t i m a l e n   ö l t e m p e r a -  

t u r   e n t s p r i c h t ,   d u r c h   d i e   L e i t u n g   5  u n m i t t e l b a r   i n  

den  V o r r a t s b e h ä l t e r   6.  ö l ,   das  m i t   s e i n e r   T e m p e r a t u r  

d i e   O p t i m a l t e m p e r a t u r   zu  ü b e r s c h r e i t e n   d r o h t ,   w i r d  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   V e r s t e l l u n g   im  R e g e l v e n t i l   2 

d u r c h   d i e   L e i t u n g   3  in  den  ö l k ü h l e r   4  g e l e i t e t   u n d  

t r i t t   aus   d i e s e m   g e k ü h l t   in  den  ö l b e h ä l t e r   6  z u r ü c k .  

Bei   hohem  W ä r m e a n f a l l   im  ö l ,   d.  h.  e x t r e m   h o h e r   S p i t -  

z e n l a s ,   w i r d   das   R e g e l v e n t i l   d i e   L e i t u n g   5  s p e r r e n ,  

so  daß  d e r   g e s a m t e   ö l s t r o m   d u r c h   den  ö l k ü h l e r   4  l ä u f t .  

Bei   Z w i s c h e n z u s t ä n d e n   w i r d   das   aus   d e r   Z u l a u f l e i t u n g  

1  kommende  öl   in   T e i l s t r ö m e   a u f g e z w e i g t .   Das  E r g e b -  

n i s   d i e s e r   S t e u e r t ä t i g k e i t   des   R e g e l v e n t i l e s   2  b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  im  V o r r a t s b e h ä l t e r   6  ö l   m i t   e i n e r  

T e m p e r a t u r   e n t h a l t e n   i s t ,   d i e   s i c h   a l s   M i s c h t e m p e r a -  

t u r   d e r   aus   d e r   L e i t u n g   5  und  d e r   aus   d e r   L e i t u n g   11 

kommenden   ö l a n t e i l e   e i n s t e l l t .   D i e s e   M i s c h t e m p e r a t u r  

s c h w a n k t   n u r   g e r i n g f ü g i g   nahe   u n t e r h a l b   d e r   O p t i m a l -  

t e m p e r a t u r   des   Ö l e s .   D i e s   h a t   f ü r   e i n i g e   B e d a r f s f ä l l e  

den  V o r t e i l e   daß  k u r z f r i s t i g   mehr   öl   o p t i m a l e r   T e m -  

p e r a t u r   e n t n o m m e n   w e r d e n   kann  a l s   es  d e r   R ü c k l a u f -  

menge  e n t s p r i c h t .  

Um  e i n e   i n t e n s i v e   K ü h l u n g   des   ö l e s   a u f   g e r i n g e m   Raum 

zu  e r r e i c h e n ,   i s t   d e r   ö l k ü h l e r   4  in   e i n e m   g e r a d e n  

L u f t a u f t r i e b s k a m i n   12  u n t e r g e b r a c h t ,   d e r   a u f   S t ü t z e n  

13  m i t   s e i n e m   u n t e r e n   o f f e n e n   Ende  in  e i n e m   A b s t a n d  

. v o n   e i n e r   S t a n d f l ä c h e   g e h a l t e n   i s t .   Fü r   b e s c h r ä n k t e  

G e s a m t b a u h ö h e n   s i n d   zu r   V e r b e s s e r u n g   d e s   K ü h l l u f t s t r o -  

mes ,   d.  h .  z u r  V e r m i n d e r u n g   von  E i n t r i t t s - S t r ö m u n g s -  

v e r l u s t e n ,   u n t e r h a l b   des   A u f t r i e b s k a m i n e s   12  L u f t -  

s t r ö m u n g s v e r l u s t e   m i n d e r n d e ,   v o r z u g s w e i s e   a b g e w i n k e l -  

t e ,   g g f s .   a b e r   a u c h   g e k r ü m m t e   L u f t l e i t f l ä c h e n   14 

s o w i e   g l e i c h e r m a ß e n   a u s g e b i l d e t e   U m l e n k b l e c h e   15  a n -  



g e o r d n e t .   Die  g r o ß e n   P f e i l e   in  den  F i g u r e n   g e b e n   d i e  

L u f t s t r ö m u n g s r i c h t u n g   a n .  

Der  ö l b e h ä l t e r   6  h a t   im  o b e r e n   B e r e i c h   den  ü b l i c h e n   ö l -  

e i n f ü l l s t u t z e n   16,  d e r   b e i   o f f e n e n   A n l a g e n   auch   a l s  

E n t l ü f t u n g s s t u t z e n   d i e n e n   k a n n ;   an  d e r   t i e f s t e n   S t e l l e  

des   ö l k r e i s l a u f e s   im  B e i s p i e l   gemäß  F i g .   1  und  2  am 

u n t e r e n   S a m m l e r   10  des   ö l k ü h l e r s   4  i s t   e i n   A b l a ß s t u t -  

zen  1.7  v o r g e s e h e n .  

Bei   d e r   A u s g e s t a l t u n g   gem.  F i g .   3  u n d  4   i s t   au f   k o m -  

p a k t e   r a u m s p a r e n d e   A u s b i l d u n g   W e r t   g e l e g t ,   i ndem  d e r  

L u f t a u f t r i e b s k a m i n   12  und  d e r   ö l b e h ä l t e r   6  e i n e   g e -  
m e i n s a m e   Wandung  a u f w e i s e n .  

Bei   d e r   A u s g e s t a l t u n g   n a c h   F i g .   5  und  6  i s t   d i e   r a u m -  

und  g e w i c h t s s p a r e n d e   E i n s p a r u n g   n o c h   w e i t e r   g e t r i e b e n ,  

i ndem  d e r   ö l b e h ä l t e r   6  r i n g f ö r m i g   a u s g e s t a l t e t   i s t   u n d  

m i t   den  i n n e r e n ,   e i n e n   H o h l r a u m   b e g r e n z e n d e n   W a n d u n g e n  

d i e   W a n d u n g e n   des  L u f t a u f t r i e b s k a m i n e s   12  b i l d e t .   Z u r  

U m l e n k v e r l u s t r e d u z i e r u n g   s i n d   im  E i n l a u f   zum  ( k ü h l l u f t -  

t r e i b e n d e n )   A u f t r i e b s k a m i n   12  und  B e h ä l t e r i n n e n r a u m  

6  f l ü g e l a r t i g e   U m l e n k u n g e n   15a  ( F l ü g e l s c h e   U m l e n k u n g )  

v o r g e s e h e n ,  

Die  W e i t e r b i l d u n g   gemäß  F i g .   7  i s t   i n s b e s o n d e r e   im  H i n -  

b l i c k   a u f  b e s o n d e r s   w i r k s a m e   K ü h l u n g ,   d.  h.  o p t i m a l e  

E r z e u g u n g  e i n e s  K ü h l l u f t s t r o m e s   m i t   z u s ä t z l i c h   g e r i n -  

gen  A u s t r i t t s v e r l u s t e n ,   v a r i i e r t .   Be i   d i e s e r   A n l a g e  

i s t   d e r   ö l b e h ä l t e r   6  s e p a r a t   vom  L u f t a u f t r i e b s k a m i n  

12  a n g e o r d n e t .   Der  s c h o n   e r w ä h n t e   T e m p e r a t u r f ü h l e r   18 

i s t   in   d e r   vom  ö l b e h ä l t e r   6  zu r   Pumpe  f ü h r e n d e n   L e i -  

t u n g   7  u n t e r g e b r a c h t   und  ü b e r   e i n e   e l e k t r i s c h e   V e r b i n -  

dung  19  m i t   e i n e m   P r o p o r t i o n a l i t ä t s v e r s t ä r k e r   20  v e r -  

b u n d e n ,   w e l c h e r   e i n s t e l l b a r   i s t   und  s e i n e r s e i t s   m i t  



dem  R e g e l v e n t i l   2  s t e u e r u n g s t e c h n i s c h   in  V e r b i n d u n g  

s t e h t .   Der  ö l b e h ä l t e r   6  kann   z.  B.  a l s   D r u c k b e h ä l t e r  

t r o m m e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s e i n   und  d e r   B e h ä l t e r   k a n n  

zur   R a u m e i n s p a r u n g   u n t e r h a l b   und  n e b e n   L u f t a u s t r i t t s -  

kamin   12  und  D i f f u s o r   21  a n g e b r a c h t   s e i n .  

Zur  O p t i m i e r u n g   d e r   L u f t a u f t r i e b s s t r ö m u n g   im  L u f t a u f -  

t r i e b s k a m i n   12  ( V e r r i n g e r u n g   d e r   A u f t r i e b s v e r l u s t e ,  

d a h e r   g e r i n g e r e   e r f o r d e r l i c h e   Höhe  d e s   L u f t a u s t r i t t s -  

k a m i n e s   12  o d e r   b e i   g l e i c h e r   L u f t a u s t r i t t s k a m i n h ö h e  

V e r g r ö ß e r u n g   d e r   A u f t r i e b s g e s c h w i n d i g k e i t   und  d a m i t  

w i r k s a m e r e m   W ä r m e ü b e r g a n g   vom  öl   au f   d i e   v o r b e i s t r e i -  

c h e n d e   L u f t )   e r w e i t e r t   s i c h   de r   L u f t a u s t r i t t s k a m i n   1 2  

zum  A u s t r i t t   21  d i f f u s o r a r t i g .   Die  Wandung  kann   j e  

n a c h   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e n   b i s   z u  «   20°  von  d e r   S t r ö -  

m u n g s a c h s e   12a  a b g e n e i g t   s e i n .   Die  A u s t r i t t s v e r l u s t e  

h a b e n   e i n e n   w e s e n t l i c h e n   A n t e i l   an  d e r   Z u g v e r l u s t -  

b i l a n z .  

Die  F i g .   8  und  9  z e i g e n   e i n e   A u s f ü h r u n g ,   b e i   w e l c h e r  

de r   Ö l b e h ä l t e r   6  e i n e   S e i t e n w a n d   des  L u f t a u f t r i e b s -  

k a m i n e s   12  b i l d e t ,   und  zwar  in  e i n e m   B e r e i c h ,   in  w e l -  

chem  d i e s e r   L u f t a u f t r i e b s k a m i n   12,  ä h n l i c h   wie   b e i  

d e r   A u s g e s t a l t u n g   n a c h   F i g .   7,  b e h ä l t e r s e i t i g   s t a r k  

n a c h   a u ß e n   g e n e i g t   i s t ,   um  e i n e   d i f f u s o r a r t i g e   V e r -  

b r e i t e r u n g   21  z u . b i l d e n .   Es  i s t   n a t ü r l i c h   auch   m ö g -  

l i c h ,   d i e   D i f f u s o r a c h s e   in  R i c h t u n g   d e r   K ü h l a c h s e   z u  

b e l a s s e n   und  je   e i n e n   k o m m u n i z i e r e n d e n   B e h ä l t e r   l i n k s  

und  r e c h t s   s o w i e   u n t e r h a l b   an  den  D i f f u s o r .  2 1  a n z u -  

o r d n e n .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .   10  und  11  i s t   d i e   E i n r i c h -  

t u n g   an  e i n e r  s t e h e n d e n   Wand  in  h ä n g e n d e r   A u s f ü h r u n g  

a u s g e b i l d e t .   Der  Ö l b e h ä l t e r  6   h a t   e i n e   r i n g f ö r m i g e ,  i m  

v o r l i e g e n d e n   F a l l   k r e i s r i n g f ö r m i g e   G e s t a l t   und  u m g i b t  



den  ö l k ü h l e r   r i n g a r t i g .   Das  u n t e r e   o f f e n e   Ende  d e s  

L u f t a u f t r i e b s k a m i n e s   12  h a t   u n t e r h a l b   des   ö l k ü h l e r s  

4  e i n e   t r i c h t e r f ö r m i g e ,   n a c h   u n t e n   e r w e i t e r t e   H a u b e  

22,  d i e   d u r c h   l a n g s a m e   und  g l e i c h b l e i b e n d e   B e s c h l e u -  

n i g u n g   de r   K ü h l l u f t   au f   e t w a   L u f t g e s c h w i n d i g k e i t   i m  

ö l k ü h l e r   4  e i n   v e r l u s t a r m e s   E i n s t r ö m e n   d e r   L u f t   b e -  

w i r k t ,   w ä h r e n d   o b e r h a l b   des   ö l k ü h l e r s   4  d e r   s c h o n   e r -  

w ä h n t e   d i f f u s o r a r t i g   e r w e i t e r t e   A u f s a t z   21  v o r g e s e h e n  

i s t .   G e h a l t e n   w i r d   d i e   E i n r i c h t u n g   m i t t e l s   de r   H a k e n  

bzw.  H a l t e r u n g e n   23  an  d e r   Wand.   Es  i s t   auch   m ö g l i c h ,  

d i e s e   E i n r i c h t u n g   m i t t e l s   S t ü t z e n   a u f   e i n e m   e b e n e n  

Boden  a u f z u s t e l l e n .  

Bei   d e r   A u s g e s t a l t u n g   gemäß  F i g .   12  und  13  i s t   d e r  

L u f t a u f t r i e b s k a m i n   12  z w e i g e t e i l t   und   z u g l e i c h   d i f f u -  

s o r a r t i g   o b e r h a l b   des   K ü h l e r s   4  a u s g e b i l d e t .   Z w i s c h e n  

d i e s e n   d i f f u s o r a r t i g e n   K a n ä l e n   i s t   d e r   ö l v o r r a t s b e h ä l -  

t e r   6  a l s   l u f t s t r ö m u n g s g ü n s t i g   g e f o r m t e r   K ö r p e r   a n g e -  
o r d n e t .  

D u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   d e r   d i f f u s o r a r t i g e n   A u f s ä t z e   21 

l ä ß t   s i c h   d i e   G e s a m t b a u h ö h e   des   ö l k ü h l e r s   4  bzw  d e s  

L u f t a u f t r i e b s k a m i n e s   12  d u r c h   d i e   V e r r i n g e r u n g   v o n  

A u s t r i t t s v e r l u s t e n  -   d i e   A u s t r i t t s v e r l u s t e   s t e i g e n   m i t  

dem  Q u a d r a t   de r   L u f t a u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   aus  dem 

L u f t a u s t r i t t s k a m i n  -  ,   d i e   T u r b u l e n z   (Re  =  w x  d  γ )  

v e r g r ö ß e r n   (Re  =  R e y n o l d s c h e  Z a h l   (Maß  d e r   T u r b u l e n z ) ,  

w  =  L u f t g e s c h w i n d i g k e i t ,   d H y d r .   =  A b m e s s u n g   i m  L u f t -  

s c h a c h t ,  y   =  k i n e m a t i s c h e   Z ä h i g k e i t )   und  d a m i t   d i e  

L u f t t e m p e r a t u r i m   L u f t a u s t r i t t s k a m i n   12  ü b e r   den  g e -  

s a m t e n   Q u e r s c h n i t t   h o m o g e n i s i e r e n ,   d i e   A u f t r i e b s k r ä f t e  

g l e i c h m ä ß i g   g e s t a l t e n   und  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   L u f t b e -  

a u f s c h l a g u n g   mi t   g l e i c h b l e i b e n d e m   g u t e n   W ä r m e ü b e r g a n g  

im  K ü h l e r   4  e r z i e l e n .  



Durch   d i e   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   i s t   es  d a h e r  

m ö g l i c h ,   H y d r a u l i k n e b e n a n l a g e n   zu  s c h a f f e n ,   d i e   k l e i n -  

v o l u m i g e   ö l b e h ä l t e r   und  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e   K ü h l e r  

a u f w e i s e n   und  d i e   g e g e n ü b e r   b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g e n   m i t  

B e h ä l t e r n   und  ö l k ü h l e r n ,   m i t   m o t o r g e t r i e b e n e n   L ü f t e r n ,  

auch   b e i   k l e i n e r e n   A n l a g e n   g e w i c h t s s p a r e n d   s i n d   und  g e -  

r i n g e r   B a u v o l u m i n a   b e d ü r f e n .   T r o t z   d i e s e r   e r h e b l i c h  

r a u m s p a r e n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g   s i n d   S i c h e r h e i t e n   f ü r  

h ö h e r e   L u f t u m g e b u n g s t e m p e r a t u r e n ,   e x t r e m e   S p i t z e n l a -  

s t e n   usw.   v o r s e h b a r .   Es  w i r d   w e i t e r   e r r e i c h t ,   daß  d a s  

öl  im  ö l b e h ä l t e r   6  s i c h   i n n i g   v e r m i s c h e n   k a n n   und  d e r  

g e s a m t e   ö l i n h a l t   f ü r   p l ö t z l i c h e   M e h r e n t n a h m e n   m i t   o p t i -  

m a l e r   T e m p e r a t u r   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t .  

Es  w e r d e n   A n t r i e b s e n e r g i e n   f ü r   L ü f t e r   g e s p a r t ,   L ä r m -  

e m i s s i o n e n   v e r m i e d e n ,   es  w i r d   Raum  und  G e w i c h t   e i n g e -  

s p a r t   und   d i e   g e s a m t e   H y d r a u l i k a n l a g e   a r b e i t e t   s t e t s  

d i c h t   u n t e r h a l b   d e r   O p t i m a l t e m p e r a t u r   des   ö l e s .   D i e s e  

O p t i m a l t e m p e r a t u r   w i r d   a u f g r u n d   des   g e r i n g e n   F a s s u n g s -  

v e r m ö g e n s   des   ö l b e h ä l t e r s   e i n e r s e i t s   und  d e r   T ä t i g k e i t  

des  R e g e l v e n t i l e s   a n d e r e r s e i t s   s c h n e l l   e r r e i c h t .   G e -  

r i n g e r   ö l b e d a r f   i n f o l g e   des   g e r i n g e n   V o l u m e n s   s t e l l t  

e i n e   e r h e b l i c h e   K o s t e n e r s p a r n i s   d a r .   Die  B e t r i e b s s i -  

c h e r h e i t   i s t   g e g e n ü b e r   b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g e n   g e s t e i -  

g e r t ,   w e i l   k e i n   m o t o r b e t r i e b e n e r   L ü f t e r   a u s f a l l e n   k a n n  

o d e r   g e w a r t e t   w e r d e n   muß.  Die   g e s a m t e ,   aus   K ü h l e r   u n d  

ö l b e h ä l t e r   4  bzw.   6  b e s t e h e n d e ,   E i n h e i t   i s t   in  h o h e m  

Maße  w a r t u n g s -   und  b e d i e n u n g s f r e u n d l i c h ,   w e i l   a l l e  

e v t l .   zu  b e d i e n e n d e n   o d e r   u m z u s t e l l e n d e n   E i n r i c h t u n g e n ,  

z.  B.  d a s   R e g e l v e n t i l   2,  d e r   E i n f ü l l s t u t z e n   16  u s w .  

l e i c h t   z u g ä n g l i c h   s i n d .  



1.  L u f t d u r c h s t r ö m t e r   ö l k ü h l e r   m i t   b e i g e o r d n e t e m   u n d  

m i t   d i e s e m   v e r b u n d e n e n   ö l v o r r a t s b e h ä l t e r   f ü r   s t a -  

t i o n ä r e   o d e r   m o b i l e   H y d r a u l i k a n l a g e n ,   f ü r   e i n e n   o f -  

f e n e n   o d e r   g e s c h l o s s e n e n   ö l k r e i s l a u f ,   b e i   dem  d e r  

ö l k ü h l e r   im  K ü h l s t r o m   l i e g e n d e ,   vom  ö l   d u r c h s t r ö m -  

b a r e   L e i t u n g e n   m i t   w i r k s a m e n   A u ß e n o b e r f l ä c h e n   a u f -  

w e i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in   d e r   Z u l e i t u n g   (1)  zum  Ö l b e h ä l t e r  ( 6 )   e i n  

R e g e l v e n t i l   (2)  a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e s   a b s t r ö m -  

s e i t i g   e i n e   zum  ö l b e h ä l t e r   (6)  f ü h r e n d e   L e i t u n g  

(5)  und  e i n e   zum  l u f t d u r c h s t r ö m t e n   ö l k ü h l e r   (4 )  

f ü h r e n d e   L e i t u n g   (3)  e n t w e d e r   s e l b s t   t e m p e r a t u r -  

a b h ä n g i g   o d e r   a b h ä n g i g   von  e i n e m   im  Ö l k r e i s l a u f  

a n g e o r d n e t e n   T e m p e r a t u r f ü h l e r   d e r a r t   s t e u e r t ,  d a ß  

d e r   k a l t e   ö l s t r o m   zur   V e r k ü r z u n g   d e r   A n f a h r z e i t  

e n t w e d e r   a u s s c h l i e ß l i c h   in  den  ö l b e h ä l t e r   (6)  o d e r  

de r   h e i ß e   ö l s t r o m   in  R i c h t u n g   ö l k ü h l e r   (4)  o d e r  

b e i   Z w i s c h e n b e t r i e b s z u s t ä n d e n   d e r   ö l s t r o m   p r o p o r -  

t i o n a l   zur   ö l t e m p e r a t u r   t e i l w e i s e   g l e i c h z e i t i g   zum 

Ö l b e h ä l t e r   (6)  und  zum  l u f t d u r c h s t r ö m t e n   ö l k ü h l e r  

(4)  g e l e i t e t   w i r d ,  

und  daß  de r   ö l k ü h l e r   (4)  im  u n t e r e n   Ende  e i n e s  

d i e s e n   u m g e b e n d e n   L u f t a u f t r i e b s k a m i n s   (12)  a n g e -  

o r d n e t   i s t   und   b e i d e   in   e i n e m   f ü r   d i e  v e r l u s t a r m e  

L u f t e i n s t r ö m u n g   h i n r e i c h e n d   g r o ß e n   A b s t a n d   v o n  

e i n e r   S t a n d f l ä c h e   bzw.  W a n d f l ä c h e   m i t t e l s   S t ü t z e n  

(13)  bzw.  A u f h ä n g e r n   (23)  g e h a l t e n   s i n d ,   und  b e i  

dem  d i e   vom  ö l ,   das   d i e   L e i t u n g e n   (9)  o d e r   ä h n l i -  

che  K ü h l f l ä c h e n   des   ö l k ü h l e r s   (4)  d u r c h s t r ö m t ,   a n  

d i e   u m g e b e n d e   L u f t   a b g e g e b e n e   Wärme  d i e   t r e i b e n d e  

K r a f t   f ü r   e i n e n   k ü h l e n d e n   L u f t s t r o m   i s t .  



2.  L u f t d u r c h s t r ö m t e r   ö l k ü h l e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   (18)  in  d e r  

Z u l a u f l e i t u n g   (1)  zum  ö l b e h ä l t e r   (6)  w a h l w e i s e   v o r  

o d e r   am  R e g e l v e n t i l   (2)  a n g e o r d n e t   i s t .  

3 . . L u f t d u r c h s t r ö m t e r   ö l k ü h l e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   (18)  i n  

d e r   vom  Ö l b e h ä l t e r   (6)  zu r   Pumpe  f ü h r e n d e n   L e i t u n g  

(7)  a n g e o r d n e t   i s t .  

4.  L u f t d u r c h s t r ö m t e r   ö l k ü h l e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

z u r  V e r r i n g e r u n g   d e r   Z u g v e r l u s t e   ( E i n t r i t t s v e r l u s t e )  

d e r   L u f t e i n t r i t t   in  d e r   u n t e r e n   ö f f n u n g   des  L u f t -  

a u f t r i e b s k a m i n e s   (12)  L u f t s t r ö m u n g s v e r l u s t e   m i n -  

d e r n d e ,   v o r z u g s w e i s e   a b g e w i n k e l t e   o d e r   g e k r ü m m t e  

L u f t l e i t f l ä c h e n   (14)  und  U m l e n k b l e c h e   (15)  a n g e -  
o r d n e t   s i n d .  

5,  L u f t d u r c h s t r ö m t e r   ö l k ü h l e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

am  L u f t e i n t r i t t   zum  K ü h l e r   (4)  e i n e   s i c h   von  u n t e n  

n a c h   oben   v e r e n g e n d e   s t r ö m u n g s b e s c h l e u n i g e n d e   H a u -  

be  ( 2 2 )  a n g e b r a c h t   i s t .  

6.  L u f t d u r c h s t r ö m t e r   ö l k ü h l e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

zu r   V e r r i n g e r u n g   d e r   A u s t r i t t s v e r l u s t e   de r   L u f t a u f -  

t r i e b s k a m i n   ( 1 2 )   z u m i n d e s t   im  B e r e i c h   s e i n e s   o b e r e n  

o f f e n e n   E n d e s   o d e r   a u f   d e r   g e s a m t e n   Höhe  o b e r h a l b  

d e s  ö l k ü h l e r s   (4)  d i f f u s o r a r t i g   n a c h   oben  e r w e i t e r t  

i s t ,   w o b e i   de r   N e i g u n g s w i n k e l   d e r   L u f t a u f t r i e b s k a -  

m i n w ä n d e  s i c h   zu r   S t r ö m u n g s a c h s e   (12a)   b i s   zu  2 0 °  

e r w e i t e r n .  



7.  L u f t d u r c h s t r ö m t e r   ö l k ü h l e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   ö l b e h ä l t e r   (6)  s e p a r a t   vom  ö l k ü h l e r   (4)  a u f  

g l e i c h e r   Höhe  o d e r   auch   o b e r h a l b   o d e r   u n t e r h a l b  

des   ö l k ü h l e r s   (4)  a n g e o r d n e t   i s t .  

8.  L u f t d u r c h s t r ö m t e r   ö l k ü h l e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   ö l b e h ä l t e r   (6)  e i n e n   T e i l   d e r   A u ß e n w a n d   b i l d e t  

o d e r   a l s   r i n g f ö r m i g e r   K ö r p e r   den  ö l k ü h l e r   (4)  u m -  

s c h l i e ß t   und  t e i l w e i s e   o d e r   ganz   d i e   A u ß e n w a n d   d e s  

L u f t a u f t r i e b s k a m i n e s   (12)  b i l d e t .  

9.  L u f t d u r c h s t r ö m t e r   ö l k ü h l e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6  u n d / o d e r   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   ö l b e h ä l t e r   (6)  d i e   G e s t a l t   e i n e s  

V e r l u s t a r m   u m s t r ö m b a r e n   K ö r p e r s   a u f w e i s t   und  i n n e r -  

h a l b   des   L u f t a u f t r i e b s k a m i n s   (12)  a n g e o r d n e t   i s t .  

10.  L u f t d u r c h s t r ö m t e r   ö l k ü h l e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   91  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  F a s s u n g s v e r m ö g e n   des   Ö l b e h ä l t e r s   (6)  k l e i n e r  

a l s   das   Z w e i f a c h e   d e r   P u m p e n f ö r d e r m e n g e   p r o   M i n u t e  

s e i n   k a n n .  
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