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@ Verfahren zum Betreiben von Hydraulikanlagen mit Fliissigkeiten auf der Basis von Glykolen.

@ Bei diesem Verfahren wird die Hydraulikflissigkeit im Vorratsbehilter der Hydraulikanlage unter einem
inertgas-Uberdruck gehatten. Als Hydraulikfltssigkeit kdnnen Glykole oder Glykol-Wasser-Mischungen einge-
setzt werden. Mit dem neuen Verfahren wird eine unerwartet hohe Stabilisierung von Glykolen und Glykol-
Wasser-Mischungen erreicht, womit der Einsatz dieser hydraulischen Fliissigkeiten auch bei relativ hohen
Betriebstemperaturen mdglich ist. Ein besonderer Vorteil des neuen Verfahrens liegt darin, daB es den Ersatz
der nicht unproblemtischen HFD-Flussigkeiten durch HFC-Flussigkeiten ermé&glicht.
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Verfahren zum Betreiben von Hydraulikanlagen mit Fliissigkeiten auf der Basis von Glykolen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben von Hydraulikanlagen mit einer Hydraulikflissigkeit
auf der Basis von Glykolen.

Die wesentlichen Teile von Anlagen zur hydraulischen Kraftlbertragung (Hydraulikanlagen) sind be-
kanntlich die Hydraulikpumpe zur Forderung der Hydraulikfliissigkeit unter Erzeugung eines hydraulischen
Druckes, die mit der Hydraulikflissigkeit und/oder mit hydraulischem Druck zu versorgende Einrichtung,
beispielsweise ein zu schmierendes Gleitlager oder ein Arbeitszylinder oder Hydromotor zur Umwandlung
von hydraulischer Energie in mechanische Energie, das Leitungssystem, in dem die hydraulische
Flussigkeit von der Pumpe =zur genannten Einrichtung und wieder zurlick zur Pumpe flieft
(Kreislaufsystem) und der Vorratsbehalter fiir die Hydraulikflissigkeit. Dieser Vorratsbehilier befindet sich
im Kreislaufsystem und ist nach auBen offen, das heiBt, im Behilter herrscht Atmospharendruck, also kein -
{(kein nennenswerter) Uberdruck oder Unterdruck. Das im Vorrats-oder Fliissigkeitsbehéiter befindliche
Flussigkeitsvolumen betrdgt in der Regel das Zwei-bis Dreifache der minitlichen Fdrdermenge der
Hydraulikpumpe. Der Behdlter ist ferner so groB, daB oberhalb des Fllissigkeitsspiegels ein mehr oder
weniger groBer (freier) Raum vorliegt. Bei den bekannten Hydraulikanlagen mit Vorratsbehélter sind diese
Behilter, die eine Reihe von zweckmigBigen und vorteilhaften Einrichtungen enthalten, wie oben bereits
erwdhnt worden ist, nach auBen offen; dies wird durch irgendeine Offnung, beispielsweise im Deckel des
Behiiters, durch eine eigene Entliftungseinrichiung und dergleichen erreicht.

Als Hydraulikfliissigkeiten auf der Basis von Glykolen werden im Rahmen der Erfindung Glykoie oder
Abmischungen von Glykolen mit Wasser verstanden.

Glvkole (stabilisiert mit Korrosionsinhibitoren, Anti-oxidantien, VerschieiBinhibitoren und weiteren
zweckmagigen Additiven) als Hydraulikfilissigkeit werden beispielsweise zur Schmierung von hydrostati-
schen Gleitlagern eingesetzt. Glykol-Wasser-Mischungen (L8sungen) zdhlen zu den schwer entflammbaren
Hydraulikflussigkeiten. Diese Flussigkeiten werden gem&g internationaler Vereinbarungen (vgl. beispiels-
weise DIN 51 502) in die vier Gruppen A, B, C und D eingeteilt und mit HFA, HFB, HFC und HFD
bezeichnet (in der Bezeichnung HF steht das "H" flir Hydraulikflissigkeit und das "F" fiir fire resistant).

HFA-Filssigkeiten sind Ol-in-Wasser-Emuisionen mit einem Olanteil von hdchstens 20 %. Der
zuldssige Anwendungstemperaturbereich liegt zwischen +5 und +55 °C.

HFB-FlUssigkeiten sind Wasser-in-Ol-Emulsionen mit einem Olanteil von hdchstens 60 %. Sie sind fiir
Betriebstemperaturen zwischen +5 und +60 °C zugelassen.

HFC-Flussigkeiten sind waBrige, additivhaltige Polymeridsungen mit mindestens 35 % Wasser. Als HFC-
Filssigkeiten werden in der Regel Glykol-Wasser-Mischungen (L&sungen) mit den obengenannten Additi-
ven verstanden. Sie sind flr Temperaturen von -20 bis +60 °C einsetzbar.

HFD-Filssigkeiten sind wasserirsie synthetische Produkie, die aus hochsiedenden, oxidationsstabilen,
additivhaltigen Flussigkeiten bestehen und von -20 bis +150 °C eingesetzt werden k&nnen. Als HFD-
FlUssigkeiten werden in der Regel Phosphorsdureester und chlorierte Kohlenwasserstoffe sowie Mi-
schungen davon verstanden.

Bei Hydraulikanlagen mit einer schwer entflammbaren Hydraulikfllissigkeit, in denen Temperaturen von
{ber 60 °C auftreten, werden demnach zur Zeit HFD-FlUssigkeiten eingesetzt. Diese Hydraulikflissigkeiten
weisen aber eine Reihe von Nachteilen auf. Die Phosphorsureester lassen insbesondere beziglich
Schwerentitammbarkeit zu wiinschen Ubrig. Die chiorierten Kohlenwasserstoffe, das sind polychlorierte
Biphenyle (PCB), sind aufgrund neuester Erkenntnisse insbesondere im Hinblick auf 8kologische Gesicht-
spunkte problematisch. Die HFD-Flissigkeiten lassen auch hinsichilich Viskositat-Temperaturverhalten zu
wiinschen Ubrig. Nachdem die HFC-Flussigkeiten (Glykol-Wasser-Mischungen) eine ausreichende Schwe-
rentflammbarkeit aufweisen, kologisch nahezu problemios sind und auch die wichtigen Eigenschaften wie
Viskositét-Temperaturverhalten, Gummi-und Elastomerverhalten, Metalivertraglichkeit (Korrosionsverhalten)
und dergleichen erfiilien, besteht ein groBes Bedlirfnis danach, Glykol-Wasser-Mischungen als Ersatz fiir
HFD-Fiussigkeiten einsetzen zu k&nnen. Dies setzt allerdings voraus, daB diese Mischungen auch Tempera-
turen von mehr als 60 °C standhalten und bei diesen Temperaturen betriebsféhig sind.

Bei Hydraulikanlagen mit Glykolen als Hydrauiikfliissigkeit treten unter Umstdnden besonders hohe
Temperaturen auf, wodurch die Stabilitdt und Lebensdauer der eingesetzten Glykole besonders stark
beeintréchtigt werden. So kann das Glykol bei der oben erw#hnten hydrostatischen Gleitlagerschmierung
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auf eine derart hohe Temperatur erhitzt werden, daf der Einsatz von Glyko! aus mehreren Griinden bereits
probiematisch erscheint.

Die Aufgabe der Erfindung besteht demnach darin, eine L&sung dafiir vorzuschlagen, da8 Flissigkeiten
auf der Basis von Glykolen auch bei erhShten Temperaturen als Hydraulikflissigkeiten eingesetzt werden
kdnnen und dabei keine wesentliche Beeintrichtigung ihrer chemischen und physikalischen Eigenschaften
und ihrer betriebstechnischen Funktionen erleiden. Die Aufgabe der Erfindung besteht inshesondere darin,
eine Losung daflir vorzuschiagen, daB die schwer entflammbaren Hydraulikflissigkeiten vom Typ Gilykol-
Wasser auch bei Temperaturen bis zu etwa 100 °C angewendet werden k&nnen.

Es wurde Uberraschenderweise gefunden, daB man FiUssigkeiten, die im wesentlichen aus Glykolen
oder aus Glykoi-Wasser-Mischungen bestehen, dann auch bei hohen Temperaturen als hydrauiische
Flussigkeiten verwenden kann, wenn man das Glykol beziehungsweise die Glykol-Wasser-Mischung mit
einem Inertgas beaufschlagt, so daB ein dauernder Inertgas-Uberdruck vorliegt.

Das erfindungsgemé&Be Verfahren zum Betreiben von Hydraulikanlagen mit einer Hydraulikfllissigkeit auf
der Basis von Glykolen ist demnach dadurch gekennzeichnet, daB die Hydraulikfliissigkeit (das ist das
Glykol oder die Glykol-Wasser-Mischung) im Vorratsbeh#iter der Hydraulikanlage unter einem Inertgas-
Uberdruck gehalten wird.

Der Vorratsbehdlter ist also erfindungsgem&B nach auBen verschlossen, aus Sicherheitsgriinden bei-
spielsweise mit Hilfe eines Uberdruckventils. Der {iber dem FlUssigksitsspiegel befindliche freie Raum des
Vorratsbeh3lters wird erfindungsgem&s mit einem Inertgas beaufschlagt und es wird ein Uberdruck an dem
eingesetzten Inerigas gehaiten. Der Uberdruck liegt erfindungsgem#f im Bereich von 0,01 bis 10 bar,
vorzugsweise im Bereich von 0,1 bis 1 bar. Als geeignete Inertgase seien Argon, Helium und Stickstoff
genannt; Stickstoff ist aus ZweckmaBigkeitsgriinden bevorzugt.

Mit dem erfindungsgemiBen Verfahren wird auch bei hohen Temperaturen eine {berraschend gute
Stabilisierung von Glykolen oder Glykol-Wasser-Mischungen erreicht. Das erfindungsgem&Be Verfahren ist
vor allem flr den Bereich der schwer entflammbaren hydraulischen Flissigkeiten gedacht. Mit dem neuen
Verfahren ist es mdgiich, Uberall dort, wo bisher HFD-FlUssigkeiten eingesetzt werden muBten, HFC-
Flussigkeiten auf der Basis von Glykol und Wasser einzusetzen. Glykol-Wasser-L&sungen, die derzeit nur
bis zu 60 °C einsetzbar sind, kdnnen mit Hilfe des erfindungsgem#Ben Verfahrens bis zu etwa 100 °C
storungsfrei zum Betrieb eingesetzt werden, das heiBt, ohne Verlust ihrer geschitzten vorteilhaften chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften. Dies ist ein véllig unerwartetetes Ergebnis, zumal insbesondere
zu befiirchten gewesen ist, daB bei Verwendung der in Rede stehenden HFC-Flussigkeiten bei einer
Temperatur von mehr als 60 °C betréchtliche Funktionsstérungen auftreten wiirden, verursacht insbeson-
dere durch Oxidation und tribochemische Verinderungen. Es war {iberraschend, daB weder oxidative noch
tribochemische Verdnderungen auftraten; die Fliissigkeiten behielten vielmehr ihre funktionsentscheidenden
Merkmale bei, das heift, ihr Korrosionsverhalten, Verschieifverhaiten, Viskositdt-Temperaturverhalten, ihren
pH-Wert und ihre Reservealkalitit.

Unter Glykol wird im Rahmen der Erfindung eine Hydraulikfliissigkeit verstanden, die im wesentlichen
aus Glkyol besteht (Glykol ist die Hauptkomponente) und mit den lblichen Additiven versehen ist. Derartige
Flissigkeiten werden, wie oben bereits erwdhnt worden ist, zur Schmierung von Glsitlagern eingesetzt.

Unter den Ausdriicken Glykol-Wasser-Mischungen und Glykol-Wasser-L&sungen werden im Rahmen der
Erfindung die nach internationalen Vereinbarungen definierten HFC-Fliissigkeiten auf der Basis von Glyko-
len und Wasser verstanden. DefinitionsgemaB enthalten sie neben Glykol und Wasser als den Hauptkompo-
nenten Korrosionsinhibitoren, VerschleiBinhibitoren, Oxidationsinhibitoren, pH-Wert-Stabilisatoren und wei-
tere zweckmagige Additive.

Unter Glykol werden die monomeren oder polymeren Glykolverbindungen des Ethylenoxids und Propyleno-
xids verstanden. Der Ausdruck Glykol umfaBt demnach Monoethylengiykol, Diethylenglykol, Monopropylen-
glykol, Dipropylenglykol und Polyalkylenglykole aus Ethylenoxid und/oder Propylenoxid.

Die Erfindung wird nun anhand einer Zeichnung und an Beispielen noch n3her erliutert.

Fig. 1 der Zeichnung zeigt in schematischer Darstellung eine Hydraulikanlage, bei der ein Arbeitszylin-
der als arrbeitsieistende Einrichtung mit einer HFC-Flissigkeit vom Typ Glykol-Wasser betrieben wird.

Fig. 2 zeigt in schematischher Darstellung eine Hydraulikanlage, bei der ein Gleitlager mit Glykol ge-
schmiert wird (hydrostatische Gleitlagerschmierung).

In Fig. 1 enthilt der Vorratsbehélter 1 Glykol-Wasser-Flissigksit 2. Der lber der Fliissigkeit 2 befindliche
freie Raum 3 ist mit Stickstoffgas 4 beaufschlagt, wobei ein Stickstoff-Uberdruck aufrechterhalten wird. Das
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Stickstoffgas 4 ist Uber die Leitung 5 mit dem Ventil 6 in den Raum 3 gebracht worden. Das Manometer 7
dient zur Einstellung und Kontrolie des Stickstoff-Druckes. Das VorratsgefaB 1 steht mit dem kreisf&rmigen
Leitungssystem 8 und der Pumpe 9 in Verbindung. Die Pumpe 9 fSrdert die hydraulische Fllssigkeit 2
unter Steuerung mit dem Steuerventil 10 zur arbeitsleistenden Einrichiung in Form eines Arbeitszylinders
11 und wieder zuriick zum Behilter 1.

in Fig. 2 enthhdlt der Vorratsbehilter 12 ein Polypropylenglykol 13 ais hydraulische Filssigkeit
(Schmiermittel).

Der Uber der Flussigkeeit 13 befindliche freie Raum 14 ist mit Stickstofigas 15 beaufschlagt, wobei ein
Stickstoff-Uberdruck aufrechterhalten wird. Das Stickstofigas 15 ist Uber die Leitung 16 mit dem Ventil 17 in
den Raum 14 gebracht worden. Das Manometer 18 dient zur Einstellung und Kontrolle des Stickstoffdruc-
kes. Der Vorratsbehdlter 12 ist mit dem kreisférmigen Leitungssystem 19 und der Pumpe 20 verbunden.
Die Pumpe 20 fdrdert das Schmiermittel 13 zum Gleitlager 21 und zuriick zum Behilter 12.

Beispiel 1

In einer Anlage gem&B vorliegender Fig. 1 wurde eine HFC-Fliissigkeit der nachstehenden Art
eingesetzt:

45 Gew.-% Wasser
30 Gew.-% Monoethylenglykol
20 Gew.-% Polyethylen-propylenglykol mit einer mittieren Moimasse von 30 000

5 Gew.-% Additive.

Die Hydraulikanlage wurde 1000 Stunden langbei einer Temperatur von 95 °C und einer Druckdifferenz
von 105 bar betrieben, das heiBt, die oben angegebene HFC-Filissigkeit hatte wahrend des Beiriebes eing
Temperatur von 95 °C. Im freien Raum des Vorratsbehilters, das ist der Raum oberhalb des
Flussigkeitsspiegels, wurde ein Stickstoff-Uberdruck von 0,3 bar aufrechierhalten (der Raum iiber dem
Flussigkeitspiegel betrégt in der Regel etwa 5 bis 30 %, bezogen auf das Volumen des Behdlters).

Vergleichsbeispiel

Beispiel 1 wurde wiederholt, wobei jedoch die Anlage nicht unter einem Stickstoffdruck gehalten wurde,
sondern unter dem bei 85 °C sich einstellenden Druck, der aus der Glykol-Wasser-L&sung und der im
freien Raum des Vorratsbehilters befindlichen Atmosphére resultierte. Dieser Druck betrug 0,2 bar.

Ergebnis des Beispiels 1 und des Vergleichsbeispiels:

Beim Beispiel 1 traten keinerlei Stdrungen auf. Die Werte wichtiger chemischer und physikalischer Eigen-
schaften der eingesetzten HFC-Fliissigkeit blieben erhalten. Im Gegensatz dazu wies die Fliissigkeit nach
Durchiiinrung des Vergleichsbeispiels Eigenschaftswerte auf, die beirdchtlich unter den geforderten lagen;
offensichtlich hatte das Glykol bei der Durchfilhrung des Vergleichsbeispiels betrédchtliche thermische
Zersetzungen erfahren.

In der nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse zusammengefaBt. Die Tabelle enthilt die Werte von vier
wichtigen chemischen und physikalischen Eigenschaften der eingeseizien Glykol-Wasser-Mischung, und
zwar vor ihrem Einsatz (ungebrauchter Zustand), nach Durchfithrung des Beispiels 1 und nach
Durchfiihrung des Vergleichsbeispiels. Die vier Eigenschafien sind:

(1) Viskositét bei 20 °C(mm?s)

(2) Viskositét bei 40 °C(mm?s)

(3) pH-Wert

(4) Reservealkalitdt (m} 0,1 normale Salzs&ure pro 10 g Probe).
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Eigenschaften der Glykol-Wasser—-Mischungen

ungebraucht nach Durchfiihrung nach Durchfiihrung

des Beispiels 1 des Vergleichs-
beispiels
(1) 98,0 97,6 89,6
(2) 45,5 45,1 40,7
(3) 10,0 9,7 8,8
(4) 12,5 11,8 8,9

Beispiel 2

In einer Hydraulikanlage gem3B vorliegender Fig. 2 wurde ein Ubliches Polypropylenglykol als
Flussigkeit zur Schmierung des Gileitlagers eingesetzt. Der Raum des Vorratsbehilters oberhalb des
Flussigkeitsspiegels wurde mit Stickstoff beaufschlagt und es wurde ein Stickstoff-Uberdruck von 0,8 bar
gehaiten. Wahrend des Betriebes erreichte die Fllssigkeit eine Temperatur von 180 °C. Es zeigte sich, daB
die Eigenschaften des Polypropylenglykols trotz dieser hohen Temperatur weitgehend erhalten blieben, daB
also thermische Zersetzung weitgehend zurlickgehalten werden konnte. Die Messung der Viskositédt bei
98,9 °C in mm¥s (Eigenschaft 1), des pH-Wertes (Eigenschaft 2) und der Siurezahl in mg KOH/g Probe -
(Eigenschaft 3) beim eingesetzten Polypropyienglykol (ungebrauchtes Polypropylenglykol) und beim Poly-
propylenglykol nach der Durchfiihrung des Beispiels 2 ergab die nachstehenden Werte:

Eigenschaften der Polypropylenglykole

ungebraucht nach Durchfiihrung
des Beispiels 2

(1) 30,6 29,2
(2) 8,2 7,9
(3) 0 1,0

Mit dem erfindungsgem&Ben Verfahren wird also eine iiberraschend hohe Stabilisierung von Glykolen und
Glykol-Wasser-L&sungen erreicht. Dies macht es mdglich -und das ist ein besonders groBer Vorteil des
erfindungsgemésBen Verfahrens -HFC-Flissigkeiten vom Typ Wasser-Glykol anstelle von HFD-FlUssigkeiten
einzusetzen, beispieisweise im Bergbau, wo ein besonders groBes Bediirfnis nach einem solchen Ersatz
vorliegt, wegen der toxikologischen und Skologischen Problematik von HFD-Flussigkeiten.

Anspriiche

1. Verfahren zum Betreiben von Hydraulikanlagen mit einer Hydraulikflissigkeit auf der Basis von
Glykolen, dadurch gekennzeichnet, daB die Hydraulikfliissigkeit im Vorratsbehilter der Hydraulikanlage
unter einem Inertgas-Uberdruck gehaiten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Inertgas-Uberdruck von 0,01 bis 10 bar
gehalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das ein Inertgas-Uberdruck von 0,1 bis 1 bar
gehalten wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dag als Inertgas Stickstoff
eingesetzt wird.
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5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als
Hydraulikfllissigkeit Glykole eingesetzt werden.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als
Hydraulikflissigkeit Glykol-Wasser-Mischungen eingesetzt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Hydraulikflissigkeit eine Glykol-
Wasser-Mischung mit mindestens 35 Gew.-% Wasser und als Inerigas Stickstoff eingesetzt. werden und ein
inertgas-Uberdruck von 0,01 bis 10 bar gehalten wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein Inertgas-Uberdruck von 0,1 bis 1 bar
gehalten wird.



\ Q
3-\~_0 Q

0 220 512

2"\: |

\\\\\

146 ¥.

13-4




EPA Form 1503 03 82

9

Europdisches
Patentamt

EUhOPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeidung

EP 86 11 3357

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderiich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
Kategorie der maBgebiichen Teile Anspruch ANMELDUNG (int. Cl.4)
A HYDRAULICS & PNEUMATICS, Band 1,5-7| F 15 B 21/06
31, Nr. 5, Mai 1978, Seiten
73-74, Cleveland, US; A.R.
PROTHEROE "Fire resistant
hydraulic fluids: new
capabilities expand
applications"
* Seite 73-74 *
A DE-A-2 103 552 (J.L. 4
GRATZMULLER)
* Seite 2; Absatz 2 *
A | US-E- 30 698 (J.S. ELLIOTT) 1,6
* Zusammenfassung *
=D - RECHERCHIERTE
A | US-A-4 089 621 (W.K. BROWN) 1 AT )
* Anspruch 1 *
- , F 15 B 21/00
A US-A-4 332 689 (Y. TANIZAKI) 1,5-7| F 15 B 1/00
* Spalte 1, Zeilen 5-11; Spalte Cc 10 M 173/00
6, Zeilen 1-10 *
A | US-A-2 610 949 (F.J. SOWA) 5
* Spalte 2, Zeilen 15-39 *
Der voriegende Recherchenbericht wurde fiir alie Patentanspruche erstaelit.
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
BERLIN 06-01-1987 GERTIG I.
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE alteres Patentdokument. das jedoch erst am oder
X = von besonderer Bedeutung ailein betrachtet nach dem Anmeldedatum verotffenticht waorden ist
Y von besonderer Bedeutung in Verbindung mit emner D = inder Anmeldung angefunrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie L . aus andern Grunden angefuhrtes Dokument
A - technologischer Hintergrund
O nichtschriftiche Offenbarung
P . Zwischenliteratur & . Mitglied der gleichen Patentfamilie, uberein-
T . der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze stimmendes Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

