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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben von Hydraulikanlagen mit einer Hydraulikfiissig-
keit auf der Basis von Glykolen. 7

Die wesentlichen Teile von Anlagen zur hydraulischen Kraftibertragung (Hydraulikanlagen) sind be-
kanntlich die Hydraulikpumpe zur Férderung der Hydraulikfliissigkeit unter Erzeugung eimnes hydrauli-
schen Druckes, die mit der Hydraulikflissigkeit und/oder mit hydraulischem Druck zu versorgende Ein-
richtung, beispielsweise ein zu schmierendes Gileitlager oder ein Arbeitszylinder oder Hydromotor zur
Umwandlung von hydraulischer Energie in mechanische Energie, das Leitungssystem, in dem die hydrau-
lische Fliissigkeit von der Pumpe zur genannten Einrichtung und wieder zurfick zur Pumpe flieBt
(Kreislaufsystem) und der Vorratsbehdlter fir die Hydraulikfliissigkeit. Dieser Vorratsbehélter befin-
det sich im Kreislaufsystem und ist nach auBen offen, das heifBt, im Behélter herrscht Atmosphéren-
druck, also kein (kein nennenswerter) Uberdruck oder Unterdruck. Das im Vorrats- oder Filssigkeits-
behalter befindliche Flissigkeitsvoiumen betragt in der Regel das Zwei- bis Dreifache der minitlichen
Fordermenge der Hydraulikpumpe. Der Behélter ist ferner so groB, daB oberhalb des Flussigkeitsspie-
gels ein mehr oder weniger groBer (ireier) Raum vorliegt. Bei den bekannten Hydraulikanlagen mit Vor-
ratsbehaiter sind diese Behdlter, die eine Reihe von zweckméBigen und vorteilhaften Einrichtungen ent-
halten, wie oben bereits erwahnt worden ist, nach auBen offen; dies wird durch irgendeine Offnung. bei-
spielsweise im Deckel des Behalters, durch eine eigene Entliftungseinrichtung und dergleichen erreicht.

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

Glykole (stabilisiert mit Korrosionsinhibitoren, Anti-oxidantien, VerschleiBinhibitoren und weiteren
zweckméBigen Additiven} als Hydraulikfilssigkeit werden beispielsweise zur Schmierung von hydrosta-
tischen Gleitlagern eingesetzt.

Glykol-Wasser-Mischungen (Ldsungen) z#hlen zu den schwer entflammbaren Hydraulikfiissigkei-
ten. Diese Fliissigkeiten werden gemas internationaler Vereinbarungen {vgl. beispielsweise DIN 51 502)
in die vier Gruppen A, B, C und D eingeteilt und mit HFA, HFB, HFC und HFD bezeichnet (in der Be-
zeichnung HF steht das "H" fir Hydraulikflissigkeit und das "F" fur fire resistant).

HFA-Flussigkeiten sind Ol-in-Wasser-Emulsionen mit einem Olanteil von héchstens 20 %. Der zulds-
sige Anwendungstemperaturbereich liegt zwischen +5 und +55 °C.

HFB-Filssigkeiten sind Wasser-in-Ol-Emulsionen mit einem Olanteil von héchstens 60 %. Sie sind fur
Betriebstemperaturen zwischen +5 und +60 °C zugelassen.

HFC-Fliissigkeiten sind waBrige. additivhaltige Polymerldsungen mit mindestens 35 % Wasser. Als
HFC-Flussigkeiten werden in der Rege! Glykol-Wasser-Mischungen (Ldsungen) mit den obengenannten
Additiven verstanden. Sie sind flir Temperaturen von -20 bis +60 °C einsetzbar.

HFD-Flissigkeiten sind wasserfreie synthetische Produkte, die aus hochsiedenden, oxidationsstabilen,
additivhaltigen Flissigkeiten bestehen und von -20 bis +150 °C eingesetzt werden kénnen. Als HFD-
Flissigkeiten werden in der Regel Phosphorsdureester und chiorierte Kohlenwasserstoffe sowie Mi-
schungen davon verstanden.

Bei Hydraulikanlagen mit einer schwer entflammbaren Hydraulikflissigkeit, in denen Temperaturen
von iber 80 °C auftreten, werden demnach zur Zeit HFD-Flissigkeiten eingesetzt. Diese Hydraulik-
flissigkeiten weisen aber eine Reihe von Nachieilen auf. Die Phosphorsaureester lassen insbesondere
beziiglich Schwerentflammbarkeit zu winschen Ubrig. Die chlorierten Kohlenwasserstoffe, das sind po-
lychlorierte Biphenyle (PCB), sind aufgrund neuester Erkenntnisse insbesondere im Hinblick auf dkolo-
gische Gesichtspunkte problematisch. Die HFD-Flissigkeiten lassen auch hinsichtlich Viskositat-Tem-
peraturverhaiten zu wiinschen Ubrig. Nachdem die HFC-Fliissigkeiten (Glykol-Wasser-Mischungen) ei-
ne ausreichende Schwerentflammbarkeit aufweisen, dkologisch nahezu problemlos sind und auch die
wichtigen Eigenschaften wie Viskositat-Temperaturverhalten, Gummi- und Elastomerverhalten, Metall-
vertraglichkeit (Korrosionsverhalten) und dergleichen erfilllen, besteht ein groBes Bediirfnis danach,
Glykol-Wasser-Mischungen als Ersatz fir HFD-Flssigkeiten einsetzen zu konnen. Dies setzt aller-
dings voraus, daB diese Mischungen auch Temperaturen von mehr als 60 °C standhalten und bej diesen
Temperaturen betriebsfahig sind.

Bei Hydraulikanlagen mit Glykolen als Hydraulikfiiissigkeit treten unter Umstanden besonders hohe
Temperaturen auf, wodurch die Stabilitat und Lebensdauer der eingesetzien Glykole besonders stark
beeintréchtigt werden. So kann das Glykol bei der oben erwdhnten hydrostatischen Gleitlagerschmie-
rung auf eine derart hohe Temperatur erhitzt werden, daB der Einsatz von Glykol aus mehreren Grin-
den bereits problematisch erscheint.

Die Aufgabe der Erfindung besteht demnach darin, eine Losung daflir vorzuschlagen, daB Flissigkei-
ten auf der Basis von Glykolen auch bei erhéhten Temperaturen als Hydraulikflissigkeiten eingesetzt
werden kdnnen und dabei keine wesentliche Beeintrachtigung ihrer chemischen und physikalischen Ei-
genschaften und ihrer betriebstechnischen Funktionen erieiden. Die Aufgabe der Erfindung besteht
insbesondere darin, eine Losung cafr vorzuschlagen, daB die schwer entflammbaren Hydraulikfiissig-
keiten vom Typ Glykol-Wasser auch bei Temperaturen bis zu etwa 100 °C angewendet werden kénnen.

Es wurde Uberraschenderweise gefunden, daB man Flissigkeiten, die im wesentlichen aus Glykolen
oder aus Glykol-Wasser-Mischungen bestehen, dann auch bei hohen Temperaturen als hydraulische
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Flussngkelten verwenden kann, wenn man das Glykol beziehungsweise die Giykol-Wasser-Mischung mit
einem Inertigas beaufschlagt, so daB ein dauernder inertgas-Uberdruck vorliegt.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betreiben von Hydraulikanlagen mit einer Hydraulikfiissigkeit
auf der Basis von Glykolen ist demnach dadurch gekennzeichnet, daB die Hydraulikflissigkeit (das ist
das Glykol oder die Glykol-Wasser-Mischung) im Vorratsbehalter der Hydraulikanlage unter einem
Inertgas-Uberdruck gehalten wird.

Der Vorratsbehélter ist also erfindungsgem&aB nach auBen verschlossen, aus Sicherheitsgrinden
beispielsweise mit Hilfe eines Uberdruckventils. Der Gber dem Flissigkeitsspiege! befindliche freie
Raum des Vorratsbehélters wird erfindungsgemaB mit einem Inertgas beaufschiagt und es wird ein Uber-
druck an dem eingesetzten Inertgas gehalten. Der Uberdruck liegt erfindungsgemag 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 Zweckma Bigkeitsgriinden bevorzugt.

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird auch bei hohen Temperaturen eine {iberraschend gute
Stabilisierung von Glykolen oder Glykol-Wasser-Mischungen erreicht. Das erfindungsgeméBe Verfah-
ren ist vor allem fir den Bereich der schwer entflammbaren hydraulischen Flissigkeiten gedacht. Mit
dem neuen Verfahren ist es mdglich, lUberall dort, wo bisher HFD-Flussigkeiten eingesetzt werden muf-
ten, HFC-Flissigkeiten auf der Basis von Glykol und Wasser einzusetzen. Glykol-Wasser-Ldsungen,
die derzeit nur bis zu 60 °C einsetzbar sind, kénnen mit Hilfe des erfindungsgeméBen Verfahrens bis zu
etwa 100 °C storungsfrei zum Betrieb eingesetzt werden, das heiBt, ohne Verlust ihrer geschétzten vor-
teilhaften chemischen und physikalischen Eigenschaften. Dies ist ein vdllig unerwartetetes Ergebnis,
zumal insbesondere zu befiirchten gewesen ist, da3 bei Verwendung der in Rede stehenden HFC-Flis-
sigkeiten bel einer Temperatur von mehr als 60 °C betrachtliche Funktionsstdrungen auftreten wiirden,
verursacht insbesondere durch Oxidation und tribochemische Verdnderungen. Es war (berraschend,
daB weder oxidative noch tribochemische Verdnderungen auftraten; die Fliissigkeiten behielten viel--
mehr ihre funktionsentscheidenden Merkmale bei, das heiBt. ihr Korrosionsverhalten, VerschleiBver-
halten, Viskositat-Temperaturverhalten, thren pH-Wert und ihre Reservealkalitét.

Unter Giyko! wird im Rahmen der Erfindung eine Hydraulikfilssigkeit verstanden, die im wesentlichen
aus Glkyol besteht (Glykol ist die Hauptkompenente) und mit den Ublichen Additiven versehen ist. Derar-
tige Flissigkeiten werden, wie oben bereits erwéhnt worden ist, zur Schmierung von Gleitlagern einge-
setzt.

Unter der Ausdriicken Giykol-Wasser-Mischungen und Glykol-Wasser-Lésungen werden im Rah-
men der Erfindung die nach internationalen Vereinbarungen definierten HFC-Flissigkeiten auf der Ba-
sis von Glykolen und Wasser verstanden. Definitionsgemé&B enthalten sie neben Glykol und Wasser ais
den Hauptkomponenten Korrosionsinhibitoren, VerschieiBinhibitoren, Oxidationsinhibitoren, pH-Wert-
Stabilisatoren und weitere zweckmaBige Additive.

Unter Glykol werden die monomeren oder polymeren Glykolverbindungen des Ethylenoxids und Propy-
lenoxids verstanden. Der Ausdruck Glyko! umfaBt demnach Monoethyienglykol, Diethylenglykol, Mono-
propylenglykol, Dipropylenglykol und Polyalkylenglykole aus Ethylenoxid und/oder Propylenoxid.

Die Erfindung wird nun anhand einer Zeichnung und an Beispielen noch naher erlautert.

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

Fig. 2 zeigt in schematischher Darsteliung eine Hydraulikaniage, bei der ein Gleitlager mit Glykol ge-
schmiert wird (hydrostatische Gleitiagerschmierung).

In Fig. 1 enthalt der Vorratsbehélter 1 Gilykol- Wasser-FIussngkelt 2. Der Uber der Fliissigkeit 2 befind-
liche freie Raum 3 ist mit Stickstoffgas 4 beaufschlagt, wobei ein Stickstoff-Uberdruck aufrechterhal-
ten wird. Das Stickstoffgas 4 ist Uber die Leitung 5 mit dem Ventil 6 in den Raum 3 gebracht worden. Das
Manometer 7 dient zur Einsteliung und Kontrolle des Stickstoff-Druckes. Das Vorratsgefal 1 steht mit
dem kreisfdrmigen Leitungssystem 8 und der Pumpe 9 in Verbindung. Die Pumpe 9 fordert die hydrauli-
sche Flissigkeit 2 unter Steuerung mit dem Steuerventil 10 zur arbeitsleistenden Einrichtung in Form ei-
nes Arbeitszylinders 11 und wieder zurlick zum Behalter 1.

In Fig. 2 enthhalt der Vorratsbehéiter 12 ein Polypropylenglyko! 13 als hydraulische Flissigkeit
(Schmiermittel).

Der Uber der Flilssigkeeit 13 befindliche freie Raum 14 ist mit Stickstoffgas 15 beaufschlagt, wobei ein
Stickstoff-Uberdruck aufrechterhalten wird. Das Stickstoffgas 15 ist Ober die Leitung 16 mit dem Ventil
17 in den Raum 14 gebracht worden. Das Manometer 18 dient zur Einstellung und Kontrolle des Stick-
stoffdruckes. Der Vorratsbehélter 12 ist mit dem kreisférmigen Leitungssystem 19 und der Pumpe 20
verbunden. Die Pumpe 20 fordert das Schmiermitte! 13 zum Gleitlager 21 und zurlick zum Behélter 12.

Beispie! 1

In einer Anlage gemaR vorliegender Fig. 1 wurde eine HFC-Fliissigkeit der nachstehenden Art einge-
setzt:
45 Gew.-% Wasser
30 Gew.-% Monoethylenglykol
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20 Gew.-% Polyethylen-propylenglykol mit einer mittieren Molmasse von 30 000
5 Gew.-% Additive.

Die Hydraulikanlage wurde 1000 Stunden langbei einer Temperatur von 95 °C und einer Druckdiffe-
renz von 105 bar betrieben, das heiBt, die oben angegebene HFC-Flilssigkeit hatte wihrend des Betrie-
bes eine Temperatur von 95 °C. im freien Raum des Vorratsbehaiters, das ist der Raum oberhalb des
Flissigkeitsspiegels, wurde ein Stickstoff-Uberdruck von 0,3 bar aufrechterhalten (der Raum (ber dem
Flussigkeitspiegel betragt in der Regel etwa 5 bis 30 %, bezogen auf das Volumen des Behalters).

Vergleichsbeispiel

Beispiel 1 wurde wiederholt, wobei jedoch die Anlage nicht unter einem Stickstoffdruck gehalten wur-
de, sondern unter dem bei 95 °C sich einstellenden Druck, der aus der Glykol-Wasser-Losung und der
im freien Raum des Vorratsbehalters befindlichen Atmosphére resultierte. Dieser Druck betrug 0,2 bar.

Ergebnis des Beispiels 1 und des Vergieichsbeispiels:

Beim Beispiel 1 traten keinerlei Storungen auf. Die Werte wichtiger chemischer und physikalischer Eigen-
schaften der eingesetzten HFC-Flissigkeit blieben erhalten. Im Gegensatz dazu wies die Flissigkeit
nach Durchfihrung des Vergleichsbeispiels Eigenschaftswerte auf, die betrachtliich unter den gefor-
derten lagen; offensichtlich hatte das Glykol bei der Durchfiihrung des Vergleichsbeispieis betrachtli-
che thermische Zersetzungen erfahren. .

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

(1) Viskositat bei 20 *C(mm#/s)

(2) Viskositat bei 40 <C(mmz/s)

(3) pH-Wert

(4) Reservealkalitat (ml 0,1 normale Salzséure pro 10 g Probe).

Eigenschaften der Glykol-Wasser-Mischungen
ungsbraucht  nach Durchfilhrung  nach Durchfihrung

des Beigpiels 1 des
Vergleichsbsispiels
N 98,0 97,6 89,6
) 45,5 451 40,7
3) 10,0 8,7 8,8
{4) 12,5 11,8 8,9

Beispiel 2

In einer Hydraulikanlage geméaB vorliegender Fig. 2 wurde ein Ubliches Polypropylenglykol als Filissig-
keit zur Schmierung des Gleitlagers eingesetzt. Der Raum des Vorratsbehéiters oberhalb des Flussig-
keitsspiegels wurde mit Stickstoff beaufschlagt und es wurde ein Stickstofi-Uberdruck von 0,8 bar ge-
haiten. Wahrend des Betriebes erreichte die Flissigkeit eine Temperatur von 180 °C. Es zeigte sich, daB
die Eigenschaften des Polypropylenglykols trotz dieser hohen Temperatur weitgehend erhaiten blieben,
daB also thermische Zersetzung weitgehend zuriickgehalten werden konnte. Die Messung der Viskosi-
tat bei 98,9 °C in mm2/s (Eigenschaft 1), des pH-Wertes (Eigenschaft 2) und der Saurezahl in mg KOH/g
Probe (Eigenschaft 3) beim eingesetzten Polypropylenglykol (ungebrauchtes Polypropylenglykol) und
beim Polypropylenglykol nach der Durchfiihrung des Beispiels 2 ergab die nachstehenden Werte:

Eigenschaften der Polypropylengiykole
ungebraucht nach DurchfGhrung

des Belsplels 2
(1) 30,6 29,2
@) 8,2 7,9
(3) 0 1,0
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Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird also eine berraschend hohe Stabilisierung von Glykolen
und Glykol-Wasser-Losungen erreicht. Dies macht es mdglich - und das ist ein besonders groBer Vor-
teil des erfindungsgeméBen Verfahrens - HFC-Flussigkeiten vom Typ Wasser-Giykol anstelle von
HFD-Flussigkeiten einzusetzen, beispielsweise im Bergbau, wo ein besonders groBes Bedurfnis nach
einem solchen Ersatz vorliegt, wegen der toxikologischen und kologischen Problematik von HFD-Fliis-
sigkeiten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben von Hydraulikanlagen mit einer Hydraulikfiissigkeit (2, 13) auf der Basis
von Giykolen, dadurch gekennzeichnet, daB die Hydraulikflissigkeit (2, 13) im Vorratsbehalter (1, 12) der
Hydraulikanlage unter einem Inertgas-Uberdruck gehalten 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, daB ein Inertgas-Uberdruck von 0,1 bis 1
bar gehalten wird. -

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Inerigas Stickstoff
(4, 15) eingesetzt wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Hy-
draulikflissigkeit Glykole eingesetzt werden.

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

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Hydraulikfliissigkeit eine Glykol-
Wasser-Mischung mit mindestens 35 Gew.-% Wasser und als Inertgas 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.

Claims

1. A process for operating a hydraulic system containing a hydraulic fluid (2, 13) on the basis of gly-
cols, characterised in that the hydraulic fluid (2, 13) in the storage tank (1, 12) of the hydraulic system is
kept under an over-pressure of an inert gas.

2. A process as claimed in claim 1, characterised in that said over-pressure is kept at 0.01 to 10 bar.

3. A process as claimed in claim 1, characterised in that said over-pressure is kept at 0.1 to 1 bar.

4. A process as claimed in anyone of the claims 1 to 3, characterised in that nitrogen (4, 15) is used as
the inert gas.

5. A process as claimed in one or more of the claims 1 to 4, characterised in that glycols are used as
the hydraulic fluid.

6. A process as claimed in one or more of the claims 1 to 4, characterised in that a mixture of glycol and
water is used as the hydraulic fluid.

7. A process as claimed in claim 1, characterised in that a mixture of glycol and water containing at
least 35% by weight of water is used as the hydraulic fluid and nitrogen as the inert gas, and that an
over-pressure of the inert gas of 0.01 to 10 bar is kept.

8. A process as claimed in claim 7, characterised in that an over-pressure of 0.1 to 1 bar is kept.

Revendications

1. Procédé pour I'exploitation de circuits hydrauliques avec un fluide hydraulique (2, 13) & base de gly-
cols, caractérisé en ce que le fluide hydraulique (2, 13) est, dans le réservoir d'huile (1, 12) du circuit hy-
draulique, maintenu sous une surpression d'un gaz inerte.

2. Procédé seion la revendication 1, caractérisé en ce qu’on maintient une surpression d'un gaz inerte
de 0,01 & 10 bar.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on maintient une surpression d'un gaz inerte
de 0,141 bar.

4. Procédé selon l'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce qu'on utilise de l'azote (4, 15) com-
me gaz inerte.

5. Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications 1 & 4, caractérisé en ce qu'on utilise comme
fluide hydraulique des glycols.

6. Procédé selon F'une ou plusieurs des revendications 1 & 4, caractérisé en ce qu’on utilise comme
fluide hydraulique des mélanges de glycol et d'eau.
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7. Procedé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on utilise comme fluide hydraulique un mélan-
ge de glycol et d'eau comportant au moins 35% d'eau et, comme gaz inerte, de l'azote, et qu'on maintient
une surpression de gaz inerte de 0,01 a 10 bar.

8. Procedé selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'on maintient une surpression de gaz inerte
de 0,1 & 1 bar.
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