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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES HYDROPNEUMATISCHEN BLASENSPEICHERS

(567)  Dargestellt und beschrieben ist ein Verfahren
zum Betreiben eines hydropneumatischen Blasenspei-
chers mit einem Druckbehélter (1), der eine Blase (2),
einen Oleinlass (3), einen Gaseinlass (4) und einen
Drucksensor (5), mindestens einen Temperatursensor
(6) und Auswerteeinheiten (7, 11) fir Druck und Tempe-
ratur aufweist. Erfindungsgeman wird die Temperatur an
mindestens einer weiteren Stelle mit einem weiteren
Temperatursensor (9) gemessen und ein zeitlicher

Gut-Bereich

Druck p

]

Druckverlauf im Blasenspeicher erfasst und mit Sollwer-
ten verglichen wird, wobei fiir die Sollwerte eine Hullkur-
ve vorgegeben ist, die mit Hilfe der Temperaturdifferenz
zwischen den beiden Temperatursensoren (6, 9) gebil-
det wird, und wobei im laufenden Betrieb der erfasste
Druckverlauf mit der vorgegebenen Hiillkurve verglichen
und bei Uberschreiten der Vorgabewerte ein Alarmsignal
generiert wird.

Hullkurve

Schlecht-Bereich / Alarm

Fig. 4

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 039 988 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines hydropneumatischen Blasenspeichers geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Unter einem Blasenspeicher wird ein spezieller
hydropneumatischer Speicher verstanden, bei dem eine
flexible Blase als Trennglied zwischen einem kompres-
siblen Gaspolster und einem auch als Betriebsflissigkeit
bezeichneten stromungsfahigen Medium fungiert. Als
Betriebsflissigkeit kommen Druckmittel in hydraulischen
Anlagen wie Hydraulikdl oder sonstige Druckfluide, aber
auch Schmier- oder Kiihimittel in Frage.

[0003] Die Speicher bestehen aus einem Druckbehal-
ter und der oben genannten Speicherblase sowie aus
den fur die gas- und mediumseitigen Anschliisse not-
wendigen Armaturen.

[0004] Derartige Hydrospeicher werden von den meis-
ten namhaften Hydraulikherstellern angeboten.

[0005] Die DE 10 2009 010 775 A1 beschreibt einen
Hydrospeicher zur Aufnahme mindestens eines Teilvo-
lumens einer unter Druck stehenden Flissigkeit, wobei
der Hydrospeicher ein Gehduse mit mindestens einer
Anschlussstelle an eine Hydraulikeinrichtung, wie einen
Hydraulikkreis, aufweist. Ein Datenspeicher ist Bestand-
teil des Hydrospeichers und ist mittels eines auerhalb
des Hydrospeichers angeordneten Lese- und/oder
Schreibgerates auslesbar.

[0006] Ineiner Ausfihrungsartistin dem Gehause des
Hydrospeichers ein Trennelement angeordnet, durch
das zwei Arbeitsrdume voneinander getrennt sind. Der
Datenspeicher kann einen Sensor zur Erfassung des
Drucks und/oder der Temperatur aufweisen. Im Falle ei-
nes Drucksensors kann der Druck im Gasraum ermittelt
und ein Warnsignal an das zugeordnete Lese- und/oder
Schreibgerat oder eine Steuereinrichtung gesendet wer-
den, wenn der Druck einen vorgebbaren Wert unter-
und/oder Uberschreitet.

[0007] Die DE 10 2011 100 532 A1 beschreibt unter
anderem einen Blasenspeicher, bei dem der Ubertritt zu-
mindest eines Mediums Uber die Trenneinrichtungin den
anderen Medienraum detektierbar sein soll. Eine zur
Dichtheitspriifung dienende Messeinrichtung soll min-
destens einen auf der Gasseite angeordneten Sensor
aufweisen.

[0008] Neben thermischen Sensoren zur Bestimmung
der Warmeleitfahigkeit werden auch optische Messver-
fahren wie Streulichtmessungen oder die Bestimmung
der Lumineszenz, die Messung der elektrischen Leitfa-
higkeit, der dielektrischen Eigenschaften, chemische
oder physikalische Messverfahren, wie die Messung des
Schwingungsverhaltendes Mediums, vorgeschlagen.
[0009] Als nachteilig werden der teilweise enorme
Messaufwand, sowie die bei den angegebenen Mess-
verfahren notwendigen Anpassungen an das Medium,
d. h. den Betriebsstoff, angesehen.

[0010] Des Weiteren ist aus der WO 0208612 A1 ein
Verfahren zur Messung des Gasdruckes in Gasfeder-
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oder Gasspeicherkugeln bekannt. Zur Ermittlung des
Gasdruckes wird eine Temperaturmessung der Kugel-
hiille vorgenommen und der ermittelte Ist-Wert mit sei-
nem Soll-Wert verglichen und eine vorhandene Abwei-
chung angezeigt. Uber die erfolgte Temperaturmessung
der Kugelhiille unter Bezugnahme auf die gespeicherten
Messdaten der verschiedenen Betriebszustande der
Gasfederoder Gasspeicherkugeln sollen Abweichungen
von den Soll-Werten feststellbar sein.

[0011] AusderDE 102009032859 A1 istbekannt, dass
zur Ermittlung einer VerschleiRgroRe oder einer Restle-
bensdauer eines Hydrospeichers mittels einer Sensor-
einheit Messwerte eines Drucks in dem Hydrospeicher
erfasst werden. In einem Speicher ist eine
VerschleiRgroRenfunktion gespeichert, welche einem
bestimmten zeitlichen Verlauf einer Mehrzahl der Mess-
werte einen VerschleiRwert zuordnet. Eine Rechenein-
heit ermittelt unter Verwendung der ermittelten Messwer-
te des Drucks und der VerschleiRgrofRenfunktion eine
VerschleiRgroRe oder eine Restlebensdauer des Hydro-
speichers.

[0012] Aus der nachveroffentlichten DE
102020104040 B3 ist ein Verfahren zum Betreiben eines
hydropneumatischen Blasenspeichers mit einem Druck-
behalter bekannt, der eine Blase, einen Oleinlass, einen
Gaseinlass und einen Drucksensor, mindestens einen
Temperatursensor und Auswerteeinheiten fiir Druck und
Temperatur aufweist, wobei die Temperatur an mindes-
tens einer weiteren Stelle mit einem weiteren Tempera-
tursensor gemessen wird, ein zeitlicher Druckverlauf im
Blasenspeicher erfasst und mit Sollwerten verglichen
wird und eine Temperaturdifferenz zwischen den beiden
Temperatursensoren gebildet wird.

[0013] Aus der DE 102007 059 400 A1 ist ein Verfah-
ren zum Betreiben eines hydropneumatischen Druck-
speichers bekannt, bei dem aus einem erfassten zeitli-
chen Flussigkeitsdruckverlauf mehrere Vorspanndruck-
werte ermittelt werden und diese mit einem Toleranzbe-
reich verglichen werden, welcher mit Hilfe der gemesse-
nen Flissigkeitstemperatur und der gemessenen Umge-
bungstemperatur gebildet wird.

[0014] AusderEP 2647 849 A2 ist ein Verfahren zum
Betreiben eines hydropneumatischen Blasenspeichers
bekannt, bei dem mittels drei verschiedener Tempera-
tursensoren jeweils Temperaturwerte erfasst werden.
[0015] Aufgabe der Erfindung ist es, wahrend des Be-
triebs eines Blasenspeichers das Uberschreiten eines
Gut-Bereichs und damit eine mogliche Beschadigung
der Speicherblase genauer festzustellen und die damit
verbundene Alarmierung zu verbessern.

[0016] Die Aufgabe wird geléstdurch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben.

[0017] Der wesentliche Erfindungsgedanke besteht
darin, auf oftmals ohnehin vorhandene Druck- und/oder
Temperatursensoren zuriickzugreifen und diese derart
anzuordnen und auszuwerten, dass eine Beschadigung,
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insbesondere die Ermidung der Blase, durch eine mit
den Sensoren verbundene Auswerteeinheit erkennbar
wird.

[0018] Dazu sind mindestens ein Drucksensor und
mindestens zwei, vorzugsweise drei Temperatursenso-
ren vorgesehen. Erfindungsgeman ist der Drucksensor
entweder auf der Gasseite oder auf der Medienseite (Ol-
seite) angeordnet. Ein erster Temperatursensor ist an
einer Armatur und der andere bzw. die beiden anderen
Temperatursensor(en)ist/sind in unterschiedlicher Hohe
an oder im Blasenspeicher angeordnet. Der Medien-
druck und/oder der Gasdruck, die Medientemperatur und
eine Temperaturdifferenz werden im Bereich der Blase
bestimmt, wobei die Auswertung durch den Vergleich mit
Sollwerten erfolgt.

[0019] Die Sollwerte des zulassigen Druckverlaufs
werden erfindungsgemaf durch eine Hullkurve vorgege-
ben und der erfasste Druckverlauf im laufenden Betrieb
mit der vorgegebenen Hullkurve verglichen. Die Hullkur-
ve wird im Vorfeld in einer Anlernphase bestimmt. Fir
die Bildung der Hiillkurve wird dabei auch auf die zu die-
sem Zeitpunkt vorherrschende Temperatur und die Tem-
peraturdifferenz zwischen den wenigsten zwei Tempe-
ratursensoren zuriickgegriffen. Durch die Hullkurve ist
es nun moglich, trotz des sehr dynamischen Druckver-
laufs zu jedem Zeitpunkt einen genauen Schwellwert zu
definieren, der den Gut-Bereich vom Schlecht-Bereich
trennt, so dass bei Uberschreitung dieses Schwellwerts,
d.h. bei einer Beschadigung oder einem mdglichen Aus-
fall des Blasenspeichers, eine sichere Alarmierung még-
lich ist.

[0020] Der Ausfall eines Druckspeichers macht sich u.
a. dadurch bemerkbar, dass in einem spezifischen
Druckbereich die notwendige Flissigkeitsmenge nicht
mehr aufgenommen oder abgegeben werden kann, wo-
bei der Ausfall oftmals durch einen falschen Gasdruck
verursacht wird. Somit kbnnen durch eine permanente
statische und dynamische Uberwachung des Fiilldrucks
und der Temperatur Ausfalle vermieden und die Lebens-
dauer der Anlage durch vorausschauende Uberwachung
und einer damit verbundenen Wartung (predictive main-
tenance) verlangert werden.

[0021] Da der statisch gemessene Druck lediglich an-
gibt, ob sich der Fulldruck in einem erlaubten Bereich
befindet, kann die dynamische Druckiiberwachung Hin-
weise auf Veranderungen der Blase geben, siehe Fig. 3.
[0022] Allerdings treten im Gegensatz zu einem Kol-
benspeicher bei einem Blasenspeicher Ausfalle in der
Regel spontan durch Platzen der Blase auf. Inwieweit
sich das Platzen der Blase durch Gas- oder Flussigkeits-
leckagen bemerkbar macht, sei zunachst dahingestellt.
Jedenfalls fallt der Filldruck spontan ab.

[0023] Ein weiteres Indiz fir die Veranderung der Bla-
se sind Temperaturdifferenzen insbesondere zwischen
dem Gas- oder Oleinlass und dem Behélter bzw. in der
Blase. Deshalb werden wenigstens zwei, vorzugsweise
drei erfindungsgemaf angeordnete, permanent ausge-
wertete Temperatursensoren vorgeschlagen, um ein
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sich langsam &nderndes Temperaturverhalten zu erken-
nen (predictive maintenance).

[0024] Fir einen zyklisch betriebenen Blasenspeicher
wird als Diagnosekonzept vorgeschlagen:

1. Erfassung der Anzahl der zyklischen Druckveran-
derungen (Zyklen)

2. Erfassung der Zeit zwischen den einzelnen Zyklen
3. Messung der Temperatur am Einlass, in der Mitte
und am oberen Ende des Speichers

4. Statische Druckmessung, Priifung, ob sich der
Druck im Soll-Bereich befindet

5. Dynamische Druckmessung zur Erfassung der
Zeit zwischen den einzelnen Zyklen

6. Dynamische Druckmessung zur Erkennung von
Veranderungen an der Blase.

[0025] Das angegebene Messsystem kann ohne wei-
teres vorteilhaftin ein vorhandenes Condition Monitoring
System einer Druck-Anlage, beispielsweise einer Ma-
schine, eingebunden werden.

[0026] Weitere Vorteile der Erfindung bestehen darin,
dass bereits vorhandene Drucksensoren oder Tempera-
tursensoren verwendet und die vorgeschlagenen zusatz-
lichen Temperatursensoren leicht und ohne Medienkon-
takt am/im Gehause des Druckbehalters montiert wer-
den kdnnen.

[0027] Eine separate Auswerteeinheit ist in der Regel
nicht notwendig, weil meistens vorhandene Steuerein-
heiten verwendet werden kdénnen. Somit erlaubt die Er-
findung eine kostengiinstige Uberwachung des genann-
ten Blasenspeichers, was zur Verbesserung der Storsi-
cherheit dient. Eine Ferniberwachung tber ein lokales
Netzwerk oder das Internet ist ebenfalls moglich.
[0028] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen néher erlautert.

[0029] Es zeigen schematisch:

Figur 1 einen erfindungsgemafien Blasenspeicher in
teilweise geschnittener Darstellung;

Figur 2  eine Auswahl der bendtigten Druck- und Tem-
peratursensoren;

Figur 3  typische Druckverlaufe mit intakter Blase und
ohne (bzw. mit geplatzter) Blase;

Figur 4  die Druckverlaufe aus Fig. 3 Ubereinanderge-
legt und um eine Hullkurve erganzt;

Figur 5 die mit den Sensoren aus Fig. 2 verbundenen
Auswerteeinheiten.

[0030] Bei der nachfolgenden Beschreibung der be-

vorzugten Ausfihrungsformen bezeichnen gleiche Be-
zugszeichen gleiche oder vergleichbare Komponenten.
[0031] Die Fig. 1 zeigt einen erfindungsgeméafen Bla-
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senspeicher mit einem Druckbehalter 1, der eine (Gas-)
Blase 2, einen Oleinlass 3, einen Gaseinlass 4 und einen
Drucksensor 5, einen ersten Temperatursensor 6 und
zwei weitere Temperatursensoren 8 und 9 aufweist. Der
Gaseinlass 4 weist ein von einer Schutzkappe 14 be-
decktes Gasventil 15 auf. Es wird darauf hingewiesen,
dass auch hier eine Druckmessung vorgenommen wer-
den kann.

[0032] Die Anordnung wird erfindungsgemal dazu
ausgebildet, neben dem Druck und der Temperatur am
Medieneinlass 3 auch die Temperatur an mindestens
zwei Stellen, in der Mitte und am oberen Ende des Spei-
chers, zu messen, und an nicht dargestellte Auswerte-
einheiten 7 fir den Druck und 11 fir die diversen Tem-
peraturmessstellen zu Ubertragen. Diese erfindungsge-
mafe Anordnungist kostengiinstig realisierbar und leicht
zu montieren.

[0033] Die Fig. 2 zeigt die notwendigen Sensoren. Es
sind drei Temperatursensoren des Typs PT100 und ein
Drucksensor PT5301 der Anmelderin dargestellt. Natuir-
lich kénnen auch ahnliche Sensoren andere Hersteller
Verwendung finden. Fir die drei PT100-Temperatursen-
soren sind mit 10 bezeichnete Umsetzer (PT100 - Tem-
peratursensor auf 4-20 mA) erforderlich.

[0034] Fig. 3 zeigt typische Druckverlaufe mit intakter
und ohne bzw. mit geplatzter Blase. Wie man unschwer
erkennt, ist eine geplatzte Blase anhand des Druckver-
laufs ohne weiteres erkennbar. Allerdings sollen Bescha-
digungen der Blase, Undichtigkeiten und Materialermi-
dung bereits friihzeitig erkannt werden (predictive main-
tenance).

[0035] InFig. 4 sind die Druckverlaufe aus Fig. 3 Gber-
einandergelegt gezeigt und um eine erfindungsgemafe
Hullkurve ergénzt, die im Vorfeld in einer Anlernphase
bestimmtwurde. Fiir die Bildung der Huillkurve wird dabei
auch auf die zu diesem Zeitpunkt vorherrschende Tem-
peratur und die Temperaturdifferenz zwischen den Tem-
peratursensoren 6, 8, 9 zurlickgegriffen. Die Hullkurve
definiert den Gut-Bereich des Druckverlaufs mit intakter
Blase. Sollte die Blase geplatzt sein, wirde sich der aus
Fig. 3 bekannte sagezahnartige Signalverlauf einstellen,
wie er im vorderen Bereich von Fig. 4 angedeutet ist.
Durch die Hillkurve ist es nun mdoglich, trotz des sehr
dynamischen Druckverlaufs zu jedem Zeitpunkt einen
genauen Schwellwert zu definieren, der den Gut-Bereich
vom Schlecht-Bereich trennt, so dass bei Uberschreitung
dieses Schwellwerts, d.h. bei einem mdglichen Ausfall
des Blasenspeichers, aber auch bei einer schleichenden
Verschlechterung aufgrund von Undichtigkeiten oder
Materialermiidung, eine sichere Alarmierung moglich ist.
Beispielhaft ist dies an den beiden mit "Schlecht-Bereich
/ Alarmierung" bezeichneten Stellen angedeutet. Hier be-
findet sich das durch eine geplatzte Blase ergebende
Drucksignal auRerhalb der Hillkurve und damit aul3er-
halb des Gut-Bereichs.

[0036] Fig. 5 zeigt die mit den Sensoren aus der Fig.
2 zu verbindenden Auswerteeinheiten. Die Signale des
Drucksensors 5 werden von einer mit 7 bezeichneten
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Diagnoseeinheit fir Schwingungssensoren des Typs
VSE100 der Anmelderin ausgewertet. Die Signale der
drei Temperatursensoren werden einem mit 11 bezeich-
neten AS-Interface Schaltschrankmodul des Typs
AC3222 der Anmelderin zugefiihrt. Als Netzteil 13 dient
eine AS-Interface Stromversorgung des Typs AC1258
der Anmelderin.

[0037] Die Auswerteeinheiten 7 und 11 sind miteinem
10-Link Master mit Ethernet/IP-Schnittstelle AL1920 der
Anmelderin verbunden. Sie ist mit 12 bezeichnet und
dient zur Kommunikation mit der AuRenwelt, insbeson-
dere mit Ubergeordneten Steuereinheiten. Die dem
Fachmann gelaufige Verkabelung ist nicht explizit dar-
gestellt.

[0038] Da sichdiese Anordnung dem Fachmann ohne
weiteres erschlief3t, kann die Erlduterung kurzgehalten
werden. Die Auswerteeinheiten 7 und/oder 11 enthalten
Parametersatze fir die Sensoren sowie die zu deren
Auswertung und zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Auswerteverfahrens notwendige Software, wobei
die Auswertung genauso in einer libergeordneten Steu-
er- und Auswerteeinheit erfolgen kann.

Bezugszeichenliste
[0039]

Druckbehalter

Blase (Gasblase)

Oleinlass / Medieneinlass

Gaseinlass

Drucksensor, beispielsweise ein PT5301 der An-

melderin

6 Erster Temperatursensor (fir das Medium), z. B.
ein PT100

7 Auswerteeinheit, z. B eine VSE 100 der Anmelde-
rin fUr bis zu 6 Sensoren

8 Zweiter Temperatursensor (fur die Gasblase), z.

a b wnN -

B. ein PT100

9 Dritter Temperatursensor (fir die Gasblase), z. B.
ein PT100

10  Umsetzer PT100 - Temperatursensor auf 4-20 mA
(3x)

1 Schaltschrank, beispielsweise ein AS-Interface
Schaltschrankmodul AC3222

12  Ethernet Switch, z. B. ein |O-Link Master mit Ether-
net/IP Schnittstelle AL1920

13 Netzteil, beispielsweise eine AS-Interface Strom-
versorgung AC1258

14 Abschlusskappe

15  Gasventil

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Betreiben eines hydropneumati-

schen Blasenspeichers miteinem Druckbehalter (1),
der eine Blase (2), einen Oleinlass (3), einen Ga-
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seinlass (4) und einen Drucksensor (5), mindestens
einen Temperatursensor (6) und Auswerteeinheiten
(7, 11) fir Druck und Temperatur aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Temperatur an mindestens einer wei-
teren Stelle mit einem weiteren Temperatursen-

sor (9) gemessen wird und dass ein zeitlicher
Druckverlauf im Blasenspeicher erfasst und mit
Sollwerten verglichen wird, 10
wobei fir die Sollwerte eine Hullkurve vorgege-

ben ist, die mit Hilfe der Temperaturdifferenz
zwischen den beiden Temperatursensoren (6,

9) gebildet wird, und wobei im laufenden Betrieb

der erfasste Druckverlauf mit der vorgegebenen 15
Hiillkurve verglichen und bei Uberschreiten der
Vorgabewerte ein Alarmsignal generiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Temperaturan 20
einer dritten Stelle mit einem dritten Temperatursen-

sor (8) gemessen wird und dass auch dieser Tem-
peraturwert in die Bildung der Hillkurve einbezogen
wird.

25
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Oldruck er-
fasst und ausgewertet wird.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, 30

dadurch gekennzeichnet, dass der Gasdruck er-
fasst und ausgewertet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz aus 35
Ol- und Gasdruck erfasst und ausgewertet wird.
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