Als Faustregel gilt:
Etwa 10% bis 50% der elektrisch installierten Leistung einer Hydraulikanlage geht durch
Reibung in den Pumpen, Ventilen und Drosselstellen verloren.

Weg mit der Warme

Tips zum richtigen Einsatz von Warmetauschern

Bei der Konstruktion von Hydraulikanlagen gewinnt die Kiihlung
zunehmend an Bedeutung. Bei der Auswahl eines geeigneten
Warmetauschers dirfen jedoch nicht nur die reinen Leistungs-
daten berlcksichtigt werden. Vielmehr spielen Umgebungsbe-
dingungen und oft auch gesetzliche Vorschriften eine Rolle. Zur
einfacheren Auslegung und Auswahl eines Warmetauschers
gibt Universal Hydraulik wichtige Tips.
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Bei der Ubertragung von Energie
entstehen immer Verluste. Bei
Hydraulikanlagen fuhren diese Ver-
luste zu einer unerwiinschten Erwéar-
mung der Anlagen. Dadurch kommt
es zu einer vorzeitigen Alterung der
eingesetzten Hydraulikdlen und zu
einem verstarkten Verschleil3 an den
Komponenten der Anlagen. Aul3er-
dem laRt die Positioniergenauigkeit
bei zunehmender Oltemperatur
nach. Dies kann zu Fehlfunktionen
der Hydraulik fihren.

All dies macht deutlich, daR eine
effiziente Kuhlung fur die Funktion
und die Verfuigbarkeit einer Hydrau-
likanlage ebenso wichtig ist wie eine
gute Filteration.

Einige Auswahlkriterien

Bei der Auswahl eines geeigneten
Warmeaustauschers sind verschie-
dene Punkte zu beachten.

Hierzu gehdren:

m  die erforderliche Kuhlleistung
das verfugbare Kihimedium
das verwendete Kuhlverfahren
die bauliche Gegebenheiten

die gesetzliche Vorschriften
(Unfallverhiitung, Arbeitsschutz,
Gewasserschutz)

Effiziente Kiihlung entscheidet
uber Funktion

Im folgenden sollen einige techni-
schen Grundlagen fur die Auswahl
und die Auslegung eines War-
meaustauschers und die gangigsten
Bauformen dargestellt werden.

Der klassische Warmetauscher ist der
Rohrbundelwarmetauscher. Er besteht
aus einem Mantelrohr, durch das das
Hydraulikdl gefuihrt wird und einem Biin-
del aus diinnen Rohren, das sich im Man-
telrohr befindet.



Die exakte Ermittlung der erforderli-
chen Kuhlleistung ist in der Regel
relativ aufwendig. Daher geht man
normalerweise davon aus das etwa
10 % bis 50 % der elektrisch instal-
lierten Leistung einer Hydraulikanla-
ge durch Reibung in den Pumpen,
Ventilen und Drosselstellen verloren
gehen. Diese Verlustleistung muf3
durch den Wéarmeaustauscher wie-
der abgefuhrt werden. Sind in dem
Gesamtsystem weitere auf3ere War-
mequellen vorhanden durch die das
Hydraulikdl erwarmt werden kann,
so mussen diese auch bei der Fest-
legung des Kihlleistungsbedarf
bertcksichtigt werden. Als Kiihlme-
dium steht meist Wasser oder Luft
zur Verfugung. Die Wahl des Medi-
ums hangt daher von den 0&rtlichen
Gegebenheiten ab.
m  Steht Wasser zur Verfiugung?
m  Wieviel Wasser kann zur
Kuhlung verwendet werden?
m  Wie wird das Wasser
aufbereitet?
m  Wie hoch ist die
Umgebungstemperatur?
m  Welche Larmpegel mussen
eingehalten werden?
m  Wie sauber ist die Umgebung
am Standort des Kuhlers?

Hinzu kommt, dal3 durch die Wahl
des Kuhlmediums auch die spateren
Betriebskosten beeinflul3t werden.

Bei der Wahl des Kuhlverfahrens
unterscheidet man zwischen der
Kuhlung des rucklaufenden Medi-
ums z.B. Ol und der Kiihlung in
einem separaten Nebenstromkreis.
Die Kuihlung im Nebenstrom hat den
Vorteil, dal immer ein konstanter
Olstrom durch den Wéarmeaustau-
scher flieBt. Dadurch wird das
System kontinuierlich gekthlt und
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geféhrliche Druckspitzen, die den
Warmeaustauscher beschadigen
kdnnten, vermieden.

Grundlagen der Auslegung

Warmeaustauscher werden in der
Regel mit Hilfe von Auslegungspro-
grammen ausgewahlt, die an Hand
der vorgegebenen Betriebsparame-
ter aus einer Reihe von standardisier-
ten BaugrofRen einen geeigneten
Warmeaustauscher auswahlen.
Dabei sind die Warmeubergangszahl,
die mittlere Temperaturdifferenz und
die erforderliche Austauschflache
von besonderer Bedeutung.

Die Warmeuiibergangszahl

Mit der Warmeubergangszahl wird
der Warmeulbergang zwischen den
beiden Medien in einem Warmeaus-
tauscher beschrieben. Sie wird nicht
nur von der Warmeleitfahigkeit und
der Viskositat der Medien beein-
fluRt, sondern auch von den Str6-

Eine zuverléssige Trennung von Prozef3-
und Kihimedium kann durch den Einsatz
von Sicherheitswérmetauschern gewahr-
leistet werden. Bilder: Universal Hydraulik

mungsverhaltnissen. Damit ist die
Warmeubergangszahl auch von der
Konstruktion des Warmeaustau-
schers abhéangig. Vereinfacht kann
man sagen, dal3 sich die Kuhllei-
stung eines Warmeaustauschers
bei zunehmender Viskositat ver-
schlechtert, wahrend sie sich bei
einer zunehmend turbulenten Stré-
mung verbessert.

Die mittlere
Temperaturdifferenz

Die mittlere Temperaturdifferenz
ergibt sich aus den Eintritts- und
Austrittstemperaturen der beiden
Medien im  WaAarmeaustauscher.
Auch hier gilt, daf3 sich die Kuhllei-
stung mit zunehmender Tempera-
turdifferenz verbessert.

Die erforderliche
Austauschflache

Die erforderliche Austauschflache
ergibt sich aus der gewilnschten
Kuhlleistung, der Warmeiber-
gangszahl und der mittleren Tempe-
raturdifferenz. Sie ist daher auch
stark von der Bauform des War-
meaustauschers abhangig. Somit
ist ein Vergleich von Warmeaustau-
schern unterschiedlicher Baufor-
men nur an Hand der Austausch-
flache nicht mdglich.

Der Einsatz von Plattenwarmetauschern
empfiehlt sich bei kleinen Temperaturdiffe-
renzen. In solchen Fallen sind Plattenwar-
metauscher meist kompakter und preiswer-
ter als Rohrbundelwarmetauscher.



Bauformen

Neben den thermodynamischen
Anforderungen muf3 ein Warmeaus-
tauscher auch bestimmte stro-
mungsmechanische, schwingungs-
und sicherheitstechnische Forderun-
gen erfullen. Dies hat im Laufe der
Zeit zu verschiedenen Bauformen
gefuhrt, die im folgenden né&her
erlautert werden sollen.

Rohrbindelwarmetauscher

Der klassische Warmeaustauscher
ist der sogenannte Rohrbindelwar-
metauscher. Er besteht aus einem
Mantelrohr, durch das das Hydrauli-
kol gefuhrt wird und einem Bundel
aus dunnen Rohren, daf3 sich in
dem Mantelrohr befindet. Durch die-
ses Rohrbuindel flie3t das Kuihimedi-
um. Durch die vergleichsweise
grofRen Spalte zwischen den Rohren
zeichnen sich diese Warmeaustau-
scher durch einen geringen Druck-
verlust auch bei grofRen Volumen-
stromen oder hochviskosen Olen
aus. Sie sind daher besonders
geeignet fur Anwendungen im
Bereich der Schmiertechnik. Da die
Stromung in und um die Kuhlwas-
serrohre in der Regel keine starken
Turbulenzen aufweist, ist die War-
meilbergangszahl bei Rohrbindel-
warmetauscher relativ gering. Ent-
sprechend grof3 muf die Austausch-
flache gewahlt werden, um die

gewtlnschte Kuhlleistung zu errei-
chen. Dies fuhrt oft zu sehr gro3en
Kuhlern von einigen Metern Lénge.

Eine Weiterentwicklung der Ol-Luftkiihler
sind die sogenannten Nebenstrom-Kiihl-
einheiten. Diese Einheiten lassen sich oft
auch mit einem zusatzlichen Filter ausstat-
ten, so daf? sich Nebenstromkiihlung und
-filtration sehr einfach in einem Gerét ver-
einigen lassen.

Sicherheits-
warmetauscher

Kihlen mit Wasser fuhrt
immer zu Problemen, wenn es
durch Schaden am Warmetau-
scher zu einer Vermischung der bei-
den Medien kommt. In der Regel
entstehen in solchen Fallen erhebli-
che Kosten durch Stillstandszeiten
und die dann erforderlichen Repara-
tur- und Wartungsarbeiten. Werden
Oberflachengewasser  verschmutzt,
drohen zuséatzlich noch hohe Geld-
strafen und Auflagen durch die
Umweltbeho6rden.

Eine zuverlassige Trennung der bei-
den Medien kann durch den Einsatz
von Sicherheitswarmetauschern
gewahrleistet werden. Bei diesen
Warmeaustauschern befinden sich
die Rohre, durch die das Kuhlmedi-
um flie3t, in zusatzlichen Schutzroh-
ren . Der Spalt zwischen den Kuhl-
medien- und den Schutzrohren ist
mit einer Sperrflussigkeit gefullt, die
einen guten Warmeubergang
gewahrleisten soll. Der Druck in der
Sperrflissigkeit wird permanent
Uberwacht, so dal? man eine Lecka-
ge leicht an der Veranderung dieses
Drucks erkennen kann. So ist es
maoglich einen defekten Wéarmeaus-
tauscher rechtzeitig auszutauschen,
bevor Wasser in die Hydraulikanlage
eindringen kann oder es zu einer
Verschmutzung des Kuhlwasser
kommt.

Rohrbilindel-
warmetauscher
mit Lamellen

Um die Effizients der Rohrblindel-
warmetauscher zu verbessern, wur-
den verschiedene Konzepte ent-
wickelt um die Austauschflache die-
ser Warmeaustauscher zu ver-
groRern und gleichzeitig die Baulan-
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Bei der Auswahl eines OI-
Luftkiihlers miissen stets die
Larmgrenzwerte  beachtet
werden, die sich zum Bei-
spiel aus dem Arbeitsschutz
oder aus baurechtlichen
Vorschriften ergeben.

ge zu verkleinern. Eine Beispiel
hierfur sind Rohrbindelwéarme-

tauscher bei denen auf die
Kuhlrohre dinne Alumini-
umlamellen aufgezo-

gen werden.
Dadurch  entstehen
gleichzeitig enge Spalte
in denen starke Turbulenzen
entstehen, die wiederum den War-
meibergang verbessern. Allerdings
steigt durch die Aluminiumlamellen
der Druckverlust im Warmeaustau-
scher. Sie sind daher nur fur mittlere
Viskositaten geeignet. Aufgrund
ihrer kompakten Bauform werden
sie haufig im Bereich der Industrie-
hydraulik eingesetzt.

Plattenwarmetauscher

Noch kompakter als Rohrbundel-
warmetauscher mit Lamellen sind
die sogenannten Plattenwéarmetau-
scher. Hierbei flieRen die Medien
zwischen mehreren hintereinander
angeordneten Platten. Diese Platten
sind mit einer Pragung versehen, so
dal3 enge Stromungskanéale entste-
hen. Das fuhrt zu einer stark turbu-
lenten Strémung und damit zu
einem guten Warmeubergang. Der
Einsatz von Plattenwarmetauschern
empfiehlt sich daher auch stets bei
kleinen Temperaturdifferenzen, da in
solchen Fallen Plattenwarmetau-
scher meist kompakter und preis-
werter sind als Rohrbindelwarme-
tauscher.

Auch bei den Plattenwarmetau-
schern wurden im Laufe der Zeit
verschieden Typen entwickelt, die
sich im wesentlichen durch die Ver-
bindung der einzelnen Platten mit-
einander unterscheiden.

Geloteter
Plattenwarmetauscher

Bei den geldteten Plattenwarmetau-
schern sind die Platten durch eine
Kupfer oder Nickel Auflage mit ein-
ander verlotet. Dies erlaubt eine
preiswerte  Serienfertigung. Die



engen Kanéle zwischen den Platten
bewirken jedoch einen hoéheren
Druckverlust als bei Rohrbundel-
warmetauschern. Dadurch ist es bei
grofRen Volumenstrémen oft erfor-
derlich eine grofRe Anzahl von Plat-
ten zu verwenden, um den Druck-
verlust zu senken. Das fuhrt dazu,
dal’ der Vorsprung gegeniber dem
Rohrbiindelwarmetauscher zum
Teil wieder aufgehoben wird.

Daruber hinaus kdnnen die Kanéle
zwischen den Platten bei schlechter
Aufbereitung des  Kuhlwassers
leicht verstopfen. Dadurch ver-
schlechtert sich nach und nach die
Kuhlleistung des Plattenwarmetau-
schers. Aufgrund des Aufbaus las-
sen geldtete Plattenwarmetauscher
jedoch nur bedingt reinigen.

Geschraubter
Plattenwarmetauscher

Im geschraubten Plattenwarmetau-
scher werden die Platten in einen
Rahmen eingehangt und Uber zwei
Druckplatten  miteinander  ver-
spannt. Dies hat den Vorteil, daf}
sich die Platten demontieren lassen.
Dadurch kann der Warmeaustau-
scher gereinigt und bei Bedarf
durch den Einbau von zusatzlichen
Platten erweitert werden. Durch
verschiedene Pragungen lassen
sich geschraubte Plattenwéarmetau-

scher in Bezug auf den Druckverlust
und die Warmeubergangszahl opti-
mieren. Allerdings gilt auch hier,
daf bei groRen Temperaturdifferen-
zen ein Rohrbundelwarmetauscher
unter Umstanden die bessere Alter-
native ist.

Ol-Luftkiihler

Bei den bisher beschriebenen Wér-
meaustauschern wird stets Wasser
als Kiihlmedium verwendet. Wasser
ist jedoch ein zunehmend teurer
werdendes Gut, so daf3 oft Luft zur
Kihlung eingesetzt wird. Insbeson-
dere wenn keine Kuhlwasserversor-
gung vorhanden ist. Bei Ol-Luft-
kthlern wird Kuhlluft mit Hilfe eines
Ventilators durch ein Kuhlnetz
gesaugt. Aufgrund der schlechten
thermischen Eigenschaften ist Luft
jedoch nur bedingt als Kihimedium
geeignet. Dieser Nachteil mufR3
durch einen grof3en Volumenstrom
und eine groRRe Austauschflache
ausgeglichen werden. Ein Ol-Luft-
kuhler benétigt daher mehr Platz als
ein Rohrblindel- oder Plattenwar-
metauscher mit einer vergleichba-
ren Kuhlleistung.

Ein weiterer Nachteil ist die zu Teil
erhebliche Larmbelastigung, die
von einem Ol-Luftkiihler ausgehen
kann. Daher sind bei der Auswahl
eines Ol-Luftkiihlers auch stets die

Bei geldteten Plattenwérmetauschern sind die Platten durch
eine Kupfer- oder Nickelauflage miteinander verldtet. Dies
erlaubt eine preiswerte Serienfertigung.
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Larmgrenzwerte zu beachten, die
sich zum Beispiel aus dem Arbeits-
schutz oder aus baurechtlichen Vor-
schriften ergeben.

Bei der Aufstellung eines Ol-Luft-
kuhlers ist zu beachten, dald flr eine
ausreichende  Frischluftzu- und
abfuhr gesorgt ist. Andernfalls
besteht die Gefahr, dal3 sich die
Umgebung erwarmt und der War-
meaustauscher keine ausreichende
Kuhlleistung mehr erreicht.

Nebenstrom-Kihleinheiten

Eine Weiterentwicklung der Ol-Luft-
kiihler sind die sogenannten
Nebenstrom-Kihleinheiten, bei
denen der Motor neben dem Venti-
lator auch eine Pumpe antreibt, mit
der das Hydraulikdl durch den War-
meaustauscher  gefordert  wird.
Diese Einheiten lassen sich oft auch
mit einem zusatzlichen Filter aus-
statten, so daR3 sich Nebenstrom-
kiihlung und -filtration sehr einfach
in einem Gerat vereinigen lassen.
Allerdings gelten fur die Neben-
strom-Kuhleinheiten die gleichen
Einschréankungen wie sie bereits fur
Ol-Luftkiihler genannt wurden.

Zusammenfassung

Bei der Planung und Konstruktion
von Hydraulikanlagen gewinnt die
Kiihlung zunehmend an Bedeutung.
Bei der Auswahl eines geeigneten
Warmeaustauschers mussen
jedoch nicht nur die reinen Lei-
stungsdaten berucksichtigt werden,
vielmehr spielen Umgebungsbedin-
gungen und oft auch gesetzliche
Vorschriften eine Rolle. Durch die
Beschreibung einiger Auslegungs-
grundlagen und der verschiedenen
Bauformen mit lhren Vor- und
Nachteilen in diesem Beitrag, sollte
die Aufgabe erleichtert werden.
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