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Fluidkonditionierung und Befiillprozesse

Einleitung

Fluide werden aufgrund ihrer Eigenschaften
in vielen technischen Anwendungen
verwendet, bspw. als Energietrager, als
Wairmetragermedium, fiir
Reinigungsarbeiten, fiir Dampfungsaufgaben,
als Isolationstrager, innerhalb der
Lebensmittelverarbeitung, der
Agrarwirtschaft oder als Gleit- und
Schmierstoff. Ihre Eigenschaften, wie
Viskositit, Steifigkeit, Leitfahigkeit,
Filtrierbarkeit, Scherverhalten,
Medienbestidndigkeit, Temperaturverhalten
(Flamm- und Ziindtemperatur), Pourpoint,
Dampfdruck, Oxidations- und
Verschleifdverhalten sowie das
Kavitationsverhalten, miissen auf die
Anwendung abgestimmt sein und bestenfalls
konstant bleiben. Viele duflere Einfliisse, wie
Gebrauchsdauer und -temperatur, mittlerer
Betriebsdruck, Kontakt mit Luft und Wasser
oder Fremdfluiden, verandern die benétigten
Eigenschaften. Daher miissen die Einfliisse
im Rahmen von wirtschaftlichen
Abwigungen kontrolliert werden.

Insbesondere fiir die Priiftechnik ist es von
hoher Bedeutung, dass das Priiffluid immer
den gleichen Zustand aufweist. Aufgrund
der komplexen Wechselwirkungen
zwischen Fluid, Sensorik, Rohr- und
Schlauchleitungen und dem Priifling ist fiir
jede Priifaufgabe eine tiefgehende Analyse
der vorliegenden Bedingungen bei der
Entwicklung des Priifprozesses notwendig.
Im Folgenden werden einige Priifverfahren
dar- und deren besonderen
Herausforderungen herausgestellt.

Druckpriifungen:

Bei Druckpriifungen werden Priiflinge iiber
ein Druckmedium mit einem Uber- oder
Unterdruck mechanisch belastet. Dadurch
werden die Produkteigenschaften gepriift.
Vorhandene Material- und Montagefehler
verandern die Kompressibilitat und
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Standfestigkeit des Priiflings, wodurch das
Druck-Zeitverhalten beeinflusst wird.
Dadurch werden Fehler detektiert.

Storgrofien fiir die Messgrofien sind:

e Falsche Sensoranordnung und verengte
Leitungs- und Ventilgeometrien
verfalschen die Druckmessung

e ungeeignete Drucksensoren und
Messhardware konnen Druckspitzen
nicht richtig erfassen

e Priifdriicke oberhalb der Forderungen
fiihren zur Uberbelastung oder
Uberdimensionierung der
Prifkomponenten

Leckage-Volumenstrommessungen:

Bei der Leckage-Volumenstrommessung
wird der Fluss bei einer definierten
Druckdifferenz liber eine Komponente
gemessen. Um moglichst genau zu messen,
miissen folgende Prozessgrofien an der
Messstelle bestimmbar sein: Druck,
Viskositét (durch die Messung der
Temperatur), Kontaminationszustand.

Storgrofien:

e Die Druckmessung wird durch falsche
Sensoranordnung und verengter
Leitungs- und Ventilgeometrien
verfalscht

Ungenaue Temperaturregelungen und
veranderte Umgebungstemperaturen
innerhalb der durchstromten
Komponenten

Partikelbelastung bei der Verwendung
von leckagebehafteten Komponenten

Leckagemessung tiber Druckabfallmethode:

Bei der Leckagemessung iiber Druckabfall
wird ein Prifkérper mit einem
Druckmedium gefiillt und anschliefRend die
Druckidnderung in einem definierten
Zeitintervall bewertet. Hierbei ist die
Kompressibilitit des im Priifaufbau
befindlichen Mediums ganz entscheidend. Je
steifer der Aufbau, desto grofder der
Druckabfall bei einer Leckage.
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Storgrofien:

e Mangelnde Entliiftung des Priifaufbaus
verandert die Kompressibilitat
Temperaturanderungen innerhalb
Medium und Priifaufbau fithren
aufgrund unterschiedlicher
Materialausdehnungskoeffizienten zu
verfalschenden Druckdnderungen

Verunreinigungen und leckagebehaftete
Komponenten fithren zu Messfehlern

Anwendung bzw. Priifprozess und Fluid
miissen zu einem bestimmten Zeitpunkt
zusammenkommen. Dann muss das Fluid
optimal vorbereitet sein. Auf dem Weg zur
Zusammenfiihrung muss das Fluid aus den
Anlieferungsgebinden zum Prozess
gelangen. Dabei kann ein Kontakt mit der
umgebenden Atmosphére selten vermieden
werden. Luft und der enthaltende
Luftfeuchteanteil diffundiert in das Fluid
ein, wodurch die Eigenschaften verandert
werden konnen. Die dadurch resultierenden
Auswirkungen auf das Fluid werden im
Folgenden dargestellt, aufgegliedert nach
Wasser und Luft.
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Wassereinfluss auf
Fluideigenschaften

e Anderung der Viskositit:

Durch Wasser im Fluid wird die Viskositat
verandert. Dadurch verschiebt sich die
Temperatur-Viskositatskennlinie des
Fluides. In Priifaufgaben wird die Viskositat
durch die Messung der Temperatur und den
bekannten Kennlinien ermittelt. Stimmen
diese nicht mehr, sind folglich auch die
Ergebnisse der Priifung fehlerhaft

o Gefahr der Wasserdampfkavitation/
Verschiebung des Dampfdrucks des
Gemischs:

Durch den hohen Dampfdruck des Wassers

im Vergleich zu vielen technischen Fluiden

besteht erhohte Erosionsgefahr durch

Wasserdampfkavitation.

Bei Vakuumprozessen dauert die

Einstellung eines Gleichgewichtzustands

langer wenn Wasser gelost ist. Grund

hierfiir ist ebenfalls der erh6hte

Dampfdruck des Gemischs durch das

Wasser. Die Prozesse dauern langer und

sind folglich energieintensiver.

¢ Korrosion von Bauteilen:

Wasser sorgt fiir Korrosionsprozesse an
bestimmten Werkstoffen. Dadurch sind
Schadigungen zu erwarten. Wirksame
Vermeidung nur durch Trocknung des
Fluides oder durch den Einsatz von (teuren)
korrosionsbestindigen Werkstoffen.
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Lufteinfluss auf
Prozesse

e Geringere Steifigkeit des Fluides durch
geldste Luft:
Luft ist deutlich kompressibler als ein
fliissiges Medium. Eine Fluidsaule ist mit
hoherem Luftanteil weicher. Verfialschung
der Messergebnisse bei Leckagemessung
(Druckabfall iiber Zeit) sind daher zu
erwarten. Aufderdem kommt es zu
Verdnderung der Kompressibilitit und
Dampfungskonstante von geschlossenen
Systemen. Dadurch wird mehr Energie fiir
die Druckerzeugung benotigt.

e Begiinstigung von Oxidation:
Luftsauerstoff sorgt fiir die Oxidation und
Degenerierung von Fluiden. Schneller
Alterungsprozess und fritherer Austausch
ist notwendig. Verlust der fiir die
Anwendung noétigen Fluideigenschaften.
Oxidationsprodukte greifen Bauteile und
Dichtungen an und fiithren zu Ablagerungen
im System.

o Kavitation und Mikrodieseleffekt (bei

Fluiden auf Kohlenwasserstoffbasis):
Bildung von Luftblasen, die Kavitations-
erosion nach sich ziehen kann. Die Erosions-
prozesse zerstoren Werkstoffoberflachen
und produzieren Partikel. Bei
kohlenwasserstoffbasierten Fluiden kann es
zu Entziindungen kommen
(Mikrodieseleffekt). Die Folge sind
Varnishbildung und die Zersetzung des
Fluides.

Die aufgefiihrten Darstellungen zeigen
deutlich die negativen Auswirkungen auf
Anwendungen und Priifprozesse von
Wasser und Luft. Im nichsten Abschnitt
stellen wir eine entwickelte und erprobte
Methode fiir die Reduktion des Luft- und
Wasseranteils in Fluiden aus unserm Hause
Vor.
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Sicherer Befiill-

prozess durch
Fluidkonditionier-
ung und Kontrolle

Die Johannes Schifer GmbH hat ein
effizientes Verfahren entwickelt, um
verschiedene Arten von Fluiden hinsichtlich
des Luft- und Wassergehaltes zu
konditionieren. Dieses Verfahren basiert auf
der Gleichgewichtsbildung zwischen der Luft
und dem Fluid.

Fiir die korrekte Auslegung des Verfahrens
wird im Vorfeld der Bunsenkoeffizient
experimentell bestimmt. Luft- und
Fluidphasen durchlaufen einen
Temperierungs- und Druckfiihrungsprozess
unter Verwendung eines Vakuums. Die
Grundbestandteile des Fluides werden
dabei nur minimal beeinflusst. Der
Konditionierungszustand wird online durch
das Druck-Zeitverhalten iiberpriift. Dadurch
kénnen wir mit unserer Methode kiirzere
Prozesse, die in der Folge auch
Energieeffizienter sind, realisieren.
Gleichzeitig generieren wir durch die
Uberwachung eine hohere
Prozesssicherheit.

Der Prozess ist vollautomatisiert. Das Fluid
muss nicht mehr manuell gehandhabt
werden, sondern kann unmittelbar nach der
Konditionierung der Anwendung zugefiihrt
werden.

Das Verfahren im Uberblick:

o Einfiillung des Fluides aus beliebigen
Gebinden:

Fasser, Tankwagen, Kanister o.A. Wasser-

und Luftgehalt irrelevant.
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¢ Konditionierungsprozess durch
Temperatur- und Druckfiihrungsprozess:

Definiertes Abfahren von
Konditionierungsprozessen, definierte
Temperatur- und Druckrampen. Abschluss
des Prozesses durch Messung von
Druckanstiegsrampen und Messung des
Bunsenkoeffizienten, Abgleich mit
experimentellen Daten.

e Weiterleitung zum Prozess

Konditioniertes Fluid wird zum nachsten
Prozessschritt weitergeleitet, kein Kontakt
mit der Atmosphare moglich.

Beispiele:

Befiillanlagen: Das Fluid wird unmittelbar in
ein Endprodukt definiert eingefiillt.
Evakuierung des Produkts, damit keine
Restluft verbleibt. Anschliefend
Verschliefden des Produkts und Kontrolle
tiber Druck-Zeitverhalten.

Dichtheitspriifung von Kiihlkanélen in
Aluminiumdruckgussgehdusen von
Elektronikbauteilen: Evakuierung des
Priiflings mittels Vakuum und Fiillen mit
konditioniertem Priiffluid. Verschlief3en und
Messung der Dichtheit iiber
Druckgradienten.
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Fazit

Fiir viele Anwendungen und Priifaufgaben
sind die Eigenschaften von Fluiden von
entscheidender Bedeutung. Daher kommt
der Konditionierung und Handhabung eine
besondere Bedeutung zu. Wir von der
Johannes Schiafer GmbH haben in diesem
Bereich tiefgehende Erfahrungen
gesammelt. Wir verstehen die Themen und
sind in der Lage, angepasste technische
Losungen fiir lhre Anwendungen zu
entwickeln und zu bauen.

Uber das
Unternehmen

Die Johannes Schafer GmbH hat Ihre
Wurzeln in der Hydraulik und ist weiterhin
stark auf diesem Gebiet engagiert. Seit mehr
als 34 Jahren sind wir der Partner von
Anwendern hydraulischer Systeme. Wir
bauen, warten und entwickeln Lésungen fiir
unsere Partner und haben dabei immer
aktuelle Trends und Entwicklungen im
Blick. Seit iiber 20 Jahren sind wir auch im
Priifstandbereich aktiv. Wir kombinieren
unsere Kompetenzen in der Hydraulik mit
den Anforderungen aus der Priiftechnik und
schaffen es dadurch, unseren Kunden
mafdgeschneiderte Priiflosungen mit dem
Schwerpunkt Fluidtechnik zu liefern.
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[hr Kontakt

»Wir bei Schifer wissen, dass der Zustand
des Fluids grofien Einfluss auf die
Eigenschaften der Produkte hat. Daher
analysieren wir zu aller erst die Produkte
und leiten dann die Fluideigenschaften ab,
die benétigt werden.“

-Tobias Mielke-

Tobias Mielke studierte nach seiner
Ausbildung zum Industriemechaniker
Maschinenbau an der RWTH Aachen
University. Nach erster beruflicher Station
in den USA promovierte Tobias Mielke an
seiner Alma Mater im Bereich Hydraulik mit
dem Schwerpunkt Dichtungstechnik und
Fluidkonditionierung. Seit 2020 ist er bei

der Johannes Schafer GmbH als Tobias Mielke

Entwicklungsingenieur im Priifstandbau

titig. Entwicklungsingenieur Johannes Schafer
GmbH
und

Experte fiir Fluidkonditionierung

Tobias.Mielke@js-gmbh.com

Weitere Informationen:
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