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Tips zum richtigen Einsatz von Warmeubertragern

Bei der Konstruktion  von
Hydraulikanlagen gewinnt  die
Kihlung zunehmend an
Bedeutung. Bei der Auswahl eines
geeigneten Warmeubertrager
dirfen jedoch nicht nur die reinen
Leistungsdaten berticksichtigt
werden. Vielmehr spielen
Umgebungsbedingungen und oft
auch gesetzliche Vorschriften eine
Rolle. Zur einfacheren Auslegung
und Auswahl eines Warme
Ubertragers wichtige Tips:

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

Bei der Ubertragung von
Energie entstehen immer Verluste.
Bei Hydraulikanlagen fiihren diese
Verluste zu einer unerwinschten
Erwarmung der Anlagen. Dadurch
kommt es zu einer vorzeitigen
Alterung der eingesetzten
Hydraulikble und zu einem
verstarkten VerschleiB an den

Komponenten der Anlagen.
AuBerdem laBt die Positionier
genauigkeit bei  zunehmender

Oltemperatur nach. Dies kann zu

Fehlfunktionen  der  Hydraulik
fuhren.
Effiziente Kihlung

entscheidet tber Funktion

All dies macht deutlich, daB
eine effiziente Kihlung fir die
Funktion und die Verfligbarkeit
einer Hydraulikanlage ebenso
wichtig ist wie eine gute Filtration.
Bei der Auswahl eines geeigneten
Warmelbertragers sind ver
schiedene Punkte zu beachten.

Hierzu koénnen zum Beispiel
gehdren

erforderliche Kihlleistung
verfiigbares Kiihimedium
verwendetes Kiihlverfahren
bauliche Gegebenheiten
oder ges. Vorschriften

Die exakte Ermittlung der
erforderlichen Kihlleistung ist
in der Regel relativ aufwendig.
Daher geht man normaler
weise davon aus, daB etwa 10
% bis 50 % der elektrisch

installierten  Leistung einer
Hydraulikanlage durch
Reibung in den Pumpen,
Ventilen und Drosselstellen
verloren gehen. Diese
Verlustleistung muB3 durch den
Warmedlbertrager wieder
abgefiihrt werden. Sind in

dem Gesamtsystem weitere

auBere Warmequellen
vorhanden durch die das
Hydraulikél erwarmt werden

kann, so miissen diese auch
bei der Festlegung des
Kihlleistungsbedarfs  bertick
sichtigt werden.

Als Kiihimedium steht meist
Wasser oder  Luft zur
Verfligung. Die Wahl des
Mediums hangt daher von den
oOrtlichen Gegebenheiten ab.
Hinzu kommt, daB durch die
Wahl des Kihlmediums auch
die spateren Betriebskosten
beeinfluBt werden.

Bei der Wahl des
Kihlverfahrens unterscheidet
man zwischen der Kihlung des
ricklaufenden Mediums wie
zum Beispiel Ol und der
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Kihlung in einem separaten
Nebenstromkreis. Die Kihlung im
Nebenstrom hat den Vorteil, daB
immer ein konstanter Olstrom
durch den Warmeubertrager flieBt.
Dadurch  wird das  System
kontinuierlich gekuhlt und
gefahrliche Druckspitzen, die den
Warmeilbertrager beschadigen
konnten, vermieden.

Warmeilbertrager werden in
der Regel mit Hilfe von
Auslegungsprogrammen ausge
wahlt, die an Hand der
vorgegebenen Betriebsparameter
aus einer Reihe von
standardisierten BaugréBen einen
geeigneten Apparat auswahlen.

Dabei sind die Warme
Ubergangszahl, die mittlere
Temperaturdifferenz und  die

erforderliche Austauschflache von
besonderer Bedeutung.

Warmeubergangszahl

Mit der Warmetlibergangszahl wird
der Warmelibergang zwischen den
Medien in einem Warmelibertrager
beschrieben. Sie wird nicht nur
von der Warmeleitfahigkeit und
der  Viskositdit der  Medien
beeinfluBt, sondern auch von den
Stromungsverhaltnissen. Damit ist
die Warmelibergangszahl auch
von der Konstruktion des
Warmelbertragers abhangig.
Vereinfacht kann man sagen, daB
sich die Kdihlleistung eines
Warmeilbertragers bei
zunehmender Viskositat
verschlechtert, wahrend sie sich
bei einer zunehmend turbulenten
Strdmung verbessert.
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Mittlere Temperaturdifferenz
Die mittlere Temperaturdifferenz
ergibt sich aus den Eintritts- und
Austrittstemperaturen der beiden
Medien im  Warmelbertrager.
Auch hier gqilt, daB sich die
Kihlleistung mit zunehmender
Temperaturdifferenz verbessert.

Erforderliche Austauschflache
Die erforderliche Austauschflache
ergibt sich aus der gewinschten
Kihlleistung, der Warme
Ubergangszahl und der mittleren
Temperaturdifferenz. Sie ist daher
auch stark von der Bauform des

Warmeilbertragers abhangig.
Somit ist ein Vergleich von
Warmelbertragern unterschied

licher Bauformen nur an Hand der
Austauschflache nicht maglich.

Neben den thermodynamischen
Anforderungen mufB ein
Warmelbertrager auch bestimmte
strdmungsmechanische,
schwingungs- und sicherheits
technische Forderungen erflillen.
Dies hat im Laufe der Zeit zu
verschiedenen Bauformen geflhrt:

Fragen zum Kihlmedium

v’ Steht Wasser zur Verfligung?

v' Wieviel Wasser kann zur Kiihlung
verwendet werden?

v' Wie wird das Wasser aufbereitet?

v Wie hoch ist die
Umgebungstemperatur?
v Welche Larmpegel muissen

eingehalten werden?
v Wie sauber ist die Umgebung am
Standort des Kiihlers?

Rohrbundel
Warmeubertrager

Der klassische Warme
Ubertrager ist der sogenannte
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Rohrblindelwarmetibertrager.

Er besteht aus einem
Mantelrohr, durch das zu
kiihlende Medium z.B.

Hydraulikél gefihrt wird und
einem Blndel aus dinnen
Rohren, das sich im
Mantelrohr befindet. Durch
dieses Rohrbiindel flieBt das
Kidhlmedium. Durch die
vergleichsweise groBen Spalte
zwischen den Rohren zeichnen
sich diese Warmelbertrager
durch einen geringen
Druckverlust auch bei groBen
Volumenstrémen oder
hochviskosen Olen aus. Sie
sind daher besonders geeignet
fir Anwendungen im Bereich
der Schmiertechnik.

Da die Strdmung in und um

die Kihlwasserrohre in der
Regel keine starken
Turbulenzen aufweist, ist die
Warmelibergangszahl bei

Rohrbilindelwarmeiibertragern
relativ gering. Entsprechend
groB muB die Austauschflache
gewahlt werden, um die
gewlnschte Kihlleistung zu
erreichen. Dies flihrt nicht
selten zu sehr groBen Kiihlem
von einigen Metern Lange.

Platten Warmeiubertrager
Kompakter als Rohrbiindel

apparate sind die sogenannten

Plattenwarmelibertrager.

Hierbei flieBen die Medien
zwischen mehreren  hinter
einander angeordneten

Platten. Diese Platten sind mit
einer Pragung versehen, so
daB enge Strémungskanale
entstehen. Das fuhrt zu einer
stark turbulenten Strémung
und damit zu einem guten
Warmelibergang. Der Einsatz
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von Plattenwarmetibertragern
empfiehlt sich daher auch stets bei
kleinen Temperatur differenzen,
da in solchen Fallen
Plattenwarmetibertrager meist
kompakter und preiswerter sind

als vergleichbare  Rohrbindel
apparate.
Auch bei den Plattenwarme

Ubertragern wurden im Laufe der

Zeit verschiedene Typen
entwickelt, die sich im
wesentlichen durch die

Verbindung der einzelnen Platten
miteinander unterscheiden.

Gelotete

Bei den gelbteten Platten
warmeilibertragern sind die Platten
durch eine Kupfer- oder Nickel-
Auflage miteinander verlttet. Dies
erlaubt eine preiswerte
Serienfertigung. Die engen Kanale
zwischen den Platten bewirken
jedoch einen héheren Druckverlust
als bei Rohrbiindel
warmeubertragern. Dadurch ist es
bei groBen Volumenstrémen oft
erforderlich eine groBe Anzahl von
Platten zu verwenden, um den
Druckverlust zu senken. Das fiihrt
dazu, daB der  Vorsprung
gegeniiber  dem Rohrbiindel
warmeubertrager zum Teil wieder
aufgehoben wird.

Geschraubte

Im geschraubten Plattenwarme
Ubertrager werden die Platten in
einen Rahmen eingehdangt und
uber zwei Druckplatten
miteinander verspannt. Dies hat
den Vorteil, daB sich die Platten
demontieren lassen. Dadurch kann
der Warmelbertrager gereinigt
und bei Bedarf durch den Einbau
von zusatzlichen Platten erweitert
werden.
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Durch verschiedene Pragungen
lassen sich geschraubte
Plattenwarmelibertrager in Bezug
auf den Druckverlust und die
Warmelibergangszahl optimieren.
Allerdings gilt auch hier, daB bei
groBen Temperaturdifferenzen ein
Rohrblindelwarmetbertrager unter
Umstdnden die bessere Alternative
ist.

Dartiber hinaus koénnen die
Kandle zwischen den Platten bei
schlechter  Aufbereitung des
Kihlwassers leicht verstopfen.
Dadurch verschlechtert sich nach
und nach die Kihlleistung des
Plattenwarmetibertragers.
Aufgrund des Aufbaus lassen sich
gelotete Plattenwarmeibertrager
jedoch nur bedingt reinigen.

Sicherheits Warmelubertrager

Kiihlen mit Wasser fiihrt immer
zu Problemen, wenn es durch
Schaden am Warmeilbertrager zu

einer Vermischung der beiden
Medien kommt. In der Regel
entstehen in solchen Fallen
erhebliche Kosten durch

Stillstandszeiten und die dann

erforderlichen  Reparatur- und
Wartungsarbeiten. Werden
Oberflachengewasser
verschmutzt, drohen zusatzlich
noch hohe Geldstrafen und
Auflagen durch die
Umweltbehdrden.

Eine zuverlassige Trennung der
Medien kann durch den Einsatz
von z.B. Sicherheitsdoppelwand-
Plattenwdrmetbertragern gewahr
leistet werden.

Diese Apparate arbeiten nach dem
selben Prinzip wie die
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herkdmmlichen geschraubten
Plattenwarmetibertrager,

haben an Stelle der
herkdmmlichen Einzel- zwei
Warmeilbertrager Platten, die
aufeinander gelegt jeweils nur
um die Ein- und AuslaBéffnung
Laser-verschweiBt sind. Die

dann durch den
Zusammenbau der
verschweiften Plattenpaare

(Doppelwand) zu einem Paket
gebildeten Kanale ermdglichen
eine nach auBen fihrende
Leckage, wenn eine
SchweiBnaht, Dichtung oder
Platte defekt sein sollte.

Ol-Luftkuhler

Bei den bisher
beschriebenen Warme
Ubertragern wird stets Wasser
als Kihimedium verwendet.
Wasser ist  jedoch  ein
zunehmend teurer werdendes

Gut, so daB oft Luft zur
Kihlung  eingesetzt  wird.
Insbesondere  wenn  keine

Klhlwasserversorgung
vorhanden ist. Bei OI-
Luftkiihlern wird Kuhlluft mit
Hilfe eines Ventilators durch
ein Kihlnetz gesaugt.

Aufgrund der schlechten
thermischen Eigenschaften ist
Luft jedoch nur bedingt als
Kihimedium geeignet. Dieser
Nachteil muB durch einen
groBen Volumenstrom und
eine groBe Austauschflache
ausgeglichen werden. Ein Ol-
Luftkiihler  benétigt  daher
mehr Platz als ein Rohrbilindel-
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oder Plattenwarmelbertrager mit
einer vergleichbaren Kuhlleistung.

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

sich  zum Beispiel aus dem
Arbeitsschutz oder aus
baurechtlichen Vorschriften
ergeben.

Bei der Aufstellung eines OlI-
Luftkihlers ist zu beachten, daB
fur eine ausreichende Frischluftzu-
und abfuhr gesorgt ist. Andernfalls
besteht die Gefahr, daB sich die
Umgebung erwarmt und der
Warmeilbertrager keine
ausreichende Kuhlleistung mehr
erreicht.

Nebenstrom-Kuhleinheiten

Eine Weiterentwicklung der Ol-
Luftkiihler sind die sogenannten
Nebenstrom-Kiihleinheiten, bei
denen der Motor neben dem
Ventilator auch eine Pumpe
antreibt, mit der das Hydraulikdl
durch den Warmetauscher
geférdert wird. Diese Einheiten
lassen sich oft auch mit einem
zusatzlichen Filter ausstatten, so
daB sich Nebenstromkiihlung und
-filtration sehr einfach in einem
einzigen Gerat vereinigen lassen.
Allerdings  gelten fur  die
Nebenstrom-Kihleinheiten ebenso
die gleichen Einschrankungen wie
sie bereits fir Ol-Luftkiihler
genannt wurden.



