li<

\J

. 7 \
| J AN
7 N

||

\ |

TIEC

B

ATE

J’:

' (HYDAC)

ol

Stat-Free

Elementtechnologie

Innovative




D 7.017.0/03.12

N

1. Einleitung

Der Einsatz von modernen, umweltfreundlichen
Hydraulik- und Schmierdlen sowie der Trend zu
kompakteren Anlagen und feinerer Filtration fihrte in
den letzten Jahren zu einer Verscharfung der Prob-
lematik mit elektrostatischer Auf- und Entladung. Die
eingebauten Komponenten in der Anlage werden
dadurch in ihrer Funktion deutlich eingeschrankt oder
beschadigt. Elektrostatische Entladungen zerstéren
Filterelemente, schadigen Ventile und Sensoren und
kénnen sogar zu Explosionen im Hydrauliktank fih-
ren. Zudem beschleunigen sie die Olalterung.

Um einen wirtschaftlichen und gefahrlosen Betrieb
der gesamten Anlage zu ermdglichen, ist der Einsatz
von Filtersystemen, die die Entstehung von gefahrli-
chen, elektrostatischen Entladungen verhindern,
zwingend notwendig. Ein unplanmaBiger und kost-
spieliger Olwechsel kann durch den Einsatz dieses
Systems von Filtern vermieden werden.

Wir haben das langfristige Problem der elektrosta-
tischen Entladung erkannt und durch unsere innova-
tive Stat-Free® Elementreihe eine wirksame Lésung
gegen die Auf- und Entladung im Hydraulik- und
Schmierdlkreislauf entwickelt.

Basierend auf dem eigens konzipierten, vom TUV
verifizierten Elektrostatik-Priifstand und zahireichen
Feldtests waren wir in der Lage, eine Elementtechno-
logie zu kreieren, die das Phanomen der elektrostati-
schen Entladung im Filterelement verhindert und zu
einer deutlichen Reduzierung der Olaufladung fiihrt.

Im Folgenden werden die Grundlagen und Folgen
elektrostatischer Auf- und Entladung im Hydraulik-
kreis ndher erlautert und die Vorteile der neuen Stat-
Free® Elementtechnik aufgezeigt.

2. Trend bei Hydraulikfliissigkeiten

Die Globalisierung der Markte zwingt die Olher-
steller weltweit verfigbare Hydraulik- und Schmierdle
mit konstant hoher Qualitdat an die Hersteller und
Betreiber von Anlagen, wie Verdichterstationen,
Groligetrieben oder Maschinen zu liefern. Dies ist mit
Grundélen der Kategorie |, bei denen die Molekular-
struktur des Rohdls nicht verandert wird, nicht ge-
wahrleistet. Demzufolge werden verstarkt Grunddle
eingesetzt, bei denen die Molekulstruktur durch das
Hydrocrackverfahren zerstort und anschlieRend wie-
der gezielt und bedarfsgerecht aufgebaut wird.

Die weltweiten Raffineriekapazitaten der Olher-
steller werden momentan auf diesen Trend ange-
passt: in Asien und den USA werden beispielsweise
Uberwiegend Grundodle der Kategorie Il oder héher
produziert.

Um die vom Olhersteller zugesicherten Eigen-
schaften des Oles zu realisieren, missen Additive
(meist mehrere als Additivpaket) dem Grunddl zuge-
mischt werden. Die Grunddle der Kategorie | enthal-
ten Aromaten, die meist toxisch sind. Zudem enthal-
ten die Additivpakete das Schwermetall Zink und es
entsteht das Verbrennungsprodukt Asche. Sie ent-
sprechen folglich nicht mehr den international guilti-
gen Umweltstandards.

Hydraulik- und Schmierdle der Kategorie Il und
lll, die mit geeigneten Additivpaketen hergestellt
werden, enthalten keine toxischen oder krebserre-
genden Substanzen, sind schwermetallfrei und er-
zeugen beim Verbrennen keine Rickstande. Durch
den fehlenden Metallanteil weisen diese Ole aller-
dings eine geringe elektrische Leitfahigkeit auf.
Durchstréomt dieses Ol die Filter im Hydrauliksystem,
kommt es zur elektrostatischen Aufladung. Diese
kann wiederum zu Funkenentladungen im System
fihren wodurch erhebliche Schaden an Hydraulik-
komponenten auftreten kénnen.
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3. Theoretische Grundlagen
3.1 Aufladung von Festkorpern

Jeder Stoff bzw. jedes Material besitzt eine be-
stimmte Elektronenaustrittsarbeit, d.h. das Bestreben
Elektronen abzugeben oder aufzunehmen. Werden
nun zwei Materialien unterschiedlicher Elektronen-
austrittsarbeit bei gIe|cher Temperatur zusammenge-
filhrt (Abstand < 10°m), treten Elektronen im Bereich
der gemeinsamen Grenzschicht vom Material mit
geringer Austrittsarbeit zum Material mit hdherer
Arbeit Uber. Es entsteht eine elektrische Doppel-
schicht mit einer gewissen Ladung Q. Dabei ist keine
Reibung zwischen den beiden Materialien notwendig.
Die Reibung verringert lediglich den Abstand der
beteiligten Stoffe.
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Entstehung der Doppelschicht

Eine Trennung der beiden Materialien und somit
eine VergroRerung des Abstandes flhrt zu einer
Verkleinerung der Kapazitdt und damit zu einer Er-
héhung der Potentialdifferenz (= Spannung). Die
beiden Materialien sind elektrostatisch aufgeladen.

Trennung der beiden Materialien

Die Hohe der Ladung ist u. a. von der Trennge-
schwindigkeit abhangig. Bei einer langsamen Tren-
nung kann ein Ladungsausgleich Uber letzte gemein-
same Kontaktstellen stattfinden. Je schneller die

Trennung vollzogen wird, umso hoher wird die Aufla-
dung sein.

Ubersteigt die generierte Spannung den spezifi-
schen Grenzwert der Durchschlagsfestigkeit (in Luft
ca. 3 kV/imm), kommt es zu einem schlagartigen
Spannungsausgleich, der meist in Form einer Fun-
kenentladung von statten geht.

3.2 Aufladung von Fliissigkeiten

In FlUssig-Fest-Systemen, wie es in hydraulischen
Systemen der Fall ist (Filtermedium/Ol), bildet sich
auch hier an der Phasengrenze eine Ladungsdop-
pelschicht, wie in folgender Abbildung gezeigt. Diese
Doppelschicht besteht in Wandnahe aus einer ge-
bundenen Schicht Ladungstrager (hier positive La-
dung). Im OI schlieRt sich eine diffuse Schicht ge-
genpolig (negativ) geladener Ladungstrager an.
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Strémt nun die Flissigkeit, so werden die Ladun-
gen mitgerissen und ein Potentialunterschied ent-
steht. Je schneller die FlUssigkeit stromt, umso hoher
wird dabei die Potentialdifferenz sein. Ubersteigt die
Spannung die Durchschlagsfestigkeit des Oles,
kommt es zu einer Funkenentladung.
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Funkenentladung

Grundvoraussetzung zur Generierung der Aufla-
dung ist dabei eine gentgend kleine Leitfahigkeit des
Fluids, da sonst die Ladungen der diffusen Schicht
zurickflieRen und sich ausgleichen kénnen.
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3.3 Haupteinflussfaktoren

Die Hauptfaktoren, die das elektrostatische Ver-
halten in Hydrauliksystemen beeinflussen:

= Elektrische Leitfahigkeit
Je niedriger die Leitfahigkeit, umso héher die Auf-
ladung

= Filtermedium
Verschiedene Materialien fuhren je nach Elektro-
nenaustrittsarbeit zu unterschiedlicher Aufladung

= Temperatur
Im Allgemeinen sinkt die Aufladung mit héherer
Temperatur

= Stromungsgeschwindigkeit
Je hoéher die Stromungsgeschwindigkeit, umso
héher die Aufladung

= Verschmutzung
Leitfahige Partikel oder Wasser erhdéhen die Leit-
fahigkeit des Fluids, daraus resultiert eine niedri-
gere Aufladung

4. Folgen durch Entladungen

Die Folgen elektrostatischer Entladungen kénnen
gravierende Dimensionen einnehmen.

Elektrostatische Entladungen im Filterelement

Die Funkenentladungen koénnen beispielsweise
Locher in das Filtermedium brennen. Die folgende
Abbildung zeigt ein Loch im Bereich von 200 ym in
einem 3um-Filtermedium. Die geforderte Olreinheit
ist somit nicht mehr realisierbar.

Brandloch im Filtermaterial

Des Weiteren kann es durch den Ladungsweiter-
transport im Ol zu unkontrollierten Entladungen im
Hydrauliktank kommen. Je nach Ol-Luftgemisch im
Tank sind gefahrliche Explosionen moglich.

Verbrannter Belliftungsfilter durch Explosion im Tank

Die elektrostatischen Entladungen verursachen
zudem elektromagnetische Wellen, welche emp-
findliche Sensoren und elektronische Bauteile in ei-
nem hydraulischen System stéren und beschadigen.

Nicht nur hydraulische Komponenten, sondern
auch das Hydraulikdl selbst wird durch Entladungen
zerstort. Die Funkenentladungen cracken die Moleku-
le des Fluids und freie Radikale entstehen. Diese
Radikale polymerisieren zu langen Ketten, was wie-
derum zu Varnish-Formation fihrt. Zudem be-
schleunigen die freien Radikale die Olalterung.




5. Messmittel
5.1 Mobile Messmittel

Um das elektrostatische Verhalten einer Hydrau-
likanlage im Feld genauer zu untersuchen, stehen
uns einige Messmittel zur Verfiigung.

Mit Hilfe eines tragbaren Leitfahigkeitsmessge-
rates gelingt es uns sehr schnell und einfach die
elektrische Leitfahigkeit der Hydraulikflissigkeit zu
bestimmen. Dadurch kann eine erste Aussage getrof-
fen werden, ob ein kritischer Grenzwert der Leitfahig-
keit unterschritten wurde und es zu elektrostatischen
Phanomenen kommen kann.

Des Weiteren wurde im Hause HYDAC ein spezi-
eller Spannungssensor, der so genannte StatStick,
entwickelt. In Verbindung mit unserem handelsubli-
chen Handmessgerat (HMG 3000) ist es unseren
Ingenieuren vor Ort damit moglich die Spannung im
Ol direkt im System zu messen.

StatStick

HMG 3000

Im Falle von Funkenentladungen im System kann
zusatzlich auch ein Oszilloskop als Messgerat ge-
nutzt werden. Aufgrund der hohen Abtastrate des
Oszilloskops sind die kurzzeitigen Entladungen als
Peaks auf dem Display sichtbar.

5.1 Stationarer Priiffstand

Der eigens von uns entwickelte und vom TUV ve-
rifizierte Priifstand dient zur praxisnahen Simulation
kritischer Anwendungen. Mit Hilfe des Prifstandes
wurde das elektrostatische Verhalten der Hydraulikfil-
ter in kritischen Olen umfassend untersucht.

Daraus entwickelten wir die Stat-Free® Filterele-
mentbaureihe, die der Problematik elektrostatischer
Entladungen entgegenwirkt.
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HYDAC Elektrostatik-Priifstand

200

q W 10 12

mm:'_—h’—-h—.,.

—~—Standard-Element

—=—Stat-Free-Element

400 o

Spannung [V]

-500 o

-600 o

-700 o

-800 -

RSN

Volumenstrom [I/m in]

..

Vergleichsmessung eines Standardelementes mit Stat-Free Element am Elektrostatik-Priifstand

D 7.017.0/03.12

(¢,



D 7.017.0/03.12

(2}

6. Die Stat-Free® Technologie

Befindet sich in einem Hydrauliksystem ein Ol mit
einer niedrigen Leitfahigkeit und ein nichtleitfahiges
Filterelement, so kann es zu einer elektrostatischen
Aufladung des Filters und des Fluides sowie zu
elektrostatischen Entladungen kommen.

Ein rein leitfahiger Aufbau, ohne spezielle Medi-
enkombination, verhindert zwar die Funkenentladung
im Element, allerdings ist das Ol weiterhin aufgela-
den. Die Ladungen im Grenzbereich des Filters kén-
nen abflieRen, das Fluid ist sogar hdoher aufgeladen,
weil kein Ladungsausgleich durch Funkenentladun-
gen am Filter stattfindet. Das hoch aufgeladene Ol
wird durch das System weiter transportiert und an
anderer Stelle sind unkontrollierte Entladungen mog-
lich, was unter Umstanden schwerwiegendere Scha-
den zur Folge hat (z. B. Explosion im Tank).

Durch einen neuartigen Filtermatten- und Ele-
mentaufbau ist es HYDAC erstmals gelungen, her-
vorragende elektrostatische Eigenschaften und Fil-
terperformance zu vereinen. Unsere Stat-Free® Ele-
mente haben eine bisher unerreicht niedrige Aufla-
dung des Filterelementes und des Fluides im Anla-
genbetrieb erreicht. AuRerdem sind die Stat-Free®
Elemente mit leitfahigen O-Ringkappen und leitfahi-
gen Stitzrohren ausgestattet.

Die Leistungsfahigkeit der Stat-Free® Elemente
wurde in ausflihrlichen Labor- und Feldtests abgesi-
chert. Vergleicht man in untenstehendem Testergeb-
nisdiagramm die Olaufladung durch Stat-Free® Ele-
mente mit der Aufladung durch Standardelemente,
wird der Vorteil deutlich.

Vergleich der Elektrostatischen Aufladung (Volt)

250

200 4— Das Entladungspotenzial der Stat-Free
Elemente ist viel geringer als
mit Standardelementen.

1ol 230

100 1 \
50 1 / o )

4 0

Flachscheibentest Elementtest

‘ Standardelement B Stat-Free® E\ement‘

Vergleich der elektrostatischen Aufladung [Volt]

Die neue Stat-Free® Technologie steht fur folgen-
de HYDAC Elementmaterialen zur Verfigung:

= Mobilemicron (MM)
in den Feinheiten 10 und 15 pym

= Betamicron®4 (BN4)
in den Feinheiten 3, 5, 10 und 20 ym

» Lubimicron (G/HC)
in den Feinheiten 10 und 20 ym

In diesem Fall wird der Typenschliissel des Ele-
mentes mit der Angabe /- SFREE ergénzt.

Beispiel: 2600 R 010 G/HC /- SFREE

Stat-Free® Elemente sind besonders zu empfeh-
len fir Einsatzfalle in Kraftwerken, Gasturbinen,
Kunststoffspritzgussmaschinen, Kalander (Papierin-
dustrie) und in der Mobilhydraulik sowie jedes weitere
Hydraulik- und Schmiersystem mit neuartigen niedrig
leitfahigen Olen.

Sie garantieren eine hohe Betriebssicherheit, da
sie  Funkenentladungen, Verpuffungen und Ver-
schlammung des Ols ausschlieBen. Langere Ol-
wechselintervalle konnen durch die schonende
Filtration des Ols erreicht werden.




7. Praxisbeispiel und Referenz

Durch verbrannte Bellftungsfilter wurden wir auf
mogliche Explosionen im Hydrauliktank eines GrofR-
Hydrauliksystems aufmerksam. Verwendet wurden
nicht elektrostatisch optimierte Wettbewerbsfilter.
Messungen vor Ort mit dem StatStick wiesen Span-
nungsspitzen bis zu 17.000 Volt und gefahrliche
Entladungsfunken im Tank auf. Nach dem Umrlsten
mit Stat-Free® Elementen konnten keine Entladun-
gen mehr detektiert werden und die Spannung be-
trug lediglich 2-3 Volt.

Spannungsmessung mit StatStick

(oben: Wettbewerbsstandardelement Spannungsspit-
zen bis 17kV [Skalierung 5kV]; unten: Hydac Stat-Free
Element 2-3V [Skalierung:5V])

Einige etablierte Unternehmen aus Bereichen wie
Turbinenschmierung, Pressen, Kunststoffspritzguss-
maschinen und Mobilhydraulik haben HYDAC bereits
als Referenz bzgl. der Lésungsfindung zur Problema-
tik mit elektrostatischen Entladungen genannt, wie
folgendes Zitat zeigt:

"Aufgrund héufig auftretender Schwierigkeiten auf
aktuellen Anlagen empfehlen wir dringend den Ein-
satz von Filterkartuschen, welche bei Olen mit niedri-
ger elektrischer Leitféhigkeit eine elektrostatische
Aufladung unterbinden. Diese Filter werden z. B.
von Hydac unter demselben Typenschliissel und
unter der ergdnzenden Bezeichnung -SFREE ge-
fiihrt.”

8. Zusammenfassung

= Die Ladungstrennung in niedrig leitfahigen Olen
fuhrt zu elektrostatischer Auf- und Entladung.

= Elektrostatische Entladungen kénnen u. a. folgen-
de Schaden verursachen:
- Explosionen im Hydrauliktank
- Beschleunigte Olalterung
- Beschadigung des Filterelementes
- Zerstdrung elektronischer Bauteile
- Schaden an Kiihlaggregaten

* Ein leitfahiger Aufbau des Filterelementes genugt
nicht, um Olaufladung zu verringern.

= Die HYDAC Stat-Free® Elemente bewirken eine
sehr niedrige Aufladung des Filterelementes und
der Hydraulikflissigkeit

Vorteile:

= Hohe Betriebssicherheit
da Funkenentladungen, Verpuffungen und Ver-
schlammung des Oles ausgeschlossen sind

= Lingere Olwechselintervalle .
durch schonende Filtration des Ols

Fazit:

Mit den vorgestellten Entwicklungen beweist HYDAC,
dass wir stets eine Losung zu jedem Kundenproblem
finden. Wir liefern nicht nur ein effizientes Ergebnis,
sondern betreuen Sie durch den gesamten Diagno-
seprozess, besonders bei schwierigen Fallen.

Wir freuen uns auf lhre Neuprojekte!
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Globale Prasenz.
Lokale Kompetenz.

® HYDAC Headquarters
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HYDAC Filtertechnik GmbH

FILTERTECHNIK
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D-66280 Sulzbach/Saar

Telefon:
+49 (0)6897 - 509-01

Telefax (Vertrieb):
+49 (0)6897 - 509-300

Internet: www.hydac.com
E-Mail: filter@hydac.com




