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Kiithlung muss sein

Wer arbeitet, dem wird warm, speziell dann, wenn er
in einem heissen Umfeld seine Tatigkeit verrichtet.
Er schwitzt. Doch fiir Linderung ist rasch gesorgt:
Ein kiihler Drink oder ein Sprung ins Nass helfen, die
negativen Folgen der Hitze abzuschwdchen. Was aber
geschieht mit Hydraulikanlagen und den elektrischen
Schaltschranken von Maschinen und Systemen?

Um es vorwegzunehmen: Viele Hydraulikanlagen oder
Schaltschranke leiden, sind iiberfordert, gestresst und
erfiillen ihren Zweck nur noch teilweise. Einige geben
den Geist sogar ganz auf. Damit solches vermieden
werden kann, muss die Anlage mittels Luft, Wasser
oder Kaltemittel gekiihlt werden. Dabei gibt es fiir jede
Anwendung das richtige Konzept.

Kiihlung von Fliissigkeiten mit Luftkiihlern

Die optimale Olarbeitstemperatur einer Werkzeug-
maschine liegt in den meisten Fallen bei 50 bis 60°C. Ist
die Temperatur des Ols zu hoch, altert es schneller und
ist flir viele Funktionen zu viskds. Dadurch entsteht hohe
Leckage. Es gibt unterschiedliche Maglichkeiten, Ole zu
kiihlen. Eine davon erfolgt mittels der Umgebungsluft.
Fiir die Mehrheit der Hydrauliksysteme wird ca. 60 bis
70% der installierten Energie in mechanische Arbeit
umgewandelt. Die restlichen 30 bis 40% werden durch
Reibung und Druckverluste in Wdrme umgewandelt.
Durch diesen relativ schlechten Wirkungsgrad entsteht
eine hohe Oltemperatur, welche fiir das Ol und die
Komponenten im Hydrauliksystem unerwiinscht ist.

Die Anwendung bestimmt den Kiihlertyp

An Abkantpressen beispielsweise entstehen im Riicklauf
unterschiedliche Olvolumenstrome und Druckspitzen.
Dies ware fiir einen im Riicklauf montierten Luft-Olkiihler
sehr schlecht, weil er einem hohen Druck standhalten
und zudem fiir einen viel hoheren Volumenstrom
ausgelegt sein miisste. Hier empfiehlt es sich, einen
Nebenstromkiihler mit angebauter gerduscharmer Um-
walzpumpe einzusetzen. Der Kiihler arbeitet autonom
im Nebenstrom und wird mittels des im Oltank ein-
gebauten Thermostaten bei zu hoher Oltemperatur
ein- und auch wieder ausgeschaltet. Bei anderen
Werkzeugmaschinen wie z.B. Schleifmaschinen kann
mit einem Luft-Olkiihler das Hydraulik- oder Spindeldl
kostengiinstig gekiihlt werden. Die Elektromotoren
sind standardmdssig bis 50- und 60-Hz-Ausfiihrung er-
haltlich. Dies ist fiir den Export von grossem Vorteil.
Baumaschinen oder Kommunalfahrzeuge miissen immer
kompakter und leichter konstruiert werden. Somit
fehlt dann oft der Platz fiir einen verniinftig grossen
Hydraulik-Oltank. Um die Olerwarmung in den Griff zu
bekommen, kdonnen Luft-Olkiihler eingesetzt werden.
Wenn gleichzeitig das Wasser des Motors gekiihlt
werden muss, empfiehlt es sich, einen Kombikiihler

vorzusehen. Es konnen aber auch Hydraulikmotoren
eingesetzt werden. Die Kiihler sind standardmdssig
mit einem Anschluss fiir den Thermostaten und auf
Wunsch mit einem externen Bypass ausgeriistet. Der
direkt angebaute Klemmkasten mit Relais findet immer
mehr Anwendung, weil kundenseitig nur noch die
Speisung anzuschliessen ist. Kombikiihler werden ganz
speziell auf die Bediirfnisse und die Einbauverhaltnisse
des Fahrzeugs abgestimmt. Damit die Luftlamellen -
ganz spezifisch beim mobilen Einsatz - nicht zu schnell
verstopfen, verwendet man Waschbrettlamellen mit
einer Teilung von 5 mm. Der Einbau eines Luftkiihlers
empfiehlt sich {iberall dort, wo das AT (TOL - TLuft)
grosser 20°C akzeptiert werden kann. Luftkiihler sind
im Vergleich zu einem Wasserkiihler etwas teurer,
jedoch im Betrieb kostengiinstiger.

Warmetauscher

Die Aufgabe eines Warmetauschers besteht darin,
Warme von einem fliissigen Medium (meist Hydraulikol)
auf ein anderes Medium (meist Wasser) zu {ibertragen,
ohne dass sich diese zwei Medien beriihren oder
vermischen.

Hauptsachlich stehen hierzu zwei unterschiedliche
Warmetauscher-Bauarten zur Verfiigung: Rohrbiindel-
Wérmetauscher und Plattenwérmetauscher. Obwohl gelGtete
Plattenwarmetauscher bereits seit einigen Jahrzehnten
bekannt sind, wurden sie in der Hydraulik erst in
den letzten 10 - 15 Jahren entdeckt und eingesetzt.
Dank vieler Vorteile haben sie inzwischen jedoch die
Rohrbiindel-Warmetauscher auf diesem Einsatzgebiet
fast vollig verdrangt.

Der geldtete Plattenwdrmetauscher.
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... und im Vergleich zu einem Rohrbiindel-Wdrmetauscher. Um die Wdrmemenge von 120 kW iibertragen zu kénnen, muss dieser Wédrmetauscher bei einem
Durchmesser von 200 mm 2250 mm lang sein und im Betrieb 130 kg wiegen, im Gegensatz zu 18 kg des geloteten Plattenwdrmetauscher.

Das Funktionsprinzip des geloteten
Plattenwarmetauschers

Mit einer, der thermodynamischen Aufgabe entsprech-
enden Plattenanzahl, wird das Plattenpaket gebildet. Die
Warmetauscher bestehen aus bis zu 200 profilierten
Platten aus Edelstahl, die mit Kupfer im Vakuumverfahren
verlotet werden. Da jede zweite Platte um 180° in der
Ebene gedreht auf die vorherige Platte gelegt wird,
entstehen zwei voneinander getrennte Stromungsraume.
Ublicherweise durchstromen die zwei am Warmeaustausch
beteiligten Medien den Plattenwarmetauscher im Gegen-
stromverfahren. Die Geometrie der Kandle sorgt fiir eine
turbulente Durchstromung, was im Vergleich mit anderen
Systemen zu drei- bis fiinfmal hoheren Warmeiibertragungs-
Koeffizienten schon bei geringen Volumenstromen fiihrt.
Herkommliche Olkiihler werden iiblicherweise mit einem
Verhdltnis Olstrom/Kiihlwasserstrom von 2:1 ausgelegt,
Plattenwarmetauscher hingegen optimal mit 5:1 oder
sogar bis 10:1. Der Wasserverbrauch und damit die
laufenden Betriebskosten wurden folglich mit dem
Plattenwdrmetauscher bei wassergekiihlten Hydraulikan-
lagen wesentlich verbessert. Die hohe Leistungsfahigkeit
der Plattenwédrmetauscher eroffnet neue Moglichkeiten
fiir Olkiihlsysteme. So ist es moglich, mit sehr kleinen
Temperaturdifferenzen zwischen den Eingangstempe-
raturen der beiden Medien beziehungsweise hohen
Differenzen zwischen der Eingangs- und Ausgangstempe-
ratur des gleichen Mediums zu arbeiten.

Kompakte Bauweise und niedriges Gewicht bei
hohen zuverlassigen Temperaturen und Driicken

Gelotete Plattenwdrmetauscher weisen einen minimalen
Platzbedarf auf, der oftmals nur 30% desjenigen betragt,
welche Rohrbiindel-Warmetauscher beanspruchen. Dies
deshalb, weil sie praktisch nur aus Warmeiibertragungs-
flachen bestehen, welche zudem eine kompakte Bauform
bilden. Gewichtseinsparungen bis zu 80% und der
geringe Inhalt sind weitere Vorteile. Durch die Vielzahl

der Beriihrungspunkte der profilierten Platten - die eine
Art Fischgratmuster bilden - ergibt sich bei der Hartl6tung
ein extrem stabiles Plattenpaket. Zuverldssige Betriebs-
driicke bis 30 bar bei Berstdriicken von meist {iber 100
bar sind dank diesem besonderen Design mdoglich.
Gelotete Plattenwdrmetauscher besitzen keine Dicht-
ungen und lassen sich dadurch in einem grossen
Temperaturbereich einsetzen.

Unempfindlich gegen Verschmutzung und Korrosion

Bei turbulenter Durchstromung in freien Kandlen mit
glatter Oberfliche kommt es nicht zu extremen Ge-
schwindigkeitsreduzierungen und damit auch nicht zur
Gefahr von Ablagerungsbildungen. Im Gegensatz hierzu
kann es bei Rohrbiindel-Warmetauschern, die haufig mit
laminarer Durchstromung arbeiten, zu extrem niedriger
Geschwindigkeit an der Oberflache kommen, was die Ab-
lagerung von Schmutzpartikeln begiinstigt. Hochwertige
Materialien, wie sdurebestandige Edelstahlplatten, Werk-
stoff Nr. 1.4401, und Kupfer oder Nickel als Lotmaterial
ergeben exzellente Bestandigkeit gegen Korrosion, auch
bei relativ schlechter Wasserqualitat.

Kostenersparnis

Der geldtete Plattenwarmetauscher ist in den meisten
Fallen erheblich kostengiinstiger als andere Warme-
tauscher. Dies liegt nicht nur an dem giinstigeren
Einstandspreis, sondern auch an der einfacheren Ein-
bauart. Neben einer grossen Auswahl an geloteten
Plattenwarmetauscher stehen auch geschraubte Platten-
warmetauscher mit NBR-, EPDM- oder Viton-Dichtungen
zur Verfiigung. Luftkithler oder Warmetauscher er-
moglichen es, die thermische Stabilitdt zum Beispiel
von Werkzeugmaschinen sicherzustellen. Wenn aber im
Sommer und Winter konstante Medientemperaturen von
+ 0,5°C gefordert werden, muss ein Kiihlsystem ein-
gebaut werden. Die gdngigsten Gerdte sind die Wasser-
und Olkiihlsysteme, auch «Chillers> genannt.



Wasser- und Olkiihlsysteme

Diese eignen sich beispielsweise fiir die Kiihlung von
Hochfrequenz-SpindelnvonHochleistungshohrmaschinen
zur Verarbeitung von Leiterplatten. In diesem Bereich
sind sehr enge Fabrikationstoleranzen von lediglich +
0,002 mm gefordert. Die Wassertemperatur muss bei der
Hochfrequenzspindel konstant gehalten werden, damit
sich diese nicht {iberhitzt. Folgedessen gewdhrleistet
eine konstante Wassertemperatur die verlangte Ge-
nauigkeit der gebohrten Leiterplatten auch bei hohen
Spindelgeschwindigkeiten.

Damit die hohe Arbeitsgenauigkeit von Werkzeugma-
schinen und anderen Maschinen gewdhrleistet wird,
verlangt diese nach konstanten Spindeldl-, Schmierdl-
oder Getriebetemperaturen. Ein optimales Kiihlergebnis
hangt von vielen Faktoren ab. Nur durch eine exakte
Analyse der Gegebenheiten kann fiir jede Anwendung
die optimale Losung gefunden werden. Moderne Kiihl-
systeme helfen mit, die Betriebskosten zu senken, denn
gekiihlte Maschinen und Werkzeuge sind langlebiger
und arbeiten praziser. Durch gezielte Kiihlung konnen
hohere Stiickzahlen bei verbesserter Qualitdt produziert
werden. Mit einem Kiihlsystem konnen auch mehrere
Kiihlkreisldaufe mit verschiedenen Medien und unter-
schiedlichen Mediumtemperaturen gekiihlt werden. Ein
Beispiel: Bei einer Werkzeugmaschine wird mittels eines
Kiihlsystems das Spindel- und Getriebedl abgekiihlt.
Gleichzeitig kann mit Wasser der Schaltschrank dber
einen Luft/Wasser Warmetauscher abgekiihlt werden.

Schaltschrankklimatisierung

Zu Zeiten der elektromechanischen Steuerungen reichten in
den meisten Fallen Liiftungsschlitze, um die Warme aus dem
Schaltschrank zu fiihren. Durch diese Liiftungsschlitze
gelangte aber nicht nur Kiihlluft, sondern auch Staub
in den Schaltschrank. Durch die isolierende Wirkung

Werkzeugmaschine mit Spindel- und Getriebedl-Kiihlung und zusdtzlicher
Schaltschrank-Kiihlung mit Wasser iiber einen Luft/Wasser-Wdrmetauscher

des Staubes auf den Elektronikteilen kam es zu Uber-
hitzungen. Dies fiihrte iiber kurz oder lang zu einem
Ausfall. Die heutigen Werkzeugmaschinen werden
durch moderne Elektronik gesteuert. Die Elektronik
der heutigen Steuerungstechnik wird immer kleiner
und leistungsfahiger. Damit steigen die installierten
Verlustleistungen in den Schaltschranken an. Aber auch
die Sensibilitdt der elektronischen Bauelemente in den
Schaltschranken gegeniiber Temperatur und externen
Einfliissen, wie Staub und Feuchtigkeit, nimmt zu.

Deshalb ist es notwendig, eine gleichmdssige, stabile
Temperaturverteilung in einem Schaltschrank zu haben.
Die richtige Schaltschrank-Betriebstemperatur ist die Vor-
aussetzung fiir eine lange Lebensdauer der elektronischen
Komponenten. Stillstandzeiten werden vermieden.
Denn: Stillstand einer Produktionsanlage bedeutet
Produktionsausfall, und Produktionsausfall ist stets mit
hohen Kosten verbunden. Die richtige Betriebstemperatur
in einem Schaltschrank betrdgt je nach eingebauten
Komponenten zwischen 30 und 50°C. Fiir den Kon-
strukteur oder Elektrotechniker stellt sich bereits in der
Konstruktions- und Entwicklungsphase die Frage zum
Temperaturverhalten im spateren Anwendungsbereich.

Wasser- und Olkiihlsystem, auch «Chillers» genannt




1) Einsatz eines Kiihlgerates,
wenn Tschaltschrank < Taussen

Liegt die Umgebungstemperatur «Taussen» beispielsweise
deutlich {iber der gewiinschten Schaltschrank-Innen-
temperatur, kommen Kiihlgerdte zum Einsatz. Sie arbeiten
nach dem Prinzip einer Kompressionskaltemaschine.
Als Kiihlmedium wird ein Kaltemittel verwendet. Damit
kann die Schaltschranktemperatur, unabhdngig von der
Umgebungstemperatur, immer konstant gehalten werden.

2) Einsatz eines Luft-Wasser Warmetauschers,
wenn Tschaltschrank < Taussen

Bei diesen Warmetauschern erfolgt die Kiihlung der
Schaltschrank-Innenluft tber ein Kiihlelement. Die
abgefiihrte Warme im Schaltschrank wird nicht an die
Umgebung abgegeben, sondern durch eine Wasserriick-
laufleitung wegtransportiert und kann zum Beispiel
durch eine Warmeriickgewinnungsanlage wieder ge-
nutzt werden. Vielfach wird diese Art von Schaltschrank-
Klimatisierung verwendet, wenn nebst der Elektronik
auch noch andere Bereiche wie Hydraulikol, Getriebedl
oder Hochfrequenzspindeln mit Wasser gekiihlt werden.
In den meisten Fallen wird das notwendige kiihle Wasser
durch ein Wasser-Kiihlsystem «im geschlossenen Kreis-
lauf» erzeugt.
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3) Einsatz eines Luft-Luft Warmetauschers,
wenn Tschaltschrank > Taussen

Luft-Luft Warmetauscher verfiigen tiber zwei vollstandig
voneinander getrennte Luftkreisldufe. Die installierten
Komponenten sind von dusseren Einflissen geschiitzt.
Bei diesen indirekten Schaltschrank-Kiihlgeraten {iber-
tragt ein Warmeaustauschpaket die aus dem Schalt-
schrank aufgenommene Warme an die kiihlere Um-
gebungsluft.

4) Einsatz eines Filterliifters oder Dachliifters,
wenn Tschaltschrank > Taussen

Filterlifter in Kombination mit einem baugleichen
Austrittsfilter garantieren eine gleichmdssige Tempe-
raturverteilung in einem Schaltschrank. Sie werden vor
allem dann eingesetzt, wenn kleine Warmeleistungen
abgefiihrt werden miissen. Die Grenzen von Filterliiftern
sind erreicht, wenn im Umfeld des Schaltschrankes mit
grossem Staubanfall, Feuchtigkeit oder chemischen
Stoffen zu rechnen ist. In diesem Fall kommen Luft-
Luft Warmetauscher zum Einsatz.

U

Eine erste Annaherung iiber die Art des Einsatzes einer
Schaltschrankklimatisierung erhdlt man aus folgendem
Diagramm.

Diagramm: Schaltschrankklimatisierung in Abhdngigkeit von Temperatur-
empfindlichkeit, Aussentemperatur und Wdrmeleistung
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