023 um 12:04 Uhr

"

Lizenziert fiir Gast am 23.10.

Y/ OELCHECK

since

1991

Welche maximale Temperatur
halt (m)ein Ol aus?

Carsten Heine, OELCHECK GmbH

Eine vermeintlich einfache Frage, auf die Laien nicht

selten eine Antwort erwarten, die nicht langer als ein

Satz sein sollte. Etwas genauer betrachtet, wirft diese

vermeintlich einfache Frage jedoch wiederum Fragen

auf. Mit anderen Worten: Wir brauchen noch einige

Details, um eine wirklich sinnvolle Antwort geben zu

kénnen:

» Was fiir eine Maschine ist mit dem Ol befullt?

» Welcher Oltyp und welche Menge

» Welche Temperatur im System ist gemeint, d.h., an
welchem Ort im System tritt sie auf

» Welche Olstandzeit soll erreicht werden

Bild 1: Schmierdle aus verschiedenen Anwendungen
nach etwa gleicher Einsatzzeit

Die Frage nach der Maschine, z.B. ob es ein Hydrau-
liksystem einer Grofipresse ist, ein Verbrennungsmo-
tor oder ein Getriebe, klart generelle Umstande, unter
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Seine umfassenden schmiertech-

nische Erfahrungen sammelte er
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denen das Ol arbeiten muss. Dass in den verschiede-
nen Anwendungen v6llig unterschiedliche Tempera-
turbelastungen auftreten, ist schon allein anhand der
Verfirbung des eingesetzten Ols nach beispielsweise
200 Betriebsstunden sichtbar: Wihrend das Ol aus
der Grofipresse kaum Farbveridnderungen aufweist,
ist das Motorendl bereits stark dunkelbraun bis
schwarz gefarbt. Das Getriebedl liegt farblich je nach
Olmenge und Einsatzzweck irgendwo dazwischen.

Die Temperatur:
Wie lange und wie oft?

Kurzzeitige Temperaturspitzen nur moderat oberhalb
der im Olreservoir gemessenen Tanktemperatur
schaden dem Ol im Vergleich zur permanenten Be-
anspruchung kaum. In derartigen Fillen dominiert
die Tanktemperatur das Alterungsgeschehen. Je deut-
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licher sich die Spitzentemperaturen von der Tanktem-

peratur unterscheiden, je haufiger sie auftreten und

je kleiner die Olmenge im System ist, umso stiarker
sind die Temperaturspitzen in die Betrachtung mit
einzubeziehen. Zwei Beispiele:

» In einem grofivolumigen Hydrauliksystem liegt
die Tanktemperatur bei etwa 50 °C, die maximale
Temperaturspitze in einer Komponente bei max.
80°C. In diesem Fall sind diese 80 °C kaum relevant.

» Ineinem PKW-Ottomotor mit einer Temperatur im
Olsumpf von etwas unterhalb von 100 °C, mit Tem-
peraturen im Kolbenbolzenlager von etwa 150-
200°C, am obersten Kolbenring von etwa 250-
300°C und noch um das 2- bis 3-fache hoher im
Turbolader, sind diese Temperaturen sehr wohl
relevant.

Ein Blick hinter die Kulissen soll verdeutlichen, was
der Unterschied dabei ist.

Kleiner Temperaturwegweiser

Der Temperatur-Wegweiser zeigt, was bei welchen
Temperaturen mit dem Schmierdl tiblicherweise ge-
schieht. Zum einfachen Verstdndnis berticksichtigen
wir nur die wesentlichen Einfliisse.

Normale Umgebungstemperaturen

Normale Umgebungstemperaturen schaden dem Ol
praktisch nicht. Wenn beispielweise ein Schmier6l im
Fass ungeoffnet innerhalb eines geschlossenen Ge-
bdudes bei etwa 20-30 °C gelagert wird, ist es tiber ei-
nige Jahre hinweg haltbar. Starke Temperatur-
schwankungen, die zum Eintrag von Kondensat
fithren kdénnen, sollten vermieden werden. Vor allem
Fasser, die auflerhalb von Gebauden gelagert werden,
sind davon betroffen. Diese sollten dann abgedeckt
oder liegend aufbewahrt werden, die Offnungen posi-
tioniert auf die Position ,,3 bzw. 9 Uhr".

Normale bis leicht erhohte Betriebs-
temperaturen

Temperaturen oberhalb von etwa 50 °C fithren zu ei-
ner zunehmenden Oxidation des Schmier6ls. Der
Gleichung des beriihmten Physikers Savante Arrhe-
nius folgend, hat die Temperatur einen enormen Ein-
fluss auf die Oxidationsgeschwindigkeit, wie die da-
von abgeleitete Faustformel zeigt:
» Pro 10°C Temperaturerhohung verdoppelt sich die
Oxidationsgeschwindigkeit (und halbiert sich das
Olwechselintervall)

Es ist also ein sehr grofier Unterschied, ob die Tank-
temperatur 50, 70 oder gar 90 °C betrégt!
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Die folgende Grafik zeigt den Mechanismus der
Autooxidation (nach Korcek).
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Es wird an dieser Stelle darauf verzichtet, die obige

Darstellung im Detail zu erldutern. Mit ,Energie®

wird der Einfluss der Temperatur deutlich. Am Ende

der Grafik werden die Ergebnisse des Oxidationspro-
zesses sichtbar:

» Die Beanspruchung fithrt zu einem Verbrauch der
Antioxidantien.

» Die Bildung von Polymeren fithrt zu einer Dunkel-
farbung des Oles und oft zu einem Anstieg der Vis-
kositat

» Die zunehmende Oxidation generiert Sauren

Stark erhohte Betriebstemperaturen

Liegen die Betriebstemperaturen oberhalb von 100 °C,
wird die weiter stark beschleunigte Oloxidation zu-
nachst langsam, mit dem weiterem Anstieg der Tem-
peratur zunehmend von der thermischen Zersetzung
des Schmierdls iiberlagert.

Thermische Zersetzung fithrt zu einer Zersto-
rung der Bindungen zwischen den Grundbausteinen
unser durch Kohlenwasserstoff-Molekiile dominier-
ten Schmierdle. Das besondere an der thermischen
Zersetzung:

» Es wird kein Sauerstoff benétigt

» Thermische Zersetzung fithrt zu kleineren Mole-
kiilen und lasst die Viskositit des Oles damit sin-
ken
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» Wihrend Oloxidation eher zu einer mehr oder we-
niger starken Braunfarbung des Ols fiihrt, hat die
thermische Zersetzung eher eine Grau- bis
Schwarzfarbung und ggf. einen brandigen Geruch
zur Folge

Die thermische Zersetzung lauft im Gegenteil zur
klassischen Oloxidation relativ schnell ab. So genii-
gen die kurzen Zeiten, die das Ol an einem so ge-
nannten ,Hotspot“ den dort vorliegenden sehr hohen
Spitzentemperaturen ausgesetzt ist, das Ol zu schadi-
gen.

| '

Bild 3: Schmierdle mit Grau- oder Schwarzfarbung

In einigen Systemen sind sehr hohe Temperaturen
normal. Fir Warmetragerfliissigkeiten, die oft mit
Vorlauftemperaturen von 200-300°C oder mehr be-
trieben werden, ist thermische Zersetzung normal. In
einem Verbrennungsmotor mit lokalen Temperatur-
spitzen von deutlich mehr als 150 bis 250 °C ist neben
der Oxidation auch die thermische Zersetzung von
grofler Bedeutung.

Eine anomale thermische Zersetzung kann durch
Fehler im System, beispielsweise einen Dieseleffekt
(,Microdieseling®), Stromdurchgang, oder elektrosta-
tische Entladungen (ESD = Electro Static Discharge)
hervorgerufen werden. Oft ist das Ol plétzlich grau
oder schwarz gefarbt, obwohl es bisher tiblicherweise
eher die typischen braunlichen Verfarbungen zeigte.

Eine thermische Zersetzung, oft gepaart mit star-
ker Oloxidation, fithrt zu einer intensiven Bildung
von 6lunldslichen Ablagerungen wie z.B. Verharzun-
gen, Ruf- oder Lackbildung.

Neben der thermischen Zersetzung neigen
Schmieréle mit zunehmender Temperaturen zu ei-
ner Verdampfung. Das fihrt iberwiegend zu einem
auszugleichenden Olverlust und gasférmigen Emis-
sionen. Die thermische Zersetzung fithrt zu kurz-
kettigen Verbindungen, die leichter verdampfen und
den Flammpunkt absenken. Starke gasformige
Emissionen koénnen zu einer leichten Entziindbar-
keit fithren. Auflerdem sollten sie auch aus gesund-
heitlichen Griinden nicht unbedacht in die Umwelt
entweichen.

Der Einfluss besonderer Umgebungs-
bedingungen

Neben der Temperatur sind auch andere Einflussfak-
toren zu beriicksichtigen. Diese kénnen dazu fithren,
dass trotz gleicher Temperatur die Oloxidation deut-
lich beschleunigt wird.

Wasser

Wasser, eine der am haufigsten auftretenden fliissigen
Verunreinigungen, hat ebenfalls eine stark beschleu-
nigende Wirkung auf die Oloxidation. Deshalb oxidie-
ren beispielweise Schmierdle aus Anwendungen oft
schneller, die aufgrund stark schwankender Betriebs-
temperaturen mit Kondensat belastet sind, als
Schmierdéle, die zwar permanent dem Einfluss erhoh-
ter Temperatur ausgesetzt sind, aber ,trocken® sind.
Esterbasische Fliissigkeiten neigen unter Wasserein-
fluss dazu, sich hydrolytisch in ihre Ausgangspro-
dukte aufzuspalten und Sauren zu produzieren.

Sauren und Laugen

Aus der Umgebung oder durch interne Prozesse ein-
getragene bzw. generierte Sauren oder Laugen ver-
kiirzen die Olstandzeit ebenfalls erheblich. Oft schi-
digen sie nicht nur das Ol selbst, sondern fiithren zu
starken Korrosionsvorgingen im System. Einige Ole,
beispielsweise Motorendéle, enthalten deshalb alkali-
sche Additive, die einen Sdureeintrag neutralisieren.
Diese Additive verbrauchen sich wahrend des Be-
triebs. Das Olwechselintervall ist dann nicht selten
vom Abbau dieser Additive bestimmt.

Andere Materialien

Auch einige metallische Materialien beschleunigen
den Oxidationsvorgang, z.B. Kupfer. Deren schadli-
cher Einfluss kann durch bestimmte Additive (Me-
tall-Passivatoren) begrenzt werden.

Der Oltyp

Natiirlich hat auch das richtige Schmier6l am rechten
Ort einen erheblichen Einfluss auf die Ol-Lebensdau-
er. Schmierdle werden deshalb bewusst individuell
fir einen Typ von Anwendungen, manchmal sogar
fir eine einzelne Anwendung entwickelt.

Je nach Anforderungen kommen Mineraldle, teil-
oder vollsynthetische Basisfliissigkeiten zum Einsatz.
Diese werden dann mit auf das Basisol und die An-
wendung abgestimmten Zuséatzen wie Antioxidanti-
en, Verschleiflschutz-, Detergent- oder Dispersant-
Additiven versehen.

Schmierstoff + Schmierung - 1. Jahrgang - 2/2020 ‘

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG

since

21

1991

OELCHECK GmbH e Kerschelweg 28 » 83098 Brannenburg ¢ Deutschland e Tel. +49 8034-9047-0 » Fax +49 8034-9047-47 » info@oelcheck.de » www.oelcheck.de



3 um 12:04 Uhr

202

0.

Lizenziert fiir Gast am 23.

22

v/ OELCHECK

since

1991

Gastartikel | Welche maximale Temperatur halt (m)ein Ol aus

Gruppe Gesittigte KW Schwefelgehalt | Viskosititsindex VI
Gew.-% Gew.-%
Minelaléle < 90 und/oder | > 0.03 280 — < 100(120)
Miner;'[w o 290 und|<0.03 >80 — < 100(120)
e 2 90 <003 2120
L Alle PAO's (Poly-a-Olefine)
An:ere Alle Grundéle, die nicht zu Gruppe | — IV gehéren

Bild 4: API-Klassifikation von Grundélen

Auch bei der Olauswahl spielen die Einfliisse von
Wasser, Chemikalien oder auch die Kompatibilitat zu
bestimmten Materialien eine Rolle. Des Weiteren ist
insbesondere bei hohen Temperaturen oft auch ent-
scheidend, ob und welche Riickstinde bei der Oxida-
tion oder thermischen Zersetzung entstehen.

Das Olsystem

Alle mit dem Schmier6l in Berithrung kommenden
Komponenten sind auch den Alterungsprodukten
ausgesetzt. Das gealterte Ol kann Ablagerungen pro-
duzieren, Korrosion hervorrufen, seine Schmierwirk-
samkeit verringern, Wasser schlechter abscheiden,
zur Schaumbildung neigen oder mehr. Wahrend bei-
spielsweise viele Hydrauliksysteme durch alterungs-
bedingte Ablagerungen wie Varnish vor ernsthafte
Probleme gestellt werden, sind spritzélgeschmierte
Kleingetriebe ohne Umlaufschmierung um ein Viel-
faches unempfindlicher fiir derartige Reaktionspro-
dukte. Mit einer Umlaufschmierung versehene Ge-
triebe erlauben eine permanente Filtration des Ols
und eine wirksamere Kithlung des gesamten Systems.
Daraus ergeben sich ebenfalls spezielle Randbedin-
gungen wie die Filtrierbarkeit oder eventuelle Filter-
blockaden durch Alterungsprodukte. Das Schmierdl
von Verbrennungsmotoren ist beispielsweise mit spe-
ziellen, reinigungswirksamen Additiven versehen,
die ein Absetzen von Alterungsprodukten verhin-
dern. Diese Additive kénnen in anderen Fillen wie
z.B. Dampfturbinen nicht verwendet werden, weil sie
in dhnlich wirksamer Weise das schnelle Absetzen
feiner Wassertropfen verhindern.
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Welche Temperatur halt mein 6l nun
wirklich aus?

Ein Schmierdl wirklich nah an seiner ,Zersetzungs-

Grenze" einzusetzen, macht wenig Sinn. In den meis-

ten Fillen ist deshalb aus praktischer Sicht eher die

Frage:

» Wie lange hilt mein Ol das alles aus?

» Wie lange kann ich mein Ol denn nun tatsichlich
einsetzen?

Diese Frage lasst sich zuverlassig beantworten, wenn
das Ol wihrend seines Einsatzes itberwacht wird. Ob
nun durch regelmaflig durchgefiihrte Laboranalysen,
Sensoren oder, wie zunehmend Praxis, durch eine
Kombination von Olsensoren und Olanalysen. Das
zielgerichtete Oil Condition Monitoring berticksich-
tigt eben genau diese Vielfalt der spezifischen, sehr
individuellen Faktoren der Olalterung und der daraus
resultierenden Verdnderungen. Es liefert die beste
Antwort auf die Frage, was mein Ol aushalten kann,
ohne die Anlage in Mitleidenschaft zu ziehen oder gar
einen ungeplanten Stillstand hervorzurufen. Dazu
braucht es Experten, die Thnen helfen, die Untersu-
chungsmethoden und Bewertungskriterien auf die in-
dividuelle Situation Ihres Ols abzustimmen. Eben, um
unangenehme Uberraschungen zu vermeiden.

Haben Sie Fragen zur Temperatur-
bestandigkeit lhrer Ole?

Sprechen Sie uns an, OilDoc hilft Thnen gern weiter!
Oder besuchen Sie unser 3-tigiges Seminar Maschie
neniiberwachung durch Olanalysen.

Aktuelle Termine und Anmeldung unter www.
oildoc.de X
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