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Ergon renewable oils
for the lubricants industry.

ERGON RBD vegetable oils provide a fully renewable solution for your lubricant
needs, while enhancing performance through chemistry and our EcoGold base oils
provide a renewable oil that more closely mirrors incumbent petroleum base oil
properties for easier incorporation into your raw material solutions.

Founded in 1954, Ergon provides solutions for customers in more than 90 countries
around the world. Call us today to learn more.

ERGON

Europe, Middle East, Africa +32 2 351 23 75
Asia +65 6329 8040
North & South America +1 601933 3000

ergonspecialtyoils.com

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG



Lizenziert fir Gast am 11.12.2023 um 11:26 Uhr

SEPTEMBER 2023 4. JAHRGANG

INHALT

Inhalt

12
16
22

24
32
34
36

Schmierstoff UND Schmierung

Der Weg zum richtigen Turbinenol

Phantom Partikelzihlung verstindlich gemacht
Nachhaltiger Umgang mit Turbinendlen

Zukunftsweisende Losungen fiir die Metall-
bearbeitungsindustrie

Varnish: Ursachen, Erkennung und Beseitigung
45 Jahre OKS Spezialschmierstoffe

20 Minuten mit ... Jo Ameye

Nachgefragt: In einer Diskussion iiber das Thema
Alterung von Schmierélen wurde neben der
Oloxidation auch die thermische Zersetzung an-
gefithrt. Worin besteht der Unterschied?

Termine

Neues aus dem Verband

Neues aus der Branche

Rubriken

5 Editorial

36 raQs

41 Neues aus dem Verband
43 Neues aus der Branche

39 Termine

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023 |

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG




Lizenziert fir Gast am 11.12.2023 um 11:26 Uhr

M

Jetzt schon PTFE-frei formulieren!

Wussten Sie schon: PFAS sollen in der EU gebannt wer-
den, darunter féllt auch PTFE. Die Einspruchsfrist bei
der ECHA lauft bis 25.Sep 2023. Die Entscheidung, ob
es Ausnahmen geben wird oder nicht, ist ungewiss.

MC Mecyrat® P jst schon jetzt eine magliche Alter-
native als Ersatz fiir PTFE, MoS; oder Graphit.

Festschmierstoffe verbessern die Schmier-
leistung und verlangern die Lebensdauer
von mechanischen Komponenten. Jeder
Schmierstoff hat Vor- und Nachteile, die bei
der Auswabhl fiir bestimmte Anwendungen
berilicksichtigt werden miissen.

PTFE ist ein synthetisches Polymer mit
hervorragenden Antihafteigenschaften und
wird aufgrund seines niedrigen Reibungs-
koeffizienten eingesetzt. PTFE ist che-
misch inert und hitzebestandig, was es flir
raue Umgebungen geeignet macht. Es hat
jedoch eine geringe Tragfahigkeit und ver-
formt sich unter hoher Belastung. Zudem
droht ein Verbot aufgrund der européischer
PFAS-Verordnungen.

MoS,, oder Molybdandisulfid, ist ein schwar-
zer Festschmierstoff mit hoher Tragfahig-
keit. Er ist temperatur- und chemikalienbe-
standig, kann jedoch zu Verschleil fiihren
und ist moglicherweise nicht mit allen Ma-
terialien kompatibel. MoS; ist aufgrund der
starken Nachfrage in anderen Sektoren teu-
er und preislich unbestandig.

Graphit ist eine kristalline Form von Koh-
lenstoff mit hoher Temperaturbesténdig-
keit. Es ist chemisch inert und widerstands-
fahig gegen raue Umgebungen, ist jedoch
fir Hochgeschwindigkeitsanwendungen
ungeeignet. Feuchtigkeit ist erforderlich,
damit Graphit wirkt, und es beeintrachtigt
die VerschleiRschutzeigenschaften negativ.

MC Mecyrat® P ist ein helles Polymer
(Melamin-Polyphosphat) ohne Kennzeich-
nungspflicht. Es zeigt bereits bei niedrigen
Behandlungsraten eine sehr gute EP-Leis-
tung und stabile VerschleiBschutzeigen-
schaften. Es ist wirtschaftlich gesehen
glinstiger als PTFE oder MoS», zudem kann
die Dosierung potenziell reduziert werden.
Daher ist MC Mecyrat® P eine kluge Wahl
sowohl in Bezug auf Leistung als auch Kos-
ten. Kundenriickmeldungen besagen, dass
es seine Funktion erfiillt, ohne andere Eigen-
schaften zu beeintrachtigen.

METALL CHEMIE
FINE CHEMICALS
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MC Mecyrat® P
Festschmierstoff fur Fette

BEEC NN

Helle Farbe
Kennzeichnungsfrei
Exzellente EP-Performance
Wirtschaftlich

Ersatz fur PTFE, MoS, und

Kontakt, weitere Informationen und Muster:
Metall-Chemie GmbH & Co. KG
Herrengraben 30 / 20459 Hamburg

Tel.: +49 (0)40 471002-0

Mail: info@mc-chemie.com

Web: www.mc-chemie.com
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EDITORIAL

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

in unserem hektischen Alltag nehmen wir die kleinen
Dinge oft fiir selbstverstandlich. Der Druck auf den
Lichtschalter ist eine alltdgliche Handlung, die in den
meisten Fallen reibungslos funktioniert. Doch was
passiert, wenn der vertraute Klick ergebnislos bleibt?
Erst dann wird vielen bewusst, wie stark der zuver-
lassige Betrieb von Turbinen in den Kraftwerken mit
unserem taglichen Leben verbunden ist. Das ist nicht
nur in der Energieversorgung so. Nicht zu vergessen,
dass die Produktion einer Vielzahl anderer Alltags-
produkte ebenfalls von Turbinen als ,XXL*-Antriebe
von Pumpen, Kompressoren und anderen Grofi-
maschinen abhéngt.

Wir mochten Sie dazu einladen, das Thema Nach-
haltigkeit neben der zu Recht im Hersteller-Fokus ste-
henden CO,-neutralen Schmierstoffproduktion auch
aus der Perspektive eines ressourcenschonenden An-
lagenbetriebs zu betrachten. Seit vielen Jahren sind

im Turbinenbetrieb lange Olwechselintervalle, eine
professionelle Oliiberwachung und gezielte Olpflege
vorbildlicher Standard. Auf diesem Wege gewahrleis-
ten wir nicht nur ihre Leistungsfahigkeit und Zuver-
lassigkeit, sondern leisten auch einen Beitrag zur
Nachhaltigkeit. Effiziente und langlebige Maschinen
reduzieren den Verbrauch von Ressourcen und mini-
mieren den 6kologischen Fuflabdruck. Es ist an der
Zeit, den Blick auf die kleinen Details zu richten, die
unsere moderne Welt am Laufen halten.

Begeben Sie sich in dieser Ausgabe gemeinsam
mit uns auf die Reise, um in Erfahrung zu bringen/zu
klaren, wie wir durch einfache Mafinahmen dazu bei-
tragen konnen, eine zuverldssige und nachhaltige
Energieversorgung und Produktion fiir die Zukunft
zu gewiahrleisten. X
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BUCHTIPP

Markus Grebe

Tribometrie

Anwendungsnahe tribologische Priiftechnik als
Mittel zur erfolgreichen Produktentwicklung

MARKUS GREBE

Tribometrie Tribologie — Schmierung, Reibung, Verschleifd

1. Auflage 2021, 252 Seiten
€[D] 49,90

ISBN 978-3-8169-3521-6
elSBN 978-3-8169-8521-1

Dieses Buch soll den interessierten Lesern aufzeigen, welche Potenziale in der
anwendungsnahen tribologischen Praftechnik (Tribometrie) stecken. Basierend auf der
tribologischen Systemanalyse und der darauf aufbauenden Prufstrategie kdénnen durch
den Einsatz sinnvoller Laborprifungen die Potenziale verschiedener Optimierungsansatze
in einem sowohl zeit- als auch kostentechnisch akzeptablen Rahmen gefunden werden. Im
Buch wird der Unterschied zwischen einfacher Modellpriftechnik (z. B. Stift-/Scheibe-Tests)
und speziell geplanten Simulationsprifungen auf Tribometern erlautert. Es wird aufgezeigt,
wie ein anwendungsnaher Tribometerversuch und eine sinnvolle tribologische Prufkette
aufbauend auf der Systemanalyse entwickelt werden kdnnen und was dabei zu beachten ist.

Dr. Markus Grebe ist seit mehr als 28 Jahren in der Tribologie tatig. Am Kompetenzzentrum
fur Tribologie an der Hochschule Mannheim ist er wissenschaftlicher Leiter, Laborleiter und
Vorsitzender des Lenkungskreises des KTM. In dieser Funktion ist er verantwortlich flir ein Team
von ca. 20 technischen und wissenschaftlichen Mitarbeitern, mehr als 50 Spezialprufstande
und die dazugehorige Mikroskopie und Analytik. Er ist Mitglied in zahlreichen DIN-Arbeitskreisen,
im technisch-wissenschaftlichen Beirat der Gesellschaft fir Tribologie (GfT) sowie Obmann des
DVM-Arbeitskreises ,Zuverlassigkeit tribologischer Systeme”. Sein Fachwissen gibt er unter
anderem in mehreren Fachseminaren der Forschungsvereinigung Antriebstechnik (FVA), der
Deutschen Gesellschaft fur Tribologie (GfT) und der Technischen Akademie Esslingen (TAE)
weiter.

expert verlag — Ein Unternehmen der Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
Dischingerweg 5 \ 72070 Tubingen \ Germany
Tel. +49 (0)7071 97 97 0 \ Fax +49 (0)7071 97 97 11 \ info@narr.de \ www.narr.de
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Turbinenol

Rudiger Krethe, OilDoc GmbH

Das Wort Turbine stammt vom lateinischen
Wort ,turbare” ab, was ,sich drehen” bedeutet. Turbinen
sind Stromungskraftmaschinen. Sie wandeln die einem
stromenden Medium innewohnende ,,Bewegungsenergie” in
rotierende Bewegungen um. Die Rotordrehzahl kann in dem
einen Turbinentyp Uberschaubar sein, in einem anderen leicht
einige 10.000 Umdrehungen pro Minute betragen.

Den allermeisten sind Turbinen vor allem aus Kraft-
werken zur Erzeugung elektrischer Energie oder als
Antrieb von Flugzeugen bekannt. Doch in der Chemi-
schen Industrie und anderen Produktionszweigen
dienen sie hauptsichlich als Antriebsmaschine fiir
Maschinen ,im XXL-Format®, z.B. Pumpen oder Tur-
bokompressoren, deren Leistung im Megawatt-Be-
reich angesiedelt ist.

Wiéhrend die mittlere Lebensdauer eines PKW in
der EU ca. 10 Jahre betrégt, sind fiir Turbinen 50 Jahre
und mehr keine Seltenheit. Dementsprechend grof3 ist
ihre Vielfalt an Bauformen, Gréflen und technologi-
schen Standards. Auch Turbinen wurden und werden
stetig leistungsfahiger, dabei effizienter und smarter
im Betrieb.

Turbinen werden in folgende Gruppen eingeteilt
(Tabelle 1).

Riidiger Krethe

Ridiger Krethe ist Geschiftsfithrer
der OilDoc GmbH, der Akademie
fur Weiterbildung rund um Schmier-
stoffanwendung, Olanalysen und
proaktive Instandhaltung. Nach sei-
nem Studium des Maschinenbaus
und der Tribotechnik war er im Pro-
duktmanagement fiir Industriele einer Mineraldlge-
sellschaft tatig. Anschliefend leitete er 15 Jahre das Di-
agnose-Team von OELCHECK. Seit mehr als 30 Jahren
gibt Ridiger Krethe als IHK-zertifizierter Trainer in Se-
minaren sein Know-how zu Tribologie, Schmierstoffen
und Olanalysen erfolgreich weiter. Auflerdem ist er seit
der ersten Ausgabe aktives Mitglied des Redaktions-
teams der Schmierstoff+Schmierung.

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023
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Fachartikel | Der Weg zum richtigen Turbinendl

Kategorie Antriebsquelle Einsatzgebiet

Dampf- Der bei der Erhitzung von Wasser Herzstlck thermischer Kraftwerke und

turbine entstehende, stark expandierende Antriebsquelle im XXL-Format. Leistungen
Wasserdampf. von wenigen MW bis einigen Hundert MW
Energiequelle: Kohle, Gas, Kernenergie, | pro Turbine. Gesamt-Wirkungsgrad ca.
Abfalle und nachwachsende Rohstoffe. | 40 %.

Gasturbine | Die stark expandierenden Verbren- Einsatz in Gaskraftwerken oder auch
nungsgase. ,GuD“-Kraftwerken. Triebwerke in Schiff-
Energiequelle: Gase oder flussige und Luftfahrt (Kraftstoff Kerosin) und der
Kraftstoffe wie Kerosin, biogene oder Industrie. Leistungen von wenigen MW bis
synthetische E-Fuels einigen Hundert MW. Gesamt-Wirkungs-

grad ca. 40 %.

Wasser- Energiequelle: Bewegungsenergie des | Uberwiegend zur Energieerzeugung,

turbine Wassers. friher vermehrt Antrieb von Maschinen.
Lauf- (Fluss-), Speicher- oder Pumps- Energieerzeugung kann auch Nebenpro-
peicher-Kraftwerke. Naturliche, erneu- | dukt der Hochwasser-Regulierung sein.
erbare Energiequelle. Leistungen von <1 MW (Kleinkraftwerke)

bis zu einigen Hundert MW pro Turbine.
Gesamt-Wirkungsgrad bis zu 90 %.

Windturbine | Bewegungsenergie der Luft (Wind). Energieerzeugung an Land (onshore) und

Naturliche, erneuerbare Energiequelle. | auf dem Meer (offshore). Leistungen bis
derzeit 15 MW. Gesamt-Wirkungsgrad
ca. 50 %.

Tabelle 1: Turbinen und ihre Einsatzgebiete

Das Ol: Schmierung und Steuerung

Dem Ol kommen zwei grundsatzliche Aufgaben zu:
» Schmieren
» Steuern

Einerseits sind die Lagerungen der Rotoren, die Lager
und Verzahnungen etwaiger Getriebe zu schmieren.
Je nach Turbinentyp und konstruktiver Gestaltung
konnen beide Aufgaben durch einen gemeinsamen
oder getrennte Olkreisldufe abgedeckt werden. In der
Peripherie kommen Generatorlager und ggf. Neben-
antriebs-Getriebe oder -Hydrauliken dazu.

Zur Steuerung der Prozesse werden angesichts der
zu realisierenden Kréfte und Momente in der Regel
Hydrauliksysteme genutzt. Beispielsweise geht es um
die Verstellung von Groflarmaturen, die iiber Ventile,
Leitschaufeln etc. die Volumenstrome steuern, um
Turbinen zu regeln, an- oder abzufahren. In Wind-
kraftanlagen werden die Rotorblitter in den Wind
hinein- oder auch hinausgedreht oder gar die gesamte
auf dem Turm befindliche ,Nascelle® gedreht sowie
Bremsen hydraulisch betatigt. Je nach Drehzahl des
Rotors und des eingesetzten Generatortyps miissen
Getriebe eingesetzt werden oder auch nicht.

Die Vielzahl der verschiedenen Typen und deren
teilweise sehr speziellen Schmieranforderungen kén-
nen an dieser Stelle nicht behandelt werden. Es ist
leicht nachzuvollziehen, dass der sich beispielsweise
mit 10.000 Umdrehungen pro Minuten (oder mehr)
drehende Rotor einer Dampfturbine andere Anforde-
rungen an die Lagerung und das Schmierdl stellt als
ein sich mit 100 Umdrehungen pro Minute drehender

| Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023

Rotor einer Kaplanturbine oder gar die Rotorlager-
schmierung einer Windturbine.

Tiefer einsteigen in das Thema konnen Sie z.B. in
den Seminaren der OilDoc-Akademie in Brannen-
burg. Hier finden regelmaflig Seminare zu den The-
men Schmierung und Oliiberwachung von Turbinen,
Turbokompressoren, Windkraftanlagen und seit neu-
em auch speziell Wasserturbinen statt.

Olauswahl - das Prinzip

In einer der Ausgabe 01/2022 der ,Schmierstoff und
Schmierung® wurde bereits der generelle Weg be-
schrieben, das richtige Motorendl firs Fahrzeug zu
finden und dabei auf ein System neutraler, hersteller-
tibergreifender Ol-Klassifikationen und die OEM-
Freigaben der Fahrzeughersteller verwiesen.

Prinzipiell ist das fiir eine ganze Reihe industriel-
ler Anwendungen vergleichbar, so auch fiir Turbine-
noéle in Dampf- oder Gasturbinen:

» Die allgemeinen Anforderungen sind in DIN-, EN-,
ISO- oder ASTM-Standards beschrieben.

» Die spezifischen Anforderungen bestimmter Tur-
binen regelt der Turbinenhersteller mit Freigaben,
Werknormen oder Richtlinien.

» Die Gewdhrleistung der Turbinenhersteller ist in
der Regel mit dem Einsatz dieser OEM-spezifizier-
ten bzw. freigegebenen Ole verbunden.

Mit dem OEM-spezifizierten Motorendl ist — im Ge-
gensatz zum Turbinendl (!) — zusétzlich folgendes fest-
gelegt:

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG



Das Synonym fiir Olpflege

Proaktiv Instandhalten

Mehr erfahren: %
www.cjc.de/oelpflegesysteme ¥

cJce Olpflegesysteme und Condition Monitoring Systeme
Olwechsel-Intervalle maximieren | Wartungskosten minimieren | Maschinenzuverléssigkeit erhdhen

e \arnish-Filter

e Wasserabscheider

e Kiihlschmierstoff-Filter

e Hydraulik- und Schmierolfilter

e Kraftstoffreinigungsanlagen

e Hartedl- und Thermalolfilter

Jetzt beraten lassen: +49 (0)171 30 97 246 | lhr personlicher Ansprechpartner: Michael. M. Cornelius
www.cjc.de | oel@cjc.de | Karberg & Hennemann GmbH & Co. KG | Marlowring 5 | 22525 Hamburg
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» Mit der Freigabe des Motorendls ist in der Regel
auch das Olwechselintervall fixiert.

> Aufler der regelmifligen Kontrolle und der ggf.
notwendigen Korrektur des Olstandes fallen keine
notwendigen Arbeiten an.

» Mit Longlife-Olen werden Olwechselintervalle von
30.000 Kilometern erreicht bzw. von 2 Jahren (was
zuerst eintritt).

» Der in einer Fachwerkstatt durchgefithrte Olwech-
sel ist innerhalb weniger Stunden erledigt.

Fiir Privatpersonen bedeutet das aufgrund der meist
iiberschaubaren Jahresfahrleistung, das Ol alle 2 Jah-
re zu wechseln.

Mit dem OEM-spezifizierten Turbinendl ist das
Olwechselintervall in der Regel nicht vorgegeben,
d.h. stunden- oder zeitbasiert limitiert.

Die Griinde dafiir liegen auf der Hand: Wenn die
wesentlichen Unterschiede beider technischen Syste-
me und vor allem die tatsachlichen Gegebenheiten
des Betriebes beriicksichtigt werden:

» Dampfturbinen selbst des gleichen Typs unter-
scheiden sich nicht selten in Details, die der Kun-
denanwendung angepasst wurden. Eine Turbine
yvon der Stange” gibt es praktisch nicht.

» Ein Olwechselintervall von 30.000 km sind, mit
dem Mafistab einer industriellen Dauerlauf-An-
wendung gemessen, gerade mal 600 Stunden, d.h.
weniger als 1 Monat.

» Wirtschaftliche Olwechselintervalle miissen ange-
sichts der erheblichen Stillstands-Kosten eines Ol-
wechsels um ein Vielfaches langer sein. Selbst die
10-fache Olstandzeit wire nicht genug (bei der die
prognostizierte Lebensdauer des PKW langst iiber-
schritten wére).

» Die Betriebsbedingungen der auf stabilen Dauerbe-
trieb ausgelegten Turbinen sind durch netzregulatori-
sche Mafinahmen mit zunehmenden Stopps und nach-
folgendem Wiederanfahren alles andere als stabil.

» Alle Aspekte des Langzeitbetriebes lassen sich
nicht durch Einzeltests und Priifstands-Untersu-
chungen abbilden.

Die OEM-Freigabe priift die prinzipielle Einsetzbarkeit
des Turbinendls, jedoch sind weder die Einsatzbedin-

gungen, Standzeiten als auch die fiir lange Laufzeiten
erforderlichen Olpflegekonzepte standardisierbar. Ein
den PKW-Motorenoélen vergleichbar detailliertes Kon-
zept der Olfreigabepriifung und -Spezifizierung zu re-
alisieren, ist technisch und wirtschaftlich nicht um-
setzbar.

Die Konsequenz

Ein ausfallsicherer Betrieb von Turbinen und ein

wirtschaftliches Olwechselintervall sind nur mit Hil-

fe einer regelmiBigen, professionellen Oliiberwa-
chung und einem darauf abgestimmten Olpflege-

Konzept realisierbar. Dabei sollte bewusst sein, dass

die Kosten fiir das Turbinendl beim Olwechsel ange-

sichts der hohen Produktionsausfallkosten nur von
untergeordneter Bedeutung sind.

In den letzten Jahren hat sich herauskristallisiert,
dass alterungsbedingte Ablagerungen (,Varnish® =
Lackbildung auf den metallischen Oberflachen) die
Hauptursache fiir 6lbedingte Stérungen im Turbinen-
betrieb sind. Die Griinde sind vielfaltig, lassen sich
jedoch auf drei hauptsichliche Faktoren zuriickfiih-
ren:

» Erhohte Anforderungen an Turbinenoéle durch
stark leistungs- und effizienzgesteigerte Turbi-
nentypen.

» Notwendigkeit neuer Turbinenél-Technologien,
um diesen Anforderungen zu begegnen.

» Herausfordernde Betriebsbedingungen durch
deutlich mehr Stopps und Re-Starts.

Abbildung 1 verdeutlicht, wie im Betrieb erfolgreich
darauf reagiert wurde.

Die Turbine und der Betrieb geben die Anforde-
rungen vor. Der Anwender kann durch die Auswahl
des Turbinenols, orientiert an der OEM-Freigabe und
moglichst Markterfahrungen bzw. Referenzen mit
dem Ol Standzeit und Ablagerungsneigung erheblich
beeinflussen.

Alle Gegebenheiten lassen sich jedoch in keiner
OEM-Freigabe beriicksichtigen und die Betriebsbe-
dingungen kénnen individuell sehr verschieden sein.
Deshalb ist die regelmafiige Kontrolle des Olzustan-

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023 |
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Fachartikel | Der Weg zum richtigen Turbinendl

Schmierdl
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Betrieb Maschine

Abb. 1: Dreieck des zuverlassigen Turbinenbetriebes
(© OilDoc GmbH)

des wichtig. Deshalb sind Olanalysen im Betrieb von
Turbinen seit Jahrzehnten etabliert. Angesichts der
veranderten Marktsituation sollten sie neben den
klassischen Parametern auch speziell entwickelte
Priifmethoden beinhalten, wie die Uberwachung des
Additivabbaus (FT-IR, RULER) und der Ablagerungs-
neigung (MPC-Test).

Je frither Herausforderungen erkannt werden,
umso mehr Zeit bleibt, um durch gezielte Olpflege-
Mafinahmen darauf zu reagieren. Doch nicht nur das:
Umso weniger stark ist der Betrieb davon beeintrich-
tigt und umso wirtschaftlicher kénnen die Mafinah-
men gestaltet werden.

Professionelle Olanalyse-Laboratorien bieten des-
halb zur Turbinendliberwachung gezielt Analyse-

Sets an, die den neuen Gegebenheiten Rechnung tra-
gen.

Auch fiir den Bereich der Olwechsel an Grof3syste-
men und der Systempflege haben sich inzwischen
professionelle Dienstleister auf diese Herausforde-
rungen eingestellt.

Entscheidend: Das richtige Ol- und
Service-Konzept

Es ist fiir den Turbinenbetreiber damit nicht einfa-

cher geworden das optimale Turbinendl zu finden.

Anders als im PKW-Bereich ist es kein Sofort-Ergeb-

nis anhand von wenigen Buchstaben und Zahlen auf

der Olflasche, sondern ein Weg zum richtigen Ge-

samtkonzept:

» Das richtige Ol unter Beriicksichtigung der indivi-
duellen Betriebs- und Umgebungsbedingungen

» Die professionelle, auf moderne Turbinen- und Hy-
draulikéle ausgerichtete Oliiberwachung

» Die auf die Gegebenheiten und Analysenergebnis-
se basierende Ol- und Systempflege

Erst die Praxis zeigt, wie erfolgreich diese drei Berei-
che aufeinander abgestimmt sind.

Lesen Sie dazu nochmal die Ausgabe 2/2022 der
»Schmierstoff und Schmierung®. Sie enthalt Beitrdge
zu den einzelnen Bereichen. Alle vergangenen Aus-
gaben finden Sie kostenfrei zum Download unter
https://elibrary.narr.digital/journal/sus.

Ubrigens: ,Kunst kommt von Kénnen“ - Profis
verweisen deshalb zu Recht auf Referenzen, um ihre
langjédhrigen Erfahrungen und erfolgreiche Umset-
zung ihrer Konzepte nachzuweisen. X

Eingangsabbildung: © Filipp - stock.adobe.com

Abb. 2: Laborbericht zur einer Turbinendlanalyse (© OELCHECK GmbH)

| Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023
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Focused on Boron Nitride Henze

Das Schmierstoff-Additiv
HeBoLub® Bornitrid in Ol

HeBoLub® - innovatives und leistungsfahiges
Schmierstoff-Additiv fir Motoren, Getriebe und Anlagen.
Die hochfeine Bornitrid-Ol-Dispersion minimiert als Additiv

in Schmierstoffen nachweisbar Reibung und Verschleif3.

Lizenziert fir Gast am 11.12.2023 um 11:26 Uhr

Ol X b
HeBoLub® fiir unterschiedliche Anwendungen & Branchen
s e " 2

Y 7

Motoren Kettenantriebe Metallverarbeitungen Schwerlastgetriebe
& Forderer & Metallumformen

Henze Boron Nitride Products AG . Phone +49 8374.589 97-0 . info@henze-bnp.de . www.henze-bnp.de

Abbildungen: Adobe Stockoyuliufu, NaieEranckeAtteanptio.Verbag SmbhliZ: Ges KfGilo, Adobe Stockodarknightsky



Lizenziert fir Gast am 11.12.2023 um 11:26 Uhr

12

ADVERTORIAL

Phantom Partikelzahlung
verstandlich gemacht

Der erhohte Einsatz von auf Siloxan basierten
Antischaummitteln verursacht Fehimessungen bei
Laserpartikelzahlern, stellt der Geschaftsfuhrer und Inhaber
der Filtertechnik Ltd., Richard Price, fest.

Stellen Sie sich vor, Sie haben 150 Liter HydraulikfTiis-
sigkeit Off-Line mit 5 und 1 Mikron Filterelementen,
bei einem Durchfluss von 25 Litern pro Minute (1.500
Liter pro Stunde) gefiltert.

Dafiir haben Sie einen Laserpartikelzahler, der
mit dem Licht-Blockade-Prinzip (LBP) arbeitet, ver-
wendet. Die anfingliche Olreinheitsklasse gemifl
ISO 4406:2017 betrug 25/22/15. Nach acht Stunden ist
die Olreinheitsklasse lediglich auf 22/20/13 gesunken.
Sie haben die Filter auf Verstopfung gepriift und si-
chergestellt, dass sich diese nicht im Bypass befinden.
Zusétzlich haben Sie sich die Mithe gemacht und ge-
prift, ob sich tatsichlich ein Filterelement im Filter
befindet. Wie kann das sein? Was Sie gerade Erfahren
mussten, ist der klassische Fall einer “Phantom” Par-
tikelzahlung.

Phantom Partikelzahlung
verdeutlichen

Phantom Partikelzahlung ist ein dokumentiertes Prob-
lem, dass bei der Verwendung des Licht-Blockade-Prin-
zips (LBP) zur Messung der Olreinheit von mineralsl-
basierten Fliissigkeiten, die mit bestimmten unléslichen
Additiven versetzt sind, in Erscheinung tritt.

Silikonbasierte Antischaummittel wie Polydime-
thylsiloxan sind haufig verwendete Additive, die Pro-
bleme verursachen. In Fluidtechnischen Systemen
verwendete Fliissigkeiten enthalten typischerweise
eine hohe Konzentration an Antischaummitteln. For-
schungen haben ergeben, dass Silikonbasierte Anti-
schaum Additive aufgrund der differentiellen
Oberflachenspannung, an der Innenseite von mikro-
skopischen Luftblasen haften und durch die daraus
resultierende Verkapselung die Form eines Wasser-
tropfens annehmen. Diese Verkapselung hat typi-
scherweise eine Grofle von 4 bis 10 pm. Sobald die
Verkapselung die Oberfldche der Flussigkeit erreicht,
durchbricht das Antischaummittel die Luftblasen
und setzt sich somit wieder in der Fliissigkeit ab.

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023

Eine entsprechende Studie zu den Auswirkungen
auf die Messgenauigkeit des LBP durch eine Vielfalt
von nichtsoliden Verschmutzungen und Additiven
hat ergeben, dass eine Grundmischung die 0.02 % (Ge-
wicht) eines Silikonbasierten Antischaumittel bein-
haltet, die Partikelzdhlung um Faktor drei erh6ht. Die
verfilschte Partikelmessung war besonders in den
Reinheitsklassen 4 und 6 Mikron des ISO 4406 Stan-
dards zu erkennen.

Grenzen der Laser (LBP) Partikel-
zahlung

LBP Partikelzahler sind fiir viele Anwendungen ge-
eignet und das Messprinzip ist verhéltnismaflig ein-
fach. Flussigkeit fliefit durch eine Messzelle mit einer
Lichtquelle auf der einen, und einem Empféanger
(Photodetektor) auf der gegentiberliegenden Seite.
Passieren Verschmutzungspartikel in der Flissigkeit
die Lichtquelle, verringert sich die Menge des Lichts,
das auf den Empfinger trifft. Hieraus lasst sich der
Grad der Verschmutzung ableiten.

Aufgrund dieses Messprinzips weisen LBP Parti-
kelzahler betréchtliche Nachteile auf:

feste Verschmutzung koénnen nicht von anderen
Verschmutzungen wie Wasser, Luftblasen, Phantom-
partikeln, etc. unterschieden werden. Wie koénnen
Phantom Partikel durch automatische Partikelzahl-
technologie erfasst werden? Hierfiir gibt es eine alter-
native Losung.

Partikelzahlung mit digitaler Bildver-
arbeitungstechnologie

Partikelzdhlung mit digitaler Bildverarbeitung ver-
wendet eine Technologie zur Groflen- und Umriss-
erkennung, die auf fortschrittlichen Algorithmen
basiert, um verschiedene Verschmutzungsarten un-
terscheiden zu konnen. Diese konnen, basierend auf

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
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.LUFTBLASEN & UMRISSE ~ -

Revolutionare Partikelzahlung mittels
digitaler Bildverarbeitungstechnologie

* Abbildung der ISO-Reinheitsklassen 4, 6, 14, 21, 38, 70 & > 100 micron
* Hohe Viskositit bis zu 2.400 cSt * Umrisserkennung und Kategorisierung der Partikel
* Luftblasenerkennung ¢ Ol Additive beeinflussen nicht das Messergebnis (Phantom Partikel)

S120-LCD
Pardicle Pal Plus

Particle Pal Pro
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Advertorial | Phantom Partikelzahlung verstandlich gemacht

PARTIKEL
LUFTELASE

LUFTBLASE

PARTIKEL

PARTIKEL

Anhand von Bildverarbeitungs-
software lasst sich feststellen: Nicht
alle ,Partikel“ in diesem Ol sind
Feststoffe.

UMRISSERKENNUNG

LUFTBLASE

der Erkennung der Umrisse, in Materialermiidungs-,
Scher- und Gleitverschleify sowie in Fasern und Luft-
blasen unterteilt werden. Selbst Wassertropfen wer-
den erkannt. Die Unterscheidung der Verschmut-
zungsarten ermdglicht durch den Ausschluss nicht
fester Partikel, wie eingeschlossene Luftblasen oder
Wassertropfen, eine viel genauere Partikelzdhlung.

Der S120 mit digitaler Bildverarbeitung erkennt
feste Partikel und erfasst diese in den Grofien 4, 6, 14,
21, 38, 70 und >100 Mikron. Zusatzlich werden die
Partikel in verschiedene Umrisse unterteilt, um in
Materialermiildungs-, Scher- und Gleitverschleify so-
wie Fasern unterscheiden zu kénnen. Luftblasen wer-
den aus der Zahlung entfernt.

So kann die digitale Bildverarbeitungstechnologie bei
derPartikelzdhlung, die zuvor erwdhnten Verkapselungen
— Phantom Partikel — aus der Zahlung entfernen. Dies
erlaubt dem Anwender eine prazise Auswertung des Ol-

Digital Imaging Counter
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zustandes. Unterschiedlichste Anwendungsbeispiele aus
der Praxis haben bereits gezeigt, wie Particle Pal Pro Fluid
Condition Monitoring Losungen mit digitaler Bildverar-
beitungstechnologie das Problem der Phantom Partikel-
zéhlung tiberwinden kann.

Laser Partikelzahler vs. Partikelzahler
mit digitaler Bildverarbeitungstechno-
logie

In Labortests mit Olen ohne Additive, hat Filtertech-
nik zwei Partikelzahlertypen mit demselben Ol bei
40°C gegeniibergestellt. Ein PC9001 Laser Partikel-
zahler und ein S120 Partikelzahler mit digitaler Bild-
verarbeitungstechnologie. Anschlieffend wurden
dem Ol genau 100 ppm Antischaummittel Polydime-
thylsiloxan hinzugefugt.

Laser Counter
M
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Vergleich im Labor: Bei der Lasermessung steigt die Zahl der gemessenen Partikel, wenn das Antischaummittel
Polydimethylsiloxan zugegeben wird, bei der bildbasierten Auswertung nicht.

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023

Bilder: Filtertechnik

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
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Advertorial | Phantom Partikelzahlung verstandlich gemacht

Der Laser Partikelzahler hat umgehend einen An-
stieg der Verschmutzung in den Partikelgréflen 4 und
6 Mikron, um bis zu 3 ISO Klassen und bei 14 Mikron
um eine ISO Klasse festgestellt. Der Partikelzdhler
mit digitaler Bildverarbeitungstechnologie hingegen
hat keinen Anstieg der Verschmutzung angezeigt.

Particle Pal Pro

Der Particle Pal Pro ist mit dem S120 Partikelzdhler
mit digitaler Bildverarbeitungstechnologie ausgestat-
tet und bietet, zusammen mit den Sensoren zur Er-
mittlung des Wassergehaltes und der Ollebensdauer,
eine bestmdgliche Analyse Thres Olzustandes vor Ort.
Unsere fortschrittliche Software ermoglicht eine ein-
deutige und einfache Interpretation der Messdaten.
Langzeitmessungen sowie Bilderfassungen der Ver-
schmutzung konnen ebenfalls ausgewertet und pro-
tokoliert werden.
> Ausgabe des Partikelzihlers mit digitaler
Bildverarbeitungstechnologie
y 4,6, 14, 21, 38, 70 und >100 Mikron
» ISO, NAS, SAE Standards
> Umrisserkennung
» Partikel werden in Materialermiidungs-, Scher-
und Gleitverschleify sowie Fasern unterteilt
» Luftblasen werden erkannt und aus der Zdhlung
entfernt
> Hochauflésende Bilder werden fiir die Aus-
wertung gespeichert
» Partikel konnen tber die Software direkt auf
dem Bildschirm vermessen und dem Priifbe-
richt hinzugefiigt werden
» Ole mit einer Viskositit von bis zu 2.400 cSt
messen
» Netzunabhingiges batteriebetriebenes Mess-
gerit und Pumpe mit Schrittmotor
» Zubehorkoffer mit Messkolben, Vakuumpumpe,
etc.
> Weitere beinhaltete Sensoren:
» Feuchtesensor %ZRH
» TandDelta Sensor zur Ermittlung der Ollebens-
dauer
» Datenbank mit iiber 500 Olen beinhaltet
» Moglichkeit nahezu jedes Ol der Datenbank
hinzuzufiigen
» Messdaten exportieren in .xls, pdf und .jpg der
gespeicherten Bilder

Fallstudie

Ein OEM Hersteller von grofien Off-Highway Ma-
schinen hat beim Einsatz von Laser Partikelzdhlern
wiederholt Messungenauigkeiten bei der Prifung
wahrend der Vormontage festgestellt.

Die auf den Olzustand zuriickzufithrenden Quali-
tatsmangel hatten negative Auswirkungen auf die

Das Messgerat Particle Pal Pro nutzt den S120-Sensor
mit digitaler Bildverarbeitungstechnologie.

Lieferzeiten und die damit verbundenen Kosten. Die
daraus resultierende durchschnittliche Verzégerung
von sieben Tagen verursachte Kosten von 1.200 Euro
pro Tag pro Maschine. Wahrend der Konsultierungs-
phase zu dieser Fallstudie, war bereits die Ausliefe-
rung von acht Maschinen in Verzug.

Eine Diagnose hat ergeben, dass die zur Olrein-
heitsmessung eingesetzten Laser Partikelzdhler, die
mit dem Licht-Blockade-Prinzip arbeiten, dauerhaft
falsche und zu hohe Partikelzidhlungen erfasst haben.
Trotz rigoroser Uberwachung und Instandhaltung
der Olreinheit, wurden die Reinheitsklassen nach ISO
4406 mit 23/22/19 gemessen. Externe Analysen und
entsprechende Datenblétter liefen vermuten, dass
das synthetische Hydraulikél eine hohe Konzentrati-
on eines Siloxan Antischaummittels aufwies, was bei
Laser Partikelziahlern zu Phantom Partikelmessun-
gen fiihrt.

Filtertechnik hat umfangreiche Messungen vor
Ort durchgefiihrt und so die weitaus effektivere und
genauere Partikelzahlung mit digitaler Bildverarbei-
tungstechnologie des innovativen Particle Pal Pro
nachgewiesen. Die durchschnittliche ISO Reinheits-
klasse betrug 15/14/10. Diese wichtigen Erkenntnisse
haben es dem Anwender erméglicht, das eingesetzte
Fluid zu verarbeiten und so, am ersten Tag der von
Filtertechnik durchgefithrten Messungen, sechs Ma-
schinen zur Endabnahme freigeben zu kénnen. Zwei
weitere Maschinen konnten am zweiten Tag der Mes-
sungen freigegeben werden. Die Einsparungen durch
die Messungen vor Ort wurden mit ca. 35 % in Kos-
tenersparnis und 81 % in Haltezeit bewertet. X

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023
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FACHARTIKEL

Turbinenolen

Greg Livingstone, Fluitec

Dr. Ludger Quick, Siemens Energy

Jo Ameye, Fluitec

2 A S

Die meisten Unternehmen, die rotierende Maschinen
einsetzen, haben bereits Strategien zur Reduzierung ihres
KohlenstoffausstolBes eingefuhrt. Sie analysieren systematisch
jeden Teil ihrer Organisation und versuchen nachhaltigere
Praktiken einzufuhren. Schmierstoffe sind ein wesentlicher
Bestandteil von Maschinen mit rotierenden Teilen.

Daher ist es sinnvoll, nach den besten Moglichkeiten
zu suchen, um diese Flussigkeiten so nachhaltig wie
moglich zu handhaben und ihre Leistung zu verbes-
sern. Die Okobilanz (Life Cycle Assessment, LCA) ist
ein anerkanntes Instrument zur Bewertung der ge-
samten Umweltauswirkungen eines Produkts ,von der
Wiege bis zur Bahre® Sie eignet sich fiir den Vergleich
verschiedener Strategien fur effektives Fluidmanage-
ment. In diesem Artikel werden unter Berticksichti-
gung der Okobilanzen verschiedener Verfahren unter-
schiedliche Moglichkeiten fiir ein nachhaltigeres
Management von Turbinendlen aufgezeigt.

1. Einflihrung

Viele Unternehmen, die rotierende Maschinen einset-
zen, haben bereits Dekarbonisierungs-Strategien ein-
gefithrt oder planen, dies zu tun. Es handelt sich da-
bei um einen Prozess, der darauf abzielt, die Emissio-
nen von Kohlenstoffdioxid-Aquivalenten (CO,e) zu

| Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023

Greg Livingstone

Greg Livingstone ist Innovations-
leiter bei Fluitec. Seit mehr als
25 Jahren arbeitet er an der Verbes-
serung der Zuverldssigkeit rotie-
render Anlagen durch intelligente
Schmierungstechniken. Er war in
leitender Funktion in verschiede-
nen Industrieverbinden tétig, darunter ASTM CO01 (Tur-
bine Oil Analysis and Troubleshooting) und in den tech-
nischen Ausschiissen der STLE fiir Energieerzeugung,
Zustandstiberwachung und Windtribologie.

Derzeit ist er verantwortlich fiir den Vertrieb in Nord-,
Mittel- und Stidamerika sowie fiir die globale techni-
sche Leitung der Boost-Produktlinien.

reduzieren und auszugleichen, bis hin zu ,Netto-
Null®. Schmierstoffe sind eine wesentliche Kompo-
nente rotierender Maschinen. Daher ist es sinnvoll,
optimale Wege zu finden, um diese Fliissigkeiten so

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
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nachhaltig wie moglich zu handhaben. Dazu gehort
auch, ihre Leistung zu verbessern. Die Okobilanz
(Life Cycle Assessment, LCA) ist eine Methode, um
die Umweltauswirkungen in allen Phasen des Lebens-
zyklus eines Produkts zu bewerten, und ist das aner-
kannte Instrument, um die potenziellen Umwelt-
auswirkungen von Produkten zu analysieren. Zur
Messung der Nachhaltigkeit eines Schmierstoffpro-
gramms und zum Vergleich verschiedener Produkte
und Strategien ist sie daher das optimale Instrument.
Das Verfahren zur Durchfithrung einer Okobilanz ist
in ISO 14040 definiert und umfasst eine grindliche
Bestandsaufnahme aller zur Produktherstellung be-
nétigten Materialien und Energie sowie die Berech-
nung der kumulativen Umweltauswirkungen. Ein
Teil dieser Berechnung beinhaltet die Bewertung ver-
schiedener intermedidrer Indikatoren wie strato-
sphérischer Ozonabbau, Versauerung, Eutrophie-
rung, Wasserknappheit und Toxizitdtspotenzial. In
diesem Artikel konzentrieren wir uns jedoch auf das
Treibhauspotenzial, gemessen in CO,e.

Fiir viele Zwecke ist die Okobilanz ein niitzliches
Instrument. Wie wird beispielsweise festgestellt, ob
ein Elektrofahrzeug weniger Emissionen verursacht
als ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor? Was pas-
siert, wenn das Elektrofahrzeug seinen Strom aus ei-
nem mit Kohle betriebenen Kraftwerk bezieht? Sind
nicht auch der Abbau von Lithium und die Herstel-
lung von Batterien mit einer groflen Menge an Emis-
sionen verbunden? Diese Fragen sind sehr komplex
und nur mit einer Lebenszyklusanalyse zu beantwor-
ten. (Im Ubrigen gibt es viele Studien dazu, und Elek-
trofahrzeuge reduzieren die Emissionen tiber die ge-
samte Lebensdauer des Fahrzeugs erheblich.)

2. Cradle-to-Gate vs Cradle-to-Grave

Bei der Okobilanz eines Schmierstoffs werden ver-
schiedene Phasen des Produktlebenszyklus betrach-
tet. ,Cradle-to-Gate® (von der Wiege bis zum Tor) be-
zeichnet die Kohlenstoffauswirkungen eines Produkts
von seiner Entstehung bis zu dem Zeitpunkt, an dem
es fur den Verkauf bereit ist. Da der Hersteller keine
Kontrolle iiber die Verwendung des Produkts nach

Environmental Impact of Manufacturing the Product Environmental Impact of
Product Use and Disposal

Raw Material Production Packaging Logistics

6> LawHe

f

f Cradle-to-Gate (Production)

|
Cradle-to-Gate (Customer)

dem Verkauf hat, ist dies die am hiufigsten verwen-
dete Okobilanz fiir Schmierstoffe. ,Cradle-to-Grave*
(von der Wiege bis zur Bahre) umfasst auch die Pro-
duktnutzung und -entsorgung am Ende des Lebens-
zyklus. Abbildung 1 zeigt diese Phasen und verdeut-
licht den Unterschied zwischen ,,Cradle-to-Gate“ und
~Cradle-to-Grave".

Der CO,e-Beitrag der Forderung, Raffination und
Mischung von Rohdl (cradle-to-gate) ist geringer als
der CO,e-Beitrag, der am Ende des Lebenszyklus von
Rohdl (cradle-to-grave) verursacht wird. Obwohl An-
tioxidantien einen etwa doppelt so grofien Kohlen-
stoff-Fulabdruck wie Mineral6l haben, tragen sie nur
zu einem relativ kleinen Teil zur Gesamtmenge bei,

Abb. 1: ,Lebensphasen”
eines Schmierstoffs

Product Use End of Life

o

Cradle-to-Grave (Life Cycle)

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023
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Fachartikel | Nachhaltiger Umgang mit Turbinendlen

Mineral Turbine Oil

M Crade to Gate kg CO2e ® Transportation kg CO2e ®mEOL kg CO2e

PAO Turbine Oil

B Crade to Gate ® Transportation ®EOL

Abb. 2: Cradle-to-Gate-CO,e-Vergleich zwischen Mineral- und PAO-Turbinenélen

da sie nur zu einem geringen Prozentsatz in der For-
mulierung verwendet werden. Je nachdem, in wel-
chem Teil der Welt das Altol produziert wird, hangt
der Beitrag von CO,e am Ende des Lebenszyklus da-
von ab, welcher Prozentsatz verbrannt oder recycelt
wird. Auch verschiedene Grundéle kénnen einen ho-
heren CO,e-Anteil am Gesamtprodukt haben. Polyal-
phaolefine (PAOs) haben beispielsweise einen doppelt
so hohen Cradle-to-Gate-CO,e-Fuflabdruck wie Mi-
neraldle. Der End-of-Life-Kohlenstoffwert beider Pro-
dukte ist jedoch gleich, wenn man davon ausgeht,
dass sie beide verbrannt werden.

Abbildung 2 zeigt den gesamten CO,e-Beitrag ei-
nes mineralischen Turbinenéls im Vergleich zu einem
PAO-Turbinendl. Daher haben Anstrengungen zur
Verldngerung der Lebensdauer von Betriebsolen
einen erheblichen Einfluss auf die Reduzierung des

wmu_;nt Furmu!a:,f,,n

Sustainable
Solution

)
)
(7
(!q 2

erfo,rm a hce

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023

gesamten CO,e-Fuflabdrucks eines Schmierstoffs. In-
teressant ist auch, dass der Transport eine unterge-
ordnete Rolle fiir den gesamten CO,-Fuflabdruck
spielt. Dies ist der Fall, solange die Schmierstoffe
nicht um die ganze Welt geflogen werden.

3. Nachhaltigkeit von Schmierstoffen
im Vergleich

Bei der Bewertung der Nachhaltigkeit eines Schmier-
stoffs spielen viele Faktoren eine Rolle. Abbildung 3
zeigt diese verschiedenen Faktoren und die Moglich-
keiten, die Nachhaltigkeit eines Schmierstoffs zu ver-
bessern.

Dieser Vergleich ermoglicht es, die Nachhaltigkeit
verschiedener Schmierstoffe und Schmierverfahren

e Abb. 3: Faktoren, die die

Nachhaltigkeit eines Schmier-
stoffs beeinflussen

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
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miteinander zu vergleichen. Mit Ausnahme der Um-

weltvertraglichkeit, die eine eigene Kategorie dar-

stellt, kann jede Kategorie in kg CO,e umgerechnet
werden. Die biologische Abbaubarkeit, die Ergebnisse
der Bioakkumulation und die Bewertung der Toxizi-
tit des Ols sind wichtige Aspekte der Nachhaltigkeit
des Ols, aber diese Eigenschaften miissen direkt ver-
glichen werden, da sie auf einer anderen Skala liegen.

Auf der Grundlage dieses Spektrums wire der ul-
timative nachhaltige Schmierstoff

» ein Schmierstoff auf Pflanzenbasis (aus Olen), der
aus erneuerbaren Energiequellen hergestellt wird;

» ein Schmierstoff, der leicht biologisch abbaubar,
ungiftig und nicht bioakkumulierend ist;

» ein Schmierstoff, der eine lange Lebensdauer hat
und die Energieeffizienz des Systems verbessert,
das er schmiert;

» ein Schmierstoff, der am Ende der Lebensdauer
dieses idealen Schmierstoffs raffiniert oder in ei-
ner anderen Anwendung wiederverwendet wird.

Damit ein nachhaltiger Schmierstoff praktikabel ist,
muss er vollstandig mit der Anwendung kompatibel
sein, einschlief}lich der Konstruktionsmaterialien und
des Eindringens von Verunreinigungen. Beispielsweise
kann ein Ester auf Olbasis, obwohl er alle Kriterien er-
fillt, Dichtungen im System schrumpfen lassen und bei
hoher Kontamination mit Wasser hydrolysieren, was
ihn fiir eine bestimmte Anwendung ungeeignet macht.

4. Fallstudien zur Nachhaltigkeit von
Schmierstoffen

Zum Vergleich der Nachhaltigkeit verschiedener
Schmierstoffe anhand der Okobilanz werden im Fol-
genden zwei Beispiele vorgestellt. Die Beispiele zei-
gen, dass das Produkt mit dem hochsten Cradle-to-
Gate Footprint nicht notwendigerweise das Produkt
mit dem niedrigsten Footprint ist, wenn eine Cradle-
to-Grave Analyse durchgefiihrt wird.

4.1 Fallstudie 1: Vermeidung von
Spiulungen

Die Beibehaltung eines Turbinendls mit geringem
Varnish-Potenzial hat viele finanzielle Vorteile fur
ein Kraftwerk. Neben einer erhchten Verfiigbarkeit
und Zuverldssigkeit kann die Notwendigkeit einer
Spiilung zur Entfernung von Varnish zwischen den
Olwechseln vermieden werden. Spiillungen sind ener-
gie- und volumenintensiv, was sich in einer erhebli-
chen CO,-Bilanz niederschlégt.

Fluitec hat eine Technologie zur Verbesserung der
Loslichkeit namens DECON entwickelt, die Schmier-
olsysteme zwischen den Olwechseln dekontaminiert.
Neben anderen Vorteilen ermoglicht es diese Techno-
logie den Benutzern von Rotationsmaschinen, zwi-
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Abb. 4: Ein Beispiel fur den hohen Kohlenstoff-FuRabdruck,
der mit der Schmierélspllung verbunden ist. Es zeigt wie die
Aufrechterhaltung eines niedrigen Varnish-Potenzials in
einem Turbinendl den Kohlenstoff-FuBabdruck reduziert.

schen den Olwechseln keine Spiilungen mehr vorneh-
men zu mussen.

Im folgenden Fallbeispiel soll untersucht werden,
wie sich die Zugabe von 3 % DECON zu einem in Be-
trieb befindlichen Turbinendl auf die Nachhaltigkeit
auswirkt, um eine Olspiilung zu vermeiden. In diesem
Beispiel wird ein Gasturbinendl mit einer Fillmenge
von 5.000 Gallonen und einer Lebensdauer von acht
Jahren verwendet. Der Fluitec Value Impact Calculator
addiert die Kosten und den CO,-Fuflabdruck, die durch
die Zugabe von DECON zum Ol entstehen, und misst
den Wert, der dadurch entsteht, dass beim niachsten Ol-
wechsel keine Sptilung durchgefiihrt werden muss. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 4 dargestellt.

Durch den Einsatz von DECON und den Verzicht
auf ein Spiilen des Schmierolsystems kann diese Tur-
bine 18 Tonnen CO,e pro Jahr einsparen. Eine solche
Berechnung wire ohne eine Lebenszyklusanalyse
eine Herausforderung. Wie bei den meisten nachhal-
tigen Schmierungspraktiken spart der Verzicht auf
die Sptilung dem Kraftwerk auch erhebliche Kosten.

4.2 Fallstudie 2: Nachfiillen von
Turbinenol-Antioxidantien anstelle
eines Olwechsels

Antioxidantien werden in Turbinendlen verbraucht,
weil sie das Grundol vor thermischem und oxidati-

| Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023
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Abb. 5: Berechnung des Wertes der Verwendung von
DECON AO anstelle eines Olwechsels

vem Abbau schiitzen. Die Lebensdauer eines Turbine-
nols wird weitgehend durch die Abbaugeschwindig-
keit der Antioxidantien bestimmt, wobei die meisten
OEMs und Industrieverbande als Grenzwert angeben,
dass Mafinahmen ergriffen werden miissen, wenn die
Antioxidantien 25 % ihres urspriinglichen Wertes er-
reicht haben.

Wenn die Antioxidantien verbraucht sind und das
Ol das Ende seiner Lebensdauer erreicht hat, besteht
die herkdmmliche Vorgehensweise darin, das System
zu entleeren, zu spilen und mit neuem Turbinenol
aufzufillen. Da dies jedoch die Stillstandszeit bei Re-
visionen verlidngert und teuer ist, haben viele Anla-
gen stattdessen eine einfache Auffrischung der Anti-
oxidantien in Erwagung gezogen. Speziell hergestellte
Antioxidationsmittelkonzentrate kénnen dem Turbi-
nendl vor Ort zugesetzt werden, sofern zuvor entspre-
chende Laboruntersuchungen durchgefithrt wurden,
um die Vertraglichkeit zu bestitigen. Diese zuneh-
mende Vorgehensweise wurde bereits in Hunderten
von Turbinen erfolgreich angewandt und stellt eine
kostensparende Alternative zur konventionellen Aus-
tauschmethode dar. Es scheint, dass dies auch fur die
Umwelt von Vorteil ist, aber um dies zu quantifizie-
ren, ist eine Okobilanz erforderlich.

Nachfolgend ist ein Beispiel fiir eine grofies Kom-
bikraftwerk in Einwellenkonfiguration dargestellt.
Da sich diese Anlage in Osteuropa befindet, sind im
Vergleich zur ersten Fallstudie ganz andere Annah-
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men erforderlich. Zwei Beispiele sind der Transport
und der prozentuale Anteil des recycelten Ols im Ver-
gleich zur Verbrennung. Abbildung 5 zeigt die Ergeb-
nisse der Zugabe eines Antioxidationsmittels (DE-
CON AO) zum gebrauchten Betriebsol.

In diesem Fall wird geschétzt, dass Giber einen Zeit-
raum von 10 Jahren mehr als 200.000 kg CO,e einge-
spart werden, was fast 60 kg CO,e pro Tag entspricht.
Das Kraftwerk profitiert aulerdem durch Kostenein-
sparungen, Abfallvermeidung und andere Vorteile.

5. Weitere Strategien fir einen nach-
haltigeren Umgang mit Olen

Es gibt viele weitere Strategien fiir das Schmierstoff-
management, die die CO,-Bilanz Thres Schmierstoff-
programms verbessern kénnen:

» Auswahl des leistungsstirksten Ols fiir Thre An-
wendung, was zu lingeren Olwechselintervallen
und geringeren Wartungskosten fihrt.

» Einfihrung eines Olanalyseprogramms zur Opti-
mierung der Olwechselintervalle. Denken Sie dar-
an, dass eine fehlende Olanalyse nicht nur die
Wartungskosten erhoht, sondern auch Ihren cko-
logischen Fuflabdruck drastisch vergrofiern kann!

» Vermeiden Sie Ablagerungen. Ablagerungen koén-
nen nicht nur zum Ausfall von Komponenten
fithren, sondern auch eine Isolierschicht auf den
Lageroberflachen bilden, die zu hoheren Tempera-
turen und damit zu einer geringeren Energieeffi-
zienz des Systems fiihrt.

» Recycling eines Ols am Ende seiner Lebensdauer.
Die Schaffung einer Kreislaufwirtschaft mit Threm
Schmierstoff am Ende seiner Lebensdauer durch
Wiederaufbereitung anstelle der Verbrennung re-
duziert den CO,-Fuflabdruck Ihres Schmierstoff-
programms.

> Minimieren Sie das Eindringen von Verunreini-
gungen. Studien haben gezeigt, dass Verunreini-
gungen fiir bis zu 70 % der vorzeitigen Maschinen-
ausfille verantwortlich sind. Ein striktes Pro-
gramm zur Kontrolle von Verunreinigungen spart
nicht nur erhebliche Betriebskosten, sondern redu-
ziert auch den damit verbundenen ¢kologischen
Fuflabdruck.

6. Fazit

Ein kluger Satz besagt: ,Was man nicht messen kann,
kann man nicht kontrollieren.”

Wenn Sie auf dem Weg zu einer nachhaltigen
Schmierung sind, konnen Sie die Prinzipien der Oko-
bilanz von der Wiege bis zur Bahre zur Messung und
Verbesserung der Nachhaltigkeit Thres Schmierstoff-
programms nutzen. Wie die Fallstudien zeigen, ist der
anfangliche Kohlenstoff-Fuflabdruck des Schmier-
stoffs nicht notwendigerweise gleichbedeutend mit

geringerer Nachhaltigkeit. Die Durchfithrung dieser
LCA-Studien ermoglicht es den Anwendern, Bereiche
mit Verbesserungspotenzial leicht zu identifizieren
und die Vorteile zu quantifizieren. Diese Berechnun-
gen konnen auch Aufschluss dartiber geben, welche
Praktiken vermieden werden sollten, um die Bemu-
hungen zur Reduzierung des CO,-Verbrauchs zu un-
terstiitzen, wie z.B. das Spiilen von Schmierélsyste-
men, wie in Fallstudie 1 beschrieben.

Der Kohlenstoff-Fuflabdruck von Schmierstoffen
mag klein erscheinen, insbesondere wenn die ,Pro-
duktnutzung® in den LCA-Gleichungen nicht bertick-
sichtigt wird. Die Tribologie im Allgemeinen kann
jedoch einen enormen Einfluss auf die Reduzierung
des CO,-FuBabdrucks der Gesellschaft haben. In ei-
nem Bericht an ARPA-E aus dem Jahr 2017 wurde be-
rechnet, dass durch tribologische Mafinahmen jahr-
lich 24 % Energie eingespart werden koénnen. Die
Messung dieser Bemithungen beginnt mit Lebenszyk-
lusanalysen von der Wiege bis zur Bahre.
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Zukunftsweisende Losungen
fur die Metallbearbeitungs-

industrie

Die Verwendung von Bioziden, Formaldehydabspaltern
sowie Bor-Verbindungen qilt als gesundheitlich bedenklich
und sicherheitskritisch. Damit einhergehend wuchs in den

letzten Jahren der Druck auf die Industrie, den Einsatz dieser
Inhaltsstoffe in den industriellen Prozessen zu reduzieren.

Es ist daher essentiell, eine Balance zwischen dem Ein-
satz von Bioziden zur Bekdmpfung von Bakterien und
den Anforderungen an Gesundheit und Sicherheit zu
finden. Im Sinne der Nachhaltigkeit fordert die
Schmierstoffindustrie dartiiber hinaus die Reduzierung
von Emissionen, Energie- und Ressourcenverbrauch —
ohne dabei Kompromisse im Hinblick auf Produktivi-
tat, Qualitdt und Kosteneffizienz einzugehen.

Besseres Leistungsvermoégen ohne
Bor und Biozide - die Castrol XBB
Produkte

XBB steht fiir ,eXcluded from Boron and Biocides® —
das heift, die Kithlschmierstoffe sind ohne Bor und
formaldehydabspaltende Biozide formuliert. Die XBB-
Technologie wurde mit Blick auf ein besseres Leis-
tungsvermodgen und eine liangere Lebensdauer fir
verschiedene Anwendungen entwickelt. Bei der Kon-
zeption wurden alle einschldgigen Vorschriften, wie
ein sicheres Arbeitsumfeld sowie die Einhaltung von
strengeren Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
berticksichtigt.

Die wassermischbaren Kithlschmierstoffe sind so-
wohl fiir die Aluminiumbearbeitung (Alusol XBB) als
auch fiir die Zerspanung von Bauteilen aus Gusseisen
und Stahl (Hysol XBB) verfiigbar. Alusol XBB und
Hysol XBB sind in der Lage, mehr saure Bestandteile
zu neutralisieren als herkémmliche Kithlschmierstof-
fe. Dartiber hinaus kann eine lingere Standzeit der
XBB-Produkte den Wartungsaufwand und die Aus-

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023

fallzeiten reduzieren. Sie sind schaumarm bei der
empfohlenen Wasserqualitiat und bieten einen exzel-
lenten Korrosionsschutz fiir Werkzeugmaschinen
und Bauteile. Sie reduzieren durch ihre guten Benet-
zungseigenschaften den Kiihlmittelaustrag und un-
terstiitzen die Sauberkeit von Werkzeugmaschinen
und Bauteilen.

Die XBB-Produkte zeichnen sich durch stabile pH-
Werte aus. Dies gewihrleistet eine langfristig unbe-
eintrachtigte Produktivitat, eine langere Einsatzdau-
er und erleichtert die Arbeitsabldufe vor Ort. Die
langere Nutzungsdauer der Kithlschmierstoffe redu-
ziert den Bedarf an Entsorgung oder Nachfullung -
das spart Ressourcen und kommt der Umwelt zugute.
Gleichzeitig werden durch die Verringerung der ein-
gesetzten Kithlschmierstoffmenge Kosten gesenkt,
wodurch die Wettbewerbsfahigkeit metallverarbei-
tender Betriebe gesteigert werden kann. Die XBB-
Produkte bieten einen effektiven Korrosionsschutz
fur Stahl- und Aluminiumlegierungen, verbessern
die Oberflachenqualitdt und sorgen fiir saubere Ma-
schinen, einen angenehmen Geruch und damit eine
insgesamt bessere Arbeitsumgebung.

Castrol Techniclean M XBB: Der neue
leistungsstarke Systemreiniger auf
XBB-Basis

Techniclean M XBB ist der erste System- und Instand-
haltungsreiniger fiir wassermischbare Systeme, der
auf der XBB-Technologie basiert. Der wassermisch-

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG



Lizenziert fir Gast am 11.12.2023 um 11:26 Uhr

Advertorial | Zukunftsweisende Lésungen fur die Metallbearbeitungsindustrie

© Castrol / Alpine

bare Reiniger ist ohne Formaldehydabspalter, Bor,
Monoethanolamin (MEA), Silizium und Phosphor for-
muliert und mit hochaktiven, niedrigschdumenden
Netzmitteln und Emulgatoren ausgestattet. Technic-
lean M XBB entspricht der Wassergefahrdungsklasse
1 und hilt alle notwendigen Gesundheits- und Sicher-
heitsvorschriften ein.

Effiziente Reinigungslosung fir die
Metallbearbeitung

Der Techniclean M XBB zeichnet sich durch eine au-
Bergewohnliche Reinigungsleistung aus, die auf
Alkalitat und hochwirksamen Tensiden basiert. Er
wurde speziell zur Entfernung vielfaltiger Ver-
schmutzungen entwickelt. Dazu gehort auch die zu-
verlassige Beseitigung von Fettriickstinden in Rohr-
leitungen und Riickfithrkanélen. Die Anwendung des
Reinigers ist dabei besonders leicht: Er wird wéihrend
des Betriebs direkt dem Kithlschmierstoffsystem zu-
gefihrt. Techniclean M XBB ist sowohl mit den
Castrol XBB-Kithlschmierstoffen als auch mit her-
kommlichen wassermischbaren Kiithlschmierstoffen
kompatibel.

Dank seines geringen Schaumverhaltens und mil-
den Geruchs wird er von Anwendenden sehr gut an-
genommen. Zusitzlich besitzt Techniclean M XBB die
Fahigkeit, den pH-Wert zu erhéhen und den Korro-
sionsschutz zu verbessern. Dadurch eignet er sich
ideal als Service-Additiv, um wassermischbare Kiihl

schmierstoffe zu stabilisieren und Werkzeugmaschi-
nen in einem sauberen und effizienten Zustand zu
halten. Dies minimiert Ausfallzeiten und verbessert
somit die Produktivitat.

Eine starke Kombination: Die XBB-
Technologie und Techniclean XBC

Castrol Techniclean XBC ist eine Reihe leistungsstar-
ker Reiniger, die speziell fiir die Anforderungen der
Metallbearbeitungsindustrie entwickelt und wie die
XBB-Produktreihe ohne Bor und formabspaltende
Biozide formuliert wurden. Sie ermdglichen eine effi-
ziente und griindliche Reinigung, um hochste Sau-
berkeitsstandards zu erreichen.

Durch ihre Vertraglichkeit mit den Castrol Alusol
XBB und Hysol XBB Kithlschmierstoffen sind sie ide-
al fiir den Einsatz in verschiedenen modernen Spritz-,
Intensivflutwasch- und Hochdruckanlagen geeignet.
Dabei sorgen sie nicht nur fiir eine effektive Reini-
gung der Bauteile, sondern erméglichen auch eine
langere Standzeit der Reinigungsflissigkeit.

Ein weiterer entscheidender Vorteil der Castrol
Techniclean XBC-Reiniger liegt in ihrem nachhalti-
gen Ansatz. Am Ende ihrer Lebensdauer miissen sie
nicht entsorgt werden, sondern konnen ohne Leis-
tungseinbuflen in das XBB-Kiithlschmierstoffsystem
recycelt werden. Dies fithrt zu einer erheblichen Re-
duzierung des Wasserverbrauchs und der Entsor-
gungskosten fiir die verbrauchte Reinigerlésung. %
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Varnish: rsacen, Erkenung
und Beseitigung

Jeanna Van Rensselar

Varnish - alterungsbedingte, lackartige Ablagerungen
an den metallischen Oberflachen - ist in vielen Olsystemen
nach wie vor eine Herausforderung. Spezielle Prifmethoden und
wirksame Technologien zur Varnish-Entfernung ermaoglichen es,
den Auswirkungen zunehmend besser zu begegnen.

Kernkonzepte

» Die Olilberwachung, d.h. insbesondere inclusive
MPC-, RULER-Test und Partikelzéhlung, ist nach
wie vor die beste Methode zur Erkennung von Ver-
schmutzungen wie Varnish. In bestimmten Situa-
tionen sind auch andere Technologien wie die
Vibrationsanalyse hilfreich.

» Mit speziellen Olreinigungsmethoden, z.B. durch
Tiefen-Filtration oder Ionenaustauscher (spezielle
Harze) gibt es bewidhrte Methoden zur Varnish-
Entfernung, die durch Additive zur Verbesserung
der Varnish-Loslichkeit in ihrer Wirksamkeit un-
terstiitzt werden.

» Varnish-Erkennung und -Beseitigung reichen aber
nicht aus. Der Schlissel zur Losung des Problems
liegt darin, die wahren Ursachen zu finden.

Allein die Erkennung und Beseitigung von Varnish
lassen das Phanomen noch nicht verschwinden. Die
Frage ist deshalb: Wie kann man am besten damit
umgehen? RegelmiBige Olanalysen waren und sind
wichtig, um Ablagerungen frithzeitig zu erkennen.

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023

Auch die Technologien zur Varnish-Entfernung sind
immer effektiver geworden.

STLE-Mitglied Dr. Matthew G. Hobbs, Manager,
Technical Services, Research and Development, EPT
Clean Oil, erklart: ,Leider ist die Bildung von Varnish
nicht vollig zu vermeiden. Die Anwender von
Schmierstoffen konnen das Risiko der Varnish-Bil-
dung durch die Auswahl hochwertiger Ole verrin-
gern, aber letztendlich wird jedes Ol - unabhingig
von der Formulierung - irgendwann altern. Diese
Alterung wird zur unkontrollierten Bildung von Var-
nish fithren, wenn sie nicht tiberwacht wird. Der
beste Schutz gegen die Varnish-Entstehung besteht
darin, die Konzentration der entstehenden Abbaupro-
dukte auf niedrigem Niveau zu halten.”

Der Begrift ,Varnish“ wird gemeinhin als Sammelbe-
griff fiir Nebenprodukte der Olalterung verwendet. Von
dem Moment an, in dem der Schmierstoff in die Maschine
gelangt, beginnt er zu altern, und die Additive werden
zunehmend verbraucht. Problematisch wird es, wenn die
Additive derart stark abgebaut sind, dass sie keinen
Schutz mehr fiir die Anlage bieten kénnen. Dies ist auch
die Phase, in der sich der Abbau stark beschleunigt.

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
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Sanya Mathura, MLE, MLT II, VPR, VIM, Ge-
schéftsfithrerin von Strategic Reliability Solutions
Ltd. vergleicht die Varnish-Ablagerungen mit Choles-
terin im menschlichen Kérper. ,Es kann sich in unse-
ren Arterien ansammeln und schliefilich Verstopfun-
gen verursachen, die den Blutfluss einschrinken,
sagt sie. ,Cholesterin kann durch richtige Erndhrung,
Bewegung und eine gewisse Uberwachung des Zu-
stands in Form von Bluttests kontrolliert werden. In
ahnlicher Weise lassen sich Mafinahmen ergreifen,
um die Ablagerungen in Maschinen und Anlagen zu
verringern oder ganz zu beseitigen.”

Olalterung und ihre Ursachen

Der Begriff ,Varnish® wird im Allgemeinen auf jede
Form von Ablagerungen im Schmierstoff bezogen. Das
Ol unterliegt in der Realitiit jedoch verschiedenen Ab-
baumechanismen, die wiederum auf unterschiedliche
Ursachen zuriickzufiithren sind. Genauso wichtig wie
die Erkennung der Ablagerungen ist es deshalb, die
Entstehungsursachen herauszufinden um dann gezielt
den weiteren Abbau zu bremsen. Laut Mathura gibt es
sechs Hauptmechanismen fiir die Alterung Schmier-
stoffen /1/. Jeder Mechanismus hat seine eigenen Be-
dingungen, die zur Bildung der unterschiedlichen Ar-
ten von Ablagerungen beitragen.

1. Oxidation

Oxidation ist die am haufigsten auftretende Form der
Olalterung. Wihrend des Oxidationsprozesses nimmt
die Konzentration der Antioxidantien ab, was in der
Regel mit dem RULER-Test (Remaining Useful Life
Evaluation Routine) ermittelt wird. Schlief3lich sind
die Antioxidantien erschopft, und die freien Radikale
beginnen das Grunddl anzugreifen. In dieser Phase
kann es zu einer Polymerisation kommen, die zur Bil-
dung von Ablagerungen im Schmierstoff fithrt. Wenn
diese Ablagerungen auftreten, konnen sie sich in den
kleinen Spalten (insbesondere bei Servoventilen) fest-
setzen, was oft zu einer Fehlfunktion der gesamten
Anlage fihrt. Varnish kann zusétzlich als Isolier-
schicht wirken, wodurch sich die Temperatur in der
gesamten Anlage erhoht.

2. Thermische Zersetzung

Wihrend des thermischen Abbaus kann das Ol Tem-
peraturen von mehr als 200°C ausgesetzt sein. Bei
200 °C wird das Ol gecrackt und bildet die fiir diesen
Mechanismus charakteristischen koksartigen Abla-
gerungen. Die Fourier-Transform-Infrarot-Analyse
(FTIR) ist besonders niitzlich, um das Vorhandensein
dieser Zersetzung festzustellen.

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023
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3. Mikrodieseling

Microdieseling ist ebenfalls eine Form der thermi-
schen Zersetzung. Dabei wird die in dem Ol enthalte-
ne Luft komprimiert, wenn es von einer Niederdruck-
zone zu einer Hochdruckzone gelangt. Wenn das
Luftabscheidevermdgen des Ols beeintrichtigt ist,
konnen eingetragene Luftblasen nicht schnell genug
an die Oberfliche gelangen, um sich dort endgiltig
vom Ol zu trennen. Die stark komprimierten Luftbla-
sen im Ol erfahren einem starken Temperaturanstieg.
Die an der Grenzflache der Blase befindlichen Koh-
lenwasserstoffe konnen sich beim Implodieren der
Blase entziinden. Bei sehr hohem Druckanstieg wer-
den Rufl, Teer oder Schlamm generiert, bei niedrige-
rem Druck eher Koks, Teer oder Harze.

4. Elektrostatische Entladung

Auch die elektrostatische Entladung kann der ther-
mischen Zersetzung zugerechnet werden, da es sich
um lokale Temperaturen von tiber 10.000 °C handelt.
Bei diesem Mechanismus baut das Ol statische Elekt-
rizitat auf molekularer Ebene auf. Schlielich wird
die statische Aufladung so grof3, dass ein Funke ent-
steht und freie Radikale gebildet werden. Dies kann
zu einer unkontrollierten Zersetzung fithren, bei der
Lack, Schlamm oder andere unlosliche Materialien
entstehen. Eines der Anzeichen fir diesen Mechanis-
mus ist das Vorhandensein von verbrannten Membra-
nen auf den Filtern.

5. Additivabbau

Die Oladditive werden mit der Zeit verbraucht. Diese
Art des Abbaus kann zu zwei Arten von Ablagerun-
gen fiithren: organische und anorganische. Bei den
organischen Ablagerungen handelt es sich in der
Regel um Reaktionsprodukte aus dem Abbau der Kor-
rosionsschutz- und Oxidationsschutz-Additive. Anor-
ganische Ablagerungen, die z.B. beim Abbau von
Zinkdialkyldithiophosphat (ZDDP) entstehen, kénnen
hartnéickige Schichten bilden. Der Abbau von ZDDP
wirkt sich gleichzeitig auf die Verschleifirate aus, da es
sich hierbei um ein Verschleifischutz-Additiv handelt.

6. Verunreinigungen

Der Einfluss von Verunreinigungen auf den Abbau ist
vielleicht am wenigsten bekannt. Deren katalytischer
Einfluss kann der Ausloser fiir andere Mechanismen
wie Oxidation, thermische Zersetzung oder sogar Mi-
krobiologischer Zersetzung sein. Wenn der Schmier-
stoff kontaminiert ist, konnen der Verunreinigungen
also zum Katalysator fiir eine der anderen Zerset-
zungsformen werden.

| Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023

Mathura kommt zu dem Schluss, dass die Identi-
fizierung der Art des Abbauprozesses dazu beitragt,
die Varnish-Entstehung zu bremsen und/oder diesen
aus dem Ol heraus zu filtern. ,Varnish kommt in ver-
schiedenen Formen und Zusammensetzungen vor.",
sagt sie. ,Daher ist es wichtig, die Eigenschaften des
sich in einem System bildenden Varnish zu verstehen,
bevor man versucht, ihn zu beseitigen. Es gibt be-
stimmte Technologien wie Losungsverstarker oder
speziell entwickelte Filtrationsmedien, die bei der
Entfernung von Varnish wirksam sind. Die Wirksam-
keit dieser Technologien hingt jedoch stark von der
Art des sich bildenden Varnish ab. Dementsprechend
miissen die Methoden zur Varnisch-Entfernung an
das System angepasst werden (siehe Probleme mit
dem Begriff ,Varnish®).

Probleme mit dem Begriff ,Varnish*

STLE Fellow Dr. John K. Duchowski, CLS, OMA I
und II, Corporate Director R&D Filtration, HYDAC
FluidCareCenter® GmbH, ist kein Fan des Begriffs
«Varnish», weil er die Ursache nicht spezifiziert. ,Das
ist ein Wort, das ich tiberhaupt nicht mag®, sagt er. ,Er
soll technisch klingen, ist aber alles andere als das —
in vielen Fillen wird er ohne Riicksicht auf das Ol und
die Anwendungsart pauschal verwendet. Es ist die
Rede von ,Varnish® in Phosphatester-Hydrauliksyste-
men, Turbinenschmierdlsystemen, Papiermaschinen-
6len usw. Jedes (sagen wir) weiche, unldsliche Mate-
rial wird dann als ,Varnish® bezeichnet, ohne dass
darauf geachtet wird, wie es sich gebildet haben
konnte.”

Er stellt fest, dass 6lunldsliche Ablagerungen zu-
nichst gummiartig oder gallertartig erscheinen kon-
nen, aber nach dem Trocknen wie rissiger Schlamm
aussehen. ,All dies wird dann einfach in einen Topf
geworfen mit der Aussage: ,Sie haben Varnish in Ih-
rem System’”, sagt er. Dann liegt der Schwerpunkt oft
auf der Entfernung des Varnish®, ohne dass die ei-
gentliche Ursache beriicksichtigt wird. Und das wie-
derum bedeutet sehr oft, dass, sobald der vorhandene
Varnish® aus dem System gespiilt ist, er mit grofler
Wahrscheinlichkeit nach einer gewissen Zeit zuriick-
kehrt, weil die Ursache nicht angegangen wurde.

Olanalyse zur Erkennung von Lack-
bildung

STLE-Mitglied Mary Messuti, Prasidentin von Euro-
fins TestOil, stellt fest: ,Lackablagerungen haften an
Metalloberfldachen in Rohrleitungen,

Ventilen, Sieben und Warmetauschern. Sie verrin-
gern die Spaltmafle, erhohen die Reibung und fithren
zu hoheren Betriebstemperaturen und letztlich zu er-
hohtem Verschleif3. Die Olanalyse sollte fiir jedes Sys-
tem, das anfillig fiir Varnish-Bildung ist, als obligato-
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risches Instrument betrachtet werden. Durch die
genaue Uberwachung der Verunreinigungen, die zu
Varnish fithren, kénnen Reliability-Ingenieure geeig-
nete Korrekturmafinahmen ergreifen, bevor es zu
kostspieligen Schidden und ungeplanten Ausfallzeiten
kommt.

Die RULER-Olanalyse erméglicht eine frithzeitige
Erkennung von Oxidation. Laut Mathura zeigt die
RULER-Analyse, dass die Konzentration der phenoli-
schen Antioxidantien in der Regel schneller abnimmt
als die der aminischen. ,Dadurch erhilt der Analyti-
ker einen guten Uberblick iiber das Ausmafl der Oxi-
dation, die im Schmierstoff stattgefunden hat®, er-
kldrt sie. ,Leider zeigen andere Olanalysetests wie
Viskositat und Saurezahl erst dann signifikante Ver-
anderungen an, wenn sich die Ablagerungen bereits
gebildet haben. Zu diesem Zeitpunkt kann es bereits
zu spét sein, um Technologien gegen die Bildung von
Varnish effektiv einzusetzen.”

Mathura bezieht sich auch auf andere Priifmetho-
den der Olanalytik. Der Test, den sie fiir die Bewer-
tung am nutzlichsten findet, ist die der MPC-Test
(Membran-Colorimetrie, ASTM D7843), da dieser
Aufschluss iiber die ungefahre Menge an unldslichem
Varnish im System gibt. Die Ergebnisse werden in
drei Hauptbereiche unterteilt, die die Starke der Var-
nish-Bildung angeben.

sDieser Test ist insofern einzigartig, als er den
gleichzeitigen Nachweis von unlgslichem und 16sli-
chem Varnish in einer Olprobe erméoglicht®, so Hobbs.
s,Da die Wahrscheinlichkeit, dass eine Flissigkeit
schédliche Varnish-Ablagerungen bildet, von gelosten
und ungeldsten Varnish-Bestandteilen abhéngt, ist die-
ser Test insofern einzigartig, als er die Bewertung des
tatsachlichen Varnish-Potenzials eines Ols ermdglicht.
Andere Tests konnen sich als niitzlich erweisen, um
den Gehalt an unldslichen Bestandteilen (Partikelzah-
lung usw.) oder den Gehalt an 16slichen Bestandteilen
(Saurezahl, FTIR-Oxidation usw.) zu bewerten, aber
diese konnen das Gesamtbild der Varnish-Bildung bei
den meisten Olproben nicht erfassen. Mit dem MPC-
Test konnen die Endnutzer genau das tun.”

STLE Fellow Dr. John K. Duchowski, CLS, OMA I
und II, Corporate Director R&D Filtration, HYDAC
FluidCareCenter® GmbH, bemerkt, dass es einige
Nachteile der MPC-Testmethode gibt, darunter die
Proben-Vorbereitung sowie das sehr kleine Feld der
Probenuntersuchung mit dem stiftdhnlichen UV-Vis-
Spektralphotometer. ,Um ein repréisentatives Ergeb-
nis zu erhalten, muss das auf die Membran aufge-
brachte Material wirklich homogen sein, um
ungleichmaflige Verfarbungen (Helligkeit oder Dun-
kelheit) der Membran zu vermeiden®, gibt er zu be-
denken. ,Ich wiirde eine Methode bevorzugen, bei der
die Probenvorbereitung eine minimale oder gar keine
Rolle spielt und der gesamte UV-Vis-Wellenldangenbe-
reich (350 nm-750 nm) gescannt wird.”

Der MPC-Test ist die gingigste Methode zum
Nachweis von Varnish. Andere Tests wie die automa-
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tische Partikelzdhlung /2/ bei Raum- und bei erhéhter
Temperatur (80°C) erfassen, dass sich die organi-
schen, dispergierten Verunreinigungen im warmeren
Ol wieder auflésen kénnen. Duchowski sagt: ,In eini-
gen Fillen kann auch eine Ultrazentrifuge eingesetzt
werden. Die Verwendung einer Zentrifuge kann irre-
fuhrend sein, da sie sowohl organische und anorgani-
sche Partikel als auch Wasser erfasst. Man kann auch
die Infrarotspektroskopie (IR) verwenden und nach
dem Vorhandensein einer Carbonylgruppe mit einer
sehr scharfen, gut definierten Bande bei ca. 1.725 cm™
scannen, aber auch das kann irrefithrend sein, wenn
dem Ol ein Viskosititsindex-Verbesserer wie Polyme-
thylmethacrylat (PMMA) beigemischt wurde. Darii-
ber hinaus ist es fraglich, ob die IR-Spektroskopie
wirklich quantitativ eingesetzt werden kann, da die
Intensitaten der intrinsischen Banden je nach der so
genannten Oszillatorstarke stark variieren. Ohne zu
sehr ins Detail zu gehen, braucht man sich nur das
Spektrum von Aceton anzuschauen, wo eine einzelne
-C=0-Carbonylgruppe leicht 6 -C-H3 an Intensitat

X3

,uberstrahlt’.

Andere Methoden als die Olanalyse
zum Nachweis von Lackbildung

Die Olanalyse ist zwar die bei weitem gebrauchlichste
Methode zum Aufspiiren von Verunreinigungen,

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023
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doch gibt es auch andere Tests, die sich fiir bestimmte
Anwendungen eignen. Ein Beispiel ist die Schwin-
gungsanalyse an Lagern.

,In einigen Fillen, wenn hohe Ablagerungsmen-
gen vorhanden sind, kénnen sich diese auf den Lager-
oberflichen ansammeln, insbesondere auf den Gleit-
lagern, die eine groflere Oberflache fiir die Bildung
von Ablagerungen bieten®, sagt Duchowski. ,In
schweren Fillen kann dies zu erhéhten Lagertempe-
raturen und Vibrationen fithren. Aber es ist sehr rat-
sam, es nicht so weit kommen zu lassen.

,2Daher ist es sehr empfehlenswert, den Varnish-
Gehalt kontinuierlich zu iiberwachen und rechtzeitig
vor einem Ausfall der Lager geeignete Korrekturmaf-
nahmen zu ergreifen. Das Festhalten an einer Metho-
de und deren konsequente Durchfithrung sollte den-
noch eine ausreichende Vorwarnung uber die
Geschwindigkeit der Lackbildung liefern. In diesem
Fall wirde ich hochstwahrscheinlich den MPC-Test
wihlen, solange er konsequent, wie im ASTM-Ver-
fahren beschrieben, durchgefithrt wird.”

Mathura stimmt zu, dass eine Schwingungs-
analyse hilfreich sein kann. ,Es hat Fille gegeben, in
denen sich die Wellenverlagerungsbahnen in hydro-
dynamisch arbeitenden Lagern aufgrund von Lackab-
lagerungen verschoben haben®, sagt sie. ,Mit Hilfe der
Schwingungsanalyse lassen sich kleine Verdnderun-
gen in der Position der Welle in rotierenden Anlagen
feststellen. Da sich der Lack im Inneren des Bauteils
weiter ablagert, kann die Schwingungsanalyse fest-
stellen, ob die Welle falsch ausgerichtet ist. Dies kann
leicht tibersehen werden, denn manchmal kann das
sich ansammelnde Varnish wieder abgetragen wer-
den, so dass die Wellenposition sich plétzlich wieder
verbessert. Daher sollten die Analysetechnologien in
Kombination eingesetzt werden, bevor Riickschliisse
auf das Vorhandensein von Varnish gezogen werden.

Da ein enger Zusammenhang zwischen dem Var-
nish und der Temperatur besteht — zumal er eine Iso-
lierschicht bildet und Wérme speichert —, kann laut
Mathura auch die Uberwachung von Temperatur-
schwankungen hilfreich sein. ,Von starken Varnisch-
Ablagerungen betroffene Lager neigen zu Tempera-
turanstieg”, erklart sie. ,Typischerweise nehmen
diese Temperaturen ein Sdgezahnmuster an, bei dem
die Temperaturen kontinuierlich steigen, wéahrend
sich die Ablagerungen aufbauen. Dann werden die
Ablagerungen nach einem Maximum plétzlich abge-
tragen, und die Temperatur sinkt drastisch. Dieses
Sagezahnmuster der Temperaturschwankungen ist
charakteristisch fiir die Varnish-Bildung.“

Sie fugt hinzu, dass in einigen Fillen die Bildung
lokaler Ablagerungen auf den Lageroberflichen zu
Temperaturerhéhungen fithren kann, ohne dass ein
entsprechender Anstieg des MPC-Werts eintritt. In
diesem Fall zeigt das Ol in der Masse moglicherweise
keine Form der Verschlechterung, aber an der Lager-
oberflache kann es zu Temperaturschwankungen
kommen.

| Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023

Varnish-Entfernung

Khashayar Hajiahmad, Schmierungsmanagement-
Spezialist, MLA III, MLT II, VPR, VIM-zertifiziert,
EPT Clean Oil Business Development Manager, stellt
fest, dass die Anwender von Turbomaschinen von ei-
ner vorausschauenden Wartungsstrategie, bei der
Olanalysen durchgefithrt und das Ol bei Bedarf ge-
wechselt wird, zu einer proaktiven Wartung tiberge-
hen, bei der Filtrationstechnologien zur Vermeidung
oder Beseitigung von Varnish-Ablagerungen einge-
setzt werden. Aber es gibt Grenzen.

,Mechanische, elektrostatische oder Tiefenfiltra-
tionsmethoden entfernen nur Feststoffe und sind da-
her auf die 6lunldslichen Bestandteile begrenzt®, sagt
er. ,Sie gehen nicht auf die eigentliche Ursache ein,
die chemisch bedingt ist. Oxidationsnebenprodukte
sind polar, sittigen den Schmierstoff und werden
schlief3lich unléslich. Der richtige Ansatz fiir die Ent-
fernung von Verschmutzungen ist es, auch die im Ol
gelosten Verschmutzungen zu beseitigen und die im
Ol nicht benétigten Abbauprodukte zu entfernen,
wahrend sie sich bilden.”

Hobbs erklart, dass es drei Strategien zur Varnish-
Bekampfung gibt.

1. Losungsverstarkende Additive

Sie erhohen die Loslichkeit von Varnish in dem Ol
und konnen bereits abgelagerte Bestandteile wieder
auflosen. Sie entfernen diesen nicht endgiiltig, son-
dern suspendieren ihn stattdessen im Ol. Wenn sich
das Varnish weiter ansammelt oder die Losungsver-
stiarker selbst abgebaut werden, kann dies schlieflich
zu verstarkten Problemen fiihren. Mit diesen Produk-
ten lassen sich Varnish-Probleme eher hinauszdgern,
aber eine echte Losung bieten sie nicht, sagt Hajiah-
mad.

2. Konventionelle Filtration

Unabhéangig von der spezifischen Filtrationstechno-
logie ist diese Strategie insofern begrenzt, als dass sie
16sliche Bestandteile und ihre Vorlaufer nicht entfer-
nen kann. Der im Ol gelste Varnish-Bestandteil,
kann bei typischen Betriebstemperaturen herkomm-
liche Filter passieren. ,Diese Produkte verbessern die
Partikelanzahl und kénnen die unlésliches Varnish
entfernen, aber sie 16sen das Problem nicht, da sie die
Ursache nicht angehen: ollosliches Varnish®, erklart
Hajiahmad.

3. lonenaustauscherharze

Hierbei handelt es sich um die Verwendung von Syste-
men zur Entfernung von l6slichem Varnish auf der
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Fachartikel | Varnish: Ursachen, Erkennung und Beseitigung

Grundlage von Ionenaustauschern. Ausgereifte Ionen-
austauscher-Harze kénnen I6slichen Lack und seine
Vorldufer (Sduren, Oloxidationsprodukte usw.) selek-
tiv entfernen. Hajiahmad sagt, dass die Entfernung
dieser Verunreinigungen die Ursache von Varnish-
Problemen zuverlassig beseitigt und es ermoglicht, das
Ol in einem neuwertigen Zustand zu versetzen.

Laut Mathura kann die Kombination aus Filtration
und Losungs-vermittlern sehr effektiv sein. ,Lo-
sungsverstiarker 16sen den abgelagerten Lack wieder
in der auf. Wenn diese Ablagerungen dann wieder in
das Ol eingebracht werden, kénnen sie mit Hilfe der
harzbasierten Filtration entfernt werden. Bei dieser
Methode sind die Medien speziell so konzipiert, dass
sie die Adsorption und Entfernung des Varnish, der
sich bereits im Ol befindet, erméglichen.

Fazit

Duchowski warnt davor, zu viel Zeit mit der Online-
Suche nach Losungen fiir Varnish-Probleme zu ver-
bringen. Stattdessen empfiehlt er Biicher von Bran-
chenexperten und wissenschaftliche Artikel (vor-
zugsweise in Fachzeitschriften mit Peer-Review) -
und das alles, gefolgt von rechtzeitigem Handeln. ,Zu
viel Online-Recherche kann sehr oft zu einer Lah-
mung fithren®, sagt er.

Sowohl Duchowski als auch Mathura kommen zu
dem Schluss, dass der Schliissel zur Kontrolle von
Verschmutzungen in der Identifizierung der Grund-
ursache liegt. ,Die Uberwachung des Olzustands
muss ein abgerundetes Programm sein, das mehrere
Variablen umfasst», sagt Duchowski. ,Es ist nicht
moglich, alles auf die Partikelzahl oder den Varnish-
Grad zu stitzen. Auflerdem sollten die Variablen
nicht isoliert voneinander bewertet werden, sondern
auf Gemeinsamkeiten im Verhalten und in den Trends
untersucht werden. Letztendlich gehort die Olzu-

| Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023

standstiberwachung in den Bereich der Chemie und
Physik und sollte unter diesem Gesichtspunkt unter-
sucht werden. Ein griindlicheres Verstandnis der zu-
grundeliegenden Prozesse im Hinblick auf die auftre-
tenden chemischen und physikalischen Vorginge
wird zu einem besseren Verstdndnis der grundlegen-
den Ursache-Wirkungs-Beziehung fiithren. Dies wird
unsere Moglichkeiten zur Durchfiihrung der am bes-
ten geeigneten Abhilfemafinahmen verbessern.”

Mathura fasst zusammen: ,Es gibt keine Patent-
rezept-Methode, um Varnish aus einem System zu
entfernen, da es sich um eine komplexe Ablagerung
handelt. Ahnlich wie bei Cholesterinablagerungen in
unserem Korper konnen wir Methoden anwenden,
um das Varnish aufzulésen und zu entfernen, wah-
rend wir gleichzeitig auf ein mogliches Wiederauftre-
ten in der Zukunft achten.

Referenzen

[1] Mathura, S. (2020), Lubrication Degradation Mecha-
nisms (CRC Press Focus Shortform Book Program), 1st
ed., CRC Press.

[2] Methode der automatischen Partikelzdhlung (APC):
ISO 11500:2008 “Hydraulic fluid power — Determinati-
on of the particulate contamination level of a liquid
sample by automatic particle counting using the light-
extinction principle”.

Ubersetzter Nachdruck mit Genehmigung aus der April-
Ausgabe 2023 von TLT, der offiziellen Monatszeitschrift
der Society of Tribologists and Lubrication Engineers, einer
internationalen, gemeinniitzigen Fachgesellschaft mit Sitz
in Park Ridge, Illinois, www.stle.org.

Verfiigbar unter https://www.stle.org/files/TLTArchives/
2023/04_April/Feature.aspx X
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23rd - 25th January 2024 ‘ Ostfildern/Stuttgart, Germany

24t [International Colloquium Tribology

Industrial and Automotive Lubrication at TAE

Join the leading event on tribology, additives and sustainable
lubrication in Europe. Registration is now open!

Reasons to attend:

< 3intensive conference days with 130 presentations in up to 5 parallel sessions
</ unique mix of industry and research presentations

</ industrial exhibition

\/ interesting social program

</ international business contacts and career development

Information and registration: www.tae.de/go/tribology

Organizer: Technische Akademie Esslingen e.V., An der Akademie 5, 73760 Ostfildern/Germany
Contact: susan.ferront@tae.de, T +49 711 340 08 - 96, www.tae.de
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ADVERTORIAL

45 Jahre

OKS Spezialschmierstoffe

Die OKS Spezialschmierstoffe GmbH, ein international
aufgestellter Hersteller von hochwertigen chemisch-
technischen Produkten und Spezialschmierstoffen
fur Wartung und Betrieb, feiert in diesem Jahr sein
45-jahriges Jubilaum. In dieser Zeit hat sich das
Unternehmen hervorragend entwickelt und kann auf
zahlreiche Erfolge zuruckblicken.

Entstanden aus der Idee, feste Schmierstoffe wie Gra-
phit und Molybdéndisulfid (MoS,) Pulver als hoch-
druck- und vibrationsfeste Gleitmittel zur Verschleif3-
minderung zu entwickeln, wurde OKS im Jahr 1978
zunichst unter dem Namen OMNIKOTE Spezial-
schmierstoffe gegriindet.

Zum Start konzentrierte sich das Unternehmen
auf den Inlandsmarkt. Heute verfiigt OKS tiber ein
Vertriebsnetz in mehr als 55 Liandern und ein Pro-
duktsortiment von 165 Spezialschmierstoffen in sie-
ben Produktgruppen. Der Exportanteil liegt inzwi-
schen bei iiber 50 % und die Zahl der internationalen
Handelspartner hat sich innerhalb der letzten 20 Jah-
re auf iiber 200 vervierfacht. Auch der Umsatz hat sich
im gleichen Zeitraum dhnlich dynamisch entwickelt.

OKS entwickelte sich schnell zu einer TOP-Marke
fur Spezialschmierstoffe und chemisch-technische
Wartungsprodukte. Das Unternehmen steht fiir tech-

| Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023

Christian Géggelmann, CEO

nologische Qualitat ,Made in Germany“ und bietet
innovative Losungen mit hohem Kundennutzen,
langjéhriges Entwicklungs- und Anwendungs-Know-
how sowie hohe Fach- und Beratungskompetenz.

Durch die enge Verzahnung von Entwicklung und
Produktion kann OKS neue Technologien rasch in
marktreife Produkte umsetzen. Die Synthetisierung
von Schmierstoff-Grundolen, die Weiterentwicklung
von Hochleistungsadditiven, die Entwicklung von
Trockenschmierstoffen sind Beispiele fiir diese Kom-
petenz.

Einer der Erfolgsfaktoren ist die im Jahr 2003 er-
folgte Integration des Unternehmens in die global
agierende Freudenberg Gruppe. Dadurch konnte OKS
seine Marktposition deutlich ausbauen und profitiert
von der wirtschaftlichen Stabilitit und den Kapazi-

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
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Advertorial | 45 Jahre OKS Spezialschmierstoffe

taten des Mutterkonzerns, mit Zugang zu modernster
Entwicklungs- und Fertigungstechnik und Logistik.

Der Vertrieb erfolgt weitgehend iiber den speziali-
sierten Technischen Handel. Als dessen Partner bietet
OKS ein attraktives Produktportfolio kombiniert mit
technischem Know-how und Marketing-Unterstiit-
zung.

Das heutige Produktportfolio von OKS ist zwei
Geschiftsfeldern zugeordnet: ,Chemisch-technische
Produkte fiir Wartung und
Instandhaltung® fiir Indust- t‘ LUBRICANT
rie, Gewerbe und Handwerk EYPO Eonore
sowie ,Spezialprodukte®, die
besondere Schmierstoffan-
forderungen  bestimmter
Branchen und Industrien erfiillen.

Seinen Schwerpunkt setzt OKS vor allem auf die
Entwicklung und Herstellung nachhaltiger Schmier-

Messe Essen, 26.-28. September 2023

stoffe und ist in diesem Bereich einer der Pioniere im
Schmierstoffsektor. Schon im Griindungsjahr 1978
wurde ein umweltfreundliches Treibmittel und ein
System zur Abfalltrennung entwickelt und einge-
setzt. Als Mitglied im Umweltpakt Bayern hat OKS
seither toxische Rohstoffe bei der Herstellung durch
unkritische Stoffe ersetzt und die Losemittelemissio-
nen bei der Produktion drastisch herabgesetzt.

Heute spielt OKS seine gesamte technologische
Kompetenz und Innovationsfahigkeit aus, um sein
Angebot an nachhaltigen Schmierstoffen weiter aus-
zubauen und den CO, Foot- und Handprint seiner
Produkte massiv zu reduzieren.

Ausblick

OKS wird diese starke Position im Bereich Nachhal-
tigkeit weiter ausbauen. So startete das Unternehmen
ein Programm, um PFAS-Chemikalien, wo moglich,
aus seinen Schmierstoffen zu verbannen. Damit ist
OKS wie bereits bei der Vermeidung von MOSH/
MOAH-Substanzen in Schmierstoffen erneut Vorrei-
ter einer Entwicklung, die
den Schutz von Umwelt und
Anwender in den Mittel-
punkt stellt. Hierzu zahlt
auch die aktuelle Entwick-
lung einer Hochtemperatur-
paste, die beim Einsatz auf hoch chromhaltigen Stah-
len die Bildung von Chrom-VI minimiert.

Neben der Produktentwicklung setzt OKS den
Fokus auf die nachhaltige Steuerung der gesamten
Produktions- und Wertschopfungskette. Deswegen
wird das Thema Beratung weiter an Bedeutung zu-
nehmen, ob es das Festlegen von Kenngrofien fiir
Footprint und Handprint und deren aktive Steuerung
ist oder die Beratung zu effizienten Betriebs- und Pro-
duktionsablaufen. Hierzu wird OKS mit interdiszipli-
niren aber jeweils branchenspezifisch aufgestellten
Kompetenzteams den Handel beratend unterstiitzen,
sowie Kunden direkte Unterstiitzung bieten.

,Die Entwicklung der zuriickliegenden Jahre
zeigt, dass wir mit unserer auf Innovation und Nach-
haltigkeit ausgerichteten Strategie auf dem richtigen
Weg sind. Die Zugehorigkeit zum Freudenberg Kon-
zern ermoglicht es uns, auch kiinftig weiter stabil und
profitabel zu wachsen, insbesondere durch den Aus-
bau unserer internationalen Online-Aktivititen.
Hierbei setzen wir nicht nur auf unser starkes organi-
sches Wachstum, sondern denken perspektivisch
auch iiber eine strategische Ausweitung unserer Ge-
schiftsaktivitaten nach®, so Christian Géggelmann,
CEO und Sprecher der Geschéftsleitung. X

Besuchen Sie OKS.
Halle 7, Stand 542

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023 |
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Die Forderung der Industrie, Wartungsintervalle zu
verlangern, und die wachsende Tendenz von Turbi-
nenherstellern, Turbinen mit geringeren Olmengen
zu bauen, haben die Turbinenbetreiber vor grof3e He-
rausforderungen gestellt. Hinzu kommt, dass sich der
Energiemarkt in den letzten zehn Jahren kontinuier-
lich verdndert hat: Die Umstellung von Kohle auf Gas
und der Wechsel von Grundlast- zu Spitzenlastbetrieb
haben die Belastung auf die Turbinenéle erhoht. Ins-
gesamt missen Turbinendle eine langere Lebensdau-
er unter extremeren oxidativen Bedingungen aufwei-
sen. Das hat zu einer Vielzahl von betrieblichen
Herausforderungen gefiihrt.

Es ist jedoch bemerkenswert, wie die Olhersteller
und -dienstleister auf diese hoheren Anforderungen
reagiert haben. Der Schwerpunkt wurde auf die Inte-
gration neuerer Grundol- und Additivchemie in leis-
tungsfiahigere Formulierungen und auf der Digitali-
sierung gelegt.

Heute steht die Industrie steht vor einer neuen He-
rausforderung: Sie muss Zuverlassigkeit, Nachhaltig-
keit und Energieeffizienz wirksam miteinander ver-
binden. Gleichzeitig miissen die Unternehmen ihre
Ziele in Bezug auf die Reduzierung ihres CO,-Fuf3ab-
drucks erfiillen.

In den letzten Jahrzehnten habe ich personlich mit-
erlebt, welche positiven Auswirkungen genormte
Prifverfahren auf die Verbesserung der Zuverlassig-
keit von Turbinendlen haben. Normungsgremien wie
DIN und ASTM haben sich intensiv mit der Entwick-
lung geeigneter Olpriif- und -iiberwachungsstan-
dards und -verfahren beschéftigt, die es den Endan-

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023

wendern erméglichen, neue Herausforderungen bes-
ser zu meistern.

Gleichzeitig hat die Instandhaltungs-Branche
durch die steigende Bedeutung der beruflichen Wei-
terbildung im Bereich der Schmierung an Kompetenz
gewonnen. Hervorragende Beispiele hierfiir sind
ICML oder Unternehmen wie OELCHECK. Sie haben
nicht nur mit ihren hochmodernen Labordienstleis-
tungen eine zentrale Rolle in der Branche gespielt,
sondern auch mit ihrem Angebot an Schulungen und
Seminaren an der OilDoc Akademie die Endanwen-
der in die Lage versetzt, zuverldssigkeitsorientierte
Instandhaltungsprogramme zu optimieren.

Meiner bescheidenen Meinung nach stellen die Aus-
wirkungen der ,griinen Transformation® eine grofle
Herausforderung fiir Energieunternehmen dar.
Schmierstoffe konnen bei der Bewéltigung dieser He-
rausforderungen eine zentrale Rolle spielen: Zum Bei-
spiel durch:

Jo Ameye

Jo Ameye leitet das Fluitec Team
Europa. Er hat mehr als 25 Jahre
Erfahrung in der Zustandsiiber-
wachung von Hydraulik- und In-
dustrieschmierstoffen und arbeitet
eng mit globalen OEMs sowie mit
Ol- und Additivunternehmen zu-
sammen. Jo ist Ko-Vorsitzender des
ASTM-Unterausschusses fiir Turbinenéle und Oxidation
und auflerdem aktives Mitglied in weltweit anerkann-
ten Industrieverbanden und Zertifizierungsorganisatio-
nen wie: STLE, ELGI, NLGI und DIN. Er ist auflerdem
ausgebildeter Biochemie-Ingenieur und hat Dutzende
von Veroffentlichungen vorzuweisen.

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
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» Verwendung von Materialien aus nachhaltigen
Quellen bei der Formulierung von Turbinenoélen.

» Verbesserung der Energieeffizienz der Maschinen,
die sie schmieren.

» Verlangerung der Lebensdauer von Schmierstoffen
bis zur maximalen technischen Machbarkeit.

Ich bin immer wieder erstaunt, wenn ich sehe, dass
Kraftwerke an zeitabhédngigen Schmierstoff-Wechsel-
intervallen festhalten, obwohl Olanalysen dies nicht
empfehlen. In meiner Firma, Fluitec, haben wir in den
letzten 15 Jahren in Strategien zur Verlingerung der
Lebensdauer von Schmierstoffen investiert, die wir
Fill4Life nennen.

Dies wird erreicht, wenn das Ol sauber und tro-
cken gehalten wird, Olabbauprodukte durch spezielle
Filtration und Verbesserung der Loslichkeit kontrol-
liert werden und das Additivsystem des Schmierstoffs
wiederbelebt wird, wenn es erschopft ist. Ich bin da-
von iiberzeugt, dass sich diese Strategie in Zukunft
fur das Management von Turbinenélen durchsetzen
wird, nicht nur bei den innovativen Vorreitern von
heute. Das wird ein kleiner, aber wichtiger Beitrag zu
mehr Nachhaltigkeit sein.

Es liegt auf der Hand, dass die thermische Belastung
eines Ols mit steigender Betriebstemperatur zunimmt
und die Wahrscheinlichkeit von Ausféllen aufgrund
von Ablagerungen steigt. Auch relativ anspruchslose
Anwendungen wie Wasserkraftturbinen sind nicht
vor Ablagerungen gefeit, insbesondere bei Regelungs-
systemen mit modernen digitalen Steuerungen.

Unabhingig von der Art der Turbinenanwendung
ist das erste Anzeichen fiir eine Verschlechterung des
Olzustands der Abbau der Antioxidantien und das
erste Problem fiir die Performance die Bildung von
Abbauprodukten und potenziellen Ablagerungen.
Daher ist die Uberwachung dieser Parameter durch
Tests wie RULER und MPC wichtig — unabhéngig von
der Anwendung.

Die Auswirkungen eines versagenden Turbinendls
sind extrem kostspielig. Es ist daher logisch, dass die-
sem Bereich aus der Sicht des Olmanagements so viel
Aufmerksamkeit geschenkt wird. Die Erkenntnisse,
die im Turbinenbereich gewonnen werden konnten,
werden mittlerweile auch auf eine Vielzahl anderer
Bereiche tibertragen. Insbesondere turbinenahnliche
Anwendungen, wie z.B. schnelllaufende Kreiselver-
dichter, stellen aufgrund von Faktoren wie chemi-

20 Minuten mit ... | Jo Ameye

scher Gasverschmutzung, hohen Temperaturen und
hohen Belastungsfaktoren, die das Versagen von Fliis-
sigkeiten beschleunigen kénnen, besondere Heraus-
forderungen. Hier ist es umso wichtiger, dass profes-
sionelle Olanalysen in angemessenen Zeitabstinden
durchgefithrt werden.

Wir beobachten jedoch auch einen Wissenstrans-
fer aus dem Turbinendlbereich in eine Vielzahl ande-
rer Anwendungen wie Hydraulik-, Papiermaschinen-
und Getriebedle. Es ist immer haufiger zu beobachten,
dass Tests wie MPC und RULER in diese Uberwa-
chungsprogramme integriert werden. Letztendlich
werden Strategien, die auf dem Turbinendlmarkt zur
Verlangerung der Maschinenlebensdauer eingesetzt
werden, auch auf viele andere industrielle Schmier-
stoffanwendungen {ibertragen werden konnen.

Seit mindestens 15 Jahren hore ich die Prophezeiung,
dass Olsensoren die Labors iiberfliissig machen wiir-
den. Aber heute ist das Laborgeschift immer noch
gesund und es gibt nur wenige Turbinen, die online
werden. Mit der Zunahme von autonomen und unbe-
mannten Kraftwerken steigt jedoch die Nachfrage
nach Sensoren, die eine hohe Qualitit aufweisen.
Sensoren liefern immer mehr wertvolle Daten, z.B.
tiber die Zersetzungsgeschwindigkeit von Betriebs-
stoffen, Ablagerungstendenzen und den Zustand der
Additiven. Dies bedeutet wahrscheinlich, dass sich
Sensoren immer mehr durchsetzen und einen Teil der
von Labors durchgefithrten Tests ersetzen werden.

Werden die Labors aussterben? Wahrscheinlich
nicht. Allerdings werden Laboratorien, die tiber spe-
zielles Fachwissen verfiigen und sich stark auf die
Kundenbetreuung konzentrieren, in den kommenden
Jahren ein grofleres Wachstum verzeichnen als Labo-
re mit hohem Volumen und Standardprodukten.

Seit dem ersten Tag, an dem ich an der Entwicklung
der RULER-Technologie (Uberwachung von Antioxi-
dantien) mitgearbeitet habe, hat der Erfinder dieser
Technologie, Dr. Bob Kauffman (UDRI), immer wie-
der auf die Ahnlichkeit zwischen dem Blut des
menschlichen Kérpers und dem Blut der Maschine -
dem Ol - hingewiesen.

In den letzten 15 Jahren bieten Olfirmen stirkere
und ausgewogene Pakete von Antioxidantien an, um
das Basisél langer und besser zu schiitzen. Die Uber-
wachung dieser Antioxidantien hat sich als sehr
wertvoll fiir die Zustandsitberwachung von Turbi-
nenschmierstoffen erwiesen. X

Eingangsabbildung: © istock.com/Comeback Images
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In einer Diskussion uber das Thema Alterung
von Schmierolen wurde neben der
Oloxidation auch die thermische Zersetzung
angefuhrt. Worin besteht der Unterschied?

Rudiger Krethe, OilDoc GmbH

Kleiner Temperatur-Wegweiser

Der folgende Temperatur-Wegweiser zeigt, was bei
welchen Temperaturen in Schmierdl iiblicherweise ge-
schieht. Zum besseren Verstandnis wird in diesem Ar-
tikel nur auf die wesentlichen Einfliisse eingegangen.

< 50°C - Normale Umgebungstemperaturen

Normale Umgebungstemperaturen schaden dem Ol
praktisch nicht. Wenn beispielweise ein Schmierdl im
Fass unge6ffnet innerhalb eines geschlossenen Gebau-
des bei etwa 20-30 °C gelagert wird, ist es iiber einige
Jahre hinweg haltbar. Starke Temperaturschwankun-
gen, die zum Eintrag von Kondensat fithren kénnen,
sollten jedoch vermieden werden. Vor allem Fisser, die
auBerhalb von Gebduden gelagert werden, sind davon
betroffen. Diese sollten dann auf jeden Fall abgedeckt
und liegend aufbewahrt werden, die Offnungen posi-
tioniert auf die Position ,,3 bzw. 9 Uhr".

50-100 °C - Normale bis leicht erhohte
Betriebstemperaturen

Temperaturen tiber 50 °C fithren zu einer zunehmen-
den Oxidation des Schmierdls. Der Gleichung des be-
rithmten Physikers Savante Arrhenius folgend, hat
die Temperatur einen enormen Einfluss auf die Oxi-
dationsgeschwindigkeit, wie die davon abgeleitete
Faustformel zeigt:
» Pro 10°C Temperaturerhdhung verdoppelt sich die
Oxidationsgeschwindigkeit (und halbiert sich das
Olwechselintervall)

Es ist also ein sehr grofler Unterschied, ob die Tank-
temperatur 50, 70 oder gar 90 °C betragt!

Abbildung 1 zeigt den Mechanismus der Autooxi-
dation (nach Korcek).

Auf eine Detailerlauterung der Abbildung wird in
diesem Artikel verzichtet.

| Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023
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Abb. 1: Mechanismus der Autooxidation

Mit ,Energie® wird der Einfluss der Temperatur deut-
lich. Am Ende der Grafik werden die Ergebnisse des
Oxidationsprozesses sichtbar:

» Die Beanspruchung fithrt zu einem Verbrauch der
Antioxidantien.

» Die Bildung von Polymeren fiithrt zu einer Dunkel-
farbung des Oles und oft zu einem Anstieg der Vis-
kositit.

» Die zunehmende Oxidation generiert Sduren.

> 100 °C - Stark erhohte Betriebstempera-
turen

Liegen die Betriebstemperaturen tiber 100 °C, wird die
weiter stark beschleunigte Oloxidation zunichst

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG
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Olalterung: Oxidation und Thermische Zersetzung

Nachgefragt | Alterung von Schmierdlen

ilDoc

Temperatur >50°C
(Betriebstemperatur im Tank, (je 10°C Temperaturzunahme:
lokale Hotspots beachtent) Verdoppelung der Geschwindigkeit)
Zeit Anstieg

(Je langer, desto intensiver)
Farbe Hell- bis Dunkelbraun
(Farbe des Frischols (ftr die meisten Anwendungen typisch)
beachten!)
Viskositat Anstieg

(Fur grofie Offillungen und gesattigte
Grundole oft nicht signifikant)

(Im Vergleich zur
Frischol-Viskositat)

Saurezahl Anstieg
{Im Vergleich zur (Bei moderaten Temperaturen oft erst
Frischol-Saurezahl) leichter Abfall, dann Anstieg)

Stabil, ggf. leichter Anstieg

Flammpunkt
(Oxidationsprodukte beeinflussen den

(Im Vergleich zum

Frischol-Flammpunkt) Flammpunkt kaum, fiichtige Anteile stark.)
Geruch Olspezifisch
(Im Vergleich zum Frischol) {Grundal- und Additiv-abhangig)
Ablagerungen Anstieg

(,Varnlsh')

*) Ursachen: blau. Folgen: rot.

langsam, und mit dem weiteren Anstieg der Tempera-

tur zunehmend von der thermischen Zersetzung des

Schmierdls tiberlagert.

Thermische Zersetzung fiithrt zu einer Zerstérung
der Bindungen zwischen den Grundbausteinen unse-
rer durch Kohlenwasserstoff-Molekiile dominierten
Schmierdle. Das Besondere an der thermischen Zer-
setzung:

» Es wird kein Sauerstoff benétigt.

» Thermische Zersetzung fithrt zu kleineren Mole-
kiilen und lisst die Viskositit des Oles damit sin-
ken.

» Wihrend Oloxidation eher zu einer mehr oder we-
niger starken Braunfirbung des Ols fithrt, hat die
thermische Zersetzung eher eine Grau- bis Schwarz-
farbung und ggf. einen brandigen Geruch zur Folge.

Die thermische Zersetzung lauft im Gegensatz zur
klassischen Oloxidation relativ schnell ab. So genii-
gen die kurzen Zeiten, die das Ol an einem so genann-

———mmrme—

i . '

Abb. 2: Schmierdle mit Grau- oder Schwarzfarbung

>>100°C
(ie 10°C Temperaturzunahme:
Verdoppelung der Zersetzungsrate)

Anstieg

(Je langer, desto intensiver)

Grau bis Schwarz
(fur die meisten Anwendungen untypisch)

Abfall
(Fur grofte Offillungen oft nicht signifikant,
wenn nur lokale Hotspots)

Stabil, ggf. leichtes Absinken
(Die thermische Zersetzung von Additiven
lasst die Saurezahl ggf. sinken.)

Abfall
(Niedrigviskose Crackprodukte beeinflussen
den Flammpunkt sehr stark.)

Verbrannt
(zB. auch ruig)

Anstieg
(.Verkokung®)

ten ,Hotspot® den dort vorliegenden sehr hohen Spit-
zentemperaturen ausgesetzt ist, das Ol zu schidigen.

In einigen Systemen sind sehr hohe Temperaturen
normal. Fir Warmetragerflissigkeiten, 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 150-250 °C ist neben der
Oxidation auch die thermische Zersetzung von gro-
Ber 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 plotzlich grau
oder schwarz gefarbt, obwohl es bisher eher die typi-
schen braunlichen Verfarbungen zeigte.

Eine thermische Zersetzung, oft gepaart mit star-
ker Oloxidation, fithrt zu einer intensiven Bildung
von o6lunldslichen Ablagerungen wie z.B. Verharzun-
gen, Ruf- oder Lackbildung.

Neben der thermischen Zersetzung neigen
Schmierdle bei sehr hoher Temperatur zu einer Ver-
dampfung. Das fiihrt iberwiegend zu einem auszu-
gleichenden Olverlust und gasférmigen Emissionen.
Die thermische Zersetzung fihrt zu kurzkettigen
Verbindungen, die leichter verdampfen und den
Flammpunkt absenken. Starke gasformige Emissio-
nen koénnen zu einer leichten Entztindbarkeit fithren.
Auflerdem sollten sie auch aus gesundheitlichen
Griinden nicht unbedacht in die Umwelt entweichen.

Obige Tabelle gibt eine kurze Zusammen-
fassung. X

Eingangsabbildung: © OELCHECK GmbH
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01 kann sprechen.
Lernen Sie seine Sprache.

Schwerpunkte: Schmierung - Tribologie - proaktive Wartung - 0I- und Lustandsiiberwachung - Verschleifs-
kontrolle - Schadensfriiherkennung - Optimierung von Olwechselintervallen - Olanalytik & vieles mehr

é

Seminare Online-Trainings

Seminare, die als Zertifikatskurse Lernen im Virtuellen Klassenzim-
(z.B. CLS, MLA | & II, LLA), Weiter- mer - entweder tiber einen inter-
bildungsreihen, offene und mafi- aktiven Live-Stream oder als on-
geschneiderte interne Schulungen demand in Videoaufzeichnungen.
angeboten werden. Prasentiert Méglich auch als individuelles
von erfahrenen Trainern mit prak- Coaching. Kostengiinstig, be-
tischem Know-how und technisch quem und von ausgebildeten
aktuellem Wissen. Onling-Trainern gestaltet.

Lizenziert fir Gast am 11.12.2023 um 11:26 Uhr

tuell ++ aktuell ++ aktuell ++ aktuell ++ aktuell ++ aktuell ++ aktuell ++ aktuell ++ aktuell ++ akt
Alle Forthildungen als Prasenzseminar in der OilDoc Akademie in
Brannenburg oder zum als Live-Video-Stream. Im H | " LUBRICANT
9 " " ‘é/ el Dac GOES t‘ EXPOQ eurore
21.-22.09.23 Schdden an Lagern, Getrieben und Motoren
26.-27.09.23 Schmierfette — Eigenschaften, Auswahl und Uberwachung PROFESSIONAL LUBRICATION MANAGEMENT -
05.-06.10.23 Schmierung und Oliberwachung fir Wasserkraftwerke*NEU* KEY FOR A SUSTAINABLE MACHINE OPERATION
17.-18.10.23  Schmierung und Oliiberwachung fiir stationdre Gasmotoren REGISTER NOW!
19.-20.10.23 Online-Olsensoren — Ein Praxisseminar HALF-DAY WORKSHOP. LIMITED SEATS.

24.-25.10.23 Grundlagen der Schmierstoffanwendung I

Modul der Reihe ,Zertifizierter Schmierstoff-Experte®. Einzeln buchbar.
26.-2710.23 Schmierung und Oliberwachung fir Papiermaschinen Erleben Sie nach dem Seminar die Freitzeitmdglichkeiten im bayerischen
Voralpenland! Egal ob Wandern, Therme, Bowling, Gasthaus, Skifahren -
wir kennen uns hier aus und beraten Sie gern!

07.-09.11.23 Schmierung und Oliiberwachung fiir Turbinen/Turbokompressoren

14.-16.11.23  Schmierung und Oliiberwachung fiir Getrigbe

28.-29.11.23 Schmierung und Oliiberwachung fiir Baumaschinen

30.11.-01.12. Additive firr Schmierstoffe und ihre Uberwachung

04.-07.12.23 Maschineniiberwachung durch Olanalysen
*MLA-Zertifikatskurs™

12.-13.12.23 Infrarot-Spektroskopie in der Praxis — IR-Spektren verstehen

06.-08.02.24 Grundlagen der Schmierstoffanwendung |
Modul der Reihe ,Zertifizierter Schmierstoff-Experte*. Einzeln buchbar.
Alle aktuellen Termine und ausfiihrliche Informationen zu den konkreten Seminarinhalten,
den Zielen und Zielgruppen finden Sie unter www.oildoc.de.
Gerne konnen Sie uns auch personlich kontaktieren unter Tel. +49 8034-9047-700.

Infos & Anmeldung unter register.oildoc.com!

W

Sie konnen nicht zu uns nach Brannenburg kommen?

Kein Problem! Sie kénnen trotzdem live beim Seminar dabei sein - auch
kurzfristig! Die Kamera lauft die ganze Zeit wahrend des Seminars mit und
Sie sind von Ihrem Arbeitsplatz oder Home-Office live dabei!
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TERMINE

Datum

Oort

Veranstaltung

20.-21.09.2023

Brannenburg +
Online

Schaden an Lagern, Getrieben und Motoren - Ursachen &
Losungen
https://de.ocildoc.com/seminare/schaeden-vermeiden/

20.09.2023 Ostfildern Tribologische Analytik und Schadenskunde
https://www.tae.de/seminar/seminar-tribologische-analytik-
und-schadenskunde-35830/

26.-28.09.2023 | Essen Lubricant Expo

https://lubricantexpo.com/

26.-27.09.2023

Brannenburg +
Online

Schmierfette - Eigenschaften, Auswahl und Uberwachung
https://de.oildoc.com/schmierfette-ueberwachen/

26.-28.09.2023

Berlin

Zertifizierte Fachkraft fur Schmierstofftechnologie
Gemeinsame Qualifizierungsinitiative von VSI und UNITI
https://www.uniti.de/akademie/fachkraft-schmierstofftech-
nologie

11.-12.10.2023

Aachen

7. Aachener Kuhlschmierstofftagung des WZL-Forums der
RWTH Aachen
https://www.wzlforum.de/veranstaltungen/veranstaltung/
event_id/221214-30705-DG-99998 %3A30705/

17.-18.10.2023

London, UK

Lube Magazine Conference on Succession & Sustainability
https://www.ueil.org/

19.-20.10.2023

Brannenburg +
Online

Online-Olsensoren - Ein Praxisseminar
https://de.oildoc.com/oelsensoren/

24.-25.10.2023

Brannenburg +
Online

Grundlagen der Schmierstoffanwendung Il
https://de.oildoc.com/seminare/grundlagen-der-schmier-
stoffanwendung/

24.-27.10.2023

Berlin

Zertifizierte Fachkraft fir Schmierstofftechnologie
Gemeinsame Qualifizierungsinitiative von VSI und UNITI
https://www.uniti.de/akademie/fachkraft-schmierstofftech-
nologie

27.10.2023

Ostfildern

Tribologie der Kunststoffe
https://www.tae.de/seminar/seminar-tribologie-der-kunst-
stoffe-35902/

14.-15.11.2023

Ulm

VSI-Fachkundeseminar , Tatigkeiten mit Kihlschmierstoffen
nach DGUV-Regel 109-003“
https://www.vsi-schmierstoffe.de/news-termine/termine/
dguv-109-003

28.-29.11.2023

Brannenburg +
Online

Schmierung und Oliiberwachung fiir Baumaschinen
https://de.ocildoc.com/baumaschinen/

04.-07.12.2023 | Brannenburg MLA lI-Zertifikatskurs: Maschinentberwachung durch
Olanalysen fur Fortgeschrittene
https://de.oildoc.com/mla-zertifikatskurs/

23.-25.01.2024 | Esslingen 24. Internationales Kolloquium Tribologie

https://www.tae.de/

06-08.02.2024

Brannenburg +
Online

Grundlagen der Schmierung |
https://de.oildoc.com/seminare/grundlagen-der-schmier-
stoffanwendung/

19.-21.03.2024

Detroit (USA)

Lubricant Expo
https://lubricantexpona.com/

09.-10.04.2024

Brannenburg +
Online

Professionelles Schmierstoff-Management
https://de.ocildoc.com/schmierstoffmanagement/

29.04.-02.05.24

Madrid, Spanien

ELGI Annual General Meeting
https://www.elgi.org/

13.-16.05.2024 | Brannenburg CLS-Zertifikatskurs: Expertenwissen fir Schmierstoff-Profis
https://de.oildoc.com/cls-zertifikatskurs/
18-23.05.2024 Minneapolis, 78th STLE Annual Meeting and Exhibition

Minnesota (USA)

https://www.stle.org/

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023 |

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG

39



Termine

Am 11. und 12. Oktober 2023 findet die 7. Aa-
chener Kuhlschmierstoff-Tagung statt, welche
wihrend der Coronapandemie ausgesetzt war. Die
Fachtagung findet mit Unterstiitzung des VSI im
jahrlichen Wechsel mit dem KSSForumFellbach
statt. Letzteres wird wieder am 20. und 21. No-
vember 2024 in Fellbach angeboten. Im Mittel-
punkt der diesjihrigen Aachener Kiihlschmier-
stoff-Tagung, veranstaltet vom WZLforum der
RWTH steht Ressourceneffizienz, Nachhaltigkeit
und Datentransparenz: Die gegenwéirtigen Ent-
wicklungen erfordern von der Zerspanung, und

mit ihr von Kihlschmierstoffherstellern & -an-
wendern, neue und innovative Lésungen; denn
Kithlschmierstoff ist aufgrund der zahlreichen
positiven Eigenschaften (Kithlung, Schmierung
und Spanabstransport) fiir viele Bearbeitungspro-
zesse weiterhin unverzichtbar. Das Innovations-
forum KSS diskutiert diese: Die Austauschplatt-
form verbindet Industrie und Forschung durch
praxisrelevante Vortrige fithrender Branchenver-
treter sowie renommierter Forschungseinrichtun-
gen. Anmeldung und Details finden Sie auf der
Webseite des WZL (https:/www.wzlforum.de/) %X
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NEUES AUS DEM VERBAND

Ordentliche Mitgliederversammlung des VSI am
16. Juni

Die diesjahrige Mitgliederversammlung des VSI fand in
Leipzig statt. Themen der Vortrédge waren einmal mehr die
wirtschaftliche Lage, aber auch das zur Zeit weithin disku-
tierte Thema ,Nachhaltigkeit®, natiirlich mit besonderem
Fokus auf die Schmierstoffindustrie. Der VSI entwickelt
derzeit zusammen mit den europdischen Verbanden eine
Leitlinie zur Erfassung des Umweltbezogenen Fuflabdrucks
von Schmierstoffen. Wir werden an dieser Stelle berichten,
wenn die Leitlinie verfiigbar ist. Ein weiteres Thema wa-
ren ,efuels, die mit Strom erneuerbaren Energien und CO,
gewonnenen synthetische Treibstoffe. Mit Efuels konn-
ten schon heute existierende Verbrennermotoren weit-
gehend klimaneutral betrieben werden. Ralf Diemer, der
Geschiftsfithrer der ,efuels — Alliance®, bei der auch der
VSI Mitglied ist, pladierte in seinem Vortrag eindrucks-
voll fiir einen technologieoffenen Ansatz zur Minderung
von Treibhausgasemissionen durch ,Recycling” des CO,
zu neuen Kohlenwasserstoffen. Damit koénnte schon heute
durch den vollstdndigen oder zumindest teilweisen Ersatz
fossiler Treibstoffe einen erheblichen Beitrag zum Klima-
schutz geleistet werden, wenn die Politik sich darauf ein-
lassen wiirde.

Nachhaltigkeit: Vorgestellt wurde auch die Initiative
der europédischen Schmierstoffverbande und Maf3geblicher
Beteiligung des VSI zur Bestimmung des ,CO,-Fuf3ab-
drucks® (,product carbon footprint®, PCF) von Schmierstof-
fen. Ziel ist eine harmonisierte und einheitliche Methode
zu seiner Berechnung zu entwickeln. Die Methode soll der
Schmierstoffindustrie eine einheitliche Anleitung bieten
und die Vergleichbarkeit von PCFs zwischen verschiedenen
Produkten erleichtern. Der Fokus dieser Methode bezieht
sich auf den Bereich des Lebenszyklus von der Grunddl-
und Additivherstellung bis hin zum fertigen Schmierstoff,
aber exklusiv Transport und Verpackung zum Kunden, je-
weils fir 1 kg Schmierstoff. Damit soll eine wirkliche und
transparente Vergleichbarkeit der PCF-Werte von Schmier-
stoffen gewdhrleistet werden. Das Methodendokument soll
im 4. Quartal 2023 verfugbar sein.

Wirtschaft triibt sich ein: Ein anderes Thema war
die wirtschaftliche Entwicklung in Deutschland fir die In-
dustrie als wichtigem Schmierstoffkunden. Nach wie vor
befindet sich die deutsche Wirtschaft in einer kritischen
Phase, wie Dr. Meincke, Chefvolkswirt des VCI, in seinem
Kurzbeitrag betonte. Die Energiepreisexplosion und ein
sich abzeichnender Auftragsmangel in der Chemie sind
die zentralen Themen. Insbesondere der Chemieindustrie
kommt hier als Frithindikator eine Schliisselrolle zu. Trotz
wieder sinkender Gaspreise kommt die Industrie nicht in
Schwung, denn es fehlen neue Auftrége.

Das gleiche Bild kommt aus der Automobilindustrie:
der Auftragsriickgang, insbesondere bei der Nachfrage
nach Elektroautos fithrt dazu, das Werksferien verlangert
und Schichten wegfallen. Damit ist auch die Schmierstoff-
industrie betroffen. Das beschlossene Verbot von Verbren-
nungsmotoren wird den Absatz an Schmierstoffen weiter
negativ beeinflussen. Schon jetzt sinkt die Zahl der ver-
fugbaren Kleinwagen mit Verbrennungsmotor aufgrund
gestiegener Auflagen und hoherer Kosten deutlich. Negativ
ist auch, dass die Zahl der e-Autos aus China stark ansteigt.

In China wiederrum hat z.B. VW leider nur einen Markt-
anteil von 2 %, bezogen auf Elektroautos und somit ist zu
befurchten, dass auch in Deutschland die Hersteller unter
Druck von chinesischen Marken kommen werden. Die Zu-
lassungszahlen von PKW mit Benzin- und Dieselmotor sind
seit 2019 stark gefallen und hat sich 2022 mehr als halbiert.
Dieser Riickgang wird auch nur zum Teil durch anwach-
sende Zulassungszahlen fiir Hybrid- und Batteriefahrzeu-
ge ausgeglichen. Die Zahlen des zum Schmierstoffabsatz in
Deutschland weisen fiir Anfang 2023 ein deutliches Minus
im Industriebereich, vor allem bei der Metallbearbeitung
auf. Viele Kunden bauen die in den letzten Jahren aufge-
bauten Lagerbestinde zunichst ab. Die Absatzzahlen der
Schmierstoffindustrie, ermittelt durch die Bafa, finden Sie
auch auf der Homepage des VSI.

Schmierstoffe auf Fluorpolymerbasis

Schmierstoffe und -Fette auf Fluorpolymerbasis (PFAS)
sind eine sehr spezielle Nischenkategorie von Schmier-
stoffen (geschitzt weniger als 1 % des Marktvolumens) mit
einzigartigen Eigenschaften. Durch ihre Langlebigkeit und
physikalische wie auch chemische Stabilitat werden sie in
Anwendungen unter extremen Bedingungen genutzt. Bei-
spielsweise werden diese Produkte in Automobilkompo-
nenten wie Abgasriickfithrungs-Ventilen, hydraulischen
Kupplungssystemen und speziellen, hoch belasteten La-
gern eingesetzt. Als Schmierstoffe im Kontakt mit reakti-
ven, korrosiven oder explosiven Fliissigkeiten und Gasen,
Anwendungen bei hohen Temperaturen aber auch in Ma-
schinen, die nach jahrelangem Stillstand schnell starten
missen (z.B. Brandschutztiiren, die geschlossen werden
miissen, Notstromaggregate, Getriebe...) sind diese unver-
zichtbar. Alternativen sind sehr schwer und bisweilen gar
nicht zu finden. Die EU will nun pauschal alle fluorierten
Stoffe verbieten, ob diese nun fiir Mensch und Umwelt
gefahrlich sind (wie z.B. Perfluorhexansiure) oder un-
gefihrlich sind wie Fluorpolymere, unsere Schmierstoff-
bestandteile. Der Grund fiir das Verbot liegt genau in der
iberragenden Stabilitdt, die diese Produkte so wichtig
machen fiir Spezialanwendungen. Der VSI und die euro-
paischen Partnerverbéinde UEIL und ATIEL lassen nichts
unversucht, diese wichtigen und auch sicher zu handha-
benden Schmierstoffe zu erhalten und verantwortungsvoll
weiter zu nutzen.

Produktmeldung: Giftinformation und Einstu-
fung

wir mochten nochmals auf den Fristablauf Ende 2023 zur
Meldung fir die menschliche Gesundheit als ,gefédhrlich®
eingestuften Mischungen (Schmierstoffe) gemafi Anhang
VIII der CLP-Verordnung fiir die industrielle Nutzung er-
innern. Diese Meldung muss an die Giftinformationszen-
tralen / Poison Center der EU erfolgen (Poision center no-
tification portal, PCN). Zu melden ist u.a. die vollstandige
Zusammensetzung der Mischungen, der UFI, Einstufung
und Kennzeichnung, toxikologische Angaben, pH-Wert

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023
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Neues aus dem Verband

und physikalischer Zustand. Diese Verpflichtung gilt nicht
fir Mischungen, die ausschlieB8lich als umweltgefahrlich
gelten. Nicht nur die Hersteller sind hier in der Pflicht,
auch der Handel ist bei dieser Meldung gefordert sofern er
die Produkte unter eigenem Namen auf den Markt bringt
oder aber in EU-Lander ausliefert, in denen der Schmier-
stoff vom Hersteller nicht gemeldet wurde. Fiir weitere Fra-
gen wenden Sie sich bitte gerne an den VSI

Kennzeichnung und Verpackung (,,CLP*)

Im Frithjahr wurden die neuen Gefahrenklassen ,endo-
krine Disruptoren® (ED, das sind hormonell wirksame Ge-
fahrstoffe), ,persistente, giftige und sich anreichende Ge-
fahrstoffe“ (PBT/vPvB), und ,18sliche und giftig persistente
Stoffe* (PMT/vPvM) eingefiihrt. Diese neuen Kennzeich-
nungen gelten ab Mai 2025 fiir Chemkalien, Schmierstoffe
missen ab Mai 2026 (so sie entsprechende Gefahrstoffe ent-
halten) gekennzeichnet werden. Der VSI wird hierzu laufen
weiter informieren.

Die Uberarbeitung der CLP-Verordnung enthilt weitere
Anderungen, z.B. die Mindest-Schriftgrée auf den Aus-
zeichnungsetiketten, der minimalen Zeilenabstand (wurde
reduziert) und sowie eine Regelungen zur Digitalen Kenn-
zeichnung (Digital Label). Fir sogenannte ,Mehrkompo-
nentenstoffe” (,MOCS®) wurde nun eine Aufforderung an
die EU-Kommission in den Text geschrieben, nach 4 Jah-
ren einen Bericht und ggfs. Vorschlag zur Regulierung
dieser Stoffe vorzulegen. Urspriinglich sollten komplexe
Mischungen natiirlichen Urspurngs, wie z.B. Basisole (aus
Rohol), die aus duzenden verschiedenen Stoffen bestehen
konnen wie kiinstlich hergestellte Mischungen behandelt
und eingestuft werden, eine kaum leistbare Aufgabe. Hier
waren wir als UEIL und VSI sehr erfolgreich, das urspriing-
liche Ansinnen, Basis der Bestandteile einzustufen, vorerst
abzuwenden. Das MOCS-Konzept hitte dazu fithren kon-
nen, dass Gruppe I Grundole (und damit auch Schmierstof-
fe) aufgrund ihres (geringen) Gehalts and bestimmte Aro-
maten als Gefahrstoff einzustufen wiaren. Die Grundole als
solche wurden natiirlich schon in der Vergangenheit um-
fangreich getestet, so dass bei bestimmungsgemafier Hand-
habung und Verwendung kein Risiko besteht. X

Anzeige

Publizieren -
aber wie?

3. Auflage

utb. Giinter Lehmann

Publizieren - aber wie?

Verfassen und Veroffentlichen von
Fachartikeln und wissenschaftlichen
Ergebnissen

3., Uberarbeitete und erweiterte Auflage 2022,
i 228 Seiten
P €[D] 24,90

ISBN 978-3-8252-5978-5
elSBN 978-3-8385-5978-0

Wie und mit welchen Mitteln prasentiere ich meine wissen-
schaftlichen Ergebnisse? Und wie kann ich die Chancen auf
ihre Veroffentlichung erhohen?

Studierende und wissenschaftlich Tatige finden in diesem
Buch Empfehlungen flir den Einstieg in das Verdffentlichen
ihrer wissenschaftlichen Ergebnisse. Neben der Charakte-
risierung der unterschiedlichen Zugange und Formen des
Verdffentlichens werden umfangreiche Hinweise flr das Ge-
stalten von Referaten, fachwissenschaftlichen und popular-
wissenschaftlichen Artikeln, Tagungsbeitragen und Blichern
angeboten. Zahlreiche Tipps zum Einreichen eines Artikels
oder Buchs bei Verlagen, Redaktionen oder Open-Access-
Journals runden das Buch ab.
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NEUES AUS DER BRANCHE

Schmierstoff im Recycling hebt CO,-Bilanz

Schmierstoffherstellung ist energieaufwendig. Vom
raffinerierten Rohdl bis zum fertigen Schmierstoff
wird viel Energie benotigt. Dementsprechend sieht die
CO,-Bilanz von Motor- und Hydraulikél, Betontrenn-
mittel, Schneid- und Schleif6l nicht gerade rosig aus.
Seit Jahren schon gibt es deshalb bei dem Schmier-
stoffspezialisten Zeller+Gmelin intensive Bestrebun-
gen, den CO,-Fuflabdruck zu verbessern: Aktuelles
Beispiel ist die Herstellung CO,-optimierter Indust-
rieschmierstoffe durch Recycling,.

Die Themen Umwelt und Nachhaltigkeit liegen Zel-
ler+Gmelin schon seit langem am Herzen. Auch wenn
das fiir ein Chemie-Unternehmen nicht immer so einfach
zu sein scheint, doch steter Tropfen hohlt den Stein. So
schauen die Eislinger Schmierstoffexperten auf alle Be-
reiche, ob sich irgendwo etwas nachhaltig zugunsten der
Umwelt verdndern und verbessern ldsst. Der Verzicht auf

die Herstellung von borsaurehaltigen Produkten ist ein sol-
ches Beispiel in Richtung Nachhaltigkeit, Umwelt- und Ge-
sundheitsschutz. Bereits seit vielen Jahren werden zudem
neue Schmierstoffprodukte wie bspw. Betontrennmittel,
Kettensagen- und Rasenméaherdle umweltvertraglich als
Bio-Schmierstoffe entwickelt. Auch umweltschonende Bio-
Hydraulikole im Automotive und Kfz-Bereich vor allem
im Aufleneinsatz gehoéren zu dem nachhaltigen Produkt-
portfolio des Schmierstoffherstellers. Ein grofy angelegtes
Projekt zur Ressourcenschonung war auch die Rekondi-
tionierung gebrauchter Fasser und Container in einer Art
Recycling-Kreislauf. Rekonditionierte Fasser schonen nicht
nur Materialressourcen, sondern weisen auch einen deut-
lich geringeren CO,-Fuflabdruck als neu hergestellte Fasser
auf.

Der bisher wohl wichtigste Schritt auf diesem Nachhal-
tigkeitspfad war die Ermittlung des eigenen CO,-Fufiab-
drucks mittels CO,-Bilanz und damit verbunden die Errei-

Was ist der CO,-FuBBabdruck fiir Rohstoffe und Produkte?

Mittels Produkt-CO,-Fuflabdruck lasst sich die Ressour-
ceneffizienz eines Produktes bewerten bzw. das Produkt
vergleichbar machen. Der ,Product Carbon Footprint®
erfasst die Treibhausgasemissionen, die wéhrend des
gesamten Produktlebenszyklus entstehen. Er erfasst die
Wirkung von:

Rohstoffen und Vorfertigung

Produktion

Distribution und Vertrieb

Nutzungsphase

Recycling und Verwertung

v v v v v

Carbon Footprint Schneiddl auf Basis Recyclingd!

1200

1000

200

Sehneiddl auf Basis
Reaycling®

Schrelddl Erstraffinat

B Rohstoffverarbeitung | co,-Ersparnis

Multicut Schneiddl-Recyclat durch sanfte Spaltung: Die so
wiedergewonnenen Schmierstoffe sparen bis zu 90 Prozent
CO, ein im Vergleich zu konventionell hergestellten Schmier-
stoffen.

Carbon Footprint Hydraulikil auf Basis Recyclingdl

1200

1000

800

00

400

Hydraulikal Erstraffinat Hvd'g:ﬂltf:;:;?usls
W Rohstoffverarbeitung o -Ersparnis

Cradle-te-gate Betrachtung

Durch Raffination erzeugtes Hydraulikél spart bis zu

75 Prozent CO,.

Carbon Footprint Schleifdl aus biogenen Rohstoffen
1400
1200
1000

800

- . | _
-400 L L

Schieitél aus fossilen Schieifé! aus blogenen

B sohstoffverarbeitung ©O,-Ersparnis

Multicut-Schleifdl auf biogener Rohstoffbasis: im Vergleich zu
Mineralélen aus fossilen Rohstoffen werden 40 Prozent CO,
eingespart.

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023 |
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chung der Klimaneutralitat auf Basis des wertschépfenden
und anerkannten KEFF-Checks.

Von Sanfter Spaltung bis zur Verwendung biogener
Rohstoffe
Eine dieser Mafinahmen besteht in der Herstellung CO,-
optimierter Schmierstoffe. Bekanntlich fithren ja immer
drei Wege zum Ziel, so auch zu einem verbesserten CO,-
Abdruck bei der Schmierstoffherstellung. ,Wir setzen beim
Recycling von Industrieschmierstoffen auf drei Verfahren:
einmal die sogenannte ,sanfte Spaltung®, dann auf Recyc-
ling mit Raffination und schliellich auf die Neuentwick-
lung aus biogenen Rohstoffen. Letzteres nutzen wir schon
seit etlichen Jahren bei der Entwicklung von Schmierstof-
fen im Land- und Forstbereich®, so Jirgen Wranik. Was
also fir die umweltvertrdglichen, wasserbasierenden Di-
vinol Kettensige- und Rasenméaherdle gilt, wird nun auch
bei Schmierstoffen fiir die Metallbearbeitung umgesetzt:
der Einsatz biogener Rohstoffe bei Neuentwicklungen von
Kihlschmierstoffen, Schleifolen oder Drahtziehmitteln.
Die ,sanfte Spaltung” von Gebrauchtdlen trennt Ol-
Wasser-Phasen voneinander, entfernt Ablagerungen durch
Filtration und reinigt es. Mithilfe der Raffination wird ein
Gebrauchtél zu einem Zweitraffinat veredelt, so dass laut
Zeller+Gmelin ein auflergewohnlich nachhaltiges Basisol
ensteht, welches nahezu abfallfrei ist. Biogene, CO2-opti-
mierte Schmierstoffe werden entwickelt, wenn kein Recyc-
ling moglich ist, etwa bei Verbrauchsschmierungen, Stanz-
6len oder Korrosionsschutz.

CO,-Sparfiichse

Industrieunternehmen sind verpflichtet, ihr Alt- bzw. Ge-
brauchtdl fachgerecht zu entsorgen und das kostet Geld.
Auch wenn der Trend bei der Metallzerspanung zur Mi-
nimalmengenschmierung (MMS) geht, fallen nach wie vor
noch Unmengen an verbrauchten Schmierstoffen an. Hier
konnen durch die Rickfithrung in den Recycling-Kreislauf
nicht nur immense Kosten gespart, sondern auch gleichzei-
tig Ressourcen und Umwelt geschont werden.

Beim Zerspanen, Schleifen oder Umformen werden
meist grofle Mengen an hochwertigem, nichtwassermisch-
baren Ol ausgeschleppt. Bei der Zerspanung landet der
Schmierstoff zusammen mit den Spanen bspw. iiber einen
Spéaneforderer im Abfallbehélter. Der wiederum geht zu
einer Entsorgungsfirma, die Metallspane und Schmier-
stoff trennt. Das Metall wird als Rohstoff recycelt, der
Schmierstoff gewohnlich nicht. Ahnlich bei anderen Be-
arbeitungsverfahren wie dem Tiefziehen von Blechen. Dort
werden die verwendeten Ziehmittel zum Beispiel bei der
Reinigung iiber die Teile-Waschanlage ausgeschleppt. Das
Gemisch aus Ziehmittel, Teile-Reiniger, Wasser, Tensiden
und Feststoffpartikeln mussten die Industriebetriebe teuer
entsorgen. F+E-Leiter Schmierstoffe Jirgen Wranik: ,Ge-
nau hier setzt unser Konzept an. Fiir uns ist das gebrauchte
Ol aus der Metallbearbeitung ein wertvoller Rohstoff, den
wir gern zuriicknehmen und der Wiederverwendung zu-
fuhren.“ Dadurch verbessern sich Abfallbilanz wie auch
der CO2-Fuflabdruck bei den metallverarbeitenden Unter-
nehmen. Bei der Verwendung von Frischél bei der Schmier-
stoffherstellung schlagen die steigenden Grundolpreise
erheblich zu Buche, was bei der Wiederverwendung des
eigenen Recyclats nicht der Fall ist. Kosteneinsparungen
zwischen 30-50 Prozent durch die Verwendung eines Re-
cyclats gegeniiber Frischol im Schmierstoff, sind laut der
Zeller+Gmelin realisierbar. Fiir eine gleichbleibend hohe
Qualitdt des im Umlauf befindlichen Prozesséls sorgt das
Priflabor des Schmierstoffherstellers in Eislingen.

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023

Biobasiert geschmiert - in der Industrie und
vielen anderen Bereichen

Ergebnisse aus dem Forderaufruf ,Entwicklung und Er-
probung innovativer biobasierter Schmierstoffe” wurden
vorgestellt

Auf der Bioschmierstoff-Tagung der Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe (FNR) wurden am 21. Juni die Ergeb-
nisse von Forschungsprojekten zur Entwicklung verschie-
dener biobasierter Schmierstoffe vorgestellt und diskutiert.
Die Présentationen stehen nun unter https://veranstaltun-
gen.fnr.de/bioschmierstofftagung-2023/tagungsbeitraege
zum Nachlesen und Download zur Verfiigung. Im Zuge der
Tagung betont die FNR die Bedeutung von Bioschmierstof-
fen fiir eine nachhaltige Bio6konomie.

Die meisten industriellen Prozesse, die Land- und
Forstwirtschaft, der Mobilitatsbereich und viele Ablaufe in
unserem Alltag wiirden ohne Schmierstoffe nicht funktio-
nieren. Diese basieren heute noch tiberwiegend auf Erdol.
Im Zuge des Wechsels hin zu einer nachhaltigen Biooko-
nomie brauchen wir aus Griinden des Klima- und Umwelt-
schutzes und der Versorgungssicherheit biobasierte, hoch
funktionelle Schmierstoffe. Wahrend fiir Arbeiten in um-
weltsensiblen Bereichen schon eine Reihe von Produkten
auf dem Markt sind, spielen Bioschmierstoffe bei industri-
ellen Prozessen kaum eine Rolle. Das wollte das Bundesmi-
nisterium fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) mit
dem Forderaufruf ,Entwicklung und Erprobung innovati-
ver biobasierter Schmierstoffe“ dndern. Ab 2019 starteten
acht Forschungsverbiinde mit dem Ziel, neue biobasierte
Grundstoffe fiir Industrie-Schmierstoffe zu entwickeln.
Auf der Bioschmierstoff-Tagung am 21. Juni wurden die
Ergebnisse vorgestellt.

Dass sich auch fiir Hightech-Anforderungen die Vor-
leistungen der Natur gut nutzen lassen, war eines der wich-
tigsten Ergebnisse der Forschungsarbeiten. So kénnen Gly-
cerin und Chitosan als Basis fiir neuartige Hydraulikfluide
dienen, aus Polyharnstoff lassen sich biobasierte Verdicker-
systeme fiir Schmierfette herstellen. Mitunter gingen die
erzielten Ergebnisse auch iiber den Bioschmierstoff-Bereich
hinaus. Aus modifizierten pflanzlichen Fettsduren lassen
sich nicht nur neuartige Grundéle fiir verschiedene Indust-
rieschmierstoffe herstellen, sondern es sind auch viele wei-
tere Einsatzbereiche fiir diese Neuentwicklung denkbar.

Ein besonderer Schwerpunkt der Forschungsarbeiten
waren biobasierte Metallbearbeitungséle. Untersucht wur-
den u.a. neue Ansitze zum Verschleifl- und Korrosions-
schutz sowie Moglichkeiten einer kyrogenen Minimal-
mengenschmierung. Nun gilt es, die vielversprechendsten
Ergebnisse in die Praxis zu tiberfiithren.

Bereits in der Praxis angekommen sind die mehr als 250
Bioschmierstoffe, die von der FNR in der Bioschmierstoff-
Datenbank gefithrt werden. Alle dort gelisteten Produkte
bestehen zu 25 bis fast 100 Prozent aus nachwachsenden
Rohstoffen, sind biologisch schnell abbaubar und nicht to-
xisch. Zu den Produkten in der Datenbank gehoéren auch
Hochleistungsschmierstoffe, die in der Regel synthetische
Ester auf Pflanzendlbasis enthalten. Sie stehen den mine-
ralolbasierten Pendants technisch in nichts nach. Die Bio-
schmierstoff-Datenbank als Informationstool richtet sich
insbesondere an die offentliche Beschaffung. Kommunen
sind gefordert, nachhaltig zu wirtschaften, sei es bei der
Instandhaltung der Infrastruktur, bei der Pflege von Griin-
flachen oder der Bewirtschaftung von Wéldern. Mit dem
Einsatz von Bioschmierstoffen kénnen sie einen kleinen
Beitrag fiir eine nachhaltige Bio6konomie leisten.

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG



Lizenziert fir Gast am 11.12.2023 um 11:26 Uhr

Biobasierte Schmierfette fiir High-Perfor-
mance-Anwendungen mit pflanzlichen Polymer-
verdickern

Online-Bioschmierstofftagung am 21. Juni

Im Vorhaben PolyBioFe entwickelten die Rheinisch-West-
falische Technische Hochschule Aachen (RWTH Aachen),
die Technische Universitidt Dortmund (TU Dortmund) und
der Schmierstoffhersteller Carl Bechem GmbH Wiélzlager-
Schmierfette, die zu annidhernd 100 Prozent aus nachwach-
senden Rohstoffen bestehen. Innovativ ist insbesondere der
biobasierte Polymerverdicker. Solche Verdickersysteme gab
es bislang nur auf petrochemischer Basis.

Carl Bechem will die neu entwickelten Fette nach wei-
terer Optimierung kinftig in seine Produktpalette aufneh-
men.

Auf der Bioschmierstofftagung der Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe (FNR) am 21. Juni werden diese und
weitere Forschungsergebnisse aus dem Forderaufruf ,Ent-
wicklung und Erprobung innovativer biobasierter Schmier-
stoffe” online prisentiert und diskutiert. Programm und
Anmeldung stehen auf https://veranstaltungen.fnr.de/bio-
schmierstofftagung-2023/ zur Verfiigung. Die Teilnahme
ist kostenlos. Nach der Veranstaltung finden Interessierte
die Vortrage auf der Veranstaltungsseite zum Download.

Schmierfette fiir Lager bestehen in der Regel aus etwa
70 bis 97 Prozent Grundodl, bis zu zehn Prozent Additiven
und etwa drei bis 30 Gewichts-Prozent Verdickern. Bei
den Verdickern unterscheidet man zwischen konventio-
nellen Produkten — zum Beispiel auf Fettsdaurebasis — und
polymeren Systemen. Letztere weisen sehr gute technische
Eigenschaften auf; sie bestehen bislang ausschliellich aus
petrochemischen Verbindungen. Das Interesse ist grof3, sie
kiinftig auch aus nachwachsenden Rohstoffen herzustellen.

Im Vorhaben PolyBioFe setzten die Projektpartner dazu
auf drei chemische Verbindungen: biobasierte Polyharn-
stoff-, Polyester- und Polyamidfette. Die TU Dortmund
entwickelte Synthesewege zur Gewinnung dieser Polymer-
systeme und charakterisierte deren Eigenschaften. Carl
Bechem iibertrug die Synthesen aus dem Labor- in den
Technikumsmaf3stab und entwickelte aus Rizinusdl als
Grundol, ausgewihlten Polymersystemen sowie Additiven
industrielle Schmierfette fiir Hochtemperatur- und Lebens-
dauerschmierungen von Wélzlagern. Die RWTH Aachen
erprobte die Formulierungen schlie8lich auf Tribometern
und Walzlager-Prifstinden.

Die im Projekt erarbeiteten Methoden fiir das Upscaling
der Fettsynthesen und die Bewertung der Formulierungen
in Anwendungsversuchen sind auch auf die Herstellung
anderer biobasierter Fette tibertragbar. Zudem gelang es
den Forschenden, in der Literatur noch nicht beschriebene
Korrelationen zwischen den chemischen Strukturen und
den Versuchsergebnissen aufzudecken und so ein tieferes
Verstandnis der Mechanismen der Fettschmierung zu er-
langen.

Der Abschlussbericht des vom Bundesministerium fiir
Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) gef6rderten Vor-
habens ,Entwicklung biobasierter Verdickersysteme zur
Herstellung von Schmierfetten (PolyBioFe)“ steht auf fnr.de
unter folgenden Forderkennzeichen zur Verfiigung:

Teilvorhaben 1: Qualifizierung der Schmierfette fiir den Ein-
satz in Walzlagern — Rheinisch-Westfilische Technische Hoch-
schule Aachen — FKZ 22003418

Neues aus der Branche

Teilvorhaben 2: Synthese der Verdickersysteme — Technische
Universitit Dortmund — FKZ 22016718

Teilvorhaben 3: Entwicklung von Schmierfettformulierungen —
Carl Bechem GmbH — FKZ 22016818

All-inclusive Analysensets fiir die professionelle
Untersuchung von Turbinendlen

Neun verschiedene all-inclusive Analysensets fiir Turbine-
néle, deren Analysenumfang eine prizise Diagnose des Ol-
zustandes und der Turbinenlagerungen erlaubt, bietet die
OELCHECK GmbH an. Da ist fiir jede Art von Turbine und
deren Einsatzgebiet das optimal passende Set dabei. Auch
der bereitgestellte Probenbegleitschein ist speziell auf Tur-
binen ausgerichtet.

Alle Analysensets der Gruppe , T fiir Turbinendle und
den Kraftwerksbereich enthalten grundsitzlich die Be-
stimmung folgender Werte:

» Elementanalyse mit bis zu 30 Elementen

» Eine visuelle Beurteilung

» Den PQ-Index, der magnetisierbares Eisen zeigt

» Die ASTM bzw. ISO Farbzahl, die durch Oxidation
dunkler wird

» Die Viskositat bei 40° C und 100° C und den Viskositats-
index

» Der Oxidationsindex mit der Infrarotspektroskopie

» Den Restgehalt an phenolischen Oxidationsinhibitoren
(sofern im Frischol vorhanden)

» Den IR-Index

» Die Neutralisationszahl (NZ)

Die einzelnen all-inclusive Analyensets werden jeweils
passend zu Fragestellung und Anwendungsfall des Turbi-
nendls erganzt.

Die Referenzprobe - Die erste Analyse als Einstieg

Die erste Olprobe aus der Zentralschmieranlage einer Tur-
bine ist die Basis fiir alle weiteren Untersuchungen. Daher
sollte zumindest beim ersten Mal die Olftllung so umfas-
send wie moglich entsprechend den VGB-Richtlinien ana-
lysiert werden. Die Uberwachung des Betriebszustands
kann dann so lange mit einem kostengiinstigeren, auf die
Anwendung zugeschnittenen Analysenumfang erfolgen,
bis die OELCHECK-Tribologen in ihrer Diagnose zusétzli-
che Werte empfehlen.

Fir den Einstieg empfiehlt sich das all-inclusive Ana-
lysenset 10T.

Der dahinter verborgene Analysenumfang beinhaltet
nicht nur die oben beschriebenen Basiswerte des Turbine-
nols, sondern auch Kenngréfien fir die Olalterung. Gerade
bei den Olalterungsindikatoren wie z.B. Luftabscheidever-
mogen, MPC-Wert und der Gehalt an Antioxidantien sind
die Verinderungen im Vergleich zur Ausgangsgrofle und
die Entwicklung tiber die Zeit haufig aussagekréftiger als
ein einzelner Wert. Weiterhin umfasst das Analysenset 10T
lspezifische Kennwerte, die eine Uberpriifung der gelie-
ferten Qualitat als auch des Befullvorgangs erlauben.

Kostenglinstige Folgeanalysen nach jeweils 8.000 Bh -
Sie erkennen den Trend

Sind die Basisdaten mit dem Analysenstet 10T erst einmal
ermittelt, konnen auf der Grundlage dieser Daten auch mit
preisgiinstigeren Analysensets der Trendverlauf wesent-
lich praziser beurteilt und die Aussagen auch tiber einen
weiten Zeitraum sehr detailliert gestaltet werden. Fiir diese

Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023
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Zwischenuntersuchungen, die jahrlich bzw. nach 8.000 Bh
erfolgen sollten, kann ein geringerer Analysenumfangge-
wiahlt werden.

Die empfohlenen Umfange variieren nach Anwendung
bzw. Art der Turbine, aber auch nach Fillmenge. Wahrend
fur kleine Turbinen eine Untersuchung nach dem Set 4 oft
ausreicht, sollten spitestens Anlagen mit Olftillungen iiber
1000 Litern auf anwendungsspezifische Umfange zuriick-
greifen. Die zusitzlichen Tests orientieren sich an den am
haufigsten auftretenden Problemen der jeweiligen An-
wendung. So empfiehlt OELCHECK fiir Wasserturbinen
den Wassergehalt und das Wasserabscheidevermégen mit
einem Analysenset 6T im Blick zu halten. Wahrend das Set
7T mit Fokus auf die Grof3en, die durch thermische Einfliis-
se verandert werden, ideal fiir Gasturbinen ist. Dampftur-
binen bei denen sich diese beiden Fragestellungen vereinen
sind mit einem Set 8T optimal iiberwacht.

Der nédchste groSe Check nach 20.000 Bh - denn
sicher ist sicher

Auch bei positiven Beurteilungen der regelmafiigen Trend-
analysen, die OELCHECK mit den anwendungsspezifi-
schen Analysensets im jahrlichen Abstand erhilt, sollte
spatestens nach 3 Jahren bzw. nach 20.000 Bh eine kom-
plette Analyse nach dem Analysenset 9T erfolgen. Durch
die alle 20.000 Bh durchzufithrende Analyse koénnen z.B.
auch eventuelle Nachfiillungen, mit denen der Olzustand

| Schmierstoff + Schmierung - 4. Jahrgang - 3/2023

OELCHECK

since 1991
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gef. ,aufgebessert” wird, genau beobachtet und beurteilt
werden.

Uber den Standard hinaus - Zusatzteste erlauben
eine bessere Risikobewertung

Wenn die OELCHECK Ingenieure in den Analysen Auf-
falligkeiten feststellen oder es sich um ausfallkritische
Systeme handelt, kann es sinnvoll sein, zusitzliche Tests
zu beauftragen, die nicht in den Standardumfangen ent-
halten sind. So ldsst die Erweiterung des Schaumtests um
die Sequenzen II und III Aussagen tiber das Schaumverhal-
ten bei hoheren Temperaturen zu und der RPVOT Test gibt
Auskunft tiber die Stabilitit des Oles gegen Oxidation und
Olalterung. Gerne beraten Sie die OELCHECK Ingenieure
zu den zusétzlichen Méglichkeiten bei Problemen oder un-
gewohnlichen Fragestellungen ihrer Anlage.

Speziell fur Turbinendle - Probenbegleitscheine und
Probengefalle

Fur die Analyse von Turbinendlen wurde ein spezieller
Probebegleitschein gestaltet. Voraussetzung fiir eine zu-
treffende Diagnose ist es, dass dieser Probenbegleitschein
moglichst vollstandig ausgefiillt wird.

Fiir die Olanalysen stellt OELCHECK im Rahmen von
vorbezahlten Analysensets die entsprechenden Proben-
gefafle zur Verfiigung. Fir es handelt es sich um 1000 ml
Weithals-Gefédfle mit grauem Deckel. X
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Forward
zur Produktivitat
ohne Kompromisse

F1.12.2023 um 11:26 Uhr

Weltweit stehen Ingenieure in der Metallbearbeitung
standig vor der Aufgabe, ein Gleichgewicht zwischen
Produktivitat, Leistung, Sicherheit und Kosten herzustellen.

Entdecken Sie, wie die fortschrittliche XBB-Technologie
von Castrol dazu beitragen kann, die Leistung in

Ihren Metallbearbeitungsprozessen zu verbessern -
ganz ohne Kompromisse.

S castrol

castrol.de/industrial
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