Aus der Praxis

2. Wasser im Schmierol

Unbemerkt und nicht beachtet, ist Wasser
im Schmierol eine nicht zu unterschatzende
Gefahr fiir Motoren und Hydraulikanlagen.
Experten behaupten, dass Wasser im Ol
mehr Schaden an Motoren verursacht, als
Staub in der Verbrennungsluft oder Abrieb
an Triebwerksteilen. Wie Wasser ins Ol-
system gelangt und wie man es erkennt,
soll hier aufgezeigt werden.

Wasser kann durch undichte Zylinderkopf-
Dichtungen, durch defekte Kihler, durch
ungunstig angeordnete Bellftungsfilter oder
durch Kondensation der Luftfeuchte ins Ol
gelangen. Teure Betriebsunterbrechungen
und Maschinenschéaden sind die Folgen.

Die Reinigung mit Dampfstrahlern und Hoch-
drucksprihgeraten birgt weitere Gefahren.

Spuren von Wasser sind in allen Olen ent-
halten, auch Frischole fir Motoren und
Hydraulikanlagen haben einen Wasseranteil
von bis zu 300 ppm. Im Betrieb wird der
Wasseranteil in der Regel immer gréRer.

Vielfaltige Ursachen

Den groRten Einfluss hat eine wechselnde Ol-
temperatur. Olbehélter atmen und ziehen bei
Abkuhlung durch die Volumenanderung Frisch-
luft an, es bildet sich an den Behéalterwanden
Kondensat. Bei Verbrennungsmotoren stromen
heil’e Blow- by Gase an den Kolben vorbei in
den Kurbelraum, kiihlen ab und bilden
Kondensat.

Die Schaden

Wasser fuhrt zusammen mit Staub zur
Schlammbildung, ebenso einige Additive, die
sich dann am Tankboden sammeln und einen
idealen Nahrboden fir Bakterien und
Schimmel darstellen. Dieser fiihrt in einer Art
Kettenreaktion zu einer weiteren Beeintrachti-
gung der Qualitat, weil Filter durch Olschlamm
verstopfen.

Wasser hat an druckbelasteten Schmierstellen
ein sehr geringes Schmiervermdégen, der
Schmierfilm wird unterbrochen und es kommt
zu mechanischem Verschleil3. Die Abrieb-
teilchen, verbunden mit Wasser wirken
katalytisch und beeinflussen viele Additive
negativ.

Schlief3lich soll noch die Rostbildung und die
Korrosion von NE-Metallen erwahnt werden.
Abgetragene Buntmetalle wie Kupfer und Zinn
beschleunigen einen Verschleif und bewirken
eine schnelle Oloxidation.

Wasser im Schmierdl beeintrachtigt also
direkt die Schmierwirkung und indirekt
durch Verschlechterung vieler chemischer
und physikalischer Parameter die Olqualitit
in einer Weise, dass das Ol die zahlreichen
Aufgaben nicht mehr erfiillen kann.

Wie wird Wasser im Ol erkannt

Jede Flussigkeit hat die Eigenschaft, eine
gewisse Menge an Wasser aufzunehmen.
Wasser kann in Ol in drei Phasen auftreten,
als freies Wasser, als Ol-Wasser Emulsion und
als gelostes Wasser. Die beiden
erstgenannten Formen sind besonders fir
Schaden verantwortlich, sollten also auf jeden
Fall vermieden werden.

Freies Wasser setzt sich spatestens nach
einer Beruhigungszeit am Boden des
Olbehalters ab. Das dariiber stehende Ol mit
einer klaren Trennlinie zum Wasser ist weder
farblich noch in seiner Funktion durch das
Wasser beeintrachtigt. Eine Ol - Wasser
Emulsion ist mehr oder weniger getribt und
meist dunkler als ein unbelastetes Frischol.
Wasser in geldster Form ist im Ol visuell nicht
erkennbar.

Wasser kann von einer Form in eine andere
Ubergehen, das hangt von vielen Faktoren ab.
In warmem Ol kann mehr Wasser geldst
werden, kihlt es ab und wird die Sattigungs-
grenze erreicht, entsteht freies Wasser.
Aufgrund der unterschiedlichen Dichte
sammelt sich dann das Wasser unterhalb des
Oles. Interessanterweise hat gebrauchtes Ol
eine hohere Sattigungsgrenze als Frischdl, d.h.
dass bei gebrauchtem Ol mehr Wasser in
geldster Form vorhanden ist. Durch Vakuum
kann die Sattigungsgrenze dagegen verringert
werden.

Die Sattigungsgrenze eines Ols ist also von
der Temperatur und der Olalterung abhangig,
dariiber hinaus noch vom Basis-Oltyp, den
Additiven, den Anti-Oxidanten und den
chemischen Reaktionen.



Um nun zu grkennen, ob und in welchem Mal}
Wasser im Ol ist, gibt es verschiedene
Methoden.

Laboruntersuchungen bieten die besten und
genauesten Ergebnisse. Auf die Messver-
fahren der Infrarot-Spektroskopie und die
Fischer-Titration soll hier nicht weiter einge-
gangen werden.

Online-Sensoren finden mehr und mehr Ver-
wendung in Gromotoren der Schifffahrt und
Offshoretechnik, in GroRgetrieben, Hydraulik-
anlagen, Turbinen und Transformatoren.
Bislang wird mit diesen Sensoren der Anteil
des geldsten Wassers kontinuierlich Gber-
wacht, Systeme zur Messung des Emulsions-
anteils sind in der Entwicklung.

Visuelle Oliiberwachungen wurden bereits
beschrieben, eine praxisgerechte Durch-
fuhrung stéflt jedoch schnell an Ihre Grenze.

Die sog. Spratzprobe, engl. Crackle Test, ist
die einzige Methode, die ohne spezielle Mess-
ausristung, auch als Feldtest durchfiihrbar ist.

Auf eine ca. 150°C heile Platte wird ein Ol-
tropfen gegeben. Entstehen kleine Blasen von
ca. 2 mm, die im Tropfen aufsteigen und dabei
grélRer werden und an der Tropfenoberflache
mit knatterndem Gerausch spratzend ent-
weichen, hat das Ol einen Wassergehlt von ca.
0,1 - 0,2 %, entsprechend 1.000 - 2.000 ppm.
Eine schwachere Reaktion mit kleinen Blasen
deutet auf einen geringeren Wassergehalt hin
und umgekehrt.

Am Rande soll vermerkt werden, dass fir
einige Anwendungen Spezialble verwendet
werden, und dass deren Wassergehalt genau
beachtet werden muss.

Bei Kaltemaschinendl, das Temperaturen unter
dem Gefrierpunkt ausgesetzt wird, fihrt
Wasser zu Bildung von Eiskristallen und
verminderter Schmierwirkung.

Synthetisches Motoren- oder Getriebedl auf
Glykolbasis hat eine Dichte von ca. 1,0 .
Wasser setzt sich nicht ab und kann einen
Anteil von Uber 3.000 ppm erreichen. Eine
Oltriibung ist dann mit einer Schlierenbildung
verbunden.

Trafodle mussen isolieren und dirfen nur
einen geringen Wasseranteil haben. Um elektr.
Durchschlage zu vermeiden, ist die Uber-
wachung der Wasserkonzentration besonders
wichtig.

Kompressorendl kommt mit Luftfeuchtigkeit
intensiv in Bertihrung. Eine Luftabkihlung mit
einem Olabscheider hinter dem Verdichter
flhrt zu hohem Wasseranteil im Ol, wenn
dieses wieder zurlck in den Kompressor
gefihrt wird.

Wie eingangs erwahnt, kénnen die Schaden
durch Wasser im Ol vom Umfang und vom
Schadensausmal} her alle anderen Ursachen
Ubertreffen. Besonders die Spatschaden
werden zunachst nicht bedacht und nach
Eintritt des Schadens wird Wasser nicht als
Ausloser erkannt.

Ergebnis:

Hydraulikanlagen kénnen mit einigem Aufwand
vor Schaden geschutzt werden, indem man
den Wassergehalt im Ol reduziert. Das ist
dann besonders wichtig, wenn grof3e Hydrau-
likzylinder zu einem starken ,Atmen“ des Olbe-
halters fihren. Die Methoden werden hier nur
kurz erwahnt.

Olbehalter werden mit sog. Wasserfallen ver-
sehen. Desorber nutzen eine Temperatur-
differenz zwischen Ol und Luft. Die Vakuum-
entwasserung nutzt die Herabsetzung der
Sattigungsgrenze. Zentrifugen nutzen die
unterschiedliche Dichte von Wasser und Ol.
BelUftungsfilter mit einer Fullung aus Kieselgel
trocknen durch Adsorption die eintretende Luft.
Offilter mit einer Zellulosefiillung entziehen
durch das Diffusionsgefélle dem Ol das
Wasser. In komplexen Filteranlagen wird durch
Erzeugung von Vakuum ebenfalls eine Ent-
wasserung erreicht.

Bei Verbrennungsmotoren gibt es so gut wie
keine wirtschaftliche Methode, Wasser dem Ol
zu entziehen ( Ausnahmen sind grof3e Schiffs-
motoren und stationare Aggregate, bei denen
die oben genannten Verfahren eingesetzt
werden).

Ansonsten gilt allgemein: Sorgfalt bei der
Befullung mit Frischdl, regelmafige Prufung
des Olpeilstabes, anhaftendes milchiges Ol
deutet auf erhéhten Wassergehalt hin. Stop-
and Go- Betrieb vermeiden, ebenso wie
langere Leerlaufphasen. Bei Volllastphasen mit
hohen Oltemperaturen verdunstet Wasser. Da
Ottomotoren ( Gasmotoren ) hdhere Betriebs-
temperaturen als Dieselmotoren erreichen,
sind letztere starker durch Wasser im Ol
gefahrdet.




