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Anleitung zur Verschmutzungsanalyse

Erkennung und MalBBnahmen bei Verschmutzungsgefahr

Die Gefahr der Verschmutzung

Die Anforderungen der Industrie in Bezug auf Hydraulik- und
Schmiersysteme konzentrieren sich auf Zuverléssigkeit, hohe
Lebensdauer und weniger Energieverbrauch. Abhéngig von
den jeweiligen Umstanden sind 70 - 80 % der Systemausfalle
auf Verschmutzungen zuriickzufihren. Die Uberwachung der
Sauberkeit spielt ebenso wie die richtigen Filterkomponenten
eine wichtige Rolle bei der Bekédmpfung der Verschmutzungen.
Der erste Schritt besteht jedoch darin, die spezifischen
Systemanforderungen und 6rtlichen Betriebsbedingungen zu
verstehen.

Diese Anleitung zur Verschmutzungskontrolle beschreibt
folgende Punkte:

- Fehlerarten

- Verschmutzungsquellen

- Sauberkeit der Fluide

- Zustandstiberwachung

- Olanalyse-Service

- Filtration: Parameter und Fakten
- Filterauswahl und Filtertypen

Fehlerarten

Komponentenfehler treten haufig unsichtbar auf. Im Allgemeinen
gibt es drei Arten von Fehlern:

1. Katastrophale Fehler

Dieser Fehler tritt plétzlich und ohne Vorwarnung auf. Er I&sst sich
nicht beheben. Haufig wird er durch gréBere Partikel verursacht,
die in eine Komponente eindringen und die relative Bewegung
zwischen den Oberflachen behindern und so dazu fihren, dass
die Komponente sich nicht mehr bewegen kann.

2. Voriibergehende Fehler

Ganz allgemein ist diese Art von Fehler kurzlebig und wird auch
gar nicht immer bemerkt, was aber nicht fur die Folgen gitt. Er wird
durch Partikel verursacht, die sich voribergehend auf die Funktion
einer Komponente auswirken. Die Partikel nisten sich in einem
kritischen Freiraum zwischen zusammen gehdrenden Teilen ein
und werden dann in der n&chsten Ablaufphase weggespult. Somit
wird die Komponentenleistung weniger vorhersehbar und auch
unsicher.

3. Verschlechternde Fehler

Die schrittweise Verschlechterung der Leistung einer Komponente
fUhrt letztlich zur Reparatur oder zum Austausch. Dieser Fehler
wird durch die Abnutzung verursacht, die durch Verschmutzungen
entsteht. Zusatzlich erzeugte Vlerschmutzungen kénnen zu
katastrophalen Folgen flhren. Fehler oder weniger Systemleistung
wirken sich direkt auf die Anlagenkosten, die Effizienz und die
relativ empfundene Qualitdt beim Anwender aus.
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Verschmutzungsquellen

Das richtige Gleichgewicht

Was braucht man fUr die Umsetzung einer an das jeweilige
System angepassten Filtration?

Eine Uberpriifung der Verschmutzungsquellen ist der erste
Schritt in Richtung Ausgewogenheit zwischen Filterleistung und
Systemanforderungen.

Interne Verschmutzungen

* 11}

Natirliche Verschmutzungen

* 11}

Eindringende Verschmutzungen

*IIHII\I

Verursachte Verschmutzungen

A 4
Katalyse-Effekt

¥

Verschmutzungsquellen

Mehrere Verschmutzungsquellen sind zu bertcksichtigen,

wenn eine systemgerechte Filtration realisiert werden soll. Ohne
angemessene Filtration ist der Schutz des Systems gefahrdet,
und ein Komponenten- oder Systemausfall ist zu erwarten.

Eine systemgerechte Filtration veréndert die Verschlechterung

zu einer ausgewogenen Situation und stellt somit den standig
Uberpruften Prozess sicher, der eine Voraussetzung fUr ein
zuverlassiges System ist. Dies ist jedoch nur dann méglich, wenn
die erforderliche Sauberkeit der Fluide sichergestellt wird.

1. Interne Verschmutzungen

Ablagerungen durch Montage- und Herstellungsprozesse lassen
sich nicht vermeiden. Beispiele hierflr sind Bearbeitungsabfalle,
SchweiBspritzer, Gussmaterial, Lack, Rohrdichtungen oder
Fasern von Reinigungsttichern. Das Spulen von System-
komponenten vor der Montage und sorgfaltige Ablaufe in allen
Stufen der Montage sind unverzichtbare Voraussetzungen flir die
Verringerung der sich ansammelnden Verschmutzungen.
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Faltung der Filtermedien

2. Natiirliche Verschmutzungen

Im Allgemeinen entspricht die Reinheit von frischem Ol nicht
immer den Anforderungen des Systems. Trotz der Bemuhungen,
die Sauberkeit des Ols wahrend der Produktion zu sichern,
kénnen Transport und Vertriebswege das Ol verschmutzen.
Abhéngig von den Anforderungen an die Systemsauberkeit wird
empfohlen, das frische Ol vor der Verwendung zu filtern.

3. Eindringende Verschmutzungen

Alle Systeme sind sténdig der Verschmutzungsgefahr
ausgesetzt. Leider lassen sich eindringende Verschmutzungen
nicht vermeiden. Bellifter, Zylinder-StéBeldichtungen,
Wischerdichtungen, Komponentendichtungen oder schlecht
angebrachte Abdeckungen sind nur einige wenige Beispiele
flr Systemteile, die sich erheblich auf die Menge eindringender
Verschmutzungen auswirken.

4. Verursachte Verschmutzungen

Partikel erzeugen Partikel. Dieses Phanomen wird als Abrasiv-
VerschleiB bezeichnet. Andere Prozesse wie Hohlraumbildung,
Korrosion, Erosion, Ermidung und metallischer Kontakt von
beweglichen Teilen erzeugen Partikel und beeinflussen somit die
Verschmutzung, die bereits im System vorhanden ist. Obwohl
diese Prozesse sich nicht immer vermeiden lassen, hangen ihre
Auswirkungen stark von einer effektiven Filtration ab.

5. Katalyse-Effekt

Bei der Filterauswahl wird generell nur auf die Beseitigung fester,
harter Verschmutzungen geachet. Die Leistung von Hydraulik-
und Schmier-Fluiden steht unter der Einwirkung des katalytischen
Effektes. Dieser reduziert die Lebensdauer des Ols erheblich.
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Anleitung zur Verschmutzungsanalyse

Erkennung und MalBBnahmen bei Verschmutzungsgefahr

Lebensdauer des Ols

Auswahl des richtigen Ols

Ole werden auf der Grundlage ihrer Leistung in folgenden
Bereichen ausgewahlt:

a. Energietransfer

b. Korrosionsschutz

¢. Kihlung (Warmeubertragung)
d. Schmierung

Die Lebensdauer von Olen hangt von Sauerstoff, Oltemperatur,
Wasseranteil und dem Vorhandensein von Katalysator-
Elementen ab. Der zuldssige Wasseranteil schwankt von

Oltyp zu Oltyp. Aufgrund von defekten Dichtungen oder
Kondensation kann der Wasseranteil schnell Konzentrationen
erreichen, die weit Uber dem zulassigen Wert liegen. Die
Kombination aus Wasser und VerschleiBelementen wie Eisen
oder Kupfer sorgt fUr einen katalytischen Effekt, der wiederum
die Lebensdauer des Ols verkiirzt. Diese hangt auch von der
erzeugten Elektrostatik ab.

Reduzierung der Lebensdauer

Die Verkiirzung der Lebensdauer des Ols wird durch

den Verschlechterungsfaktor dargestellt. Der Einfluss des
katalytischen Effektes des Verschlechterungsfaktors geht aus
der nachstehenden Ubersicht hervor.
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Die Olverschlechterung kann den Schutz vor Korrosion und die Schmierleistung beeintrachtigen.

Eine regelméBige Olanalyse ist bei der Uberwachung des
Zustands von Hydraulik- oder Schmier-Fluiden sehr wichtig.
Diese Analyse dient auch zur Beschaffung von Informationen
im Zuge der Auswahl der zum jeweiligen System passenden
Filterkomponenten.

Tanktopper II Ricklauffilter mit integriertem Bellfter und patentiertem LEIF® Element

Abwigung zwischen Systemanforderungen und Leistung
des Filtersystems

Die Philosophie von Parker geht Uber den herkdmmlichen
Ansatz des Systemschutzes durch Filtration hinaus.

Interne Verschmutzung

Eindringende Verschmutzungen

Verursachte Verschmutzungen
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Katalyse-Effekt A A
-—wr
@

Die fur das System geeignete Filtration ist nicht auf einen Filter
begrenzt. Die an das System angepasste Filtration basiert

auf der richtigen Umsetzung geeigneter Filterprodukte, wobei
die Kombination aus Anforderungen an Hydraulikfliissigkeit
oder Schmierstoff, Systemkomponenten und kundenseitigen
Erwartungen zu bertcksichtigen ist.

Verschmutzungskontrolle

Der benttigte Systemschutz setzt ein korrektes Verstandnis
des Systems voraus. Die heutigen Filter werden auf der
Grundlage mehrerer Parameter wie B-Wert, Druckabfall und
Schmutzaufnahmeféhigkeit ausgewahlt.

Vor der Filtration

Nach der Filtration

Parker Hannifin
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Verschmutzungs- und Sauberkeitswerte

VerschmutzungsausmaB

Die ausgewahlten Filter sollen Verschmutzungen aus Hydraulik-
und Schmier-Fluiden beseitigen.

Verschmutzungen sind unsichtbare Feinde. Das menschliche
Auge kann Partikel nicht mehr erkennen, die kleiner als

40 ym sind. Der nachstehende Vergleich dient zum besseren
Verstandnis.

100 Mikrometer 70 Mikrometer
Salzkorn Durchmesser eines
menschlichen Haars

40 Mikrometer 25 Mikrometer 8 Mikrometer 2 Mikrometer
Grenze der WeiBe Rote Bakterien
Sichtbarkeit fur das Blutkérperchen Blutkdrperchen
menschliche Auge
Komponente Mikrometer
Reibungsarme Lager 0,5

Flugelzellenpumpen (Fltigelspitze / AuBenring) | 0,5 - 1

Zahnradpumpe (Zahnrad / Seitenplatte) 0,5-5
Servoventile (Steuerkolben / Bohrung) 1-4
Hydrostatische Lager 1-25
Kolbenpumpe (Kolben / Zylinderbohrung) 5-40
Servoventile (Prallplatte) 18 - 63
Hydraulik-Zylinder und -Drehantriebe 50 - 250
Servoventil (Dise) 130 - 450

Typische Freirdume fUr Hydraulikkomponenten werden nur als
Richtwerte angegeben.

Sauberkeit der Fluide

Der Standard ISO 4406:1999 ist eine wichtige Norm zur
Definition der Fluid-Sauberkeit mit Hilfe eines Reinheitsnummern.

Dieser ISO-Code definiert sich durch die Ermittlung eines ersten
Skalenwertes flr die Gesamtzahl der Partikel Gber 4 pm und
die Zuordnung eines zweiten Skalenwertes flr alle Partikel,

die groBer als 6 um sind, sowie die Zuordnung eines dritten
Skalenwertes fUr alle Partikel, die groBer als 14 um sind.

Bisher wurde der der Fluid-Reinheitscode gemaB dem Standard
ISO 4406:1987 ermittelt. Es wurden nicht die Partikel der
GréBen 4, 6 und 14 pm gezahlt, sondern die Partikel Gber

5 und 15 pm zur Berechnung der Fluid-Reinheit herangezogen.
Die PartikelgréBe 2 pm kam spéter hinzu.

Im Zuge der Aktualisierung der ISO-Standards wurden neue
PartikelgroBen definiert. Ganz allgemein wird der Fluid-
Reinheits-code durch diesen neuen Standard nicht gedndert.
Altere Daten bleiben direkt mit den neuen Daten vergleichbar.

Reinheitsklassen geman I1SO 4406:1999
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Anleitung zur Verschmutzungsanalyse

Erkennung und MalBBnahmen bei Verschmutzungsgefahr

Reinheitswert

Beispiele fiir den Reinheitswert gehen aus der ISO-Kurve
hervor. Diese Linien stehen fUr:

A
B.
C.

Niederdrucksysteme (Code 21/20/17)
Niederdruck-Steuersysteme (Code 19/18/14)
Hochmoderne Pumpen-/Motorsteuerventile

(Code 18/17/13)

Sehr anspruchsvolle Systeme und Hydrostatikantriebe
(Code 16/15/11)

Empfindliche Servosysteme (Code 15/14/10)

F.  Empfindliche Hochleistungssysteme (Code 12/11/8)

m

Wir empfehlen die Uberpriifung der bendtigten Reinheitswerte
auf der Grundlage der im System verwendeten Komponenten.
Hersteller von Systemkomponenten machen haufig Angaben
zur bendtigten Fluid-Reinheit flr inre Produkte.

Gerate zur Zustandsiiberwachung

Im Verlauf der Jahre hat die ZustandsUberwachung von
Fluiden immer mehr an Bedeutung gewonnen. Durch das
Angebot von systemgerechten Filtrationslésungen kann den
strengen kundenseitigen Anforderungen in Bezug auf langere
Komponentenlebensdauer oder bessere Systemzuverléassigkeit
entsprochen werden. Parker hat ein umfangreiches Angebot
an Geraten und Komponenten fur Wartungsprogramme und
Fluid-Zustandsanalysen vor Ort entwickelt, z. B. den LaserCM
(siehe unten).

icountLaserCM

Die Partikelzéhler von Parker sind bekannt flr ihre zuverlassige
Leistung vor Ort oder im Rahmen einer Produktionsanlage.
Leichte, tragbare Partikelzahler dienen der voribergehenden
Messung der Fluid-Reinheit.

Der permanent zu installierende MCM20 ist fur die
sténdige Fluid-Uberwachung vorgesehen. Die kompakten
Feuchtigkeitssensoren MS100 und MS150 stellen eine
komplette Losung zur Messung des Wasseranteils in
Hydraulik- oder Schmier-Fluiden dar.

Festkorper-Code

Neben dem Standard ISO 4406: 1999 gibt es noch andere
Standards zur Festlegung des Fluid-Reinheitswertes. Ein
Vergleich zwischen diesen Normen ist aus der nachstehenden
Ubersicht zu ersehen.

ISO 4406: 1999 | ISO 4406: 1987 | NAS 1638 CLASS
13/11/8 11/8 2
14/12/9 12/9 3
15/13/10 13/10 4
16/14/9 14/9 =
16/15/11 14/10 5
17/15/9 15/9 =
17/15/10 15/10 =
17/15/12 15/12 6
18/16/10 16/10 =
18/16/11 16/11 =
18/16/13 16/13 7
19/17/12 17/12 =
19/17/14 17/14 8
20/18/12 18/12 =
20/18/13 18/13 =
20/18/15 18/15 9
21/19/13 19/13 =
21/19/16 19/16 10
22/20/13 20/13 =
22/20/17 20/17 11

Hinweis:
ISO 4406: 1987 geht von einer PartikelgréBe von Uber 5 und 15 um aus.
ISO 4406: 1999 geht von einer PartikelgréBe von Uber 4, 6 und 14 pm aus.

Mehrere Reinheitsstufen
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Olanalyse-Service

Olanalyse-Service zur Verhinderung von Ausfillen

Da Parker keinerlei finanzielle Interessen an der Olindustrie hat,
kann das Unternehmen als unabhéangiges Labor auftreten.
Das Entwicklungslabor von Parker Filtration BV in Arnhem,
dem einzigen Labor dieser Art in Belgien, den Niederlanden
und Luxemburg, verfugt Uber alle Einrichtungen, die flr die
umfangreiche F+E-Abteilung bendtigt werden. AuBerdem
werden diese Dienstleistungen gegen Bezahlung auch Dritten
angeboten.

Gerate

Das Labor arbeitet mit hochmodernen Testanlagen. Das
Unternehmen hat in die neuesten Karl Fischer Coulometric-
Geréte investiert, die verhindern, dass die Tests von z. B.
Additiven im Ol beeintrachtigt werden. Die Partikelzihler werden
gemaB neuestem Standard ISO 11171 kalibriert. Jetzt ist es
moglich, die gemessene Sauberkeit geman 1ISO 4406:1999
anzugeben.

Standard-Test

Der hochwertige Standard-Test im Parker-Labor besteht aus
einer Wasseranalyse und einer Sauberkeitsberechnung geman
ISO 44086, laut neuem I1SO 4406:1999 und dem Standard NAS
1638. Das Ergebnis wird teilweise in Form einer PartikelgréBe
von 2 bis 100 um vorgelegt. Membranuntersuchung und
Digitalphotographie der Membran sind ebenfalls Bestandteil
des Standard-Tests. Die Ergebnisse dieser einzelnen Tests
werden in einem Bericht beschrieben, der eindeutige
Schlussfolgerungen zuldsst. Es ist auch moglich, eine
Spektralanalyse vornehmen zu lassen.

In der Praxis

Wie funktionieren die Labordienstleistungen? Schon drei

Tage nach Eingang der Olprobe ist die Standardanalyse
abgeschlossen. Die Ergebnisse einer Spektralanalyse liegen
nach sieben Tagen vor. Die Berichte kdnnen direkt zugestellt
und per E-Mail ausgefullt werden.

Eine kostenlose Probenflasche wird auf Anfrage zur Verfigung
gestellt.

Filtration: Parameter und Fakten

Ganz allgemein werden faserartige Materialien wie Zellulose
und Glasfaser zum Filtern von Hydraulik- und Schmierfluiden
verwendet. Die Filter werden auf der Grundlage folgender
Parameter ausgewahlt:

- Benétigter Schutz der Systemkomponenten
- Anordnung der Filter im System

- Durchfluss und zuléssiger Druckverlust

- Gewlinschte Lebensdauer des Filters

- Hydraulik- oder Schmierfluid

Die Schmutzaufnahmekapazitat ist die Menge an
Festkdrperverschmutzungen, die ein Filter aufnehmen kann,
bevor das Filtermaterial verstopft ist. Dieser Wert wird gemai
ISO 16889 mit dem Priifstaub gemaB ISO MTD gemessen.
Die Lebensdauer des Filterelementes hangt stark von den
Verschmutzungsbedingungen ab, die im System und seinem
Umfeld vorherrschen.

Die Vorhersage der Lebensdauer des Filterelementes

im System ist kompliziert, weil die Unterschiede in der
Verschmutzung (z. B. Metall, Sand und Fasern, jeweils

mit einer bestimmten Verteilung der PartikelgréBen) im
Verhdltnis zur vorgegebenen Schmutzaufnahmekapazitat zu
bertcksichtigen sind.

Filtriereinstufung

Die Filtrationsphilosophie von Parker basiert auf der optimalen
Verteilung mehrerer PartikelgréBen unter Verwendung der
vollstandigen Starke von Glasfaserschichten.

Vorschicht

Jede Filterschicht hat bei der Beseitigung der Festkorper-
verschmutzungen eine andere Funktion. Systemgerechte
Filtration stellt die Entfernung schadlicher Partikel sicher. Bei
einigen Systemen ist die bessere Beseitigung kleinerer Partikel
wichtiger als bei anderen Systemen, die mit Komponenten
arbeiten. Die Kombination aus Vor- und Hauptschichten sorgt
flr einen realistischen Fluid-Reinheitswert. Der komplette Filter-
und Supportschichtensatz wird als Falzpaket bezeichnet.

Parker Hannifin
Hydraulic Filter Division Europe
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Anleitung zur Verschmutzungsanalyse

Erkennung und MalBnahmen bei Verschmutzungsgefahr

Filterfeinheit

Der B-Wert driickt die Filterleistung flr eine bestimmte Partikel-
groBe aus.

N Partikel oberhalb des
Filterpunktes > B x pm

N Partikel unterhalb des
Filterpunktes > B x um

Bx(c) = N Partikel oberhalb des Filterpunktes > x pm / N Partikel unterhalb des Filterpunktes > x pm

Der frihere Standard ISO 4572 verwendete lediglich den
Verhéltnis Bx>75. Dieser Standard wurde jetzt aktualisiert und
durch ISO 16889 ersetzt. Dabei wird der B-Verhaltnis in den
Stufen 2, 10, 75, 100, 200 und 1000 flr jedes Filtermedium
oder Falzpaket angegeben. Die entsprechenden Leistungswerte
sind nachstehend aufgefuhrt.

B-Verhiltnis | 2 10 75 100 200 1000

Leistung 50,00 % | 90,00 % | 98,67 % | 99,00 % | 99,50 % | 99,99 %

Bei Berlcksichtigung des Elementes B75(c)>10 liegt die Ruck-
halterate bei 98,67 % der Partikel, die groBer sind als 10 pm.

Zu haufig werden Filterelemente nur anhand eines
B-Verhéltnisses verglichen. Die Konzentration auf hohe
B-Verhéltnisses fuhrt in die falsche Richtung und liefert nicht
immer die bendtigten Informationen.

Filter Filter
Vergleich B-Verhaltnis Element | Element Il
Beta-Verhaltnis B-75(c)>10 B-200(c)>10
Anzahl der Partikel oberhalb des Filters >10 pm 5,000,000 5,000,000
Filterleistung 98,67 % 99,50 %
Anzahl der Partikel unterhalb des Filters >10 pm 66,500 25,000

Aussagen wie die, dass ein 3200-Filter die Fluid-Sauberkeit

um einen Faktor von 2,6 (66.500/25.000) verbessert, sind mit
Vorsicht zu genieBen. Die Fluid-ReinheitsNummern basieren auf
mehreren PartikelgréBen. Es werden weitere Angaben benétigt,
wenn man die Gesamtleistung von Filtermedien beurteilen will.

Vergleich zwischen zwei Filtermedien der GroBe 10 um.

Beta im Verhdltnis zu Grife

LI TTT1T
a 10 12

15

TTT T L1
ki

Pariikelgréfe (p)
Filterelement (blau) I: B10(c)>75, Filterelement (rot) Il: 310(c)>200

Das Filterelement Il hat eine geringere Leistung bei kleineren
Partikeln. Kleinere Partikel kdnnen sich leicht in schmalen
Toleranzbereichen bewegen. Sie erhdhen das Ausmal der
erzeugten Verschmutzung, wirken sich auf die Funktion
anderer Systemkomponenten aus und beschleunigen die
Olverschlechterung.
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Die Gesamtfilterleistung des Elementes ist der Wert flr die
Fluid-Reinheit.

Die korrekte Filterleistung wird auf der Grundlage der benétigten
Fluid-Reinheit und nicht anhand eines B-Verhaltnisses
ausgewahit.

1000

Beta

Micron

- Q31 - Q32 - Q35 - Q3-10 - Q320

Hinweise auf die empfohlenen Werte der Fluid-Reinheit sind
dieser Tabelle zu entnehmen. Es ist in der Branche Ublich, dass
Hersteller von Komponenten die erforderliche Fluid-Reinheit fir
die zuverlassige Funktion inrer Produkte angeben.

Komponenten ISO Code
Servoregelventile 16/14/11
Proportionalventile 17/15/12
Ventile und Kolbenpumpen/Motoren 18/16/13
Richt- und Druckregelventile 18/16/13
Getriebepumpen/-motoren 19/17/14
Durchflussregelventile 20/18/15
Zylinder 20/18/15

Die ISO-Codes sind lediglich Richtwerte.

Zusammensetzung der Filtermedien
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Durchfluss und Druckverlust

Durchfluss und zulassiger Druckverlust

Jedes Filterelement ist fUr einen bestimmten Nenndurchfluss
vorgesehen. Der zuldssige Durchfluss hangt von Fluid-
Viskositét, Filterfeinheit und Druckverlust ab. Indirekt ist die
bendtigte Elementlebensdauer ein wichtiger Parameter. Ein
groBeres Element mit einer effektiveren Filterfliche wirkt sich
positiv auf die Elementlebensdauer aus.

Medien Filterfeinheit Oberer Bereich | Unterer Bereich
Q3 2 16/14/10 13/11/8
Q3 5 18/16/13 17/15/9
Qs 10 20/18/15 19/17/12
Q3 20 22/20/17 21/19/183

Die angegebenen Reinheitswerte sind lediglich Richtwerte auf der Grundlage
von Durchschnittswerten.

Filterelemente werden ausgehend vom anfanglichen
Druckabfall des sauberen Elementes ausgewahlt. Es wird
meistens von einem Verhdaltnis von mindestens drei zu
eins zwischen Element-Bypass-Einstellung und Anfangs-
Differenzdruck des Elementes ausgegangen.

Lebensdauerdiagramm
Gramm
—— Werschmutzung
. 5 10 15 20 25 30
5 ! ;
= : Bf :Aj Enddruck
B4 : : Hochdruck-
=4 g ! ich
G 4 : : bereicl
2 ; ' Enddruck
2 . il
8 ' : Mieder-
1 5 : druck-
——————— : : bereich
D 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Testdauer Durchschnittlich eingabrachte

Verschmutzung: 1,0 g pro Minute

Der Vergleich von Filterelementen mit verschiedenen
Filtermedien auf der Grundlage des Anfangs-Differenzdrucks
des sauberen Elementes liefert keinen zuverlassigen Hinweis
auf die Schmutzaufnahmekapazitat des Elementes. In
diesem Beispiel hat das Filtermedium A einen héheren
Anfangsdruckverlust. Im Verlauf der Lebensdauer ist der
Druckverlust jedoch konstanter als bei Medium B. Somit
ergibt sich eine langere Elementlebensdauer. Der Unterschied
in der Leistung entsteht durch die effektivere Verteilung der
entfernten Partikel in Medium A.

514

Filterarten und Installationspunkte

~ Tankanbaw-

\ Saugfilter

Abhangig vom Filtertyp und der Anbringungsstelle ist eine
allgemeine Druckverlustangabe moglich.

Saugleitung: 0,03 - 0,05 bar
Druckleitung: 1 bar
Ricklaufleitung: 0,3 - 0,5 bar

Saugriickleitungsfilter: 1 bar
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