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Что такое фильтрация масла
Деннис Морган, консультант по фильтрации и президент «Эй-Эм-Эс Фильтрейшен»
8 апреля 2008 г.
На первый взгляд, это простой вопрос с простыми, на первый взгляд ответами.   Однако существует проблема, потому что на рынке имеется огромное количество продуктов, и либо возникает замешательство, либо проблему пытаются слишком упростить, чтобы преодолеть это замешательство. 
Ответ на вопрос достаточно прост: фильтрация – это тот или иной способ удаления взвешенные частиц загрязнений из масла либо для защиты оборудования (улавливание), либо для продления срока службы масла (очистка). Решения для фильтрации масла не настолько просты, и именно здесь начинается замешательство. 
Во-первых, существует два типа фильтрации масла – ПЕРВИЧНАЯ фильтрация масла (улавливание) и ВТОРИЧНАЯ фильтрация (очистка).  Два типа фильтрации масла служат двум очень различным целям и поэтому очень различаются между собой. 
[image: image1.emf]Первичная фильтрация предназначена для защиты оборудования и обычно устанавливается производителем оригинального оборудования.  Этот тип фильтрации почти всегда осуществляется перепускным клапаном, через который проходит весь поток смазки, и предназначен для удаления крупных загрязняющих частиц (порядка 25 микрон и более).   Поэтому она называется грубой фильтрацией масла.  Ее цель не в том, чтобы сохранить чистоту масла на очень низких уровнях стандартов чистоты ISO, но чтобы не допустить повреждения смазываемого оборудования крупными частицами.  В целом, первичная фильтрация будет установлена в смазочном контуре оборудования, либо в нагнетательном трубопроводе, идущем к точкам смазки, либо в обратном трубопроводе, идущем от точек смазки. Из-за этого первичная фильтрация не может быть сконструирована таким образом, чтобы ограничить поток до уровня, который помешает надлежащей смазке оборудования.  Философия такова, что грязное масло, лучше, чем никакого масла, и во многих случаях оборудование получает именно грязное масло.  Наполнение фильтра обычно очень пористое, и когда наполнитель закупоривается загрязнениями, внутренний перепускной клапан открывается, позволяя нефильтрованному маслу выйти из фильтра и попасть в оборудование. 
[image: image6.emf]Вторичная фильтрация создана для продления срока службы масла посредством его очистки.  Она также называется очисткой масла.  Преимущество очистки масла не только в продлении срока службы масла, но также в продлении срока службы оборудования с помощью чистого масла.  Существуют различные способы очистки масла, и их слишком много, чтобы рассматривать в этой статье.  Иногда производители оригинального оборудования включают вторичную фильтрацию, но это бывает редко.  Обычно вторичная фильтрация будет предлагаться как дополнительное оборудование и будет иметь автономную, боковую или контурную конфигурацию.  
Вторичная фильтрация  очистит масло до очень низких уровней чистоты стандарта ISO, чего не может сделать первичная фильтрация.  Некоторые примеры очистки масла – это центробежная, магнитная, вакуумная дегидратация, фильтрующие материалы с извилистыми порами или фильтрующие материалы, пропускающие весь поток. 
Первичная фильтрация очень важна, и за очень редкими исключениями фильтрацию производителя оригинального оборудования не следует менять.  Вторичная фильтрация может принести большую дополнительную пользу владельцу оборудования, продлив срок службы масла  и оборудования.   Первичная фильтрация поможет защитить вложения в оборудование, тогда как вторичная фильтрация помогает максимизировать окупаемость средств, вложенных в оборудование и масло.   При том что стоимость оборудования, простоя, замены масла постоянно растет, добавление вторичной фильтрации к оборудованию может стать для его владельца очень разумным решением. 
Полнопоточный фильтр против объемного фильтра
Хотя на рынке существует много различных возможностей для вторичной фильтрации, наиболее широко распространенными методами являются добавление полнопоточной фильтрующей системы или объемной фильтрующей системы.  Эти системы устанавливаются за пределами смазочного контура оборудования как автономная, боковая или контурная конфигурация.  И полнопоточная, и объемная фильтрация пропускают масло через среду фильтра для удаления загрязнений. Различается способ прохождения масла. 
[image: image7.emf]  [image: image2.emf]
При полнопоточной фильтрации масло протекает непосредственно через наполнение фильтра.  Это будет гофрированный тип фильтра, знакомый большинству людей.  Полнопоточные фильтры останавливают загрязнение, пропуская только те частицы, которые меньше размера пор (отверстий в наполнении).  Из-за проходного характера фильтра такого типа, у гофрированных полнопоточных фильтров очень короткий путь фильтрации. 
Существует два распространенных типа материала, используемых в полнопоточных фильтрах – гофрированная целлюлоза и гофрированное микро-стекловолокно.  Целлюлоза – это натуральная волокнистая среда, которая недорого стоит и обеспечивает средний уровень эффективности фильтрации.  Микро-стекловолокно – это синтетическая среда, которая обеспечивает гораздо более высокий уровень эффективности фильтрации, чем гофрированная целлюлоза.  Оба типа сред подходят для высокой интенсивности подачи, могут использоваться для масел с высокой вязкостью (ISO680) и обычно безопасны для специальных композиций масляных присадок, которые могут быть ослаблены при использовании объемной фильтрации. 
Однако объемная фильтрация имеет долгий путь фильтрации - целых 9 дюймов.  Существует два типа объемной фильтрации – прямой поток или осевой поток.  Прямой поток похож на проходной полный поток за исключением того, что путь фильтрации гораздо длиннее (обычно несколько дюймов) и интенсивность подачи ограничивается более длинным путем фильтрации. 
При объемной фильтрации с осевым потоком используются рулоны материала (см. фото слева), и масло  протекает не через материал, а скорее вдоль слоев рулона материала.  Материал обычно представляет собой высокопрочную целлюлозную бумагу, которая была крепирована перед сворачиванием в рулоны.  Этот тип материала позволяет очищать масло на низком уровне чистоты стандарта ISO, устранять свободную и растворенную воду и относительно недорог.  В объемных элементах осевого потока гораздо больше материала чем в других типах, и поэтому они могут удерживать большие объемы твердых загрязнений и воды.  В рулонах элемента, изображенного слева, содержится 8 фунтов бумажного материала, и он может удерживать до 10 фунтов твердых загрязнений и до 1 галлона воды. 
Во время формирования элементов и сворачивания бумаги в рулоны, она слегка растягивается, чтобы складки раскрылись шире, чем в нормальном состоянии.  По мере того как бумага закручивается слой за слоем, складки возвращаются в свое нормальное состояния, и слои в рулоне смыкаются друг с другом.  Это важно, потому что когда масло проходит между слоями бумаги, связанные между собой складки образуют зигзагообразную траекторию, которая помогает вытеснить загрязнение из масла. 
Объемные фильтрующие элементы осевого потока не имеют перепускного фильтра, поэтому нефильтрованное масло НИКАК  не может выйти из элемента.  Поэтому они должны устанавливаться в системах, имеющих предохранительный клапан до фильтра, такой как внутренний предохранительный клапан в шестеренчатом насосе. 
И у полнопоточной, и у объемной фильтрации есть свои преимущества и недостатки.  Таблица ниже иллюстрирует некоторые «за» и «против» каждого типа материала. [image: image3.png]
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	За
	Против

	Целлюлозный объемный материал
	■Очень низкие уровни чистоты
■Относительно недорогой и эффективный
■Высокая способность удерживать загрязнения (около 10 фунтов твердых веществ)
■Поглощает воду (около 1 галлона)
	■Низкая скорость потока
■Не для ISO 680 и выше
■Не для масел «Дуолек™» компании «Л.Э.»

	Полнопоточный материал из микростекла
	■Довольно низкие уровни чистоты
■Более высокие скорости потока (до 300 галлонов в мин.)
■Подходит для масел с высокой вязкостью
■Может безопасно использоваться с маслами «Дуолек™» компании «Л.Э.»
	■Стоит дороже, чем целлюлозные объемные материалы
■Задерживает меньше твердых загрязнений чем объемный материал
■НЕ поглощает воду


В конечном счете решение о вторичной фильтрации будет приниматься с учетом всех действующих факторов. Будет выбран метод, который наилучшим образом подходит к ситуации.  В фильтрации, как и в большинстве других отраслей, нет такого решения, которое бы подходило всем.  Существует много факторов, которые необходимо принять во внимание, и иногда приходится идти на компромисс.  Например, масла «Дуолек™» компании «Лубрикейшен Энджиниэрз» не следует фильтровать с помощью объемных фильтрующих материалов (поскольку эти материалы эффективно удаляют некоторые виды химических присадок). Поэтому очевидным выбором является микро-стекло.  Однако, если при применении «Дуолек™» существует проблема загрязнения водой, то микро-стекло не сможет устранить воду.    В зависимости от серьезности проблемы, может понадобиться другой вариант очистки масла, помимо фильтрации через микро-стекло, чтобы добиться желаемой чистоты масла «Дуолек™». 
Какой тип фильтрации выбрать?
Рынок наполнен многообразием вариантов для очистки масла.  Часто такое многообразие выбора приводит потребителей в тоску и к «аналитическому параличу».  Очень часто клиенты не могут не задаться вопросом: «В чем разница?»
Несмотря на возможные трудности в выборе подходящего метода очистки масла, такая очистка принесет существенную пользу, которую можно относительно легко рассчитать, зная стоимость оборудования, затраты на техобслуживание и стоимость замены масла.  Если очистка масла только удваивает срок службы масла, то экономия очевидна – стоимость одной замены масла.  Очень часто очистка масла продлит срок службы масла во много раз и в результате существенно продлит срок эксплуатации оборудования, и поэтому экономия может быть значительной.  Эти таблицы, опубликованные «Нориа Корпорейшен» в «Машинери Лубрикейшен» за январь-февраль 2008 г. (стр. 22), демонстрируют потенциальное продление срока службы оборудования посредством улучшения уровня чистоты масла. 
	Потенциальное продление срока службы гидравлического оборудования на основе повышения чистоты смазочного материала от исходных до конечных кодов чистоты.  (с любезного согласия «Нориа»)

	Конечные →
	*/20/17
	*/19/16
	*/18/15
	*/17/14
	*/16/13
	*/15/12
	*/14/11

	Исходные ↓
	
	
	
	
	
	
	

	*/26/23
	x5
	x7
	x9
	x>10
	x>10
	x>10
	x>10

	*/24/21
	x3
	x4
	x6
	x7
	x9
	x>10
	x>10

	*/22/19
	x1.6
	x2
	x3
	x4
	x5
	x7
	x8

	*/20/17
	
	x1.3
	x1.6
	x2
	x3
	x4
	x5

	*/19/16
	
	
	x1.3
	x1.6
	x2
	x3
	x4

	

	Потенциальное продление срока службы приводов на основе повышения чистоты смазочного материала от исходных до конечных кодов чистоты. (с любезного согласия «Нориа»)

	Конечные →
	*/20/17
	*/19/16
	*/18/15
	*/17/14
	*/16/13
	*/15/12
	*/14/11

	Исходные ↓
	
	
	
	
	
	
	

	*/26/23
	x2.5
	x3
	x3.5
	x4
	x5
	x6.5
	x7

	*/24/21
	x1.5
	x2
	x2.5
	x3
	x4
	x5
	x6

	*/22/19
	x1.1
	x1.3
	x1.7
	x2
	x2.5
	x3
	x3.5

	*/20/17
	
	x1.05
	x1.3
	x1.4
	x1.7
	x2
	x2.5

	*/19/16
	
	
	x1.1
	x1.3
	x1.5
	x1.7
	x2


Самая большая причина чистить масло – это максимизация окупаемости средств, потраченных на масло.  Сохранение чистоты масла также продлевает срок службы оборудования.  Владельцам оборудования следует использовать анализ масла для контроля состояния масла и оборудования, а также определения того, когда следует заменить масло.  Если анализ масла не применяется, и масло заменяется только при наступлении «срока техобслуживания», то, по мнению многих экспертов, по меньшей мере 70% такого масла заменяется по причине загрязнения, а не потому что вышел срок службы этого масла.  Другими словами, если бы масло только очистили, оно снова стало бы пригодным к использованию.  Это особенно верно для отборного, высококачественного базового масла с улучшенными смазочными материалами с запатентованными химическими добавками, которое обычно имеют очень долгий полезный срок службы. 
Итак, перед нами вопрос: «Какой тип фильтрации выбрать?» На этот вопрос может быть трудно ответить, не обладая достаточными специальными знаниями, и многих обескураживает эта сложность.  Трудности возникают в силу нескольких взаимосвязанных факторов, таких как вязкость масла, температура эксплуатации, тип загрязнения, уровень загрязнения, как быстро загрязняется масло, тип оборудования, экологические ограничения и т.д.  Иногда проблемы не очевидны и возникают в ходе процесса.  Иногда неизвестно, будет ли работать хоть КАКОЕ-ЛИБО решение, и сначала потребуется тестирование. 
Есть много вариантов.  Давайте сначала посмотрим на самые широко распространенные выборы, а затем обсудим, какие решения применимы к каким ситуациям. 
	Тип фильтрации
	Описание
	Примеры

	Фильтрация через фильтрующий материал
	Такие системы используют либо полнопоточные, либо объемные фильтрующие картриджи для очистки масла. 
	1. Автономная система или система бокового потока установленная  постоянно на оборудование. 
2. Тележки с фильтрующим устройством 
3. Рельсы с фильтрующим устройством 

	Магниты 
	Такие системы используют магниты, чтобы привлечь и удержать железистые загрязнения
	1. Встроенные магниты, установленные в потоке жидкости
2. Магнитные картриджи
3. Магнитные пробки резервуаров

	Коалесцирующие системы 
	Такие системы используют какой-либо метод для соединения молекул воды друг с другом, чтобы сила тяжести отделила воду от масла позволила ей слиться из системы.  В них используются полнопоточные или объемные среды, чтобы способствовать очистке масла. 
	1. Обособленные коалесцирующие камеры. 
2. Коалесцирующие камеры, установленные на тележки с фильтрующим устройством. 
3. Рельсы с коалесцирующим устройством для больших объемов (до 400 галлонов / мин. )

	Центробежные системы
	В этих системах используется вращающаяся чаша или диск для отделения и воды и твердых загрязнений от масла.    Чтобы помочь очистке масла, в них используются полнопоточные среды и теплоносители. 
	1.   Центробежные фильтры, установленные на рельсах или прицепах.  Такие системы обычно очень большого размера и их обслуживает компания-подрядчик, которые приходят на места, чтобы удалить загрязнения из масла. 

	Вакуумная дегидратация 
	В таких системах для удаления воды из масла используется вакуум.  Они подходят для устранения не только свободной и эмульсированной воды, но и для растворенной воды В них используются полнопоточные или объемные среды, чтобы способствовать очистке масла.
	1.   Блок вакуумной дегидратации на рельсах.  Такие системы могут пропускать от 3 (маленькие системы на тележках) до 50 галлонов /мин. (более крупные системы на рельсах)


Чтобы порекомендовать фильтрационную систему для конкретного применения, нужно сначала ответить на некоторые основные вопросы.  На следующей странице приведен вопросник, могущий оказаться полезным для такой работы. 
Вопросы об условиях эксплуатации масла и оборудования для определения потребностей во вторичной фильтрации
	Продавец 
	
	Клиент
	

	Представляет компанию 
	
	Имя контактного лица клиента 
	

	Телефонный номер 
	
	Телефонный номер
	

	Email
	
	Email
	

	

	Название оборудования 
	
	Масло, которое необходимо фильтровать
	

	Идентификационный № оборудования 
	
	Количество галлонов 
	

	Местонахождение оборудования 
	
	Вязкость
	

	Температура работы 
	
	Дата, когда масло поступило в работу
	

	Особые условия (напр., требуется взрывобезопасность, оборудование находится на открытом воздухе, высокие или низкие температуры окружающей среды)
	
	Загрязнения, имеющиеся в масле 
	

	Работает ли оборудование 24 часа 
	
	Как быстро загрязняется масло
	

	Любые особые пометки, опасения, комментарии или важные сведения. 
	Источник имеющегося загрязнения
	

	
	Текущий код чистоты ISO
	

	
	Целевой код чистоты ISO
	

	
	Текущий уровень загрязнения водой
	

	
	Целевой уровень воды
	


Этот вопросник поможет найти решение для вышеперечисленных применений.  Важно внести как можно больше сведений и как можно более подробно. Позвоните в «Эй-Эм-Эс», если у вас есть вопросы по заполнению этой анкеты, и специалист будет рад вам помочь. 
Имея в руках вопросник, мы можем начать поиск решения.  Таблица ниже поможет проиллюстрировать применения этих различных решений.  Таблица приведена только для примера и не представляет собой окончательные решения.  Опыт имеет важное значение для определения правильной системы фильтрации.  Если ситуация сложная, очень важно проконсультироваться с опытным специалистом по фильтрации.  Рекомендации должны подходить для желаемой фильтрации и быть рентабельными.  В конце концов, вторичная фильтрация - это вложение средств, и оно должно окупаться. 
	Тип фильтрации
	Подходит
	Не подходит

	Фильтрация на основе фильтрующего материала – Это наиболее распространенный тип вторичной фильтрации  Для очистки масла используется полнопоточная или объемная фильтрация.  Проста в эксплуатации и обслуживании. 
	Объемный материал - 
• Гидравлика 
• Масла для трансмиссий 
• Смазочные масла 
• Турбинные масла 
• Дизельные / топливные масла 
	• Когда имеются большие объем воды, которые зальют элементы 
• Масла со специальными композициями присадок (напр., «Дуолек™» компании «Л.Э.»)
• Когда требуются высокие скорости потока (свыше 3 – 5 галлонов / мин.) 
• Высокая вязкость (ISO 680)
• Температуры масла свыше 250F

	
	Полнопоточный материал - 
• Гидравлика
• Масла для трансмиссий
• Смазочные масла
• Масла с высокой вязкостью 
• Дизельные / топливные масла
Масла со специальными композициями присадок 
• Жидкости, основанные на воде
	• Не удаляют воду
• Не очищают при таких же низких кодах чистоты ISO, как объемные материалы. 
• Не удерживаются столько же твердых загрязнений, поэтому придется заменять фильтры чаще, чем фильтры с  наполнением из объемного материала 

	Магниты – просты в эксплуатации и уходе 
	• Привлекают и удерживают железистые загрязнения из любых типов жидкостей
	• Не устраняют другие типы загрязнений 

	Коалесцирующие системы – просты в эксплуатации и уходе Не всегда надежны.  Температура, скорость потока и тип масла влияют на эффективность коалесценции 
	• Масла для трансмиссий
• Смазочные масла
• Турбинные масла с базовыми маслами I типа или имеющие композиции присадок для высвобождения воды
• Дизельные / топливные масла
	• Гидравлические масла 
• Большинство современных турбинных масел, особенно изготовленные с базовым маслом типа II
• Масло, которое плох высвобождает воду

	Центробежные системы – могут быть сложны в эксплуатации и уходе.  Обычно требуют специального обучения. 
	• Гидравлика
• Масла для трансмиссий
• Смазочные масла
• Турбинные масла
• Дизельные / топливные масла
	• Плохо работают с высоко вязкими маслами
• Такие системы обычно плохо удаляют твердые загрязнения. 
• Такие системы обычно очень большие и сложны в эксплуатации Обычно их обслуживает фирма-подрядчик, представители которой приходят на места, чтобы очистить масло. 

	Вакуумная дегидратация - может быть сложна в эксплуатации и требует специального обучения.  Обычно их легко обслуживать.  Очень эффективна для удаления воды.  Способна удалять растворенную воду до менее 5 частиц на миллион.  Такие системы всегда соединены с фильтрацией на основе фильтрующих материалов. 
	• Гидравлика
• Масла для трансмиссий
• Смазочные масла
• Турбинные масла – вакуумная дегидратация безопасно удаляет воду независимо от типа базового масла. 
	• Масла с высокой вязкостью (ISO 680)
• Если загрязнение водой НЕ является проблемой


Каков бета-рейтинг у данного объемного элемента?
Бета-рейтинги – это важные сведения для выбора фильтрующих элементов.  Эти рейтинги дают представление о том, насколько эффективным будет фильтрующий элемент при различных объемах загрязняющих частиц.  Бета рейтинг получают методом «мультипасс» для оценки результатов фильтрации реберного фильтрующего элемента (ISO16889:1999) и выражается в виде соотношениям количества частиц определенного размера во входящем потоке в фильтрующую среду, разделенное на количество частиц того же размера в выходящем потоке из фильтрующей среды, или: 
βх = 
количество частиц размера Х  во входящем потоке

количество частиц размера Х в выходящем потоке 
Так например, для расчета бета-рейтинга фильтрующего материала для частиц размером 5 микрон с 10 частицами во входящем потоке и 1 частице в выходящем уравнение будет выглядеть следующим образом: 
β5 = 10/1, т.е. β5 = 10
Это означает, что бета-рейтинг для этого конкретного материала при 5 микронах равен 10. Тот же материал может иметь рейтинг 200 при 10 микронах и оставаться тем же материалом.  Я рекомендую прочитать статью Джереми Райта «Понимание эффективности фильтра и бета-коэффициентов» в журнале «Машинери Лубрикейшен» за январь-февраль 2008 г., издаваемом «Нориа Корпорейшен». 
Бета-рейтинги очень важны и полезны для полнопоточных фильтрующих элементов.  Однако бета-рейтинги не дают хорошего представления об эффективности фильтрующих элементов с объемным наполнением.   Объемные материалы обычно оцениваются с помощью номинальных рейтингов, потому что у них
1. Очень высокий бета-рейтинг при низких уровнях микронов из-за очень длинного пути потока.  Такой длинный путь потока позволяет очень легко достичь высоких рейтингов независимо от того, насколько эффективен элемент. 
2. Объемные фильтрующие элементы созданы для другого типа фильтрации в отличие от полнопоточных элементов. 
3. Бета-рейтинг не продемонстрирует, насколько фильтрующий элемент действительно эффективен, особенно на уровнях ниже 3 микрон. 
Поэтому объемный фильтр с очень высоким бета-рейтингом может не очень хорошо выполнять задачу фильтрации, если он не работает с очень низкими уровнями микронов.  Другими словами, объемный элемент с бета-рейтингом P5 = 1000 может ввести в заблуждение, если он не очень эффективен ниже этого уровня.  Кроме того, объемные фильтры обычно используются не для тех целей, для которых используются полнопоточные фильтрующие элементы, например там, где имеются примеси влаги, или в двигателях, в которых объемная фильтрация эффективно справится с сажей и налетом.  Бета-рейтинги не учитывают таких примесей и поэтому не помогают конечному пользователю фильтра понять, какова эффективность объемного фильтрующего элемента. 
При выборе между объемным и полнопоточным фильтрующим элементов наиболее важна ЭФФЕКТИВНОСТЬ элемента – Как этот элемент ведет себя в реальных условиях.  Поэтому так важен постоянный анализ масла, чтобы неэффективный элемент можно было заменить эффективным.  Таблицы ниже иллюстрируют некоторые результаты из реальной жизни и демонстрируют эффективность конкретных элементов. 
	Дата
	20 апреля 2007 г. 

	Фильтруемое масло 
	ISO 32 «Эйч-Уай-Ди»

	
	Гидравлический резервуар «Хемсо»

	Клиент
	«Перфект Фильтрейшен»

	Начальное ISO
	21/19/15

	ISO через 214 часов 
	18/16/13

	Фильтрующая система 
	«Пи-Эф-Эс-Ю-1000»

	Фильтрующий элемент 
	«Эй-Эм-Эс-304» - объемный материал

	Дата
	10 сентября 2007 г. 

	Фильтруемое масло
	ISO 46 «Эйч-Уай-Ди – Луб Мастер» 

	
	Гидравлический Резервуар – «КУБЕР»

	Клиент
	«Арнан Девелопмент»

	Начальное ISO
	24/22/18

	ISO через 241 час
	19/17/13

	Фильтрующая система
	«Пи-Эф-Эс-Ю-1000»

	Фильтрующий элемент
	«Эй-Эм-Эс-304» - объемный материал

	

	Дата
	8 января 2008 г. 

	Фильтруемое масло
	ISO 46 «Эйч-Уай-Ди – Эй-И-Оу-Эн 6000»

	
	Новое масло, бочка 55 галлонов 

	Клиент
	«Карджилл Ко.» - Хаммонд, Индиана

	Начальное ISO
	18/16/12

	ISO через 1 час
	17/15/10

	ISO через 2 часа
	15/13/10

	ISO через 3 часа
	13/12/9

	Фильтрующая система
	«Си-08150-2-120»

	Фильтрующий элемент
	«Эй-Эм-Эс-304» - объемный материал

	Скорость потока 
	5-7 галлонов / мин. 

	Дата
	27 февраля 2008 г. 

	Фильтруемое масло
	ISO 32 «ЭЙЧ-УАЙ-ДИ – Л.Э. 6401»

	
	Бочечная наливная линия 

	Клиент
	«Лубрикейшен Энджиниэрз» - Вичита, Канзас

	Начальное ISO
	20/18/14

	ISO при одном проходе @ 35 фунтов на кв. дюйм / 10 галлонов в мин. 
	18/17/13

	ISO при одном проходе @ 45 фунтов на кв. дюйм / 60 галлонов в мин.
	17/14/11

	Фильтрующая система
	«Эй-Эм-Эс-1000-6x18-1.5»

	Фильтрующий элемент
	«Эй-Эм-Эс-6x18-Эм-Джи6» – гофрированное микро-стекло

	
	Бета 200  @ 6 микрон 

	Дата
	4  марта 2008 г. 

	Фильтруемое масло
	ISO 220 "Л.Э." 6406 – для трансмиссий»

	
	Бочечная наливная линия

	Клиент
	«Лубрикейшен Энджиниэрз» - Вичита, Канзас

	Начальное ISO
	22/20/16

	ISO при одном проходе @ 55 фунтов на кв. дюйм / 40 галлонов в мин.
	18/15/11

	Фильтрующая система
	«Эй-Эм-Эс-1000-6x18-1.5»

	Фильтрующий элемент
	«Эй-Эм-Эс-6x18-Эм-Джи6» – гофрированное микро-стекло

	
	Бета 200 @ 6 микрон


Установка фильтрующей системы на передвижное оборудование
Установка  фильтрующей системы на передвижное оборудование может осуществляться двумя различными путями.  Первый предназначен для систем на оборудовании, имеющем свои собственные насосы, например,  гидравлические системы или двигатели.  Второй – для систем, не имеющих своих насосов, или там, где встроенный насос не может использоваться.  Примерами таких систем являются дифференциалы, другие коробки приводов и трансмиссии. 
Установка фильтрующей системы на передвижное оборудование, имеющее свой насос, называется фильтрация бокового потока или автономная фильтрация.  Такие системы работают, используя давление системы, чтобы забрать небольшую часть потока масла, отфильтровать его и возвратить в резервуар.  Они называются системами бокового потока или автономными, потому что они работают рядом с контуром основного потока или «вне» основного контура, а не в основном контуре, в отличие от первичной фильтрации.  Установка таких систем относительно проста, но требует некоторых специальных знаний.  Для гидравлических систем необходимо найти точку постоянного давления и установить регулирующий клапан потока с компенсированным давлением.   Канистра с фильтром устанавливается в безопасном месте на оборудовании и проводится трубопровод из регулирующего клапана потока к впускному отверстию канистры.  Также в этом трубопроводе устанавливается клапан сброса давления, который соединяется с возвратным трубопроводом, ведущим обратно в резервуар для предотвращения ситуации избыточного давления в канистре.  Из выходного отверстия в канистре выходит трубопровод, соединенный с резервуаром.  Ниже приведена диаграмма, иллюстрирующая установку в гидравлической системе. 
Диаграмма трубопроводов «Эйч-Уай-Ди-1»  
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Установка в двигателе очень похожа на описанную выше, но имеет отверстие потока вместо регулирующего клапана потока с компенсированным давлением и не требует клапана сброса давления. 
Для систем, не имеющих своей собственной насосной системы, в установку добавляется насос, работающий от двигателя постоянного тока. 
