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БЪДЕЩЕТО НА ФИЛТРАЦИЯ ТА T H E  F U T U R E  O F  F I L T R A T I O N  
З а  п о с т и г а н е н а  н а й -п о д х о д я щ а т а  с т еп ен  н а  ф и л т р а ц и я  з а  
с ъ в р ем ен н и т е х и д р а в л и ч н и  с и с т ем и  с е и з и с к в а  у с п еш н о т о  у л а в я н е 
и  п р ем а х в а н е н а  з а м ъ р с и т ел и т е. Ф и л т р а ц и я т а  т р я б в а  д а  с е 
и з в ъ р ш в а  т а к а ,  ч е д а  н е с е н а р у ш а в а  д еб и т ъ т  н а  м а с л о т о  и л и  
п р ек о м ер н о  д а  с е у в ел и ч а в а  п а д ъ т  н а  н а л я г а н е в  с и с т ем а т а . 
Н ео б х о д и м а  е х а р м о н и я  м еж д у  к о н с т р у к ц и я т а  н а  с и с т ем а т а  и  
н ей н а т а  еф ек т и в н о с т .   
Б ъ д ещ ет о  н а  ф и л т р а ц и я т а  в  х и д р а в л и к а т а  и м а  т р и  г л а в н и  н а с о к и  
н а  р а з в и т и е:  
• Р а з р а б о т в а н е н а  п о -п р ец и з н а  т ех н о л о г и я  з а  и з р а б о т к а  н а  

н и ш к и т е н а  ф и л т р и р а щ а т а  м а т ер и я ;    
• У м ел о  п о д р еж д а н е н а  м н о г о б р о й н и т е п л а с т о в е ф и л т р и р а щ а  

м а т ер и я  с  ц ел  п о л у ч а в а н е н а  о п т и м а л н и  р ез у л т а т и ;  
• П о д о б р я в а н е н а  ц я л о с т н а т а  к о н с т р у к ц и я  и  д и з а й н  н а  ф и л т ъ р а  

с  ц ел  м а к с и м а л н о  у в ел и ч а в а н е н а  п о л ез н а т а  ф и л т р и р а щ а  
п о в ъ р х н о с т  и  п о с т и г а н е н а  о п т и м а л н и  ек с п л о а т а ц и о н н и  
х а р а к т ер и с т и к и . 

Производство на е ф е к тивни ф ил три 
Е д н а  о т  н а й -ел ем ен т а р н и т е ф о р м и  н а  ф и л т ъ р н а  м а т ер и я  е 
м р еж ес т а т а . Д ъ л б о ч и н н и т е м а т ер и и  - ч ес т о  с р ещ а н о  р еш ен и е п р и  
х и д р а в л и ч н и т е ф и л т р и  - с е с ъ с т о я т  о т  м н о ж ес т в о  н и ш к и  с  р а з л и ч н а  

A c h i e v i n g  p r o p e r  c l e a n l i n e s s  l e v e l s  i n  t o d a y ’ s  h y d r a u l i c  s y s t e m s  r e q u i r e s  
t h e  s u c c e s s f u l  c a p t u r e  a n d  r e m o v a l  o f  c o n t a m i n a n t s . F i l t r a t i o n  m u s t  b e  
d o n e  i n  a  w a y  t h a t  d o e s n ’ t  d i s r u p t  t h e  f l o w  o f  o i l ,  o r  u n d u l y  i n c r e a s e  t h e  
p r e s s u r e  d r o p  w i t h i n  t h e  s y s t e m . I t ’ s  a  d e l i c a t e  b a l a n c e  b e t w e e n  s y s t e m  
d e s i g n  a n d  e f f i c i e n c y . 
T h e  f u t u r e  o f  h y d r a u l i c  f i l t r a t i o n  f o c u s e s  o n  t h r e e  m a j o r  a r e a s :   
• D e v e l o p i n g  f i n e r  f i b e r  t e c h n o l o g y  t o  b e  u s e d  i n  f i l t e r  m e d i a ,   
• E n g i n e e r i n g  t h e  v a r i o u s  l a y e r s / a r r a n g e m e n t s  o f  f i l t e r  m e d i a  f o r  

m a x i m u m  e f f e c t ,  a n d   
• I m p r o v i n g  t h e  o v e r a l l  c o n s t r u c t i o n  a n d  d e s i g n  o f  t h e  f i l t e r  t o  

m a x i m i z e  t h e  u s e f u l  f i l t r a t i o n  a r e a  f o r  o p t i m a l  p e r f o r m a n c e . 
M a n u f a c t u r i n g  E f f i c i e n c y  I n t o  F i l t e r s  

O n e  o f  t h e  s i m p l e s t  f o r m s  o f  f i l t e r  m e d i a  i s  a  s i e v e  o r  s t r a i n e r . D e p t h  
m e d i a ,  t h e  p o p u l a r  c h o i c e  f o r  h y d r a u l i c  f i l t e r s ,  c o n s i s t s  o f  r a n d o m  l a y e r s  
o f  f i b e r  s t r a n d s  t o  c r e a t e  a  m u l t i -l a y e r e d  s i e v e . D e p t h  f i l t r a t i o n  
t e c h n o l o g y  i s  d e s i g n e d  t o  h a v e  h i g h e r  e f f i c i e n c i e s  a n d  h o l d  m o r e  d i r t  
t h a n  s t r a i n e r s . 
T h e r e  a r e  t w o  b a s i c  p r i n c i p l e s  t h a t  a r e  c o m m o n l y  a p p l i e d  t o  i m p r o v e  
e f f i c i e n c y  o f  d e p t h  f i l t e r s :  ( 1 ) a d d  m o r e  l a y e r s  t o  t h e  f i l t e r  i n  a n  a t t e m p t  t o  
c a t c h  a n y  p a r t i c l e s  t h a t  p a s s  t h r o u g h  t h e  s u r f a c e  l a y e r s ,  a n d  ( 2 ) m a k e  
t h e  p o r e  s p a c e s  f i n e r  b y  c o m p a c t i n g  t h e  m e d i a  d u r i n g  t h e  m a n u f a c t u r i n g  
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ф о р м а  и  г о л ем и н а ,  к о и т о  с а  р а з п о л о ж ен и  н а  с л о ев е и  п о  т о з и  н а ч и н  
о б р а з у в а т  м н о г о п л а с т о в а  м р еж а . Т ех н о л о г и я т а  н а  д ъ л б о ч и н н а  
ф и л т р а ц и я  с е р а з р а б о т в а  т а к а ,  ч е д а  б ъ д е п о -еф ек т и в н а  и  д а  
з а д ъ р ж а  п о в еч е з а м ъ р с и т ел и  в  с р а в н ен и е с  о б и к н о в ен и т е 
м р еж ес т и  ф и л т р и .   
З а  п о д о б р я в а н е н а  еф ек т и в н о с т т а  н а  д ъ л б о ч и н н и т е ф и л т р и  с е 
с п а з в а т  д в а  о с н о в н и  п р и н ц и п а :  ( 1 ) д о б а в я н е н а  п о в еч е с л о ев е к ъ м  
ф и л т ъ р а ,  з а  д а  с е у л о в я т  в с и ч к и  ч а с т и ц и ,  п р ем и н а л и  п р ез  
п о в ъ р х н о с т н и т е с л о ев е,  и  ( 2 ) п о с т и г а н е н а  п о -д р еб н и  п о р и  
п о с р ед с т в о м  с б и в а н е н а  м а т ер и я т а  п о  в р ем е н а  п р о и з в о д с т в ен и я  
п р о ц ес .   
П р и  к о н с т р у и р а н ет о  н а  с ъ в р ем ен н а т а  ф и л т ъ р н а  м а т ер и я  ч ес т о  с е 
р ед у в а т  п л а с т о в е г р у б а  и  ф и н а  м а т ер и я . И д ея т а  е п о -ед р и т е 
ч а с т и ц и  д а  с е з а д ъ р ж а т  н а  п о в ъ р х н о с т т а ,  а  п о -ф и н и т е ч а с т и ц и  д а  
п о п а д н а т  в ъ т р е в  м а т ер и я т а .    
П о д о б р я в а н ет о  н а  еф ек т и в н о с т т а  п о с р ед с т в о м  у в ел и ч а в а н е н а  
б р о я  п л а с т о в е и л и  ч р ез  п о -ф и н и  п о р и  м о ж е д а  и м а  и  н еж ел а н и  
п о с л ед с т в и я . И  д в а т а  н а ч и н а  м о г а т  д а  д о в ед а т  д о  у в ел и ч а в а н е 
п а д а  н а  н а л я г а н е в ъ в  ф и л т ъ р а ,  к о ет о  д а  н а м а л и  с р о к а  н а  
ек с п л о а т а ц и я т а  м у  и  д а  н а л о ж и  н ег о в а т а  п р еж д ев р ем ен н а  с м я н а . 

По-ф ина те х нол ог ия  на вл ак ната 
З а  д а  с е у д ъ л ж и  с р о к ъ т  н а  ек с п л о а т а ц и я  и  д а  с е н а м а л и  п а д ъ т  н а  
н а л я г а н е в ъ в  ф и л т ъ р н и я  ел ем ен т ,  п р о и з в о д и т ел и т ел и т е н а  ф и л т р и  
н еп р ек ъ с н а т о  с е с т р ем я т  д а  и з р а б о т в а т  м а т ер и и  с  п о -ф и н и  н и ш к и . 
Ц ел т а  е у в ел и ч а в а н е н а  б р о я  н а  п о р и т е,  у л а в я щ и  з а м ъ р с и т ел и т е,  и  
н а  п о в ъ р х н о с т т а ,  п р ез  к о я т о  п р ем и н а в а  ф л у и д ъ т  ( Ф и г у р а  1 ).    
В  м и н а л о т о  г о л я м а  ч а с т  о т  д ъ л б о ч и н н и т е ф и л т р и  с е и з р а б о т в а х а  о т  
ц ел у л о з н и  в л а к н а  ( х а р т и ен а  м а т ер и я ). Д н ес  м н о г о  х и д р а в л и ч н и  
ф и л т ъ р н и  ел ем ен т и  с е п р о и з в еж д а т  о т  и з к у с т в ен и  н и ш к и ,  к о и т о  с а  
с  п о -м а л ъ к  д и а м ет ъ р . Б ъ д ещ а т а  т ех н о л о г и я  н а  п р о и з в о д с т в о  н а  
ф и л т ъ р н а  м а т ер и я  н а й -в ер о я т н о  щ е в к л ю ч в а  р а з р а б о т к а т а  н а  о щ е 
п о -ф и н и  н и ш к и  ( Ф и г у р а  2  и  3 ). 

 
Фигура 2. Сравнение на нишки с различни диаметри  

F i g u r e  2. C o m p a r i s s o n  b e t w e e n  f i b r e s  w i t h  d i f f e r e n t  d i a m e t e r s  
Р азраб отване  на п овъ рх ността на м ате рия та 

П р о и з в о д и т ел и т е н а  х и д р а в л и ч н и  ф и л т р и  н еп р ек ъ с н а т о  с е с т р ем я т  
д а  с ъ з д а д а т  с ъ в ъ р ш ен а т а  ф и л т ъ р н а  м а т ер и я . Н а с к о р о  б еш е 
р а з р а б о т ен а  г о ф р и р а н а  м а т ер и я ,  к о я т о  д а в а  в ъ з м о ж н о с т  з а  
р а з л и ч н и  п ъ т и щ а  з а  п р о т и ч а н е н а  ф л у и д а  и  о с и г у р я в а  п о -г о л я м о  
к о л и ч ес т в о  ф и л т ъ р н а  м а т ер и я  н а  ед и н и ц а  о б ем .  

Е ф е к тивност на ф ил трац ия та 
Е ф ек т и в н о с т т а  н а  ф и л т р а ц и я т а  о б и к н о в ен о  с е и з р а з я в а  к а т о  
о т н о ш ен и е н а  б р о я  з а м ъ р с и т ел и  н а  в х о д а  н а  ф и л т ъ р а  к ъ м  б р о я  
з а м ъ р с и т ел и  н а  и з х о д а  н а  ф и л т ъ р а ,  к а т о  г о л ем и н а т а  н а  ч а с т и ц и т е 

p r o c e s s . 
M o d e r n  f i l t e r  m e d i a  d e s i g n  o f t e n  i n t e r l a c e s  l a y e r e d  c o m b i n a t i o n s  o f  
c o a r s e  m e d i a  w i t h  f i n e r  g r a d e s  - w i t h  t h e  i d e a  t h a t  t h e  l a r g e r  d i r t  
p a r t i c l e s  a r e  c a p t u r e d  o n  t h e  s u r f a c e ,  w h i l e  t h e  f i n e r  p a r t i c l e s  a r e  
t r a p p e d  d e e p e r  w i t h i n  t h e  m e d i a .  
I m p r o v i n g  e f f i c i e n c y  t h r o u g h  i n c r e a s e d  l a y e r s  o r  f i n e r  p o r e  s i z e s  c a n  
h a v e  u n d e s i r a b l e  c o n s e q u e n c e s . B o t h  m e t h o d s  c a n  l e a d  t o  a n  
i n c r e a s e d  d i f f e r e n t i a l  p r e s s u r e  a c r o s s  t h e  f i l t e r ,  w h i c h  m a y  s h o r t e n  f i l t e r  
l i f e  a n d  l e a d  t o  a n  e a r l y  f i l t e r  c h a n g e . 

F i n e r  F i b e r  T e c h n o l o g y  
T o  i m p r o v e  e l e m e n t  l i f e  a n d  r e d u c e  p r e s s u r e  d r o p  a c r o s s  t h e  f i l t e r  
e l e m e n t ,  f i l t e r  m a n u f a c t u r e r s  a r e  c o n t i n u a l l y  l o o k i n g  f o r  m a t e r i a l s  w i t h  
f i n e r  f i b e r s  t o  p r o v i d e  m o r e  p o r e  s p a c e s  i n  w h i c h  t o  c a p t u r e  t h e  d i r t ,  
w h i l e  i n c r e a s i n g  t h e  f l u i d  f l o w  a r e a  ( F i g u r e  1 ). 

 
Ц елуло зни влакна 
C e l l u l o s e  F i b r e s  

 
И зкуствени ф ини нишки 
M a n - m a d e  F i n e  F i b r e s  

F i g u r e  1 . F i n e r  m e d i a  f i b r e s  i n c r e a s e  d i r t - h o l d i n g  c a p a c i t y  w h i l e  i m p r o v i n g  f l o w  c o n d i t i o n s  
Фигура 1 . П о - ф ините нишки увеличават кап ац итета на задъ рж ане,  като  до п ринася т 
за п о -до б ри усло вия  на п ро тичане 
T r a d i t i o n a l l y ,  m o s t  d e p t h  f i l t r a t i o n  w a s  m a d e  w i t h  c e l l u l o s e  f i b e r s  ( p a p e r  
m e d i a ). T o d a y ,  m a n y  h y d r a u l i c  f i l t e r s  a r e  m a d e  u s i n g  m a n -m a d e  f i b e r s  
w i t h  s m a l l e r  d i a m e t e r  s t r a n d s . F u t u r e  f i l t e r  m e d i a  t e c h n o l o g y  w i l l  m o s t  
l i k e l y  c o n t i n u e  t o  d e v e l o p  e v e n  f i n e r  f i b e r s  ( F i g u r e  2  a n d  F i g u r e  3 ). 
 

  

 
Фигура 3 . Филтъ рни материи 

F i g u r e  3 . F i l t r a t i o n  M e d i a  
E v o l v i n g  M e d i a  S u r f a c e s  

 
H y d r a u l i c  f i l t e r  m a n u f a c t u r e r s  s t r i v e  t o  c r e a t e  l e a d i n g -e d g e  f i l t e r  m e d i a . 
R e c e n t l y ,  a  f l u t e d  m e d i a  w a s  d e v e l o p e d  w h i c h  p r o v i d e s  a l t e r n a t i n g  f l o w  



  
 

 
    

 

с е и з м ер в а  в  м и к р о н и  ( µ m ). И з п и т а н и ет о  н а  ф и л т ъ р а  с е и з в ъ р ш в а  в  
л а б о р а т о р н и  у с л о в и я ,  к а т о  п о  т о з и  н а ч и н  р ез у л т а т и т е м о г а т  д а  с е 
с ъ п о с т а в я т  и  д а  с е н а п р а в и  с т а т и с т и ч ес к а  п р о в ер к а . Ц ел т а  н а  
ф и л т р а ц и о н н и т е т ес т о в е е к о н т р о л  в ъ р х у  к о л и ч ес т в о т о  т ес т о в и  
ч а с т и ц и ,  д еб и т а ,  т ем п ер а т у р а т а ,  и з м ер в а т ел н и т е у р ед и  и  д р у г и  
п р о м ен л и в и ,  к о ет о  д а  п о з в о л и  м н о г о к р а т н о  п р о в еж д а н е н а  т ес т а . С  
т а к а  н а р еч ен и я  мултипас ф и л т р а ц и о н ен  т ес т  ( п р и  н ег о  
з а м ъ р с ен и я т  ф л у и д  с е о с т а в я  д а  ц и р к у л и р а  п р ез  ф и л т ъ р а  п о  в р ем е 
н а  и з п и т а н и ет о ) з а  ф и л т ъ р а  с е и з в еж д а  к о еф и ц и ен т  B e t a  ( β ) в  
м и к р о н и .  
О б я с н и м  е ф а к т ъ т ,  ч е п о к а з а т ел и т е н а  ф и л т р и т е в  р а б о т н и  у с л о в и я  
н е в и н а г и  с ъ в п а д а т  с  т ез и ,  о т ч ет ен и  п о  в р ем е н а  л а б о р а т о р н и т е 
и з п и т а н и я . П р и ч и н и т е з а  н ез а д о в о л и т ел н и т е р а б о т н и  
х а р а к т ер и с т и к и  н а  ф и л т ъ р а  м о г а т  д а  б ъ д а т  с в ъ р з а н и  с  п у л с а ц и и ,  
с т о й н о с т и  н а  д еб и т а ,  з а м ъ р с я в а н е в  п у с к о в и я  ет а п  и  п р о п у с к и  в  
п р о ек т а  н а  х и д р а л и ч н а т а  с и с т ем а .    
В  л а б о р а т о р н и  у с л о в и я  ф и л т р и т е с е т ес т в а т  п р и  п о с т о я н н и  
х а р а к т ер и с т и к и  н а  д еб и т а . В  р еа л н и  у с л о в и я  п у л с и р а н ет о  м о ж е д а  
п р ед и з в и к а  д о с т а  п о -н ез а д о в о л и т ел н и  ек с п л о а т а ц и о н н и  п а р а м ет р и . 
П о р а д и  т а з и  п р и ч и н а  e  ц ел ес ъ о б р а з н о ,  к о г а т о  п р о ек т ъ т  н а  с х ем а т а  
п р ед в и ж д а  м о н т а ж  н а  ф и л т ъ р ,  д а  н е с е д о п у с к а т  п р ед п о с т а в к и  з а  
п у л с а ц и и .   
Е ф ек т и в н а т а  р а б о т а  н а  ф и л т ъ р а  м о ж е н е с а м о  д а  с е п р о м ен я  в  
з а в и с и м о с т  о т  п у л с а ц и и т е,  н о  р а з л и ч н и т е к о н ф и г у р а ц и и  н а  
ф и л т ъ р н а т а  м а т ер и я  м о г а т  д а  д о в ед а т  с ъ о т в ет н о  д о  р а з л и ч н а  
еф ек т и в н о с т  в  р ез у л т а т  н а  у в ел и ч а в а н е п а д а  н а  н а л я г а н ет о . Ф и г у р а  
4 н а п р и м ер  п о к а з в а  д в а  ел ем ен т а  с  ед н а к в а  ф и н о с т  н а  ф и л т р а ц и я  
в  м и к р о н и  ( с р ед н а  еф ек т и в н о с т ) ,  н о  с  р а з л и ч а в а щ и  с е м а к с и м а л н а  
и  м и н и м а л н а  еф ек т и в н о с т  и  с л ед в а т ел н о  – с  р а з л и ч н а  с п о с о б н о с т  
з а  з а д ъ р ж а н е н а  з а м ъ р с и т ел и . ( К р а й н а т а  т о ч к а  в  г р а ф и к а т а  п о к а з в а  
р а з р у ш а в а н ет о  н а  ел ем ен т а .) Е ф ек т и в н а т а  ф и л т р а ц и я  з а в и с и  к а к т о  
о т  д о б р е п р о ек т и р а н а т а  с и с т ем а ,  т а к а  и  о т  к а ч ес т в о т о  н а   
и з п о л з в а н и я  ф и л т ъ р . 

К онтрол иране  сте п е нта на зам ъ рся ване  
С т еп ен т а  н а  з а м ъ р с я в а н е в  ед н а  с и с т ем а  з а в и с и  о т  м н о ж ес т в о  
ф а к т о р и  к а т о  о б ем  з а м ъ р с и т ел и  в  п у с к о в и я  ет а п ,  с к о р о с т  н а  
н а в л и з а н е н а  з а м ъ р с и т ел и  и  т . н . З а  п о в еч ет о  х и д р а в л и ч н и  с и с т ем и  
п р ед п а з в а н ет о  о т  з а м ъ р с я в а н е е и к о н о м и ч ес к и  п о - и з г о д н о  о т  
о т с т р а н я в а н ет о  н а  п о с л ед и ц и т е о т  н ег о . З а  к о н т р о л  в ъ р х у  
з а м ъ р с я в а н ет о  с а  н ео б х о д и м и  н я к о и  н ео т л о ж н и  п р о м ен и  и  
д о п ъ л н ен и я  в  п р о ек т и т е н а  с и с т ем и т е,  к а т о  н а п р и м ер :    
Ф и л т р и  о т д у ш н и ц и  
З а  с ъ ж а л ен и е м н о г о  о т  о т д у ш н и ц и т е в  х и д р а в л и ч н и т е с и с т ем и  
п р ед с т а в л я в а т  о т в о р ен  к а п а к  и л и  т р ъ б а ,  и л и  в  н а й - д о б р и я  с л у ч а й  
н а л и в н и к  б ез  с ъ о т в ет н и я  ф и л т ъ р ен  ел ем ен т  в  н ег о .  В  ед н а  
х и д р а в л и ч н а  с и с т ем а  н е т р я б в а  д а  с е д о п у с к а  н а в л и з а н ет о  н а  
н еф и л т р и р а н  в ъ з д у х .   
Т а м ,  к ъ д ет о  е в ъ з м о ж н о ,  м а с л ен и т е р ез ер в о а р и  т р я б в а  д а  б ъ д а т  
с н а б д ен и  с ъ с  с ъ о т в ет н и т е ф и л т р и -о т д у ш н и ц и ,  т ъ й  к а т о  
о б к р ъ ж а в а щ и я т  в ъ з д у х  с ъ д ъ р ж а  з н а ч и т ел н о  к о л и ч ес т в о  
з а м ъ р с и т ел и .   
В  п о в еч ет о  с л у ч а и  е д о с т а т ъ ч ен  ед и н  к а ч ес т в ен  ф и л т ъ р  о т д у ш н и к  с  
а б с о л ю т н а  еф ек т и в н о с т  B e t a  1 0  µ m ( c ) = 7 5  и л и  п о -д о б р а . З а  

p a t h s  a n d  a l l o w  m o r e  f i l t e r  m e d i a  p e r  u n i t  v o l u m e .  
 

F i l t e r  E f f i c i e n c y  
 

F i l t r a t i o n  e f f i c i e n c y  i s  n o r m a l l y  e x p r e s s e d  a s  t h e  r a t i o  o f  d i r t  e n t e r i n g  a  
f i l t e r  c o m p a r e d  t o  t h e  d i r t  e x i t i n g  t h e  f i l t e r ,  o f  a  s p e c i f i e d  m i c r o n  ( µ m ) 
s i z e . F i l t e r  t e s t i n g  i s  c o m p l e t e d  i n  a  l a b o r a t o r y  s o  t h e  r e s u l t s  c a n  b e  
c o m p a r e d  a n d  s t a t i s t i c a l l y  v e r i f i e d . F i l t r a t i o n  t e s t s  a t t e m p t  t o  a c c u r a t e l y  
c o n t r o l  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  t e s t  d u s t ,  t h e  f l o w  r a t e s ,  t e m p e r a t u r e s ,  
m e a s u r i n g  e q u i p m e n t  a n d  m a n y  o t h e r  v a r i a b l e s  t o  e n s u r e  t h e  
r e p e a t a b i l i t y  o f  t h e  t e s t . T h e  t e s t ,  c a l l e d  a  m u l t i - p a s s  f i l t e r  t e s t  ( i n  w h i c h  
t h e  c o n t a m i n a t e d  f l u i d  i s  a l l o w e d  t o  r e c i r c u l a t e  t h r o u g h  t h e  f i l t e r  f o r  t h e  
d u r a t i o n  o f  t h e  t e s t ) p r o d u c e s  a  B e t a  ( ß ) r a t i n g  f o r  t h e  f i l t e r  a t  a  g i v e n  
m i c r o n  s i z e .  
I t ’ s  u n d e r s t a n d a b l e  t o  f i n d  t h a t  f i l t e r s  d o  n o t  a l w a y s  p e r f o r m  i n  t h e  f i e l d  
e x a c t l y  a s  t h e  l a b o r a t o r y  t e s t s  w o u l d  s u g g e s t . I s s u e s  c o n t r i b u t i n g  t o  
p o o r  f i l t e r  p e r f o r m a n c e  c a n  i n c l u d e :  p u l s a t i n g  f l o w s ,  f l o w  r a t e ,  s t a r t -u p  
c o n t a m i n a t i o n  a n d  o v e r a l l  d e s i g n  f l a w s  w i t h i n  t h e  h y d r a u l i c  s y s t e m . 
I n  t h e  l a b o r a t o r y ,  f i l t e r s  a r e  t e s t e d  u n d e r  s t e a d y -s t a t e  f l o w  c o n d i t i o n s . 
T h e  p u l s a t i n g  f l o w  o f  r e a l -l i f e  a p p l i c a t i o n s  c a n  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e  
p e r f o r m a n c e . F o r  t h i s  r e a s o n ,  i t ’ s  a d v i s a b l e  t o  a v o i d  c o n d i t i o n s  o f  
p u l s a t i n g  f l o w  w h e n  i n s t a l l i n g  a  f i l t e r  i n t o  a  c i r c u i t  d e s i g n . 
N o t  o n l y  c a n  e f f i c i e n c y  v a r y  w i t h  p u l s a t i n g  f l o w ,  b u t  d i f f e r e n t  
c o n f i g u r a t i o n s  o f  m e d i a  c a n  a l s o  c a u s e  d i f f e r e n t  e f f i c i e n c i e s  a t  
i n c r e a s i n g  d i f f e r e n t i a l  p r e s s u r e s . F o r  e x a m p l e ,  F i g u r e  4 d e p i c t s  t w o  
e l e m e n t s  t h a t  h a v e  t h e  s a m e  m i c r o n  r a t i n g  ( a v e r a g e  e f f i c i e n c y ) b u t  
d i f f e r i n g  m a x i m u m  a n d  m i n i m u m  e f f i c i e n c i e s ,  a n d  c o n s e q u e n t l y ,  v a r y i n g  
d i r t -h o l d i n g  c a p a c i t y . ( T h e  f i n a l  p o i n t  o n  t h e  g r a p h  d e p i c t s  e l e m e n t  
c o l l a p s e .) E f f e c t i v e  f i l t r a t i o n  i s  a s  m u c h  a  f u n c t i o n  o f  g o o d  s y s t e m  d e s i g n  
a s  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  f i l t e r  u s e d . 

 
F i g u r e  4  /  Фигура 4 :  Е ф ективно ст/ п ад на наля гане 

 
C o n t r o l l i n g  C o n t a m i n a t i o n  L e v e l s  

 
C o n t a m i n a t i o n  l e v e l s  i n  a  s y s t e m  a r e  a  f u n c t i o n  o f  m a n y  f a c t o r s ,  s u c h  a s  
t h e  a m o u n t  o f  c o n t a m i n a n t  i n  t h e  o i l  a t  s t a r t - u p ,  t h e  r a t e  o f  c o n t a m i n a n t  
i n g r e s s i o n ,  e t c . F o r  m o s t  h y d r a u l i c  s y s t e m s ,  t h e  p r e v e n t i o n  o f  
c o n t a m i n a t i o n  i s  m o r e  c o s t - e f f e c t i v e  t h a n  t h e  c u r e . T o  c o n t r o l  
c o n t a m i n a t i o n ,  t r o u b l e s h o o t i n g  t h e  s y s t e m  d e s i g n  w i l l  y i e l d  d r a m a t i c  
r e s u l t s . H e r e  a r e  a  f e w  t r o u b l e s h o o t i n g  t i p s :  
B r e a t h e r s   



  
 

  

 
  
    I n d u s t r i a l  S y s t e m s   
  
у л а в я н е н а  п о -ф и н и т е з а м ъ р с и т ел и  о б и к н о в ен о  п о -еф ек т и в ен  с е 
о к а з в а  ед и н  к а ч ес т в ен  ф и л т ъ р  з а  ф л у и д и  с  ф и н о с т  н а  ф и л т р а ц и я  
1 0  µ m ,  п р и л о ж ен  з а  ф и л т р а ц и я  н а  в ъ з д у х а . П р и  п о -в л а ж н и  у с л о в и я  
ф и л т р и т е-о т д у ш н и ц и  т р я б в а  д а  м о г а т  д а  и з с у ш а в а т  п р ем и н а в а щ и я  
п р ез  т я х  в ъ з д у х . 
Р е з е р в о а р и  и  в а р е л и  з а  с ъ х р а н е н и е  
• П р а в и л н о  п р о ек т и р а н и я т  р ез ер в о а р  п о з в о л я в а  в с и ч к и  

з а м ъ р с и т ел и ,  к а т о  в о д а  и л и  т в ъ р д и  ч а с т и ц и ,  д а  с е з а д ъ р ж а т  
н а  м а л к а  п л о щ  и л и  в ъ в  в ер т и к а л н а  т р ъ б а  н а  д ъ н о т о ,  к о я т о  
м о ж е д а  б ъ д е и з т о ч в а н а  и  п о ч и с т в а н а  р ед о в н о . В о д а т а ,  
о с т а н а л а  в  м а с л о т о ,  в о д и  д о  р а з в и т и е н а  б а к т ер и и  и  
х и м и ч ес к о  р а з г р а ж д а н е.   

• В а р ел и т е с  м а с л о  с е с ъ х р а н я в а т  н а й -д о б р е о б ъ р н а т и  н а  ед н а  
с т р а н а ,  т а к а  ч е к а п а ч к и т е и м  д а  с а  п о т о п ен и . П о  т о з и  н а ч и н  н е 
с е д о п у с к а  з а с т о я в а н е н а   в о д а  в ъ р х у  т я х ,  к а к т о  и   п р о н и к в а н е 
н а  в л а г а  в  р ез у л т а т  н а  д и ш а н ет о  н а  с ъ д а  в с л ед с т в и е н а  
т ем п ер а т у р н и  р а з л и к и .   

• Д о б р е п р о ек т и р а н и я т  р ез ер в о а р  е с н а б д ен  с  д и ф у з о р и  н а  
в р ъ щ а щ и я  т р ъ б о п р о в о д ,  п о д х о д я щ и  н а п р а в л я в а щ и  п р ег р а д и  и  
е с  д о с т а т ъ ч ен  о б ем ,  т а к а  ч е д а  о с и г у р я в а  о т д ел я н е н а   т еж к и  
т в ъ р д и  з а м ъ р с и т ел и ,  в о д а  и  с ъ д ъ р ж а щ  с е в ъ з д у х  о т  ф л у и д а .   

• М а с л о т о  т р я б в а  д а  с е о б р а б о т в а  и л и  и з п о л з в а  р ед о в н о ,  б ез  д а  
з а с т о я в а ,  з а  д а  н е с е в л о ш а в а т  к а ч ес т в а т а  м у . 

• Н а й -д о б р е е м а с л о т о  д а  с е ф и л т р и р а  п р и  п о с т ъ п в а н ет о  м у  в  
р ез ер в о а р а  и  н а  н ег о в и я  и з х о д . 

Р а з б и р а  с е,  ед и н  б ез у п р еч ен  ф и л т ъ р  и  ед н а  б ез у п р еч н а  ф и л т ъ р н а  
м а т ер и я  м о г а т  д а  н а п р а в я т  ч у д ес а  з а  х и д р а в л и ч н а т а  с и с т ем а . Н о  
к о г а т о  с т а в а  в ъ п р о с  з а  п о с т и г а н е н а  о п т и м а л н и  с т еп ен и  н а  ч и с т о т а ,  
н е м о ж е д а  с е р а з ч и т а  с а м о  н а  еф ек т и в н о с т т а  н а  ф и л т ъ р а .   
К а к т о  б е с п о м ен а т о  п о -г о р е,  и  н я к о и  д р у г и  ф а к т о р и  м о г а т  д а  о к а ж а т  
в л и я н и е в ъ р х у  ц я л о с т н о т о  п о в ед ен и е н а  с и с т ем а т а . П р а в и л н о т о  
т р а н с п о р т и р а н е и  с т а б и л н а т а  к о н с т р у к ц и я  н а  с и с т ем а т а  и м а т  
г о л я м о  з н а ч ен и е з а  р а з р еш а в а н е н а  п р о б л ем и т е с ъ с  
з а м ъ р с я в а н ет о  н а  м а с л о т о . П р и  в с я к а  с и т у а ц и я  п о л о ж ен и ет о  е 
р а з л и ч н о . О с о б ен о с т и т е н а  к л и м а т а ,  о к о л н а т а  с р ед а  и  р а з л и ч н и т е 
и з и с к в а н и я  з а  ч и с т о т а  с ъ щ о  т р я б в а  д а  б ъ д а т  в з ет и  п о д  в н и м а н и е. 
В ъ п р ек и  т о в а ,  ед н а  д о б р а  т ъ р г о в с к а  ф и р м а ,  р а б о т ещ а  в  о б л а с т т а  
н а  х и д р а в л и к а т а ,  щ е м о ж е д а  и з в ъ р ш и  т о ч н а  д и а г н о с т и к а  н а  
с и с т ем а т а  и  д а  п р еп о р ъ ч а  з а  в с я к о  п р и л о ж ен и е в и д а  н а  м а т ер и я т а ,  
т и п а  н а  ф и л т р и т е и  т я х н о т о  м ес т о п о л о ж ен и е.   
     

 

 

I t ’ s  u n f o r t u n a t e  t h a t  m a n y  h y d r a u l i c  s y s t e m  b r e a t h e r s  c o n s i s t  o f  a n  o p e n  
c o v e r  o r  t u b e ,  o r  a t  b e s t  a  f i l l e r  c a p  w i t h o u t  a  p r o p e r  f i l t e r  e l e m e n t  i n s i d e . 
N o  u n f i l t e r e d  a i r  s h o u l d  b e  a l l o w e d  t o  e n t e r  a  h y d r a u l i c  s y s t e m . 
W h e r e v e r  p o s s i b l e ,  o i l  r e s e r v o i r s  s h o u l d  h a v e  a d e q u a t e  b r e a t h e r  f i l t e r s  
i n s t a l l e d ;  a m b i e n t  a i r  c a r r i e s  c o n s i d e r a b l e  q u a n t i t i e s  o f  c o n t a m i n a n t s .  
A  q u a l i t y  b r e a t h e r  f i l t e r  w i t h  a n  a b s o l u t e  e f f i c i e n c y  o f  B e t a  1 0 µ m ( c ) = 7 5  
o r  b e t t e r  w i l l  s u f f i c e  f o r  m o s t  c i r c u m s t a n c e s . A  q u a l i t y  1 0 µ m  l i q u i d  f i l t e r  
w i l l  t y p i c a l l y  b e  m o r e  e f f i c i e n t  a t  c a p t u r i n g  f i n e  d i r t  p a r t i c l e s  w h e n  a p p l i e d  
i n  a i r  f i l t r a t i o n  a p p l i c a t i o n s . I n  h u m i d  c o n d i t i o n s ,  b r e a t h e r s  s h o u l d  
r e m o v e  w a t e r  ( d e s i c c a n t ). 
R e s e r v o i r s  a n d  D r u m  S t o r a g e  
• G o o d  r e s e r v o i r  d e s i g n  w i l l  e n s u r e  t h a t  a n y  w a t e r  o r  h e a v y  d i r t  

s e t t l e s  t o  a  s m a l l  a r e a  o r  s t a n d p i p e  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  r e s e r v o i r ,  
w h i c h  c a n  b e  d r a i n e d  p e r i o d i c a l l y . W a t e r  l e f t  i n  t h e  o i l  l e a d s  t o  
b a c t e r i a  g r o w t h  a n d  c h e m i c a l  d e g r a d a t i o n . 

• O i l  d r u m s  a r e  b e s t  s t o r e d  o n  t h e i r  s i d e s  s o  t h a t  t h e  b u n g h o l e s  a r e  
s u b m e r g e d . T h i s  p r e v e n t s  s t a n d i n g  w a t e r  o r  h u m i d i t y  d r a w n  i n t o  
t h e  d r u m  t h r o u g h  b r e a t h i n g  c a u s e d  b y  t e m p e r a t u r e  c h a n g e s . 

• G o o d  r e s e r v o i r  d e s i g n  w i l l  p r o v i d e  r e t u r n  l i n e  d i f f u s e r s ,  a d e q u a t e  
b a f f l e s  a n d  s u f f i c i e n t  v o l u m e  t o  s e t t l e  o u t  h e a v y  d i r t  p a r t i c l e s ,  w a t e r  
a n d  a n y  e n t r a i n e d  a i r . 

• O i l  s h o u l d  b e  r e g u l a r l y  r e c y c l e d  o r  u s e d  t o  p r e v e n t  l o n g -t e r m  
d e g r a d a t i o n . 

• I d e a l l y ,  o i l  s h o u l d  b e  f i l t e r e d  g o i n g  i n t o  a n d  o u t  o f  t h e  r e s e r v o i r . 
O f  c o u r s e ,  t h e  p e r f e c t  f i l t e r  a n d  t h e  p e r f e c t  f i l t e r  m e d i a  w i l l  d o  w o n d e r s  
f o r  t h e  h y d r a u l i c  s y s t e m . B u t  w h e n  i t  c o m e s  t o  a c h i e v i n g  o p t i m a l  
c l e a n l i n e s s  l e v e l s ,  o n e  c a n n o t  r e l y  o n  f i l t e r  e f f i c i e n c y  r a t i n g s  a l o n e .  
A s  d i s c u s s e d  i n  t h i s  a r t i c l e ,  s e v e r a l  o t h e r  f a c t o r s  c a n  i n f l u e n c e  a  
s y s t e m ’ s  i n t e g r i t y . P r o p e r  h a n d l i n g  a n d  a  s o l i d  s y s t e m  d e s i g n  g o  a  l o n g  
w a y  t o w a r d  s o l v i n g  d i r t y  o i l  p r o b l e m s . E a c h  s i t u a t i o n  i s  d i f f e r e n t . 
C l i m a t e s ,  e n v i r o n m e n t s  a n d  c l e a n l i n e s s  r e q u i r e m e n t s  v a r y  a n d  s h o u l d  
b e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n . H o w e v e r ,  a  g o o d  f l u i d  p o w e r  d i s t r i b u t o r  w i l l  
b e  a b l e  t o  a c c u r a t e l y  d i a g n o s e  s y s t e m s  a n d  r e c o m m e n d  w h i c h  m e d i a  
c h o i c e s ,  f i l t e r  t y p e s  a n d  f i l t e r  p o s i t i o n i n g  a r e  r i g h t  f o r  e v e r y  a p p l i c a t i o n . 
 
Philip Johnson,  “ T he  F u t u r e  of  F ilt r a t ion” .   Pr a c t ic ing  O il A na ly sis 
M a g a z ine  
 
 
 

 

 



  
 

 
    

 

 
П о въ рх но стна ф илтрац ия     Д ъ лб о чинна ф илтрац ия      Филтри-о тдушниц и о т 
( ф илтъ рни елементи о т    ( ф илтъ рни елементи о т     серия та B F D  на  
метални нишки)      влакна И нтерп о р)       И нтерно рмен. 
 
 
 
 

Издание на Р ея  М П  Е О О Д  · Н ап р ав л ение “ Инду с т р иал ни с ис т ем и ”  · 1 8 3 9  С о ф ия ,  у л . “ Б о р и с  Ил иев ”  №  1 7  · т ел еф о н  ( 0 2 )  9 4 2 0 -5 2 0  · т ел еф ак с  ( 0 2 )  9 4 2 0 - 5 6 6  ·  i s @r h e a m p .c o m  ·  w w w .r h e a m p .c o m  
I s s u e d  b y  R h e a  M P  G m b H  · I n d u s t r i a l  S y s t e m s  D i v i s i o n  · B G - 1 8 3 9  S o f i a ,  u l . “ B o r i s  I l i e v ”  N o . 1 7 ,  B u l g a r i a  · t e l e p h o n e  ( + 3 5 9  2 )  9 4 2 0 - 5 2 0  · f a c s i m i l e  ( + 3 5 9 2 )  9 4 2 0 - 5 6 6  · i s @r h e a m p . c o m  · w w w .r h e a m p .c o m  
 


