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Filter für Dieselkraftstoffe. 

VOll Obering. K. RICHTER, Dresdcn D f< 629.1-42 :621.4 36 

Filterpriifstand 

Zur Untersuchung von Dieselkraitstoff-Filtern wurd e de r in 
Bild 13 gezeigte Prü fstand a u fg ebau t. 

Der zur P rüfun g e rforderliche verschmutzte Kraftstoff wird 
in den Behälter 1 e inge füllt und während der Versuchsdauer 
durch ein Rührwerk 2 in Beweg ung gehalten. Die Förderung 
des l<raftstoffes d urch das F ilter kann wahlweise durch ein e 
normale Dieselkraf t s toffpum pe 3 oder durch Dru ck 4 erfo lgen. 
Der Förderdruck wi rd durch ein Feinmeßmanometer 5 und der 
Druckverbrauch des Fi lters 6 durch Bestimmung des Di fferenz
druckes mittels U-Rohrmanometer 7 gemessen. Mit d em Nadel
ventil 8 wird die Menge des durchfließenden Kraftsto ffes ge
regelt. Der Schwimmerdurchflußmesser 9 wi rd zum Konstant
halten des Durchflusses benutz t . Die ge nau e Mess ung des in 
der Zeitein heit durch lau fenden Kraftstoffes erfolg t volu metrisch 
über ein geeic htes Zwischengefäß 10 mit g leic hze itiger Ermittlung 
de r Durchlaufze it. 

Der zun ächs t in de m geeich te n Zwischengefäß aufgenommene 
gefilterte Kraf ts toff wird ansch ließe nd zur Bes timm ung de r 
durch das Filter gegangenen Versc hmutzung übe r eine G las
fritte 25 G 4 11 mit einer mittleren Poren weite von 1.5 b is 
4,3 f.1 abgesaugt. D ie Fri tte und die darauf zurü ckge ha ltenen 
Schmutzteile werden ZlIr Entfernun'g des Dieselkrafts toffes mit 
Leichtbenzin au sgewaschen, ge trocknet und aus d er Gew ichts 
differenz der Fritte vor und nac h dem Versu ch die Schmutz
menge bestimmt. 

Zur I<ontrolle der Versc hmut zu ng des Dieselkra ft stoffes 
während des Versuc hes werden vor d em Filter Kra ftstoff · 
proben entnom me n. 

I) T eil I wurde in H E' ft J (1054)· \"CI'Z'lf{clltl i(' ht. 

Bild 13. f<'illerprufstand 
1 I<r~flst offbe h ;iller. 2 Rüh r werk, J Dieselkraflsloffpumpe, 4 Druck Juft 
flasche, :J FeilllfleOrnallorneler. 6 DruckentnahmrSl e llell, 7 U-Ro hr
ma~lometOr. 8 Nadelven til, 9 SchwinlJnerdurchflußmcsser, ]0 geeichtes 
ZWlsc hcngcfjß, 11 Glasfritte 

Zur Verschmutzung d es Kraitstoffes wurde e in Gemisch von 
(Bild 14) 80 Gew ic hts teile n Flugasche mit ein er I<orngröße von 
1 bis 150 f.1 und 20 Teile n geschlämmtes Kaolin , dessen Korn· 
größe zwischen 0,5 und 3 f.1 lag, verwende t. Die Versuche 
wurden anfangs mit ei ne m Sc hmutzgehalt des Krafts toffes 

. n · 

von 5 g(h en tsprechend 0,17 
,..' , ~; ., ' Volumenprozent und späte r 

, "~ 'it. ,l.;- ausschließlich mi t 0,5 g( l oder 
. ' -",' .>, (,~ 0,017 Volum enprozen t durch-

- • " " . • f geführt. Der zu den Versuc hen "" .. .. ~. S ... ~ f· 
verwendete Dieselk raf tstoff 

; r~ .. ; ,~ : , hatte eine Viskosität von 1,58E 
: ,," .;: .. t ' :, j bei 20° C, e in s pezi fi sc hes 

. :: .;. Gew icht von 0,866 g (C Ul 3. - ,.. ' Hartasphalt war keiner vor · 
handen, der Conradsontes t er· 
gab 0,03%. 

Als I(ennwerte wurden e r
mittelt: 

Bild 14. Priifstaubgemisc h a us 80~:, 
Flugasche und 20 % ge
sch!ämmtcffi K aolill 

I. der Druckverlust im saube · 
ren Filter, 

2. de r Druckverlust während 
der Verschmutzung, 

3. die Menge der durch das Filter nicht zurück gehaltenen Ve r· 
schmutzung. 

Ergän zt wurden diese Werte durc h Mikroaufnahmen des 
durch die Fritten zu rü c kge halte ne n S taubes. 

E rmittlul,g des D ru ckve rlu st es im Filtergehäuse A und k 
DIN 73358. 

Nach DI N 73358 wird für das komplette Dieselkra ft s to ff· 
F ilte r der Größe A im Neuzus t a nd·eine Durchflußm enge von 
90 und für die Größe B 120 I(h bei einer Druckhöh e von 1 III 

gefordert. 

Um die für den eigentlic hen Fi lterkörpe r verfü gbare Druck · 
höhe zu ermittefn, wurde zunächst nur der D rllckver lu s t de r 
Fi lterge hällse ohne Filtereinsatz bestimmt. Die festges t e llte n 
Druckverluste (Bild 1.5) waren überraschend hoch. D ie Ur
sachen für den hohen Drucl(\' e rlus t liegen a usschließ lic h in de m 
Ringstück B 8 DIN 7622 und de r Hohlsc hraube A 8 DI N 7623. 
Ei n Aus tausc h gegen Rohrve rschraubung nach DIN 2370 er 
gib t eine n erhe blic hen Druckgewinn. Der Druckgewinn ist sn 
groß, daß damit ein erhebli cher T ei l der Förderschwierigkeiten 
für den Kraftstoff bei Vorliegen ger inger Druckhöhen (Fall
Kr<J.ftstoff) beseitigt werde n kan n, o hne auf gute Filter, die 
a llge mein einen höheren Druckver lu s t ha ben, verzichten Zil 

müssen. 

l J 11 t,c rs u eh \I ngscrgebll issc 
F ilzfi ltereinsätze G röße L für Filterge hä use A DI N 73351'. 

Die un tersuchungen wurden begonnen mit v ie r Fil zfilte rll 
der Größe A, die Anlaß zu Beans tandun gen gegebe n hatte n . 
Die Fi lter zeig ten tro t z gleicher Filterqualität berei ts äußer· 
lic h e ine n untersc hi edli c he n Aufbau. Der Filter 1 (di,' 
Nummerung is t erst bei Durchführung d er Versuche erfolgt) 
bestand aus je 5 Filter- und Zwischenscheiben , während b p- j 
den Fil t ern 2 bis 4 je 6 Filte r· und je 7 Zwischenscheiben vor
handen waren. Die Pressung d er Fi lter pake te bei der Einb",,
lä nge war in der Reihenfolge d er Benumm e rung 0,14, 0,63 , 
0,81 und 1,87 kg(cm 3 , Durch die Press ung der Filze nahm 
das Raumgewicht von 0,41 9 im unbelas te ten Zustand über 
0 ,441. 0,480, 0,490 auf 0,509 g(cm 3 'im eingeba uten Zustand 
zu und das Porenvolumen entsprec hen d ab , Als Folge der durc h 
di e unte rsc hiedli che Pressung er ha ltenen D ichte der Filze war 
der Durchflllß (Bild 16) auch s tark unterschiedlich. Von diesen 
vier F iltern genügte in bezug auf den Durc hfluß nur der Filter I 
mit 901( h de n Anforderungen . 
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Wie bei den Durchlaufversuchen zeigt sich auch bei der Ver
schmutzung de r Ein fluß der Pressung, also der Dichte des Filzes 
auf den Filterwirkungsgrad (Bild 17). 

Qer sehr weiche Filter 1 (fehlende F ilzscheibe) hat im Mittel 
einen Fi lte rwirkungsgrad von 90 %. während der sehr stark 
zusammengep reßte Filter Nr. 4 98% hat. Allerdings ist d er 
erforderliche Förderdruck wesentlich höher. 

Die Ursache für den geringen Wirkungsgrad bei Filter 1 sind 
die zwischen den T ren nstellen der Filz- und Zwischen scheiben 
durchgespü lten Sc hmutztei le. Diese Durchbrüche sind kennt
lich an d er Eintrübung des Iüaftstoffes nach d e m Filter und 
Absink en des Differenzdruckes. Die Versuchspunkte. bei denen 
Durchbrüche erfolg ten , sind in d e r Darstellung durc h Pfeile 
gekennzeichnet. Damit übereinstimmend wurden imm er größere 
Schmutzmengen auf der Fritte und abfallende Wirkungsgrade 
erhalten. 

Die mikroskopische Untersuchun g (Bild 18) des in der Fri tte 
7.lIrückgehaitenen S taubes zeig t, daß die Durchbrü che an den 
Trennstellen d er Filz- un d Zwischen scheiben erfo lgen 'm üssen, da 
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Bild 15. Druckverl ust im Filtcrgeh ~iuse A und B DIN 7:33a8 ohne Fille rkörper 

Bild 16. Einfluß der Prcssun:; d l'" r:il z pa)\~ les auf d en Durc hfluß. Filte r A DIN 
73358 I'ö rd erdrucl< p = 0,09 kg/cm ' 

BUd 17. Einflu ß der Pressung eies FjJzpJkelr s auf den Filter\\'irkungsgrad und 
Oruc.kver!usl Q ~ ~5 I/h, 1(raflslo(fvo;;: rschmulzung 0,5 g/l 

durch die Fi lzsc heiben so große Teilchen n ic ht durchgespült 
werden können. Bei Durchbrüchen entsteht an der Trennstelle 
ein e örtliche Abnahme des S t römwi ders tandes, die eine g rößere 
Geschwindigkeit der F lüssigkei t a'n dieser S telle mit weiterer 
Auflockerung zu r Folge hat. 

Wird d er innere Rand de r F ilzscheibe' erreicht, nimmt de r 
Anteil der a n diese r S telle durchströmenden Menge schlagartig 
zu und re ißt entsprec he nd des größeren Querschnittes un
gereinigten Kraftstoff durch (Ein tr ü bung) . 

Der Einfluß d er Dichte des Filzpa ke tes auf die durchgelassene 
Korngröße ist auch aus Bild 19 ersichtlich. Entsprechend d e m 
Filterwirkungsg rad (Bild 17) ist das durchgelassene Korn bei 
dem sehr losen F ilter 1 sehr g rob (Bild 19) und am feinsten 
bei dem harten Filter 4. Bei diesen Versuchen wurde der Kraft
stoff stetig zugeführt. 

Auf Grund d er Beobach t ungen, daß sehr oft zu Beginn der 
Kraftstoffen tnahme eine Ein trü bung des durch den Filter ge-

Bild 18. Teilchendurchgang durch elie Fi lte r Q = 25 I/h, Verschmulzung 0.5 g/l 
a normal e Filterung, b Durchbruch 

Bild 19. Tei lchendurchgang durch d ie I'i ll er Q = 25 I!h, Ve,,;chmulzung 0 ,5 g/I 
a Pressung des Fi lzpake tes 0.14 kg/~m ' , b Pressung des Filzpake les 
1,87 kg/cm ' 

gangene n Kraftstoffes festg es tellt werden konnte, wurde bei 
dem Filter 2 jeweils nach 5 Minuten der DurchfJuß gesperrt 
und, nachdem der Differen zdruck null war, der Durchfluß wie
der freigegeben. Es zeigte sic h. daß hie rdurch der mittlere Wir
kungsgrad von 92,8 und 91,4 % abnahm. Eine Änderung der 
Staubzusammensetzung wurde nicht festgestellt. Als Ursache 
für die Eintrübung zu Beginn des Durchflusses kann angenom
men werden, daß bei Wegfall d er S t römung die Schmutz
schicht von der Filterobcrfläche in den Sc hlammraum abfä llt. 
Damit fällt aber auch die Unterstützung der Filterwirkung 
durch diese Schicht fort, und es werden zunäc hst die am Filter
pa ke t haftengeblieben en feinen S taubtei le durchgespült. Nach 
dem Au fbau einer neuen Sc hmutzsc hic ht läuft der Kraftstoff 
wieder op tisch klar aus dem Fil ter. De r Einfluß der Sc hmutz· 
sc hic ht auf d er Filteroberf läc he auf d en Wirkungsgrad ist auch 
aus Bild 20 ersichtlich. Bei ho he r Verschmutzung (Kurve 1) 
de r Kraftstoffe wird die Filteroberfläche sehr rasch mit einem 
dic hte n Filterkuchen überzogen und die großen Unterschiede 
in der Filterwirkung der Einsätze 1 bis 4 bei geringer Ver
schmutzung (K urve 2) verschwinden. I m e rsteren Fall kommt 
allein die Filterwirkung des F iIte rkuchens zur Geltung, und der 
Grundwirkungsgrad des eigentlich en Fi lters wird von unter
geo rdne t er Bedeu tung. 

Ahnlichen Einfluß hat auch die Höhe d er Iüaitstoffver
sch m utzung. Bei geringer Kraftstoffverschmutzung oder ge
ringer Durchflußgeschwindigkeit bei hoher I<raftstoffverschmut-
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Bild 20. iHlttJere filterwIrkungsg rade von FilzfJllern (A DIN 733.)8 ) abhängig 
von der Pressung ulld der Kraflstoffvcrschmulzung bei einem Kraf ts toff
durchfl uß von 25 I/h 
a Kraf t5toffverschmulzung 4)9 g/I, b J<raflsloffverschmulz.ung 0,5 g/ l 

Bild 21. F tlterw icJ ers to.nd, ab hang ig vom Durchfluß und der Verschmu lz.ung 
a Q ~ 9) I/h, [{raflsloffverschmulzung 4,9 g/I 
b Q ~ 2,~ I/h, I~~fls t o f(verschmulzung 4,9 g/I 
c Q = 20 I/h, ~'rschmlilzung O,ög/I 

zung is t die in de r Zeitein hei t an die Filterfläche herangefü hr te 
S taubmenge klein und der damit auf dieser gebi lde te Fi lter
ku chen dünn und etgibt nur geringe zusätzliche Fi lterwirkung 
(B ild 21). 

Die a n d en Fi lte rn 1 bis 4 gezeig ten Möglichkeiten d e r An 
pass ung d er Fi lzfilter an den erforderlichen Wirkungsgrad 
durch Ve ränderuug d e r Pressung de r Filzpaket e hat aber nur 
dann Erfolg, wenn e in feinfädiger Filz verfügbar ist. Bei uno 
geeigne ten und vor a llem ungleichmäßig aufgebauten Filzen 
ist, wie Bild 22 zeig t , eine Anpassung des Filterwirkungsgrades 
du rch die Pressung d es Fi lzpaketes nicht möglich. Ursach en 
waren d ie in diesen Filzen vorhandenen stärkeren Faserteile. 
die ein gleic hmäßiges Verdichten des Filzes nicht zulassen. Trotz 
d er hohen Pressung beim F ilter 8 mit 1.95 kgjcm 2 ist dessen 
Wirkungsgrad e rheblich schlechter als der des Filters 6 mit 
nur 0,7 kgjcm 2 Pressung. (Schlu ß in H. 3) 




