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"y Filter fiir Dieselkraftstoffe

Von Obering. K. RICHTER, Dresden

Allgemeines zum Problem der Tilterung

Filter sind Hohlraumsysteme von verschiedenartigstem innc-
ren Aufbau. Sie enthalten im allgemeinen unregelmalig orien-
tierte Poren, Spalten oder Maschenebenen wechselnder Grolle
und Gestalt verteilt in dem selbst undurchlissigen Filter-
material.

Die Filtration, d.h. die Abscheidung am oder im TFilter
stellt einen tberaus verwickelten Vorgang dar und kann er-
folgen durch Siebung, Adsorption, Aufprall, Ablagerung in
Totraumen oder durch Bindung an Stoffe, die threrseits durch
Adhision am Filtermaterial haften (Ol, Harz, Asphalt, Ol im
Luftfilter). Bei einigen Filtermaterialien und zu filternden
Stoffen kann durch elektrische Krafte (Vinidur und Staub,
Elektrofilter usw.) die Filterung unterstiitzt bzw. allein durch-
gefithrt werden. AuBler der Filterstruktur ist der Filtrations-
vorgang weitgehend abhédngig von der Teilchengrofle, deren
Beschaffenheit, der I{onzentration und der Durchflufligeschwin-
digkeit.

Durch die allmahliche Verringerung des Porenquerschnittes
infolge Zusctzen der Poren (Verstopfung des Filters) und durch
Bildung eines Filterkuchens ergibt sich eine Vergroferung der
Filterwirkung.

Die Porenweite (der Begriff wird hier im allgemneinen Sinne
benutzt, es fallen also auch darunter die Spalte, Maschen usw.)
liegt bei der Betrachtung der Filtration im Vordergrund.

Ist die Porenweite geringer als das kleinste abzufilternde
Teilchen, so liegt reine Siebwirkung vor, d. h. die Gréle der
abzuscheidenden Teilchen entspricht der , Porenweite' des
Filters. ’

Die Abscheidung am Filter erfolgt aber nicht nur dann,
wenn die TeilchengréBe die Porengrofle iibertrifft, sondern
es konnen auch Teilchen zurickgchalten werden, die wesent-
lich kleiner sind als diese.

So ist beispielsweise durch Messung der Durchlassigkeit
von Filtern mit Stoffen, die gegeniiber dem Filtermaterial
indifferent sind, festgestellt worden, dafl bei einer mittleren
Porenweite des Filters von 1 p alle Teilchen iiber 60 m g einer
Goldsohle, also Teilchen, dic fast zwei Zehnerpotenzen kleiner
waren, zuriickgehalten wurden. Ursache ist die Adsorption
am Filtermaterial, die, wenn die zu filtrierenden Teilchen zum
Filtermaterial ausgeprigte adsorptive Neigung besitzt, der
Siebwirkung immer uberlegen sein wird. Dies trifft insbe-
sondere fiir kleinste Teilchen zu, wo die Wahrscheinlichkeit
zum Zusammenstof3 mit der Kapillarwand infolge der diesen
Teilchen eigenen Bewegung gréBer wird. Groflere Teilchen,
bei hoher Stromgeschwindigkeit im Filter auch kleinere Teil-
.«chen, werden teilweise durch den Aufprall auf das Filterinaterial
wnd in Porenkriitmmungen abgeschieden. Dabei ist aber Vor-
aussetzung, daB der Wichteunterschied zwischen auszischei-
denden Teilchen und dem Trager grof3 ist. Die Grole dieser
Wirkung ist abhidngig von der Oberflachenbeschaffenheit und
vom Durchmesser der Filterfaser und nimmt im allgemeinen
bei groferen Durchmessern ab. Mit gréferer Verweilzeit der
Teilchen im Filter nimmt die Wahrscheinlichkeit der Bindung
an die Filterwand zu. Die Verweilzeit ist von der Durchlauf-
geschwindigkeit und der Filterdicke abhangig. Zusammen-
fassend ist zu sagen, dafl die hdufig vorgetauschte reine Sieb-
wirkung nur in wenigen Fiéllen angenommen werden kann
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und die Filtration durch eine Reihe verwickelter Erschcinungen
beherrscht wird.

Aufbau der Filterelemente

Je nach Aufbau und Art der Filter sind die Formen und An-
ordnung der DurchfluBquerschnitte stark unterschiedlich. Dic
einlagigen Siebfilter haben konstanten, die aus Fasern (Filz
und Papicr) oder aus zusammengefritteter Kornschiittung
(keramische Filter und Galsfritten) aufgebauten Filter haben
unregelmafige DurchfluBquerschnitte.

Hierbet kénnen die Hohlrdume als Poren mit rundem Quer-
schnitt oder als Spalte mit rechteckigem Querschnitt ausge-
bildet sein. Fiir die Filterung ist weiterhin noch der Abstand
der das Filter bildenden Materialteilchen (Porenwinde) wichtig.
Je nach Abstand der den Hohlraum bildenden Porenwinde
ist der Einflu8 der Wandkréfte auf die Filtcrung unterschiedlich.

Bei den Leer-Raumen (Bild 1) ist der Wandabstand bzw. die
Porenweite so grof}, daB der Wirkungsbereich der Wandkrifte
im Verhaltnis zum freien Querschnitt sehr klein ist. Der Durch-
flull wird hierdurch nicht beeinfluf3t.

Diese Raume sind ohne Schwierigkeiten fiill- und entlecrbar.
Gefiltert werden nur Teilchen, die gréBer sind als die Poren-
weite und solche geringster Grofle, die durch Adsorption an der
Wand festgehalten werden. AufBlerdem dic Tecilchen, die durch
Aufprall auf Wandteilen oder Fasern festgehalten oder in den
Totraumen abgelagert werden.

Der Filterwirkungsgrad ist schlecht.

Als weitere Form ist zu nennen der Kapillarraum (Bild 1, 2).
Hier ist der Abstand der Wandteile so gering, daB die Wand-
krafte fast iiber den ganzen Querschnitt wirksam werden (Ad-
sorption). Der Durchflufl wird behindert. Bei der Fullung und
Entleerung ist ein merkbarer Widerstand vorhanden. Bei dem
dritten System, dem Kraftraum (Bild 1, 3) ist der Abstand der
die Hohlraume bildenden Wiande so klein, dal ein von Wand-
kraften freier Raum bzw. Querschnitt nicht vorhanden ist.

Die Dieselkraftstolf-Filter aus Baumwolle, Filz und Papier
sind kombinierte Hohlraumsysteme und habcn sowohl Kraft-
als auch Kapillarsysteme, wobei im Filz bei ungleichmaBigem
Rohstoff auBerdem noch Leer-Rdaume vorhanden sein koénnen.

Auforderungen an Dieselkraltstoff-Filter

Um die Dieselkraftstoff-Einspritzpumpen, Einspritzdiisen
mit ihren sehr engen Passungen und hochwertigen Oberflichen
fiir Fahrzeug-Dieselmotoren mit kleinen Zylindereinheiten weit-
gehend vor vorzeitigem Verschleil zu schiitzen, muf3 der Diesel-
kraftstoff durch Filtrieren weitestgehend von Fremdkorpern
befreit werden. .

Als MaBstab fir die KorngréBe, die von den Dieselkraftstoff-
Filtern im Idealfall zurickgehalten werden sollte, kann die
eines Polierlippmittels (TOG 100) zugrunde gelegt werden
(Bild 2). Mit diesem Lappmittel wird ein noch relativ hoher
Materialabtrag erreicht. Die TeilchengréBe des Lappmittels be-
trigt etwa 2 . Etwa gleiche GréBe hat auch das Passungsspiel
in den Pumpenelementen und
LEinspritzdiscn. Um also den % B
Verschlei3 wihrend des Betrie- |
bes zu verhindern, wire zu for- ¢
dern, daf3 die Filter mit Sicher-

heit alle Teilchen iiber 2 u
zuriickhalten.
Zur Orientierung iiber den 3§

Einflu der Verschmutzung
und der TeilchengroBe auf den
Verschleif von Pumpenelemen-
ten sind in Bild 3 bis 6 die von
Austen und Goodridge (5) mit-
geteiltenWerte teilweise wieder-
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Bild 3. Emnfluf der KorngroBe von Korund auf den mittleren VerschleiB von
Einspritzpumpenelementen nach DurchfluB von 67 | Dieselkraftstoft
mit 2 g Korund (0,03 g/l). Nach Austen und Goodridge
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gegeben. Diec Versuche wurden mit Alundum, einem Korund,
der durch Schlammen und Windsichten in Fraktionen von 2;
3,25; 12,5 und 32 p aufgeteilt war, durchgefithtt. Die Ver-
schmutzung war zu 0,03 g/l gewahlt und als Versuchsdauer
die Zufihrung von 2 g Korund festgelegt. Bei der gewihlten
Verschimutzung ergab sich eine durchlaufende Kraftstoffrnenge
von 671 je Pumpenelement. Aus diesen Versuchen ergibt sich,
daB die KorngréBe der Schmutzteilchen (Bild 3) den mittleren
Verschleil in erheblichem Umfang beeinfluBt. In einem be-
stimmten KorngréBenbereich ist dabei ein Maximum des Ver-
schleiBes vorhanden. Je nach Herkunft, Form, Ilarte, der
Schneidwirkung det Schmutzteilchen, dem Passungsspiel und
der duBeren Gestalt der durch den Verschleil gefihrdeten
Teile (Beispiel Pumpenkolben mit oder ohne Steuerkante)
werden sich die Bereiche der , Kritischen Korngréfen® ver-
schieben.

Der Verschleil der Pumpenelemente und Diisen erfolgt ein-
mal gleichmaBig auf den Umfang verteilt und als ortlicher Ver-
schleiB an den Kraftstoff-, Ein- bzw. Uberstréméffnungen der
Biichse und an den Steuerkanten des Pumpenkolbens. Der
Materialabtrag bei dem gleichmaBig verteilten Verschleil wird
wahrscheinlich dem Vorgang beim Lappen entsprechen. In
diesem Falle werden mit dem Dieselkraftstoff Verunreinigungen
zwischen die Gleitflichen gelangen und die Schmutzteilchen
werden je nach KKorngroéBe, Harte usw. zwischen diesen Flichen
rollen oder festgehalten und zersplittert werden.

Der 6rtliche Verschlei3 an den Ein- bzw. Uberstréméffnungen
und an den Steuerkanten wird vorwiegend durch Erosion her-
vorgerufen. Bei dieser VerschleiBart wird die kritische Korn-
groBe wahrscheinlich den gréBten Linflul haben. In diesem
Falle wird auch ein stirkerer Einflufy der IT6he der Kraftstoff-
verschmutzung auf den Verschlei3 vorhanden sein. Bei den
unterhalb der kritischen KorngréBe liegenden Teilchen wird
der Anteil des Erosionsverschleifles infolge geringerer Masse-
wirkung der kleinen Teilchen und demzufolge auch der mittlerc
Verschleil3 geringer sein.
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Bild 5. Teilchendurchgang bei verschiedenem Filtermaterial. Nach Awusten und
Goodridge
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Bild 4. LinfluB des mit 0,03 g/l und einer KorngroBe von 12,5 u zugefuhrten
Korunds auf den mittleren VerschleiB. Nach dusfer und Goodridge

Sobald die Korngrélle so weit abgenommen hat, daB ein
Druck zwischen den Flachen nicht entstehen kann, hért ahnlich
wie bei den Polierlappen die Schneidwirkung der Verschmutzung
und damit der Verschleil auf. Der Einflul der Fléhe der Ver-
schmutzung auf den Verschleil ist geringer als bei der kritischen
Korngroe. Obwohl von einer kleinsten KorngroBe an ein Ver-
schleifl nicht mehr zu erwarten ist, sollten diese Teilchen auch
weitestgehend ausgefiltert werden, da diese als Kondensations-
kerne bet der Harz- und Asphaltausscheidung wirken kénnen.
Hierdurch wird das Festsetzen der unter Temperatur und Druck
stehenden Flachen und Disen begiinstigt.

Mit zunehmender mittlerer Grée der Koérner koénnen nur
solche zwischen die Gleitflichen gelangen, die in ihrer Ab-
messung dem Passungsspiel entsprechen oder beim Durch-
gang durch das Pumpenelement aus irgendeinem Grunde zer-
brochen werden. Der dabei mégliche Erosionsverschlei nimmt
ebenfalls ab, da mit zunehmender GroBe der Schmutzteile die
Zahl der je Gewichtseinheit vorhandenen Teile geringer ist.
Die restliche grobe Verschmutzung wird vorwiegend durch-
gespllt.

Weiterhin ergibt sich aus Versuchen mit einem Alundum von
12,5 ¢ und einer Verschmutzung des Kraftstoffes von 0,03 g/l,
dall mit zunehmender Abnittzung der zuerst steil ansteigende
Verschlei3 geringer wird (Bild 4). Ursache hierzu ist das mit
steigender Abnitzung groBer werdende Spiel und die Form-
anderung an den Erosionsstellen. Damit verschiebt sich auch
die ,,Kritische KorngréBe*' nach gréerem Teilchendurchmesser,
so daB bei Vorliegen einer einheitlichen KorngroBe der Ver-
schleil mit der Beanspruchungsdauer geringer wird. Die Durch-
lassigkeit verschiedener Filtermaterialien und Korngréen
wurde ebenfalls untersucht (Bild 5). ‘

In bezug auf die Filtermaterialien wurde die aus der Erfah-
rung heraus bekannte Reihenfolge festgestellt, wobei aber An-
gaben {ber die Baumwoll- und Filzqualitat feblen. Auf Grunad
dieser I{ennlinien wurde der zu erwartende mittlere Verschlei3
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Bild 8. Rechnerisch bestimmter VerschleiB bei verschiedenen Filtermaterialien.

Verschmutzung: Korund mit einer KorngréBe zwischen ¢ und 30. Nach
Austen und Goodridge
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Bild 7. Siebfilter

bzw. die VerschleiGtiefe (Bild 6) abhangig von der insgesamt
zugefithrten Verschmutzung des Kraftstoffes durch Lippmittel
mit Korngréflen zwischen 0 und 30 u berechnet. Als kritische
VerschleilgroBe wurde auf Grund von Erfahrungen (5) hierbei
eine Spielvergréflerung von 6 u festgelegt. Leider wird in dieser
Arbeit nichts iiber die GréBe des Passungsspieles der fiir die
Versuche verwendeten Pumpenelemente ausgesagt. Trotzdem
ist hier bereits zu erkennen, daf} fir eine weitgehende Herab-
setzung des Verschlei3es die Baumwoll- und Filzfilter nicht aus-
reichend sind und nur mit Papierfiltern gecigneter Qualitat gute
Filtrierung des Kraftstoffes und damit eine lange Lebensdauer
der Pumpenelemente bzw. Einspritzdiisen erreicht werden kann.

Aufbau der Filter Tiir Dieselkraltstolfe

~ Fiir die Filterung von Dieselkraftstoffen finden sowohl Siebe,
Spaltfilter, Filze als auch Papierfilter Verwendung. Im Gegen-
satz zu den Luftfiltern muB die Porenweite des Kraftstoff-
Filters fast der abzuscheidenden Korngroéfle entsprechen. In-
folge des geringen Unterschiedes in der Wichte zwischen dem
Kraftstoff und den Schmutzteilchen, der gréBeren Zahigkeit des
Kraftstoffes gegeniiber der Luft, kann der Pralleffekt, der es
gestattet Filter zu bauen, deren Porenquerschnitte gréBer sind
als die abzuscheidenden Staubteilchen, nicht ausgenutzt werden.
Die Siebfilter, die vorwiegend als Olfilter Anwendung finden,
haben Filterscheiben aus Metallgewebe. Als wirksames Filter-
gewebe wird hier (Bild 7) ein Priifsiebgewebe 0,075 DIN 1171,
das auf einem groberen Stiitzgewebe und einer Sickenscheibe
aufliegt, benutzt. Auf Grund der relativ groen Maschenweite
von 75 p ist eine ausreichende Filterung nicht zu erwarten.

Die Spaltfilter fiir Kraftstoffe (Bild 8) bestehen aus planen
.Metallplatten bzw. Ringen, die zum Einhalten eines bestimm-
ten Abstandes untereinander mit Noppen von 0,03 bis 0,05 mm
Hohe versehen sind. Damit ergeben sich DurchfluB3spalte gleicher

Bild 8. Lamellen von Spaltfiltern

Hohe. Auch hier ist eine ausreichende Filterung des Kraftstoffes
nicht zu erwarten. Vollig ungeeignet sind fiir Kraftstoffc die
Spaltfilter fir Schmierdle mit Zwischenscheiben und Reinigungs-
kamimn. Die Spalte werden hier durch Zwischenscheiben mit
einer geringsten Dicke von 0,1 mm gebildet. Die Spaltweitc ist
also erheblich gréfler als bei den Kraftstoff-Filtern. Bei Stoffen
hoher Viskositat, also Olen, haben diese Filter trotzdem sehr
gute \Wirkung, und es werden noch Schmutzteilchen zuriick-
gehalten, deren Gréfle erheblich unter der des Spaltes liegt.
Die Filterwirkung ist hierbei gegeben durch die Adhésion
und Adsorption des Oles an der Metalloberfliche, die durch
die polaren Eigenschaften der Ole begiinstigt wird. Die auf den
Metallplatten befindlichen Olschichten verkleinern die Spalt-
weite und aufllerdem werden die Verschinutzungen in diesen
festgehalten. Bei der Filterung von Kraftstoffen fehlen diese
Oberflachenschichten und das Filter wirkt als Sieb.

Filzfilter

Als Filter fur Dieselkraftstoffe haben die Filzfilter die weite-
ste Verbreitung gefunden. Die Filze cntstehen bei der Behand-
lung eines losen IFasermaterials durch schiebenden Druclk,
Feuchtigkeit und Wirme. Die Gleichméifigkeit und Feinheit
der Rohstoffe beeinfluflt in hohem MaBe die Porenverteilung
in Qualititen nach dem Rohstoff (Haare, Wollhaar, Wolle)
und nach dem Raumgewicht (g/cm?).

Mit zunchmendem Raumgewicht und Feinheit der Faser
nimmt in ersterem Falle das Porenvolumen und mit der Ver-
feinerung der Faser die Porenweite ab. Mit Riicksicht auf die
hierbei auftretende Erhéhung des Durchfluflwiderstandes wer-
den je nach Feinheit und GleichmiBigkeit der Iaser fiir die
DK-Filter vorwiegend Filze mit einem Raumgewicht von
jser 0.22 bis 0,36 g/cm® verwendet. Die in der Filzindustrie
zur Festigkeitskennzeichnung (weich, hart usw.) verwendeten
Buchstaben A — ] entsprechen jeweils einem bestimmten
Raumgewicht. Ohne Angaben iiber die verwendeten Rolhstoffe
(Mischungen) kann besonders bei weichen Filzen aus der Iestig-
keit und dem Raumgewicht die Eignung fiir Filter nicht be-
stimmt werden.

In Bild 9.1 und 9.2 sind die Oberflichen von Filzen mit sehr
unterschiedlicher Filterwirkung in bezug auf die durchge-
lassene KorngréBe und Menge wiedergegeben. Der Filz ent-
sprechend Bild 9.1 73, = 0.266 g/cm® ist fiir Filter voll-
kommen ungeeignet. Durch die unterschiedliche Faserdicke
bilden sich Hohlraume (schwarze Stellen im Bild), die auch
durch \stdrkere Pressung des Filterpaketes nicht beseitigt
werden koénnen. Gute Filterwirkung hatten die fiir die End-
dichtungen verwendeten Filze mit einem Raumgewicht von
0,468 g/cm3. In Bild 9.2 ist die durch die gleichmafligen Fa-
sern erreichbare gleichmiBige Porenbildung dargestellt. Der
Aufbau der Filzfilterpakete erfolgt aus Scheiben verschie-
dener Stirke und Festigkeit (Bild 10), die mit einer Pressung
von 1,0 bis 1,5 kg/cm? zusammengebaut werden sollen.

Die in ihren Dicken und Raumgewichten unterschiedlichen
Scheiben und die Pressung des Filterpaketes sind erforderlich,
um die UngleichmiaBigkeiten der Filzoberflache auszugleichen,
damit der Durchtritt von ungereinigtem Kraftstoff an den
Beriithrungsstellen der Scheiben vermieden wird.

Bild 8. Struktur von Filzen
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Bild 10. Dieselkraflstoff-Filter B DIN 73358 mit Fillereinsalz aus Filz

Um zu ecrreichen, daB bei weichen Filterfilzen die Pressung
moglichst gleichmafig auf alle Scheiben lbertragen wird, sind
harte Zwischenscheiben mit einem Raumgewicht von minde-
stens 0,36 bis 0,4 g/cm® zu verwenden. Umgckehrt sind bei
harten Filterfilzen, bei denen zum Ausgleich der Oberflachen-
ungleichméaligkeiten sehr hohe Pressung angewendet werden
milite, weiche Zwischenscheiben, dic sich gut anschmiegen,
erforderlich.

Besteht der Tilz aus guten und gleichmafligen Rohstoffen,
so kénnen mit der Fascrfeinhceit und auBlerdem durch die Héhe
der Pressung die Porenweite, das Porenvolumen und damit
der Filterwirkungsgrad und der Druckverlust beetnflu3t werden.

Papierfilter

Im Gegensatz zu den Filzfiltern, bei denen je nach Roh-
stoff ein Faserdurchmesser zwischen 20 und 100 g vorliegen
kann, haben dic Papierfasern der untersuchten Filter, derer
Lange je nach Mahlgrad zwischen 1,5 und 5 mm licgt, cinen
sehr gleichmaBigen, fast rechtcckigen Querschnitt von 5 X 50 p
(Bild L1).

Durch die feinen IFasern und das Herstellungsverfahren der
Tilterscheiben crgibt sich cine sehr dichte Lagerung und da-
it auch sehr enge Spalte bzw. DurchfluBéfinung. Die Poren-
weite kann bei den Zellstoff-Filtern durch den Mahlgrad, also
die Faserldnge, in eincm gewissen Umfang beeinflul8t werden. Mit
steigendem Mahligrad SR (Schopper-Rieger) werden dic ['asern
kiirzer und deren Schichtung oder Packung dichter. Als [Folge
der engen Spalte liegen hier nur Kapillar- und Kraftsysteme vor.
Hierdurch und durch Zunahme der Querschnittseinfliisse auf

-die Strémung nehmen die DurchfluBbeiwerte ab. Der Vergleich

der DurchfluBwerte eincs Filzes und eines untersuchten Papier-

Bild 11. Struktur von Papierfiltern
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filters zeigt dies sehr anschaulich. Obwohl das Raumgewicht
des untersuchten Papierfilters mit 0,797 g/cm® und dem daraus
bestimniten Porenvolumen von 669, dhnlich ist dem eines
untersuchten Filters mit einem Raumgewicht von 0,424 g/cm?
und einem Porenvolumen von_68,5%,, verhilt sich der Durch-
flufl je Flicheneinheit als Folge der vorher beschriebenen Ein-
fliisse etwa wie 1:4. Durch die feinen Filterspalten ist die
Siebwirkung der Papierfilter um ein Vielfaches gréfer als das
der Filze. Die Anwendbarkeit der Papierfilter ist allein be-
stimmt durch die Mdéglichkeit der Unterbringung einer fiir den
erforderlichen Durchflul ausreichenden Flache. Dies be-
deutet also, dafl in das Filtergehdause B DIN 73358 anstatt
335 cm?® Filzoberflache fiir die untersuchten Papierfilter eine
Flache von mindestens 1400 bis 1500 cm?® untergebracht wer-
den muB.

Durch den Aufbau der Filterscheiben zu einer Saule (Bild 12.1).
fiir die als Zwischenlésung die Anordnung der Filterscheiben
zwischen Hartpappe durchgefiihrt ist, ergibt sich ein Labyrinth-
filter. Durch besondere Formgebung des Papierfilters (Bild 12.1)
entfallen in der endgiiltigen Ausfiihrung die Zwischenscheiben,
und die Filter werden einfach im Aufbau. Vorteilhaft ist auch
die hierbei mégliche Vielzahl der Kraftstoff-Eintrittséffnungen,
wodurch eine bessere Verteilung der Verschmutzung auf der
Filterflache erreicht wird und die mogliche Betriebsdauer zu-
nimmt.
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Bild 12. Aufbau vou Papierfiltern

Bei einer weiteren Anordnung Bild 12.2 wird ein Filter-
streifen sternférmig gefaltet und an der Stolstelle zusammen-
geklebt. Zusammen mit einem Stiitzgewebe wird der Tilter-
streifen in die Endscheiben durch Kunstharz eingedichtct. Die
Filteroberflache, die bei einem solchen Kérper in der Gehéduse-
groBle B untergebracht werden kann, liegt bei 1000 cm? Der
Aufbau des Tilters erfordert aus mechanischen Grinden eine
groBere Filterdicke. Um trotz der groéleren Dicke die Druck-
verluste ausreichend niedrig zu halten, mul zur Herstellung .
des T'ilterpapiers eine grobere Mahlung, dic groBere Poren-
weiten ergibt, verwendet werden. Mit der zum Ausgleich der
groflen Poren erforderlichen grofleren Wandstarke des Filters
wird die Verweilzeit der Schmutzteile im Filter und damit dic
Wahrscheinlichkeit der Abscheidung groGer. Der Durchflul
des Kraftstoffes durch das Filter erfolgt aus Festigkeitsgriinden
auBerdem von innen nach auflen. A 1473
(Fortselzung im nichsten Heft)





