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Filter fiir Dieselkraftstoffe. Teil 11"

Von Obering. K. RICHTER, Dresden

Filterpriifstand

Zur Untersuchung von Dieselkraftstoff-Filtern wurde der in
Bild 13 gezeigte Priifstand aufgebaut.

Der zur Priifung erforderliche verschmutzte Kraftstoff wird
in den Behalter 1 eingefiillt und wéahrend der Versuchsdauer
durch ein Rihrwerk 2 in Bewegung gehalten. Die Férderung
des Kraftstoffes durch das Filter kann wahlweise durch eine
normale Dieselkraftstoffpumpe 3 oder durch Druck 4 erfolgen.
Der Férderdruck wird durch ein FeinmeBmanometer § und der
Druckverbrauch des Filters 6 durch Bestimmung des Differenz-
druckes mittels U-Rohrmanometer 7 gemessen. Mit dem Nadel-
ventil 8§ wird die Menge des durchflieBenden Kraftstoffes ge-
regelt. Der SchwimmerdurchfluBmesser 9 wird zum Konstant-
halten des Durchflusses benutzt. Die genaue Messung des in
der Zeiteinheit durchlaufenden Kraftstoffes erfolgt volumetrisch
uber ein geeichtes Zwischengefal3 70 mit gleichzeitiger Ermittlung
der Durchlaufzeit.

Der zunachst in demn geeichten Zwischengefal aufgenommene
gefilterte Kraftstoff wird anschlieBend zur Bestimmung der
durch das Filter gegangenen Verschinutzung iber eine Glas-
fritte 25 G 4 11 mit einer mittleren Porenweite von 1,5 bis
4,3 u abgesaugt. Die Fritte und die darauf zuriickgehaltenen
Schmutzteile werden zur Entfernung des Dieselkraftstoffes mit
Leichtbenzin ausgewaschen, getrocknet und aus der Gewichts-
differenz der Fritte vor und nach dem Versuch die Schmutz-
menge bestimmt.

Zur Kontrolle der Verschmutzung des Dieselkraftstoffes

wihrend des Versuches werden vor dem Filter Kraftstoff-
proben entnommen.

) Teil T wurde in Heft 1 (1034) verdffentlicht.

Bild 13. Filterprufstand
1 Kraftstoffbehilter, 2 Rihrwerk, 3 Dieselkraftstoffpumpe, ¢4 Druckluft-
flasche, 5 FeimmeBmanometer, 6 Druckentnahmestellen, 7 U-Rohr-
manomet0r, § Nadelventil, 9 SchwimmerdurchfluBmesser, 710 geeichtes
ZwischengefaB, 11 Glasfritte

DK 629.1-42:621.436

Zur Verschmutzung des Kraftstoffes wurdc ein Gemisch von
(Bild 14) 80 Gewichtsteilen Flugasche mit einer Korngrofle von
1 bis 150  und 20 Teilen geschlammtes Kaolin, dessen Korn-
groBe zwischen 0,5 und 3 u lag, verwendet. Die Versuche
wurden anfangs mit einem Schmutzgehalt des Kraftstoffes
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Als Kennwerte wurden er-

mittelt:

1. der Druckverlust im saube-
ren Filter,

2. der Druckverlust wahrend
der Verschmutzung,

3. die Menge der durch das Filter nicht zurickgehaltenen Ver-
schmutzung.
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Bild 14. Priifstaubgemisch aus 80°,
Flugasche und 20% ge-
schlimmtcm Kaolin

Erginzt wurden diese Werte durch Mikroaufnahmen des
durch die Fritten zuriickgehaltenen Staubes.

Ermittlung des Druckverlustes im Filtergehduse 4 und K
DIN 73358.

Nach DIN 73358 wird fiir das komplette Dieselkraftstoff-
Filter der GréBe 4 im Neuzustand-eine DurchtfluBmenge von
90 und fir die GréBe B 120 I/h bei einer Druckhdhe von 1 m
gefordert.

Um die fiir den eigentlichen Filterkérper verfiigbare Druck-
héhe zu ermitteln, wurde zunachst nur der Druckverlust der
Filtergehiduse ohne Filtereinsatz bestimmt. Die festgestellten
Druckverluste (Bild 15) waren iiberraschend hoch. Die Ur-
sachen fiir den hohen Druckverlust liegen ausschlieBlich in dem
Ringstiick B 8 DIN 7622 und der Hohlschraube 4 § DIN 7623.
Ein Austausch gegen Rohrverschraubung nach DIN 2370 er-
gibt einen erheblichen Druckgewinn. Der Druckgewinn ist so
groB, daf damit ein erheblicher Teil der Férderschwierigkeiten
fir den Kraftstoff bei Vorliegen geringer Druckhohen (Fall-
Kraftstoff} beseitigt werden kann, ohne auf gute Filter, die
allgemein einen hoheren Druckverlust haben, verzichten zu
miissen,

Untersuchungsergebnisse

Filzfiltereinsitze GroBe E fiix Filtergehduse 4 DIN 73358

Die Untersuchungen wurden begonnen mit vier Filzfiltern
der GroBe A, die AnlaB zu Beanstandungen gegebcn hatten.
Die Filter zeigten trotz gleicher Filterqualitdt bereits aufler-
lich einen unterschiedlichen Aufbau. Der Filter 1 (dic
Nummerung ist erst bei Durchfiihrung der Versuche erfolgt)
bestand aus je 5 Filter- und Zwischenscheiben, wahrend bei
den Filtern 2 bis 4 je 6 Filter- und je 7 Zwischenscheiben vor-
handen waren. Die Pressung der Filterpakete bei der Einbau-
lange war in der Reihenfolge der Benummerung 0,14, 0,63,
0,81 und 1,87 kg/cm®. Durch die Pressung der Filze nahm
das Raumgewicht von 0,419 im unbelasteten Zustand iiber
0.441, 0,480, 0,490 auf 0,509 g/cm?® im eingebauten Zustand
2u und das Porenvolumen entsprechend ab. Als Folge der durch
die unterschiedliche Pressung erhaltenen Dichte der Filze war
der Durchfluf (Bild 16) auch stark unterschiedlich. Von diesen
vier Filtern geniigte in bezug auf den DurchfluB nur der Filter |
mit 90 I/h den Anforderungen.
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Wie bei den Durchlaufversuchen zeigt sich auch bei der Ver-
schmutzung der Einflu3 der Pressung, also der Dichte des Filzes
auf den Filterwirkungsgrad (Bild 17).

Der sehr weiche Filter 1 (fehlende Filzscheibe) hat im Mittel
einen Filterwirkungsgrad von 909, wihrend der sehr stark
zusammengeprete Filter Nr. 4 989, hat. Allerdings ist der
erforderliche Foérderdruck wesentlich hoher.

Die Ursache fiir den geringen Wirkungsgrad bei Filter 1 sind
die zwischen den Trennstellen der Filz- und Zwischenscheiben
durchgespiilten Schmutzteile. Diese Durchbriiche sind kennt-
lich an der Eintribung des Kraftstoffes nach dem Filter und
Absinken des Differenzdruckes. Die Versuchspunkte, bei denen
Durchbriiche erfolgten, sind in der Darstellung durch Pfeile
gekennzeichnet. Damit ibereinstimmend wurden immer groBere
Schmutzmengen auf der Fritte und abfallende Wirkungsgrade
erhalten.

Die mikroskopische Untersuchung (Bild 18) des in der Fritte
zuriickgehaltenen Staubes zeigt, dafl die Durchbriiche an den
Trennstellen der Filz- und Zwischenscheiben erfolgen missen, da
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Bild 15. Druckverlust im Fiitcrgehiuse 4 und B DIN 73338 ohne Filterkdrper

Bild 16. EinfluB der Pressung de Filzpaketes auf den DurchfluB. Filter 4 DIN
73358 Férderdruck p = 0,09 kgjcm?
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Bild 17. CinfluB der Pressung des Filzpaketes auf den Filterwirkungsgrad und
Druckverlust ¢ = 25 I/h, Kraftstoffverschmutzung 0,5 g/l

durch die Filzscheiben so groBe Teilchen nicht durchgespiult
werden kénnen. Bei Durchbriichen entsteht an der Trennstelle
eine ortliche Abnahme des Stromwiderstandes, die eine grolere
Geschwindigkeit der Fliissigkeit ah dieser Stelle mit weiterer
Auflockerung zur Folge hat.

Wird der innere Rand der Filzscheibe erreicht, nimmt der
Anteil der an dieser Stelle durchstromenden Menge schlagartig
zu und reiBt entsprechend des gréleren Querschnittes un-
gereinigten Kraftstoff durch (Eintribung).

Der EinfluB3 der Dichte des Filzpaketes auf die durchgelassene
KorngréBe ist auch aus Bild 19 ersichtlich. Entsprechend dem
Filterwirkungsgrad (Bild 17) ist das durchgelassene Korn bei
dem sehr losen Filter 1 sehr grob (Bild 19) und am feinsten
bei dem harten Filter 4. Bei diesen Versuchen wurde der Kraft-
stoff stetig zugefiihrt.

Auf Grund der Beobachtungen, daf} sehr oft zu Beginn der
Kraftstoffentnahme eine Eintriibbung des durch den Filter ge-

Bild 18. Teilchendurchgang durch die Filter Q = 25 1/h, Verschmutzung 0.5 g/
a normale Filterung, & Durchbruch

Bild 19. Teilchendurchgang durch die Filter Q = 25 1/h, Verschmutzung 0,5 g/
a Pressung des Filzpaketes 0,14 kgjem?®, b Pressung des Filzpaketes
1,87 kgjcm®

gangenen Kraftstoffes festgestellt werden konnte, wurde bei
dem Filter 2 jeweils nach 5 Minuten der Durchflull gesperrt
und, nachdem der Differenzdruck null war, der Durchflul wie-
der freigegeben. Es zeigte sich, dafl hierdurch der mittlere Wir-
kungsgrad von 92,8 und 91,49 abnahm. Eine Anderung der
Staubzusammensetzung wurde nicht festgestellt. Als Ursache
fur die Eintriibung zu Beginn des Durchflusses kann angenom-
men werden, dafl bei Wegfall der Stromung die Schmutz-
schicht von der Filteroberflache in den Schlammraum abfallt.
Damit fallt aber auch die Unterstiitzung der Filterwirkung
durch diese Schicht fort, und es werden zunidchst die am Filter-
paket haftengebliebenen feinen Staubteile durchgespilt. Nach
dem Aufbau einer neuen Schmutzschicht lauft der Kraftstoff
wieder optisch klar aus dem Filter. Der EinfluB der Schmutz-
schicht auf der Filteroberfliche auf den Wirkungsgrad ist auch
aus Bild 20 ersichtlich. Bei hoher Verschmutzung (Kurve 1)
der Kraftstoffe wird die Filteroberflache sehr rasch mit einem
dichten Filterkuchen iiberzogen und die groBen Unterschiede
in der Filterwirkung der Einsatze I bis 4 bei geringer Ver-
schmutzung (Kurve 2) verschwinden. Im ersteren Fall kommt
allein die Filterwirkung des Filterkuchens zur Geltung, und der
Grundwirkungsgrad des eigentlichen Filters wird von unter-
geordneter Bedeutung.

Ahnlichen Einflu@ hat auch die Héhe der Kraftstoffver-
schmutzung. Bei geringer Kraftstoffverschmutzung oder ge-
ringer Durchfluigeschwindigkeit bei hoher Kraftstoffverschmut-
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Bild 20. Mittlere Filterwirkungsgrade von Filzfiltern (4 DIN 73338) abhingig
von der Pressung und der Kraftstoffverschmutzung bei einem Kraftstoff-
durchftul von 25 1/h
a Kraftstoffverschinutzung 4,9 g/l, b Kraftstoffverschmutzung 0,5 g/l

Blld 21. Fiterwiderstand, abhangig vom Durchiluf und der Verschmutzung
a Q —=9)!/h, Kraftstoffverschmutzung 4,9 g/l
b Q — 231/b, Kgaftstoffverschmutzung 4,9 g/}
¢ Q= 251/h, VErschmulzung 0,5 g/l

zung ist die in der Zeiteinheit an die Filterfliche herangefiihrte
Staubwmenge klein und der damit auf dieser gebildete Filter-
kuchen diinn und ergibt nur geringe zusitzliche Filterwirkung
(Bild 21). )

Die an den Filtern 1 bis 4 gezeigten Moglichkeiten der An-
passung der Filzfilter an den erforderlichen Wirkungsgrad
durch Veranderung der Pressung der Filzpakete hat aber nur
dann Erfolg, wenn ein feinfadiger Filz verfiigbar ist. Bei un-
geeigneten und vor allem ungleichméBig aufgebauten Filzen
ist, wie Bild 22 zeigt, eine Anpassung des Filterwirkungsgrades
durch die Pressung des Filzpaketes nicht moglich., Ursachen
waren die in diesen Filzen vorhandenen stirkeren [Faserteile,
die ein gleichmaBiges Verdichten des Filzes nicht zulassen. Trotz
der hohen Pressung beim Filter 8 mit 1,95 kg/cm? ist dessen
Wirkungsgrad erheblich schlechter als der des Filters 6 mit
nur 0,7 kg/cm? Pressung. (SchluB in H. 3)





