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Handbuch zur Fluid-Analyse mittels Partikelzihlgeraten
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DIE KOMPLETTE PRODUKTPALETTE
ZUR HYDRAULIKFILTRATION
EINSCHLIESSLICH ZUBEHOR

. ...weil Verschmutzung kostet!

Contamination Monitoring Products
Durch Verschmutzung der
Hydraulikfllissigkeit werden 70 bis
80% aller Ausfélle bei Hydraulikanlagen
und bis zu 45% aller Lagerschaden

verursacht.
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In einem hydraulischen System werden Kréfte mittels einer Druckfliissigkeit (ibertragen und gesteuert.
Dabei ist die Druckfliissigkeit gleichzeitig Schmiermittel und Kraftiibertragungsmedium.

In der Druckfliissigkeit vorhandene Feststoffverschmutzungen verschlechtern die Schmiereigenschaft der
Hydraulikflissigkeit und verursachen VerschleiBerscheinungen an den Komponenten. Das AusmaB der
Verschmutzung in der Hydraulikfliissigkeit hat direkte Auswirkungen auf die Leistungsféhigkeit und Zuverldssigkeit
der Anlage. Daher muss der Anteil von Feststoffverschmutzungen auf einem Wert gehalten werden, der
fiir die betroffene Anlage unbedenklich ist.

Die quantitative Bestimmung der Partikelverschmutzung erfordert eine exakte Probenentnahme und
eine entsprechende Genauigkeit bei der Bestimmung der Reinheitsklasse. MP Filtri's automatische
Partikelzéhler (Automatic Particle Counters, APC) fiir Hydraulikfliissigkeiten funktionieren nach dem Prinzip des
Lichtblockadeverfahrens. Die Genauigkeit der Partikelzahlung hangt dabei stark von der verwendeten Technik ab, die
zur Erfassung von Schmutzpartikeln verwendet wird.
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DIE BEDEUTUNG DER PARTIKELZAHLTECHNIK FUR EINE SAUBERE ANLAGE

Das Vorhandensein von Schmutzpartikeln in Hydraulikfliissigkeiten ist die Hauptursache fiir Ausfélle,
Probleme mit der Zuverldssigkeit und Leistungsfahigkeit sowie eine kiirzere Lebensdauer der Komponenten in
Hydraulikanlagen.

Die Folgen davon sind eine verringerte Nutzungsdauer komplexer Anlagenelemente, ein groBerer Serviceaufwand
und héhere Wartungskosten sowie eine Zunahme von kostenintensiven ungeplanten Ausfallzeiten.

Die Echtzeitiiberwachung des Fliissigkeitszustands ermdglicht eine unmittelbare und umfassende Statuspriifung
der Hydraulikanlage. Die Betreiber werden (iber das genaue AusmaB der Verschmutzung in ihren Anlagen
informiert sowie auf mégliche Probleme und Reinheitstrends aufmerksam gemacht.

KLEINE VERSCHMUTZUNG, GROSSE WIRKUNG

10 Gramm Schmutzpartikel reichen bereits aus, um den Verschmutzungsgehalt von 10 000 Liter vollkommen
reiner Hydraulikfliissigkeit auf einen Wert gemaB 1S0-4406-Klasse 19/17/14 zu erhdhen. Die Reinheitsklasse
19/17/14 nach 1SO 4406 entspricht dem gerade noch akzeptablen Verschmutzungsniveau fiir Hydraulik- und
Schmieranlagen.

Die Lebensdauer und Zuverldssigkeit von Hydraulikanlagen wird durch Feststoffverschmutzungen in der
Druckfliissigkeit maBgeblich beeintrachtigt. Je reiner die Fllissigkeit, desto zuverldssiger die Anlage oder der
Prozess und desto langer die Lebensdauer der Komponenten.

Die Verschmutzungsiiberwachung von Hydraulikflissigkeiten ist die einfachste und kosteneffektivste Monitoring-
Technik und sollte in jedem Wartungsplan das Mittel der Wahl sein.

DAS AUSMASS DES PROBLEMS

e Zwischen 70 und 80 % aller Ausflle bei Hydraulikanlagen werden durch angesammelte Verschmutzungen verursacht.
Geschatzte 82 % der VerschleiBerscheinungen gehen auf Verschmutzungen zuriick

e In einer Studie des UK Department of Trade and Industry wurde das Verhiltnis zwischen dem
Zuverlassigkeitsgrad von Systemen und ihrer Systemverschmutzung gemaB der Reinheitsklassen nach ISO

4406 quantifiziert.
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EINFUHRUNG IN DIE PARTIKELZAHLUNG

DIE BEDEUTUNG PRAVENTIVER INSTANDHALTUNG

Das Ziel herkdmmlicher Monitoring-Methoden (Vibrationen, Gerdusche, Laboranalysen usw.) besteht darin, die
Verschlechterung des Systemzustands zu erkennen, um die betroffene Komponente noch vor Eintreten eines
katastrophalen Ausfalls auBer Betrieb nehmen zu konnen. In den meisten Féllen miissen Komponenten ersetzt
werden, da sich eine Instandsetzung des Schadens nicht rechnen wiirde.

Die Reinheitsiiberwachung verfolgt einen génzlich anderen Ansatz. Proben von Anlagenfliissigkeiten werden
auf einen Anstieg der Partikelverschmutzung untersucht und umgehend KorrekturmaBnahmen eingeleitet,
2.B. durch den Einsatz einer leistungsstarken Hydraulikfiltration zur Verbesserung der Anlagenreinheit auf
einen vordefinierten empfohlenen Reinheitsgrad (Recommended Cleanliness Level, RCL). Somit ist eine
schnellstmdgliche VerschleiBreduzierung der Anlage maglich und ein zuverldssiger Betrieb sowie eine lange
Lebensdauer der Komponenten kann gewahrleistet werden.

GRUNDLEGENDE ANFORDERUNGEN AN EIN PARTIKELZAHLGERAT

e Messung von Konzentrationen kleinerer Schmutzpartikel, d.h. < 10 ym

e Breites Mess-Spektrum von PartikelgroBen und -konzentrationen

e Darstellung der Daten in branchenweit anerkannten Standardberichtsformaten, z.B. geméaB
Reinheitscodesystemen wie ISO 4406 oder AS4059 [10]

e Nachgewiesene Genauigkeit und Wiederholbarkeit

e Unmittelbare“ oder schnellstmdgliche Bereitstellung der Ergebnisse, um KorrekturmaBnahmen mit der
geringsten Verzdgerung ergreifen zu knnen

e Analyse einer breiten Palette von Fliissigkeitsarten, z.B. Hydraulik-, Schmier-, Wasch- und Losungsmittelfliissigkeiten

e Akzeptabler” Preis

WELCHE GROSSE HABEN DIE ZU UBERWACHENDEN SCHMUTZPARTIKEL?

Der allgemein anerkannte GroBenbereich in Hydraulikanlagen liegt zwischen 4 und 70 um), wobei die meisten
Reinheitsklassensysteme diese GroBen abdecken.

Substanz Mikrometer 1 Mikrometer* = 0.001 mm

STRANDSAND 100 2000 .
KALKSTEINSTAUB 10 1000 25.4 Mikrometer* = 0.001 Zoll
RUSS 5 500 . ,
MENSCHLICHES HAAR (Durchmesser) 40 150 * Korrekte Bezeichnung = Mikrometer
KOHLENSTAUB 1 100
ZEMENTSTAUB 3 100 In der Praxis sind Partikel mit einer GroBe von
TALKUMSTAUB 5 60 1 Mikrometer und Kkleiner permanent in der
BAKTERIEN 3 30 Luft vorhanden.
PIGMENTE 0.1 7
TABAKRAUCH 0.01 1

SEFIRET 4 4
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FUNKTIONSWEISE VON PARTIKELZAHLERN

Unsere Partikelzéhler arbeiten nach dem Prinzip der Lichtblockade,
um Schmutzpartikel in Hydraulikfliissigkeiten zu erkennen.

Dabei passiert Licht aus einer kollimierten Quelle eine Linse, strahlt
durch das Ol und beleuchtet eine Photodiode.

Wenn Schmutzpartikel die Lichtquelle passieren, blockieren sie das
Licht und erzeugen dabei eine teilweise Abschattung der Photodiode.
Die Abschattung entspricht der GréBe des jeweiligen Partikels.

Die Abschattung fiihrt zu einem Spannungsabfall an der Photodiode
und wird in Form von Signalspitzen gemessen. Die Signalspitzen
werden dann den folgenden PartikelgroBen zugeordnet: 4, 6, 14, 21
Umy; und groBer.

MP Filtri nutzt fiir seine automatischen Partikelzihler zwei verschiedene
Messtechniken: LED- und Twin-Laser-Messtechnik.

Spannungsabfall Mg

Y

N

N

w

(1)

~

Flache = 78.5 pm?

GroBenbestimmung mit einem
automatischen Partikelzahler,
der anhand aktueller
Kalibriernormen fiir Partikelzahler
mit Lichtblockade kalibriert wurde
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FUNKTIONSWEISE VON PARTIKELZAHLERN
LED-MESSTECHNIK (LPA3)

Funktionsschema LPA3

LED-Lichtquelle und Optik

Druckreduzier-
ungsvent Messzylinder
Oleinlass

y Elq[kttnstch

) etatigtes
Messkapillare Iventil
und Photodiode Spivent

Olauslass

Aufbau Messzelle

Messkapillare

Licht-Quelle

—

Auswerteeinheit

Fliissigkeit

Linse Photodiode

SPULVORGANG

LPA2 und LPA3 sind jeweils mit einem integrierten Spiilventil ausgestattet, das die Spiilung des Partikelzéhlers
vor dem Analyseverfahren ermdglicht und somit duBere Einfliisse auf das Messergebnis minimiert.

Dabei kénnen sowohl die Probenahmestelle an der Anlage als auch der Verbindungsschlauch zwischen der
Anlage und dem Partikelzahler gespiilt werden.

Entféllt dieser Vorgang vor Durchfiihrung einer Analyse, kénnen diese Komponenten das Messergebnis
beeinflussen. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass der Anwender unter Umstinden keine Kenntnis dariiber
besitzt, wie hoch die Restverschmutzung an der Probenahmestelle und im Verbindungsschlauch aus vorherigen
Anwendungen ist oder welche Auswirkungen sie auf die Partikelzihlung und das Messergebnis haben wiirde.
Der Spiilvorgang wird vom Anlagendruck gesteuert. Dieser driickt die Fliissigkeit durch den Partikelzahler.

Das integrierte Druckreduzierungsventil des Partikelzdhlers reduziert den Anlagendruck nach der Messzelle auf
ungefahr 1 bar. So ist sichergestellt, dass der Anlagendruck beim Spiilen nicht direkt durch die Olriicklaufleitung
des Partikelzéhlers zu einem Auffangbehélter gelangt. Viskositdt und Temperatur bestimmen die erforderliche
Spiilzeit vor Testbeginn. Diese betragt normalerweise ein bis zwei Minuten.
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ANALYSEVERFAHREN

Das 9instr6mende 0l gelangt direkt zur optischen Messzelle, das heiBt, nach der Spiilung des Partikelzahlers sind
der Olanalyse nur minimale Leitungslangen und keine dynamischen Komponenten vorgelagert.

Auf diese Weise werden mdgliche Auswirkungen von Komponenten- oder Leitungsverschmutzungen auf das
Messeergebnis. Der Olfluss durch den Sensor wird von einem elektrohydraulischen Messzylinder mit niedriger
Drehzahl gesteuert.

Der Messzylinder hat zwei Funktionen:

1. Die Steuerung der Geschwindigkeit des zu analysierenden Ols. Fiir die optische Partikelzihlung ist es
erforderlich, dass sich die Partikel mit einer bestimmten Geschwindigkeit bewegen, damit die Lichtquelle und
das Analyseverfahren die Partikel genau bestimmen kénnen.

2. Die Messung der Menge des vom Partikelzihler analysierten Ols. Dazu misst ein Motordrehzahimesser
die Anzahl der Umdrehungen der Kolbenstange. Das Medium wird durch die optische Messzelle und das
Druckreduzierungsventil gefordert, bis das vom Anwender vor Testbeginn gewahlte Volumen erreicht ist.

TWIN-LASER-MESSTECHNIK (LPA2, CML 2)

Laser-Lichtquelle und Optik
Druckreduzierungsventil
Messzylinder
0l-

einlass

Elektrisch

Messkapillare M betatigtes

und Photodiode Spulvgntll

Olauslass
Fliissigkeit

S~

>—— ]

| | | |
S~
/

| \ / Messkapillare | Auswerteeinheit
Laser
Linsen Photodioden
o Ein Ein-Punkt-Hochprézisionslaser zur Messung von Verschmutzungen zwischen 4 pm und 6 pmg
o Ein Standardprazisionslaser zur Messung von Verschmutzungen zwischen 6 pm und 70 pmy,
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FUNKTIONSWEISE VON PARTIKELZAHLERN

Funktionsschema Lichtblockadeverfahren

Lichtquelle

Auswerteeinheit

]
{ I

4
FlieBrichtung

Photodiode [T

[
s

Passiert ein Schmutzpartikel den Lichtstrahl, ist die Abschattung der Photodiode proportional zur PartikelgroBe.

LPA
Spannungsabfall = PartikelgroBe

Lichtquelle

Photodiode

Spannungsabfall pm

Zeit
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TESTSTAUB

Partikelzahlungen wurden urspriinglich mit optischen Mikroskopen (ARP 598) unter Anwendung des
Berichtsformats NAS 1638 durchgefiihrt.

Die Markteinfiinrung der ersten automatischen Partikelzéhler (Automatic Particle Counters, APCs) brachte eine
raschere Probenanalyse mit sich, machte jedoch auch eine Kalibrierung notwendig. Als urspriingliche Methode
wurde das Kalibrierformat ISO 4402 und als Medium der ACFTD-Teststaub (Air Cleaner Fine Test Dust) eingesetzt.
Seitdem wurde ein verbesserter Teststaub entwickelt, der den mittlerweile tiberholten ACFTD ersetzt und als ,,ISO
Medium Test Dust” (ISO MTD) ISO 12103-A3 bekannt ist.

Dieser Teststaub wird zur Kalibrierung von APCs eingesetzt, die auf dem Prinzip der Lichtblockade basieren
gemén den Kalibriernormen 1SO 11171 und ISO 11943.

Dariiber hinaus bildet er die Grundlage fiir die NIST-zertifizierten Standard-Referenzmaterialien SRM 2806 und
RM 8631.

Die beiden Partikelzahimethoden unterscheiden sich geringfiigig voneinander. Um dieselbe Reinheitsklasse zu
erhalten, werden Kalibrierungen mit ISO MTD zu folgenden PartikelgroBen umgewandelt.

Umwandlung: Umwandlung:
Von ACFTD-GroBe In NIST-GroBe Von NIST-GroBe In ACFTD-GréBe
(IS0 4402) (IS0 11171) (IS0 11171) (IS0 4402)
1 4.2 4 4 Nicht definiert
2 4.6 5 2.7
3 5.1 6 4.3
5 6.4 6 7 5.9
7 7.7 8 74
10 9.8 9 8.9
15 13.6 14 10 10.2
20 175 15 16.9
25 21.2 21 20 234
30 24.9 25 30.1
40 31.7 30 37.3

Diese GréBendnderungen fiihrten zu Uberarbeitungen der Berichtsformate fiir ISO 4406 (neue Fassung).
NAS 1638 wurde in SAE AS4059 Rev. E eingegliedert (zum Zeitpunkt der Erstellung befindet sich dieses
Berichtsformat in Fassung F).
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Die Norm ISO 4406 der International Standards
Organization (IS0 ist die bevorzugte zur Klassifizierung
der Menge von Feststoffpartikeln in einer Fliissigkeit.
Das AusmaB der Verschmutzung wird bestimmt,
indem die Anzahl von Partikeln bestimmter GroBen
pro Volumeneinheit der Fliissigkeit gezdhit wird. Die
Messung wird mit automatischen Partikelzihlern (APCs)
vorgenommen.

Im Anschluss an die Zahlung werden die
Verschmutzungsklassen entsprechend der Anzahl der in
der Fliissigkeitsprobe festgestellten Partikel bestimmt.
Die géngigsten Klassifizierungsmethoden richten sich
nach den Normen ISO 4406 und SAE AS 4059.

IS0-4406-Klassifizierungsbeispiel:
Der Code bezieht sich auf die Anzahl von Partikeln in
1 ml Fliissigkeit, die groBer sind als 4, 6 oder 14 pm.

Klasse Anzahl der Teilchen pro mi

28 1.300 000 2500000
27 640 000 1300 000
26 320 000 640 000
25 160 000 320 000
24 80000 160 000
23 40 000 80000
22 20000 40000
21 10 000 20000
20 5000 10 000
19 2500 5000
18 1300 2500
17 640 1300
16 320 640
15 160 320
14 80 160
13 40 80
12 20 40
11 10 20
10 5 10
9 25 5
8 1.3 25
7 0.64 1.3
6 0.32 0.64
5 0.16 0.32
4 0.08 0.16
3 0.04 0.08
2 0.02 0.04
1 0.01 0.02
0 0 0.01
> 4umg = 350 Partikel
> 6umg= 100 Partikel
> 14umg = 25 Partikel
[16/14/12

AUSWERTEN EINES ISO-CODES

Was genau bedeutet dieAngabe eines Testergebnisses
nach 1SO 4406?

Die Angabe des Ergebnisses besteht immer aus drei
Zahlen, die durch einen Schrégstrich getrennt sind.
Jede Zahl stellt dabei einen Code dar, der die Anzahl
von Partikeln bestimmter GroBe in 1 ml Fliissigkeit
angibt. Jede Zahl steht dabei fiir einen bestimmten
GroBenbereich.

Die erste Zahl steht fiir die Anzahl von Partikeln mit
einer GroBe gleich oder groBer 4 umyg.

Die zweite Zahl steht fiir die Anzahl von Partikeln mit
einer GroBe gleich oder groBer 6 umyg

Die dritte Zahl steht fiir die Anzahl von Partikeln mit
einer GroBe gleich oder groBer 14 pm.

Angenommen, das Ergebnis nach ISO 4406 ist wie
folgt: 16/14/12.

So kann in der nebenstehenden Tabelle abgelesen
werden, wie viele Schmutzpartikel pro GroBenklasse
in der Test-Fliissigkeit enthalten sind.
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VERGLEICH DER NORMEN UND STANDARDS

Obwohl die Anwendung der Norm ISO 4406 in der Hydraulikindustrie weit verbreitet ist, sind gelegentlich andere
Normen erforderlich, so dass unter Umstinden ein Vergleich notwendig wird. Die folgende Tabelle enthélt einen
allgemeinen Vergleich, aber oft ist aufgrund der verschiedenen Klassen und GroBen kein direkter Vergleich mdglich.

1SO 4406 SAE AS4059 - Tabelle 2 SAE AS4059 - Tabelle 1 NAS 1638
23/21/18 13A/12B/12C 12 12
22/20/17 12A/11B/11C 11 1
21/19/16 11A/10B/10C 10 10
20/18/15 10A/9B/9C 9 9
19/17/14 9A/8B/8C 8 8
18/16/13 8A/7B/7C 7 7
17/15/12 7A/6B/6C 6 6
16/14/11 6A/5B/5C S )
15/13/10 5A/4B/4C 4 4
14/12/9 4A/3B/3C 3 3

REINHEITSKLASSEN NACH NAS 1638

Das NAS-System wurde urspriinglich 1964 entwickelt, um Reinheitsklassen fiir die in Flugzeugkomponenten
enthaltene Verschmutzung angeben zu konnen. Die Anwendung dieser Norm wurde auf industrielle
Hydrauliksysteme ausgeweitet, weil es zu dieser Zeit nichts anderes gab.

Das Kodierungssystem definiert die maximal zuldssige Anzahl von Schmutzpartikel pro 100 ml Volumen in
verschiedenen GroBenbereichen. Dabei handelt es sich um Differenzialzahlen und nicht wie in der ISO 4406
um kumulative Zahlen. Obwohl die Norm keine Anleitung fiir die Angabe der Werte enthalt, geben die meisten
industriellen Anwender einen einzigen Code an, der den hochsten Wert aller GroBen darstellt. Diese Konvention
wird auch von den MP Filtri Partikelzahlgerdten verwendet.

Die Reinheitsklassen werden durch eine Zahl (von 00 bis 12) definiert. Diese geben die Anzahl von
Schmutzpartikel pro 100 ml fiir eine bestimmte GroBenklasse an.

Maximale Partikelanzahl pro GroBenklasse GroBenklassen (Mikrometer)

00 125 22 4 1 0 .

0 250 44 3 2 0 5-15 um = 42 000 Partikel

1 500 89 16 3 1 15-25ym = 2200 Partikel

2 1000 178 32 6 1 25-50 ym = 150 Partikel

3 2000 356 63 11 2 50-100 ym = 18 Partikel

4 4000 12 126 2 [ 4 >10im -  3patkel
5 8000 1425 253 45 8 [ Klasse NAS 8 \
6 16 000 2 850 506 90 16

7 32000 5700 1012 180 32

8 64 000 11 400 2025 360 64

9 128 000 22 800 4050 720 128

10 256 000 45600 8100 1440 256

11 512 000 91200 16 200 2880 512

12 1024 000 182 400 32 400 5760 1024
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REINHEITSKLASSEN-NORMEN

SAE AS4059 - REV.E )
REINHEITSKLASSIFIZIERUNG FUR HYDRAULIKFLUSSIGKEITEN (SAE AEROSPACE STANDARD)

Die SAE-Luftfahrtnorm (AS) legt Reinheitsklassen fiir Partikelverschmutzung in Hydraulikfliissigkeiten fest und
beinhaltet Methoden zur Wiedergabe von Daten, die die Verschmutzungswerte betreffen. Die folgenden Tabellen
1 und 2 enthalten Differenzpartikelzahlungen und kumulative Partikelzihlungen fiir Zahlwerte, die durch einen
automatischen Partikelzahler wie z.B. dem LPA3 gewonnen wurden.

Klasse bei Differenzmessung Tabelle 1
Klasse . Abmessung der Verschmutzung
Maximale Verschmutzungsgrenzwerte pro 100 ml
00 125 22 4 1 0
0 250 44 8 2 0
1 500 89 16 3 1
2 1000 178 32 6 1
3 2000 356 63 11 2
4 4000 712 126 22 A
5 8000 1425 253 45 8
T T T B N B Glaumg=  15000Patic
8 64000 | 11400 2025 360 64 14-21pmg = 2200 Partikel
9 128 000 22 800 4050 720 128 21-38 imyg) = 200 Partikel
10 256 000 45 600 8100 1440 256 38-70 pmgy = 35 Partikel
11 512 000 91200 16 200 2880 512
12 | 1024000 | 182400 32 400 5 760 1024 [ SAE AS4059 REV.E - Klasse 6|
Klasse bei kumulativer Messung Tabelle 2
K Abmessung der Verschmutzung
i Maximale Verschmutzungsgrenzwerte pro 100 ml
000 195 76 14 3 1 0
00 390 152 27 5 1 0
0 780 304 54 10 2 0
1 1560 609 109 20 4 1
2 3120 1217 217 39 7
3 6 250 2432 432 76 13 2
4 12 500 4864 864 152 4 .
5 25000 | 9731 | 1731 306 53 8 s CON
6 | 50000 | 19462 | 3462 612 106 16 > 6 pmg = 15 000 Partikel
7 | 100000 | 38924 6 924 1224 212 32 >14ume = 1500 Partikel
8 | 200000 | 77849 | 13849 | 2449 424 64 > 21 pmg = 250 Partikel
9 | 400000 | 155698 | 27698 | 4898 848 128
10 | 800000 | 311396 | 55396 | 979 1696 256
11 |1600000 | 622792 | 110792 19592 3392 512 SAE AS4059 REV. E
12 3200000 |1245584 | 221584 | 39184 6 784 1024 6A/6B/5C/5D/4E/2F

Die auf dieser und der vorhergehenden Seite angegebenen Informationen wurden der SAE AS4059, Rev. E, vom Mai 2005
entnommen. Weitere Einzelheiten und Erlduterungen finden Sie im vollstdndigen Text der Norm.
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PRODUKTUBERSICHT

MP Filtri entwickelt und produziert ein umfassendes Sortiment von Lésungen zur Verschmutzungsiiberwachung
mit dem Ziel, die Lebensdauer und Produktivitit von Hydrauliksystemen zu steigern.

Die fortschrittliche Technologie, die bei den unternehmenseigenen Produkten zur Verschmutzungsiiberwachung
zum Einsatz kommt, ermdglicht eine vorausschauende Instandhaltung und gewéhrleistet somit eine
kontinuierliche Leistung, eine hohere Lebensdauer der Komponenten und eine Verringerung der Service-,
Wartungs- und Instandsetzungskosten.

Das CMP-Sortiment von MP Filtri bietet die perfekte Losung fiir stationére, tragbare und Labor-Anwendungen.

TRAGBARE PRODUKTE

Die leichten und robusten mobilen Partikelzéhlgeréate von MP Filtri erméglichen umfassende Statuspriifungen von
Hydraulikanlagen mit sofortigen Ergebnissen, branchenfiihrender Prézision und einer Speicherkapazitét von bis
zu 4000 Tests - so ist das Labor immer mit dabei.

Sie eignen sich ideal fiir fiir Offshore-, Luftfahrt- und Mobilhydrauliksysteme, aber auch fiir entlegene
Arbeitsumgebungen, bei denen die Einsendung und Riicksendung von Flaschenproben in Labore mit einem
hohen Zeit- und Arbeitsaufwand verbunden wére. Die tragbaren Partikelzdhler sind in Sachen Geschwindigkeit,
Flexibilitat und Funktionalitat in zahlreichen Anwendungsbereichen und Systemen das Mittel der Wahl.

Das Sortiment umfasst:

LPA2 CML2
Luftfahrt Edition
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ERMITTLUNG DES RICHTIGEN PRODUKTS

DAUERHAFT INSTALLIERTE PRODUKTE

Das zur Anlageniiberwachung von MP Filtri konzipierte Sortiment der Inline-Partikelzéhler liefert hochgenaue
Messergebnisse in Echtzeit sowie eine detaillierte Analyse der Fluidreinheit, die rund um die Uhr 365 Tage im
Jahr abgerufen werden kann.

Die neueste Generation dieser Technologie ist WLAN-fahig und ermdglicht Bedienern, (iber die fortschrittliche
Analysesoftware oder die benutzerfreundliche Mobile App den weltweiten Zugriff auf die Messergebnisse.

Diese Technologie eignet sich ideal zur Uberwachung von Trends und liefert eine vollstiandige Ubersicht des
aktuellen Reinheitsgrades von hydraulischen Systemen.

Das Sortiment umfasst:

WLAN-fahiges
ICM 4.0 ICM 2.0

-

LABORANWENDUNGEN

Die Bottle Sampler von MP Filtri mit 110 und 500 ml eignen sich fiir Offline- und Laboranwendungen, wenn die
Verwendung von Partikelzéhlgerdten vor Ort nicht oder nur schwer méglich ist. Zudem ist standardméBig eine
Fluid-Entgasung mit den Bottle Samplern maglich.

Die Produkte sind je nach Version mit verschiedenen Arten von Hydraulikfliissigkeiten sowie einer groBen
Bandbreite von Fluidviskosititen kompatibel.

Das Sortiment umfasst:

-
n ) @S BS110 & BS500
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TRAGBARE PRODUKTE

Produktvergleich
Produkt/Spezifizierung

LPA3

LPA2 - Luftfahrt Edition

CML2

Partikelzahltechnologie

LED-Partikelzahler

Twin-Laser-Partikelzahler

Twin-Laser-Partikelzahler

Messtechnik Optisch / Lichtblockadeverfahren | Optisch / Lichtblockadeverfahren | Optisch / Lichtblockadeverfahren
Lichtquelle LED Twin-Laser Twin-Laser
Kalibrierung ISO MTD ISO MTD ISO MTD
Berichtsformate ISO 4406 (4, 6, 14) ISO 4406 (4, 6, 14) IS0 4406 (4, 6, 14)
NAS NAS NAS
AS4509 AS4059 AS4059
Tastatur Vollstandige Qwerty-Tastatur Vollstdndige Qwerty-Tastatur Nein
(Touchscreen)
Display 10.1"-Touchscreen Ja-LCD Ja-LCD
Integriertes Spilventil Manuell und automatisch Manuell und automatisch Manuell und automatisch
Messkanéale 8-Kanal-Messung 8-Kanal-Messung 8-Kanal-Messung
4,6,14,21,15,38,50,70 4,6,14,21,15, 38, 50, 68 4,6,14,21,15, 38, 50, 68
Viskositét 1-420 mm?/s 1-400 mm?/s 1-400 mm?/s
Fluidtemperatur [°C] Minimum: +5 °C Minimum: +5 °C Minimum: +5 °C

Maximum: +80 °C

Maximum: +80 °C

Maximum: +80 °C

Umgebungstemperatur [°C]

Minimum: -10 °C
Maximum: +80 °C

Minimum: -10 °C
Maximum: +60 °C

Minimum: -10 °C
Maximum: +60 °C

Durchfluss-/Druck-/
Temperatureinfluss

Unbeeinflusst von
Durchfluss-, Druck- und
Temperaturschwankungen im
System

Unbeeinflusst von
Durchfluss-, Druck- und
Temperaturschwankungen im
System

Unbeeinflusst von
Durchfluss-, Druck- und
Temperaturschwankungen im
System

Fluidvertraglichkeit

Mineraléle, Phosphate,
Ester, Skydrol, Kerosin,
wasserbasierte Medien

Mineraléle, Phosphate,
Ester, Skydrol, Kerosin,
wasserbasierte Medien

Mineraléle, Phosphate,
Ester, Skydrol, Kerosin,
wasserbasierte Medien

Spiilvorrichtung Ja Ja Ja
Testvolumina max. 100 ml 8-30 ml 8-30 ml

pro Pumpenhub
Bottle Sampler Option Ja, 120 V mit Vakuum Ja, 120 V mit Vakuum Ja, 120 V mit Vakuum
Mégliche GeféBe zur 110 und 500 mi 110 und 500 ml 110 und 500 ml
Probenentnahme
Entgasung Bottle Sampler Ja Ja Ja
Software inklusive Ja - LPA View Ja - LPA View Ja - LPA View
Speicher 4000 600 600

(Anzahl gespeicherter Tests)

Schutzklasse

IP66 (Gehéduse geschlossen)
IP54 (Gehduse gedffnet)

IP51 (Gehduse gedffnet)

IP51 (Gehéuse gedffnet)

Abmessungen [mm] 435x 292 x 155 430 x 260 x 210 354 x 298 x 150
Nettogewicht [kg] 10 kg 6.7 kg 6 kg
Optionen Download auf USB-Stick,

@®

Druck-, Feuchtigkeits-
und Temperatursensor
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TRAGBARE PRODUKTE

LPA3

Das LPA3 st ein tragbares, leichtgewichtiges Partikelzahlgerdt zur automatischen Messung der
Feststoffverschmutzung, Temperatur und des Feuchtegehalts von Hydraulikfliissigkeiten. Es ist sowohl geeignet
fiir den Einsatz vor Ort an einer Anlage als auch fiir Labormessungen und kann auf die jeweiligen Bediirfnisse
des Bedieners angepasst werden.

Echtzeitiiberwachung und vorausschauende Instandhaltung gewahrleisten den Schutz der Anlage, verbessern
die Leistung und Produktivitat und verringern sowohl Kosten als auch Ausfallzeiten.

Dank der neuesten Optik- und Photodiodentechnologie erhoht das LPA3 die Zuverlassigkeit und Langlebigkeit
komplexer Hydrauliksysteme und eignet sich ideal zur internen Qualititskontrolle bei Fertigungsanwendungen.
Das LPA3 ist vollstandig mit den Bottle Samplern von MP Filtri kompatibel.

Wichtigste Merkmale

e Frei programmierbar zur Anpassung an die jeweilige Kundenanwendung
e Erhohtes, einstellbares Testvolumen (bis zu 100 ml) maximiert die Messgenauigkeit
 Trendanalysen in Echtzeit
¢ Hochauflosendes 10.1”-Vollfarb-Touchscreen-Display (256 mm)
¢ Erhohte Speicherkapazitat - bis zu 4000 Tests
o Testergebnisse tiber USB-Schnittstelle sofort verflighar
e Langlebiger, wiederaufladbarer Lithium-lonen-Akku
¢ Robustes und langlebiges Copolymer-Gehause
o Extrem schnelle Abtastzeiten
* Nur 10 kg Gewicht fiir perfekte Portabilitit
e Live-Trendanalyse
e Messung und Anzeige nach den wichtigsten Standards:
ISO 4406, NAS, AS 4059, GBT und GJB
¢ Optionale Feuchtigkeits- (% RH), Temperatur- (°C)
und Druckanzeige (bar)
e Die wichtigsten Daten auf einen Blick
e [ntegrierter Drucker
e Kalibriert nach relevanten ISO-Normen
¢ Komplette 8-Kanal-Messung
e Kompatibel mit verschiedenen Hydraulikfliissigkeiten,
Schmiermittel, Offshore-Fluiden und Fliissigkeiten auf Wasserbasis
¢ S-Modell mit Phosphatestern und schwer entflammbare Luftfahrt-Fluiden kompatibel
¢ Windows-basierte LPA-View-Software inklusive
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TRAGBARE PRODUKTE

LPA2 - LUFTFAHRT EDITION

Ein hochprazises, leichtgewichtiges und tragbares Messgerat fiir den Einsatz vor Ort und im Labor. Das LPA2
ist in der Lage, die Feststoffverschmutzung sowie die Temperatur und den Feuchtegehalt in einer Reihe von
Hydraulikfliissigkeiten automatisch zu messen und anzuzeigen.

Fiir den Laboreinsatz ist das LPA2 vollstandig mit den Bottle Samplern von MP Filtri kompatibel.

Dank einer unmittelbaren Statusanalyse eignet es sich ideal fiir die Online-Verschmutzungsiiberwachung von
Hydraulikfliissigkeiten. Die vorausschauende Instandhaltung reduziert die Kosten und Ausfallzeiten.

Wichtigste Merkmale

Fiir die Luftfahrtindustrie mit Airbus-Zulassung e ubizate

°
I

e Tragbar und leicht # »q

e \Vollwertige Tastatur =

¢ Mit integriertem Thermodrucker T

* Kalibriert nach den einschidgigen intern ationalen ISO-Normen & \

e Mit speziellem Airbus-Adapter und robustem Reisekoffer . .

* Kostenlose Windows-basierte Software

@

CML2

Ein tragbares, genaues und kompaktes Messgerédt fiir den Einsatz vor Ort. Das CML2 ist in der Lage, die
Feststoffverschmutzung sowie die Temperatur und den Feuchtegehalt in einer Reihe von Hydraulikfliissigkeiten
automatisch zu messen und anzuzeigen.

Mit seinem Gewicht von nur 6 kg ist es mobil und leicht, aber dennoch robust.
Wichtigste Merkmale

Kompakte Bauweise

Leichtestes Gerét seiner Klasse (6 kg)

Kalibriert nach relevanten ISO-Normen

Verwendbar fiir unterschiedlichste Hydraulikfllissigkeiten
Speicherkapazitét von bis zu 600 Testergebnissen

Mit allem notwendigen Zubehor

Geringe Anschaffungskosten

(2
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DAUERHAFT INSTALLIERTE PRODUKTE

DAUERHAFT INSTALLIERTE PRODUKTE

Produktvergleich

Produkt/Spezifizierung ICM 2.0 ICM 4.0 WLAN-féhig ICU
Partikelzahltechnologie LED-Partikelzahler LED-Partikelzahler LED-Partikelzahler
Messtechnik Optisch / Lichtblockadeverfahren | Optisch / Lichtblockadeverfahren | Optisch / Lichtblockadeverfahren
Lichtquelle LED LED LED
Kalibrierung ISO MTD ISO MTD ISO MTD
PartikelgroBe >4, >6,>14, >21, >25, >4, >6,>14, >21, >25, 4,6,14 umg

>38, >50, >70 pm( >38, >50, >70 pm(
Analysebereich ISO 4406: Code 0-24; ISO 4406: Code 0-24; ISO 4406: Code 0-20;

NAS 1638 Klasse 00-12; NAS 1638 Klasse 00-12;

AS4059/IS011218 Rev. E, | AS4059/IS011218 Rev. E,

;a?glle 1 GroBenklassen Tabelle 1 GréBenklassen

AS4059/GJB420B Rev. E, | AS4059/GJB420B Rev. E,

Tabelle 2 Tabelle 2

gi;ﬁﬁenklassen A-F 000- GroBenklassen A-F 000-12;

' AS4059 Rev. F,

AS4059 Rev. F, Tabelle 1 Tabelle 1 GroBenklassen

GroBenklassen A-F 2-12; -12;

AS4059 Rev. F, Tabelle 2 AS4059 Reuv. F, Tabelle

GroBenklassen, cpc 2 GroBenklassen, cpc

[000-12] [000-12]
Genauigkeit +1/2 Code fir 4,6, 14 umgy | + 1/2 Code fiir 4, 6, 14 pmg) | + 1/2 Code fiir 4, 6, 14 pm(g

+ 1 Code flir groBere + 1 Code flir groBere

GroBen GroBen
Viskositétsbereich Bis 1000 ¢St Bis 1000 ¢St Bis 1000 cSt
Fluidtemperatur [°C] Minimum: -25 °C Minimum: -25 °C Minimum: -25 °C

Maximum: +80 °C Maximum: +80 °C Maximum: +60 °C
Umgebungstemperatur [°C] Minimum: -10 °C Minimum: -10 °C Minimum: 0 °C

Maximum: +55 °C

Maximum: +55 °C

Maximum: +60 °C

Druck [bar] Minimum: 0,5 bar Minimum: 0,5 bar Minimum: 25 bar
Maximum: 420 bar Maximum: 420 bar Maximum: 350 bar
Testzeit Einstellbar zwischen Einstellbar zwischen 10 und | Einstelloar zwischen 10
10 und 3600 s 3600 s Werkseinstellung | und 3600 s
Werkseinstellung auf 120 s | auf 120's
Startverzégerung und Startverzégerung und
Testintervalle Testintervalle
frei programmierbar frei programmierbar
Datenspeicher Bis zu 4000 Tests Bis zu 4000 Tests Kein interner Speicher
Schutzklasse IP65/67 IP65/67 k. A
Schlagschutz K04 Schlagschutz K04
Spannungsversorgung 9-36VDC 9-36VDC 24V DC =20 %
Nettogewicht [kg] 1.6 kg 1.6 kg 1.4 kg
Produktabmessungen Breite: 123 mm Breite: 123 mm Breite: 50 mm
[mm] Hohe: 142 mm Hohe: 142 mm Hohe: 93 mm
Tiefe: 65 mm Tiefe: 65 mm Tiefe: 70 mm
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ICM 2.0

Das ICM 2.0 ist ein Inline-Partikelzéhler zur automatischen Messung und Anzeige der Feststoffverschmutzung, der
Temperatur und des Feuchtegehalts in einer Reihe von Hydraulikflissigkeiten. Es ist zur dauerhaften Installation
in Systemen vorgesehen, die kontinuierlich (iberwacht werden sollen.

Wichtigste Merkmale

e Komplette 8-Kanal-Messung und Anzeige
e Messung nach den Standards ISO 4406, NAS 1638 und AS 4059E
e Feuchtigkeits- und Temperaturmessung (fluidabhéngig)
 Datenerfassung mit Speicherkapazitit von 4000 Testergebnissen
e Manuelle und automatische Bedienung sowie Mdglichkeit zur Fernsteuerung
 Display mit Multicolor-Anzeige sowie LED-Signal zur Statusanzeige
* Robustes Gehause aus Aluminiumdruckguss
¢ Windows-basierte LPA-View-Software inklusive
o Maximaler Betriebsdruck 420 bar
o Kompatibel mit verschiedenen Hydraulikfliissigkeiten,

Schmiermitteln, Offshore-Fluiden und Fliissigkeiten auf Wasserbasis
e Schutzklasse IP65/67
o Zweiter RS-485 Anschluss zur gleichzeitigen

Ansteuerung und Download der Ergebnisse wéhrend des Betriebs
¢ 4-20 mA Analogausgang

9
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ICM 4.0

Das ICM 4.0 ist ein Inline-Partikelzdhigerat mit neuester WiFi-Technologie. Es misst automatisch die
Feststoffverschmutzung, die Temperatur und den Feuchtegehalt von Hydraulikfliissigkeiten.

Mittels Echtzeitiiberwachung rund um die Uhr und dem kritischen Frilhwarnsystem ist das ICM 4.0 das Gerat,
wenn es um die Statuspriifung von Hydraulikanlagen geht. Dabei sind alle Daten (iber eine moderne Software-
Suite sowie eine innovative neue Mobile App abrufbar.

Es ist zur dauerhaften Installation in Systemen vorgesehen, die kontinuierlich iiberwacht werden sollen.

Wichtigste Merkmale

e Herausragende Konnektivitdt dank neuester WLAN-Technologie
e 8-Kanal-Messung und Anzeige
© Messung nach den Standards ISO 4406, NAS 1638 und AS 4059E
e Optionale Feuchtigkeits- und Temperaturmessung (fluidabhéngig)
e Datenerfassung mit Speicherkapazitit von 4000 Testergebnissen
e Manuelle und automatische Bedienung sowie Mdglichkeit zur Fernsteuerung
e Display mit Multicolor-Anzeige sowie LED-Signal zur Statusanzeige
¢ Robustes Gehéuse aus Aluminiumdruckguss
¢ Windows-basierte LPA-View-Software inklusive
e Maximaler Betriebsdruck 420 bar
o Kompatibel mit verschiedenen Hydraulikfliissigkeiten,

Schmiermitteln, Offshore-Fluiden und Fliissigkeiten auf Wasserbasis
e Schutzklasse IP65/67
e WLAN und folgende Schnittstellen sind serienméBig:

Modbus, CAN-Bus, 4-20 mA Schaltausgang
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DAUERHAFT INSTALLIERTE PRODUKTE

Hydraulischer Schaltplan ICM 2.0 und ICM 4.0
DRUCKLEITUNG RUCKLAUFLEITUNG

Riickschlagventil
0.5-2 bar

]

o Rlckschlagventil

‘%9 § 0.5-2 bar

E 3

o ['4

o 178

A X e -~

g T PC/Laptop

w Spannungsversorgung
PC/Laptop mittels USB

Spannungsversorgung

Riickschlagventilwert

mittels USB abhangig vom
Systemdruck
O
z
E P2
L (N 5
ap>03bar & Bp 052 ber
i
Z P1 | o

ICU

Der Inline-Partikelzahlsensor ICU bestimmt automatisch die Feststoffverschmutzung in unterschiedlichsten
Hydraulikflissigkeiten und ist speziell fiir industrielle Anwendungen ausgelegt. Als kostengiinstige Losung
ist er zur Direktmontage an einem Ventilblock vorgesehen und ideal fiir alle Anwendungen, bei denen eine
kontinuierliche Messung und Analyse erforderlich ist sowie der Bauraum und das Budget begrenzt sind.

Wichtigste Merkmale

e Ventilblockmontage

e 3-Kanal-Messung

¢ Messbereich geméaB 1SO 4406

¢ Robuste Bauweise

* Inklusiv MP View Software

e Maximaler Betriebsdruck 350 bar
e Schutzart IP65/67

¢ 4-20 mA Analogausgang
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ACMU
Durch die Einbindung der ICM-Technologie ist das ACMU WLAN-féhig.

Der Automatik-Partikelzdhler ACMU ermdglicht die "Probenentnahme in hydraulischen Niederdruck- und
Schmiersystemen, bei denen ein hoher Lufteintrag im Ol eine Partikelzahlung verfélschen wiirde.
Der ACMU bereitet das Medium so auf, dass eine korrekte Partkelzahlung stattfindet.

Wichtigste Merkmale

o Mit Inline-Partikelzahler ICM 2.0 oder ICM 4.0

o WLAN-fahig

¢ Komplette 8-Kanal-Messung

¢ Messung nach den Standards I1SO 4406, NAS 1638 und AS 4059E ; o

e Manuelle und automatische Bedienung sowie Méglichkeit zur Fernsteuerung ) ;

® Robuste Bauweise

o |deal fiir Systeme mit hohem Lufteintrag sowie hochviskose Fliissigkeiten
und drucklose Systeme

e Einfach nachzuriisten

o Zuverldssige und prazise Messung

e Als Schaltschrank oder Schalttafel erhéltlich

e Windows-basierte LPA-View-Software

Anwendungsarten
Ausgangsdruck Eingangsdruck
D 0 bar (9 . D 0-50 bar (*)
B 0-3 bar () & p p B 0-0.5 bar ()
| .
Ll

1
= 1_‘ o
Eingangsdruck
D 0-50 bar (%) A
B 0-0.5 bar ()
dl dl
- - Ausgangsdruck
D 0 bar (%)
ANCEAQEN- B 0-3 bar ()
AUFHANGEOSEN: Ja, 4x DIN 580, PR
WLL 3400 N bei 45° (~340K) AUFHANGEOSEN: Ja, 2x WLL 16000 N (~1600 kg)

(*) Manometerdruck

@ @ MPALTR]



DAUERHAFT INSTALLIERTE PRODUKTE

BOTTLE SAMPLER: BS110 (110 ML) / BS500 (500 ML)

Die Bottle Sampler von MP Filtri eignen sich fiir Offline- und Laboranwendungen, wenn die Verwendung von
Partikelzahlgeraten vor Ort nicht oder nur schwer méglich ist. Eine Fluid-Entgasungsvorrichtung ist standardméaBig
enthalten.

Wichtigste Merkmale

e Vakuumfunktion zur Entgasung von Fliissigkeiten

e Mit allen tragbaren Partikelzahlern von MP Filtri kompatibel

e Ausfilhrung in Laborqualitt

e Transparente Zylinder zur visuellen Beurteilung

e Mit allem notwendigen Zubehor

e Kompatibel mit verschiedenen Hydraulikfllissigkeiten,
Schmiermitteln, Offshore-Fluiden und Fliissigkeiten auf Wasserbasis

e Robuster Transportkoffer (nur BS110)
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Alle in dieser Publikation enthaltenen Daten, Einzelheiten und Textelemente dienen ausschlieBlich der Information.
MP Filtri behalt sich das Recht vor, sowohl aus technischen als auch aus kommerziellen Griinden jederzeit Anderungen
an den Modellen und den Versionen der beschriebenen Produkte vorzunehmen.

Die Farben und Abbildungen der Produkte dienen nur zur Veranschaulichung.

Jegliche Vervielféltigung, ob ganz oder teilweise, dieses Dokuments ist strengstens untersagt.

Alle Rechte sind strikt vorbehalten.



WEARAVANSS NETZWERK

STAMMHAUS

MP Filtri S.p.A.
Pessano con Bornago
Mailand

Italien
sales@mpfiltri.com

 [Z¥Sle]N| TO PERFORM

o

NIEDERLASSUNGEN

ITALFILTRI LLC

Moskau

Russland
mpfiltrirussia@yahoo.com

MP Filtri Canada Inc.
Concord, Ontario

Kanada
sales@mpfiltricanada.com

MP Filtri France SAS
Lyon

AURA

Frankreich
sales@mpfiltrifrance.com

MP Filtri Germany GmbH
St. Ingbert

Deutschland
sales@mpfiltri.de

MP Filtri India Pvt. Ltd.
Bangalore

Indien
sales@mpfiltri.co.in

MP Filtri Middle East FZCO
Dubai

Vereinigte Arabische Emirate
sales-me@mpfiltri.com

ofEo
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mpfiltri.com

MPFEILTTelr

MP Filtri SEA PTE Ltd.
Singapur
sales-sea@mpfiltri.com

MP Filtri (Shanghai) Co., Ltd.

Shanghai
VR China
sales@mpfiltrishanghai.com

MP Filtri U.K. Ltd.
Vale Park

Evesham

Vereinigtes Koénigreich
sales@mpfiltri.co.uk

MP Filtri U.S.A. Inc.
Quakertown, PA
U.S.A.
sales@mpfiltriusa.com
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