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Izvlecek:

Ucinkovito filtriranje je na podrocju strojev in naprav pogosto zelo pomembno, saj je od ucinkovitosti filtra
odvisno varno, zanesljivo ter dolgotrajno in ekonomi¢no delovanje celotnega sistema. To Se posebej velja
za izredno obremenjene hidravli¢ne sisteme. Pri teh sta ucinkovitost filtra in sposobnost filtriranja odvisni
od razli¢nih faktorjev, od vrste, zgradbe in oblike filtrirnega materiala in tudi od obratovalnih razmer in
vrste tekocine, ki jo filtriramo.

V prispevku je predstavljena problematika zdruzljivosti novih, ionskih hidravli¢nih tekocin s filtrirnimi ma-
teriali. Na podlagi raziskav, vezanih na kompatibilnost filtrirnih materialov z novimi ionskimi hidravli¢nimi
tekoCinami, je prislo do spoznanja, da se je treba izogniti uporabi sicer zelo ucinkovitih filtrov na bazi ce-

luloze.
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1 Uvod

Filtriranje razli¢nih vrst tekocin, ki jih uporabljamo
za dolo¢ene namene in pri razlicnih procesih, na
najrazli¢nejsih strojih in napravah, je zelo pomemb-
na, ¢e ze ne kar najpomembnejsa naloga, ki se ji
moramo posvecati tako pred kot tudi med samim
obratovanjem stroja ali naprave. Pri tehnoloskih te-
kocinah le ustrezno Cista tekocina zagotavlja neo-
porec¢nost dolo¢enega procesa in dolgo uporabno
dobo tako same tekocine kot posameznih vgrajenih
komponent in celotne naprave. To Se posebej ve-
lja za hidravlicne tekocine, ki so ene izmed najbolj
obremenjenih tehnoloskih tekocin - tekocih maziv.
Razen ucinkovitega mazanja morajo izpolnjevati Se
vrsto drugih nalog. Poleg prenosa sil in gibanja, kot
primarne naloge hidravlicne tekocine, opravljajo Se
hlajenje vgrajenih komponent, izpiranje obrabnih
delcev iz rez gibajocih se delov v hidravli¢cni kom-
ponenti in njihov transport do filtra, kjer se ujame-
jo in tako izlocijo iz sistema. Tako zagotavljamo in
ohranjamo omejeno, dopustno koli¢ino in tudi veli-
kost delcev necistoc. S tem je zagotovljena majhna
obraba komponent ter posledi¢no minimalne izgu-
be zaradi puscanja, kot tudi nepredvideni in zelo
dragi zastoji stroja in naprave zaradi nenadne okva-
re komponente.
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Za doseganje ustrezne stopnje Cistoce hidravlicne
tekocine so razli¢ni filtri vgrajeni na razli¢nih mestih
hidravlicne naprave. Njihova finost in ucinkovitost
ter s tem zahtevana cCisto¢a tekocine se ravna po
najzahtevnejsi vgrajeni komponenti.Tako npr. opcij-
sko vgrajeni sesalni filtri varujejo pred neclistoami
hidravlicno ¢rpalko, visokotlaéni filtri pa kakovo-
stne, visokozmogljive regulacijske ventile. Filtrira-
nje tekocCine, ki se vrada v rezervoar, je najpogosteje
uporabljena varianta. V ta namen vgrajujemo po-
vratne filtre ali na povratno cev ali na pokrov rezer-
voarja. Zaradi nizkih tlakov na povratnem vodu so ti
filtri cenovno precej ugodni, nezahtevni za vzdrze-
vanje in zajamejo Cis¢enje celotne koli¢ine tekocine,
ki se vraCa v rezervoar.

Glede na namen filtra in mesto njegove vgradnje
ter s tem povezano visino prisotnega tlaka, so filtri
razlicno zasnovani in izdelani iz razlicnih materia-
lov. V nadaljevanju se bomo posvetili nizkotlacnim
povratnim filtrom, ki jih najdemo na (skoraj) vsaki
hidravli¢ni napravi, in na opcijsko prisotne nizko-
tlacne obtocne oziroma by-pass filtre. V ospredju
obravnave bo problematika vrste filtrirnega materi-
ala, ki opravlja dejansko filtriranje, ter njegova ucin-
kovitost in zdruzljivost z novimi vrstami hidravli¢nih
tekocin. Dodatne informacije, vezane na filtriranje,
razlicne filtre ter njihovo nalogo in zgradbo, najde-
mo v literaturi, npr. [1-6].



2 Filtrirni vlozki in filtrirni materiali

Material, ki opravlja dejansko nalogo filtriranja,
pogosto imenujemo Kkar filtrirni material ali filtrirni
medij. Filtrirne materiale je mogoce razvrstiti glede
na materiale, iz katerih so izdelani, kot so bombaz,
volna, lan, steklena vlakna, porozni ogljik, kovine
in rajoni. V rabi so tudi razli¢ni polimerni materiali,
ki jih uporabljamo posamezno ali v kombinaciji z
drugimi materiali. Za filtriranje pa pogosto upo-
rabljamo tudi papir in materiale na bazi celuloze.
Material filtra in obliko ohisja, v katerem se nahaja,
izbiramo glede na vrsto in uporabo filtra ter seve-
da glede na vrsto medija, ki ga zelimo filtrirati. Na
podrocju hidravlicne pogonske tehnike je filtrirni
material praviloma v notranjosti filtrirnega oziro-
ma filtrskega vlozka. Tudi ko imamo v mislih filtrski
vlozek, ne gre za samo eno vrsto materiala, tiste-
ga, ki opravlja dejansko filtriranje, temvec za celo
vrsto razli¢nih »podpornih in funkcionalnih« mate-
rialov. Njihove zdruzljivosti z novimi teko&inami v
okviru tega prispevka ne bomo obravnavali.

Filtrirni viozek je sestavljen iz ve¢ nagubanih fil-
trirnih in podpornih plasti, ki so namesScene kot
valj okoli ali znotraj podporne cevi. Vsi sloji filtrir-
nega vlozka, ki jih obdaja zunanji plasti¢ni tulec,

Slika 1: Znacilna zgradba filtrirnega viozka
(vir slike: Hydac)
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so zaprti z zaklju¢nima pokrovoma. Ne glede na
vrsto filtra je smer pretoka skozi filtrirne elemen-
te od zunaj navznoter. Kot primer prikazuje slika 1
zgradbo znacilnega filtrskega vlozka, primernega
za uporabo kot globinski filter, names¢en na po-
vratnem vodu hidravlicnega sistema.

Vsi omenjeni materiali filtrirnega vlozka mora-
jo imeti ustrezno trdnost in morajo biti zdruzljivi
s tekocino, ki jo filtriramo. To Se posebej velja za
filtrirni material, ki opravlja dejansko nalogo filtri-
ranja. Kot filtrirni material se uporablja material z
razlicno velikimi porami, da lahko filtrira delce v
obmocdju 3-50 mikrometrov. Po obliki je filtrirni
material v glavhem naguban, kot material pa so
to lahko plastika ali steklena vlakna (npr. poliester,
najlon, dacron ...) ali pa papir, flis, celuloza ali ce-
luloza, impregnirana s fenoli, ali pa tudi pletivo iz
nerjavnega jekla. [7], [8]

Steklena (mikro)vlakna so po mnenju stroke eden
boljsih materialov za hidravli¢ne filtrirne elemente,
ker imajo vlakna (in pore) enotno velikost. Pleti-
vo iz najlonskih ali sinteti¢nih vlaken ima gladka,
zaobljena vlakna, ki zagotavljajo manjsi upor proti
pretoku tekocine skozi filter. Enotna oblika in veli-
kost vlaken zagotavljata nemoten pretok tekocine
skozi filtrirni material, kar zagotavlja boljso uc¢inko-
vitost filtracije.

Tudi papir je kot filtrirni material primeren za upo-
rabo v hidravli¢nih filtrih za enkratno uporabo. Je
poceni in tudi dobro absorbira morebitno viago ali
vodo v hidravli¢ni tekocini. Proizvajalci pri izdelavi
hidravli¢nega filtrirnega papirja uporabljajo polite-
trafluoroetilen (PTFE) ali poliestrska vlakna. Tudi
velikost por in debelina filtrirnega papirja se lahko
prilagodita glede na uporabo.

Celulozni filtri (navadno v obliki filtrirnega papirja)
na splosno veljajo kot vsestranski in raznoliki mi-
krofiltracijski material, ki deluje tako, da ujame in
zadrzi delce v matriki naklju¢no oblikovanih celu-
loznih vlaken. V bistvu gre za lesna vlakna mikro-
skopske velikosti, ki jih povezuje smola. Vlakna so

Slika 2 : Povecan pogled
na tkani najlonski materi-
al (levo) in celulozni ma-
terial (desno)
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nepravilne velikosti in tudi oblike. Celulozni filtrirni
material ima manjsSe pore, kar sicer povzroca vedji
upor proti prehajanju tekocine, a s tem zagotavlja
vecjo ucinkovitost filtracije hidravli¢nih tekocin in
drugih tekoc¢ih maziv na mineralni podlagi. Pri-
merjavo filtrirnega materiala iz sinteti¢nih vlaken
in vlaken na bazi celuloze, v povecanem pogledu
prikazuje slika 2. [9]

Celulozni filtri so po navedbah proizvajalcev na
splosno odli¢ni z vidika ucinka filtriranja, poleg
tega pa veljajo za »varéne« filtre, ker jih je mogoce
odstraniti na okolju prijazen nacin. So neskodljivi
z medicinskega vidika in s tem za uporabnika ter
na sploSno zanesljivi in zelo ucinkoviti [10]. Stro-
kovnjaki, ki se ukvarjajo z ucinkovitostjo filtracije,
zato za doseganje ¢im vecje ucinkovitosti pogosto
priporocajo uporabo globinskih celuloznih filtrov.
Globinska celulozna filtracija je sicer razmeroma
stara, a Se zdaj zelo zanesljiva tehnologija. Filtrirni
vlozek iz vlaken na podlagi celuloze odli¢no izlodi
in zadrzi razlicne delce in vrste necistoc¢, saj de-
lujejo tako po principu adsorpcije kot absorpcije.
Tako nudi edinstveno sposobnost filtracije, saj lah-
ko izlo¢a tako trdne in mehke delce kot tudi vlago.
Globinska filtracija z globinskimi celuloznimi filtri
je najbolj primerna takrat, ko je zahtevana izjemna
Cistost tekocine. Ob pravilnem delovanju in zasno-
vi filtra je mozno dosedi izloCanje delcev velikosti
do 3 mikrometrov. Pri hidravlicnih pogonih je ta
stopnja cCistosti primerna za visokotehnoloske hi-
dravli¢ne servosisteme.

Filtrirna membrana na podlagi celuloze se upo-
rablja tudi pri doloCanju priblizne stopnje Cistosti
hidravlicne tekocine, ki jo izvajamo s pripravami,
primernimi za odvzem vzorca na mestu uporabe
tekocine ali tudi v laboratoriju - t. i. prenosne te-
stne naprave za priblizno doloc¢anje lastnosti in
Cistosti tekocine. Preprost postopek vzoréenja
temelji na rocnem odvzemu tekocine in filtriranju
skozi filtrirno membrano krozne oblike. Filtrirna
membrana je za te namene navadno izdelana iz
mesanih celuloznih estrov (MCE - Mixed Cellulose
Esters).

Glede na vrsto, namen uporabe ter zgradbo filtra
in glede na vrsto medija, ki ga zelimo filtrirati, tudi
doseganja zelene stopnje CistocCe, so v filtrih ra-
znovrstni materiali, ki morajo biti zdruzljivi z upo-
rabljano tekocino.

3 lonske hidravli¢ne tekocine in
zdruzljivost s filtrirnim materialom

Materiali, uporabljeni v filtru, so dobro zdruzljivi

z obic¢ajnimi vrstami hidravlicnih tekocin, kar Se
posebej velja za najbolj pogosto uporabljano hi-
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dravlicno mineralno olje. Pri drugih vrstah tekocin
je treba biti pazljiv pri izbiri materialov filtrirnega
materiala in filtra kot celote. Od zelo Siroke proble-
matike zdruzljivosti z vsemi materiali, uporabljeni-
mi v filtru kot celotne komponente, se bomo tukaj
dotaknili samo zdruzljivosti filtrirnega materiala z
ionskimi hidravli¢nimi tekoCinami.

V okviru prakti¢nih testov zdruzljivosti ionskih hi-
dravli¢cnih tekocin s filtrirnim materialom so bili ti
izvedeni na dva nacina. V okviru predraziskav je
bil uporabljen preprost postopek namakanja raz-
licnega filtrirnega materiala v ionsko tekocino.
Ce je bila zdruzljivost dobra, je bil filtrski vliozek
z ustreznim filtrirnim materialom uporabljen Se na
dejanski napravi, v realnih obratovalnih razmerah.

3.1 lonske tekocine na podrocju tehnike

V obdobju zadnjih deset, dvajset let ionske teko-
¢ine kot »high-tech« tekocine vse bolj prehajajo iz
razvojnih pilotnih faz v industrijsko, komercialno
uporabo. Industrijske aplikacije pokrivajo Stevilna
razlicna tehni¢na podrocéja in predstavljajo celo
megatrende na podrocju mobilnosti, zdravja in ze-
lenega gospodarstva.

lonske tekocine so sestavljene iz organskega ka-
tiona in anorganskega ali organskega aniona, Ki
zaradi svoje raznolikosti omogocajo Stevilne mo-
zne kombinacije. Zato je mozno najti kombinacijo,
ki je najbolj primerna za dolo¢en namen uporabe,
po drugi strani pa je treba opraviti veliko dela pri
izbiri in testiranju dolo¢ene kombinacije za dolo-
¢eno uporabo. S talis¢em pri sobni temperaturi so
primerne za razlicne namene in s tem tudi za upo-
rabo kot tekocCe mazivo, torej tudi kot hidravli¢na
tekocina. [11]

Primere industrijske uporabe ionskih tekocin je mo-
gocle zaslediti na skoraj vseh tehnoloskih podro-
¢jih. Tako se uporabljajo npr. kot topila, za prenos
energije, kot katalizatorji in elektroliti, na podrocju
nanotehnologij, kemije, elektronike, pri proizvodniji
papirja, celuloze in tekstila. Prav tako so prisotne
v tehnoloskih postopkih na podrocju farmacije, bi-
otehnologije, prehrane, zdravstva, osebne nege,
obdelave kovin. Prisotne so v proizvodnji nafte in
plina, v avtomobilski industriji in vse do podrocja
hidravli¢nih pogonov in sistemov. [12], [13]

Uporabljamo jih tudi kot mazivo, kot tekocino za
prenos in shranjevanje energije, kot tekocino za
gretje, ventiliranje in hlajenje, kot tekoc¢ino za te-
snjenje in hlajenje pri strojnih obdelavah, kot so
odrezovanje in vrtanje ... in na splosno kot delovno
tekocCino v procesnih strojih in napravah. Zato jih
sploSno imenujemo kar ionske tehnoloske tekoci-
ne. Zaradi svojih odli¢cnih lastnosti, kot so odli¢ne



mazalne lastnosti (majhna vrednost koeficienta tre-
nja), ciljno nastavljiva viskoznost in velika vrednost
indeksa viskoznosti (> od 160), sposobnost teCenja
pri nizkih temperaturah okolice (do - 60 °C), izje-
mno majhna vrednost parnega tlaka in druge, so
zagotovo primerne za uporabo kot visokozmogljiva
hidravliéna tekoc&ina. Ce k temu dodamo $e njihovo
negorljivost in okoljsko primernost, lahko dejansko
z eno tekocino pokrivamo razlicne zahteve, ki jih
navadno pokrivamo z razlicnimi vrstami klasi¢nih
hidravli¢nih tekocin. Zato lahko povsem upravi¢eno
govorimo o povsem novi vrsti hidravli¢nih tekocin -
ionskih hidravli¢nih tekocinah, ki so si pot utrle ze
do prvih industrijskih aplikacij. [14]

V vecini omenjenih primerov industrijske uporabe,
predvsem pri uporabi ionske tekoc¢ine kot maziva
ali kot delovne tekocine v hidravli¢nih sistemih, je
potrebna filtracija tekocCine za vzdrzevanje pred-
pisane stopnje Cistosti tekocine. V tem primeru
je uporaba ucinkovitih filtrov bistvena. Pri tem se
poraja vprasanje zdruzljivosti filtrirnih materialov z
ionskimi hidravlicnimi tekocinami, Se posebej zato,
ker proizvajalci uporabljajo razlicne vrste materi-
alov (glej poglavje 2), ki so praviloma zdruzljivi s
klasi¢nimi hidravlicnimi tekoc¢inami, Se posebej s
hidravli¢nim oljem na mineralni podlagi.

3.2 Ugotavljanje zdruzljivosti filtrirnega
materiala na podlagi celuloze

V poglavju 2 so omenjene razlicne vrste filtrirnih
materialov, ki se uporabljajo za filtracijo, pri C¢emer
je izpostavljen filtrirni material na podlagi celuloze,
za katerega tako proizvajalci kot tudi uporabniki fil-
trov menijo, da je zelo ucinkovit. Kot Zze omenjeno,
se tovrstni celulozni filtri v obliki filtrirnih membran
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uporabljajo tudi pri terenskih in laboratorijskih te-
stih za dolocanje razreda cistosti hidravlicne teko-
¢ine (na podlagi gravimetricne metode, s tehtanjem
in / ali vizualno oceno velikosti in koli¢ine delcev).
Zaradi specifi¢nosti celuloznih materialov se bomo
v nadaljevanju osredotocili na njihovo zdruzljivost z
razlic¢nimi ionskimi hidravli¢nimi tekoc¢inami.

Zaradi priro¢nosti ter stroskovne in ¢asovne eko-
nomicénosti je bil za prvi test zdruzljivosti ionskih
tekocin s celuloznim materialom uporabljen mem-
branski beli filtrirni papir s premerom 47 mm (kro-
zna filtrirna membrana) in natisnjeno mrezo za
lazje opazovanje morebitne deformacije. Filtrirna
membrana ima velikost por 0,8 um in je izdelana
iz meSanega celuloznega estra (MCE) proizvajalca
Millipore in se uporablja za hitro ugotavljanje sto-
pnje cistoce s prenosno napravo. Kot ionska te-
kocina je bila najprej uporabljena tekocina EMIM
EtSO, (1-Ethyl-3-methylimidazoliumethylsulfat), ki
nekako velja za eno od osnovnih in pogosto ome-
njeno vrsto ionske tekocine. V okviru predraziskave
zdruzljivosti je bila celulozna membrana omocena
in nato potopljena v ionsko tekocino. Postopno de-
formacijo filtrirne membrane, ki se je pojavila ze v
kratkem casu, prikazuje slika 3.

V okviru predraziskave je bilo ugotovljeno, da ion-
ska tekocina razgradi celulozni material in z njim ni
zdruzljiva. Skozi nadaljnje Studije literature je bilo
ugotovljeno, da so o razgradljivosti celuloze z ion-
skimi tekoc¢inami porocali ze avtoriji, ki se ukvarjajo
z ionskimi tekoc¢inami, in na podlagi teh spoznanj se
te tekocCine uporabljajo tudi za razgradnjo celuloze.
Na primer, Swatloski in soavtorji [15] so ugotovili,
da lahko z ionsko tekocino raztopijo celulozo v mi-
krovalovni pecici ali tudi v navadni pecici. Porocali
so o zacetnih rezultatih, ki dokazujejo, da je mogo-

Slika 3 : Osnovni test zdruzljivosti z ionsko tekocino - postopna deformacija celulozne
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Ce celulozo raztopiti brez aktivacije ali predobdela-
ve v 1-butil-3-metilimidazolijevem kloridu in drugih
hidrofilnih ionskih tekoc¢inah ter regenerirati iz njih.
To lahko omogocdi uporabo ionskih tekocin kot al-
ternativo za uporabo okolju nezazelenih topil, ki se
zdaj uporabljajo za raztapljanje tega pomembnega
bioloskega vira. Ren in soavtorji [16] so porocali, da
je kloridne ionske tekocine na podlagi imidazolija
mogoce uporabiti za raztapljanje in regeneracijo
celuloze v razli¢ne fizikalne oblike. Ugotovili so, da
je 1-allyl-3-metilimidazolijev klorid ([AMIMICI) po-
kazal boljSo sposobnost raztapljanja celuloze kot
[BMIM]CI. Zhang in soavtorji [17] so tudi ugotovili,
da se [AMIM]CI lahko uporablja kot topilo za raz-
tapljanje in regeneracijo celuloze brez predhodne
obdelave ali aktivacije. Rezultati raziskave so po-
kazali, da se celuloza s stopnjo polimerizacije do
650 lahko raztopi v [AMIM]CI v 30 minutah. V teh
aplikacijah je recikliranje z ionskimi teko&inami zelo
smiselno z vidika ekonomije, odlaganja odpadkov
in toksi¢nosti.

Ob teh spoznanjih in poroc¢anjih je treba pouda-
riti, da je ta lastnost ionskih tekocin bolj ali manj
poznana strokovnjakom s podrocja kemije, pred-
vsem tistim, ki se ukvarjajo z ionskimi tekocinami.
Strokovnjaki na podroc¢ju konstruiranja hidravli¢nih
naprav, ki se s tovrstno tekocCino srecajo pri svojih
prvih aplikacijah, pa je zagotovo ne poznajo.

V nadaljnjih raziskavah so bile testirane razlicne
vrste ionskih tekodin, tudi tiste, ki so primerne za
uporabo kot ionska hidravli¢na tekocina. Zaradi laz-
je primerjave oblike in vrste degradacije uporablje-
ne filtrirne membrane je bila uporabljena tudi ze
omenjena ionska tekocina EMIM EtSO,.

Za testiranje zdruzljivosti ionskih tekocin s celulo-
znim filtrirnim materialom je bilo uporabljenih pet

razlicnih vrst ionskih tekocin: IL1 (EMIM EtSO,)),
IL2 (Trioctylmethylammoniumdibutylphosphate),
IL3 (B2001®), IL4 (B2002a®) in IL5 (B2002b®). Vse
omenjene ionske tekocine proizvaja podjetje proio-
nic GmbH, pri C¢emer sta lahko IL4 in IL5 uporabljani
kot hidravlicna tekocina. Za testiranje smo filtrirno
memlbrano prekrili s 3 ml ionske tekocine in opazo-
vali u¢inek tekocine na filtrirni material po 1 uri in
po 2 dneh (pri normalnih pogojih okoliSkega zraka).
Rezultati preprostega testa zdruzljivosti testiranih
ionskih tekocin s celuloznim filtrom, ki temelji na vi-
zualnem opazovanju, so prikazani na sliki 4.

Pri testiranju zdruzljivosti ionske tekocine s filtrir-
nim materialom na podlagi celuloze je v vseh pri-
merih najprej prislo do deformacije filtrirne mem-
brane, nekoliko kasneje pa do razpada membrane
ali do druge deformacije. Zaradi vecje ali manjse
razgradnje celulozne membrane je del celuloze za-
gotovo prisoten tudi v ionski tekocCini in ni bil viden
s prostim ocesom. Kolic¢ine celuloze v ionski teko-
¢ini nismo merili, saj je bila v ospredju zdruzljivost
celuloznega filtra. Posledi¢ne deformacije in razkroj
so dovolj veliko opozorilo, da ionske tekocine niso
zdruzljive s celuloznimi filtri, zato je treba uporabiti
druge vrste filtrirnega materiala.

3.3 Ugotavljanje zdruzljivosti z drugimi
filtrirnimi materiali

V okviru izvajanja trajnostnega testa vseh hidra-
vlicnih komponent z ionsko hidravlicno tekocino,
zaradi nezdruzljivosti ni bil uporabljen celulozni fil-
ter, temvec filter na podlagi umetnih vlaken. Test je
potekal v realnih obratovalnih razmerah ob upora-
bi industrijskih hidravlicnih komponent, preverje-
na je bila vzdrzljivost zobniske &rpalke, proporci-
onalnega ventila, hidravlicnega valja, cevovoda in
cevnih prikljuc¢kov, rezervoarja, hladilnika tekocine,

Slika 4 : UcCinek razlicnih ionskih tekocCin na filtrirni material na podlagi celuloze
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Slika 5 : Spreminjanje tlaka na povratnem filtru med trajnostnim testom [19]

razli¢nih senzorjev za zajemanje obratovalnih ve-
licin ... in tudi nadzorovano delovanje filtra. Preko
online spremljanja padcev tlaka na filtru in posre-
dno po koncanih testih je bila ugotovljena tudi
primernost drugih vrst materialov, ki so vgrajeni
v filter, npr. ohisja filtra, tesnil, podpornega mate-
riala filtrskega vlozka in drugih. Ve¢ podrobnosti
o trajnostnem testu, pogojih in poteku testiranja
ter opazovanih parametrih je na voljo v virih [18]
in [19].

Kot primer prikazuje slika 5 potek spreminjanja
tlaka na filtru med neprekinjenim testnim obrato-
vanjem v obdobju 10 dni, pri c¢emer se lepo vidi
proces kopic¢enja delcev v notranjosti filtrskega
vlozka. Testi so potekali razlicno dolgo, vse do 30
dni ali do odpovedi ¢rpalke. V filtru vgrajen mate-
rial iz steklenih vlaken ali iz drugih umetnih mate-
rialov ni kazal znakov degradacije filtrirnega ma-
teriala.

4 Zakljucek

Trend razvoja sodobnih hidravli¢nih sistemov pote-
ka v smeri ucinkovitejSih sistemov z vec¢jo gostoto
energije in uporabo novih, visokotehnoloskih hidra-
vliénih tekocin. Sodobne hidravlicne komponente
so izdelane z vedno ozjimi tolerancami, manjSimi
rezami med notranjimi gibajoCimi se deli, upora-
bljeni so boljsi materiali in boljSa kakovost povrsi-
ne. Posledi¢no lahko uporabljamo visje obratovalne
tlake, s Cimer so hidravlicne komponente manjse,
lazje in zavzamejo manj prostora. Prav tako je za-
radi manjsih rezervoarjev uporabljena tudi manjsa
koli¢ina hidravlicne tekocine, ki pa je zato veliko
bolj obremenjena. V teh primerih je za doseganje
ustrezne zanesljivosti delovanja ter dolge uporabne
dobe komponent in celotnega sistema odlocilnega
pomena ucinkovito filtriranje. Zato se je z razvojem

komponent povprecna velikost por filtra zmanjsala
z nekdaj 10 um do 20 um na zdaj 3 um do 12 um, kar
pogojuje uporabo ucinkovitejsih filtrirnin materia-
lov. Med slednje zagotovo spadajo filtrirni materiali
na podlagi celuloze.

A tudi na podroc¢ju hidravli¢cnih tekocin poteka ra-
zvoj v smeri energetsko bolj ucinkovitih tekocin,
z boljSimi mazalnimi lastnostmi, SirSim tempera-
turnim obratovalnim podrocjem, nevnetljivostjo in
vecjo prijaznostjo do okolja. Zaradi svojih odli¢nih
snovnih lastnosti so se na tem podrocju zac¢ele upo-
rabljati povsem nove tekocine, kakrsne so ionske hi-
dravli¢ne tekocine.

V prispevku je podrobneje obravnavana proble-
matika zdruzljivosti ionskih hidravlicnih tekocin s
filtrirnimi materiali. Poudarek je na filtrirnih materi-
alih povratnih filtrov, ki jih imamo za nepogresljivo
komponento vsakega hidravlicnega sistema. Razi-
skave so pokazale, da filtrirni materiali na podlagi
celuloze niso zdruzljivi z ionskimi tekocinami. Zato
se je treba celuloznim filtrom izogniti ter uporabiti
drugo vrsto enako ucinkovitega filtrirnega materia-
la, ki ni problemati¢na glede zdruzljivosti z ionski-
mi tekocinami. Zelo ucinkovitim celuloznim filtrom
se je treba izogniti tudi pri vseh drugih tehnoloskih
procesih, pri katerih se uporabljajo ionske tekocine,
ki jih je tudi treba filtrirati.
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Compatibility of filtering materials with ionic hydraulic fluids

Abstract:
Efficient filtering is often crucial in the field of machines and devices, as the safe, reliable, and long-term
as well economical operation of the entire system depends on the efficiency of the filter. This is especially
true for heavily loaded hydraulic devices. In these devices, the efficiency of the filter and the ability to
filter depend on various factors, on the type, structure, and shape of the filter material, as well as on the
operating conditions and the type of liquid being filtered.

The paper presents the problem of compatibility of new, ionic hydraulic fluids with filter materials. Based
on research related to the compatibility of filter materials with new ionic hydraulic fluids, it was realized
that it is necessary to avoid the use of otherwise very efficient cellulose-based filters.

Keywords:
hydraulic filters, filtering material, cellulose filters, ionic hydraulic fluids, material compatibility
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