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As indicagdes contidas neste prospecto
referem-se as condigdes de trabalho e casos de
aplicagdes descritas.
Em casos de aplicagdes divergentes e/ou
condi¢des operacionais, pedimos entrar em
contato com o respectivo departamento técnico.

Reservamo-nos o direito de modificagdes
técnicas sem prévio aviso.

HYDAC FILTER SYSTEMS GMBH
Industriegebebiet

D-66280 Sulzbach/Saar
Telefone (06897) 509-01
Telefax (06897) 509-9046

E-Mail: filtersystems@hydac.com
Internet: www.hydac.com

Controle de fluidos
Cartilha de

contaminacao
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* American Petroleum Institute (API)

I Classificacao de oleos-base conforme API 1509*

Grupo API*
1 I} 1 v
Tioo de Sleo Refinado  Oleo-base Oleo PAO
P hidratado sintético
Parte de hidrocarbo- <90 % >90 % >90 % 100 %
netos saturados
indice de viscosidade 80-120 80-120 >120 -
Alta polari- Menos Quase nao Sem
Polaridade dade polar polar indi-
cacgdes
Solubilidade de verniz Alta Média Fraca Fraca
Condutibilidade Boa Ruim Muito baixa Baixa

B} Composicao de 6leos hidraulicos e lubrificantes

Oleo hidraulico | m bleob
e lubrificante eo-base

+ Aditivos*

-

aditivos

Oleo-base
c\ A\ / >

Oleo
hidraulico &
luprificante

M
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* Exemplos deaditivos

— Agente de melhoria VI

— Redutor do ponto de fluidez
— Inibidor de oxidagédo

— Inibidor de corrosao

— Anti-desgaste

— Anti-espuma

Fluido operacional

Oleo mineral conf.
DIN 51524 ou
1ISO 11158

Dificilmente inflamavel
conf. DIN 5150 ou
ISO 12922
Rapidamente

biodegradavel conf.
ISO 15380

Oleos lubrificantes
conf. DIN 51517

Lubrificante H1

Lubrificante H2

Lubrificante H3

I Classificacao de odleos hidraulicos segundo DIN

Caodigo Densidade a 15 °C
(kg/m?)

H, HL, HLP, HV, HLPD 860
HFA/HFB 1000
HFC 1090
HFDR, HFDS 1200
HETG 930
HEES 940
HEPG 1100
HEPR 890
CL, CLP, CG 860

I Oleos alimentares conf. NSF Internacional

LLubrificantes de grau alimenticio (FG)*
,Oleo alimentar®

Contato ocasional com alimentos,
tecnicamente inevitavel inofensivo

Contato com alimentos ndo permitido.
Aplicagado somente fora do processo
de produgao fechado

Oleos soltveis para limpeza ou
protegdo antiferrugem da maquina

w PT7.603.1/07.18
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1SO VG
(DIN 51519)

10
15
22
32
46
68

100
150
220
320
460
680
1000
1500

Viscosidade ponto médio (40 °C) e
viscosidades aprox. em mm?s a

0°C 40°C  50°C  100°C

8 (1,7 E) 46 4 1,5

12 (2E) 6,8 5 2,0

21 (3 E) 10 8 2,5

34 15 11 3,5

55 22 15 45

88 32 21 55

137 46 30 6,5

219 68 43 8,5
345 100 61 1
550 150 9 15
865 220 125 19
1340 320 180 24
2060 460 250 30
3270 680 360 40
5170 1000 510 50
8400 1500 740 65

dois 6leos minerais

Quanto mais alto o indice de viscosidade de um éleo, tanto menos sua vi

Viscosidadef

alta

baixa

I Viscosidade - Comparacéao 1SO / SAE

Classificagao
aproximada dos

Oleos  Oleos de
de transmissao
motor  automotivos
SAE SAE
5W
10w 70 W
75 W
15 W
20W 80w
30
40 85 W
50 90
140
250

I indice de viscosidade conf. ISO 2909 - comparacso de

baixa

40°C 100 °C alta

se altera a dil p

indice de viscosidade baixo

Temperatura

I Tipos de contaminacéao

"—-r-r
—

——

e

| Contaminacao sélida

— Corindo, crosta 6xido de ferro,
particulas de ferrugem

— Metais de desgaste, ferro, cobre,
estanho, zinco...

— Fibras, particulas de borracha e
vernizes

B Contaminacao liquida

— Agua de resfriamento
— Vapor

| Contaminacao gelatinosa

— Envelhecimento de ¢leo / Verniz
— Mistura de éleos
— Aditivo separador (Dropout)

| Contaminacao gasosa

- Ar
— Gases de processo

o1 PT7.603.1/07.18



Il Causas da contaminacao no dleo

Causa

— Contaminag&o por montagem

— Contaminagéo pelo ambiente

— Reenchimento de fluido hidraulico
— Processos de desgaste interno

Sl — Envelhecimento de 6leo

— Humidade do ar ambiental

— Vazamentos de radiadores

— Agua de processo / vapor de processo
— Vazamentos de vedagdes

— Lavadoras de alta pressao

— Processos quimicos

Liquido (Incinerag&o, Oxidagéo, Neutralizagéo)

— Envelhecimento do 6leo

— Mistura de 6leos

Gelatinoso

— Misturas
— Remogao de gases do 6leo

Gasoso

© PT7.603.1/07.18

I Consequéncias da contaminacao

Consequéncias

— Desgaste abrasivo

— Aumento de vazamento

— Falha de componentes

— Impreciséo de controle

— Bloqueio de émbolos de controle

— Vida util operacional do fluido curta

Sélido

— Corrosdo

— Diminuigéo da viscosidade dinamica
+ Diminui¢do da espessura do filme lubrificante
+ Contato entre superficies
» Desgaste

Liquido — Alteragado da consisténcia do 6leo

» Formagao de produtos de envelhecimento do 6leo acidos
* Formagao de lodo
+ Aumento da velocidade de envelhecimento do 6leo

— Danos por cavitagdo

— Diminuigéo de folgas lubrificadoras por deposi¢céo
» Aumento do atrito e temperatura
* Aumento de desgaste dos mancais
— Mal funcionamento de valvulas
+ Comportamento de controle instavel
— Danos de vedagdes dinamicas
» Vazamentos
— Obstrugéo de elementos filtrantes
« Vida operacional curta devido formagao de lodo
— Elevada temperatura de mancais devido incrustagdes

Gelatinoso

— cavitagdo
— Oxidagao
— Superaquecimento local do 6leo
» Aumento da velocidade de envelhecimento do 6leo

Gasoso « Impreciséo de controle

~ PT7.603.1/07.18
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Contaminag&o por particulas solidas

Determinagéo do cédigo ISO

I Classes de pureza conforme 1SO 4406

Na ISO 4406 as quantidades de particulas sdo averiguados cumulativamente, quer
dizer > 4 ym(c), >6 pm(c) e >14 pm(c) (manualmente por meio de filtragéo do fluido
através de uma membrana de analise ou automaticamente com contadores de

particulas) e agregados a indices.

Classe
1ISO

0 ~NO O~ WN-=O

> 28

Quantidade de particulas/100

Mais que
0,5
1
2
4
8
16
32
64
130
250
500
1.000
2.000
4.000
8.000
16.000
32.000
64.000
130.000
250.000
500.000
1.000.000
2.000.000
4.000.000
8.000.000
16.000.000
32.000.000
64.000.000
130.000.000
250.000.000

ml

Até inclusive
1

2

4

8

16

32

64

130

250

500

1.000

2.000

4.000

8.000
16.000
32.000
64.000
130.000
250.000
500.000
1.000.000
2.000.000
4.000.000
8.000.000
16.000.000
32.000.000
64.000.000
130.000.000
250.000.000

Carga de contaminante
(ACFTD)

[mg/l]

Exemplo: Coédigo ISO 18/16/13

Quantidade de particulas por ml

2.500.000
1.300.000
G40.000
320.000
160.000
80.000
40.000
20,000
10.000
5.000
2.500
1.300
G40

320

160

&0

40

20

10

5

2,5

13

0,64
0,32
0,16
0,08
0,04
0,02
0.0

w

Exemplo:
Maior que
Maior que
Maior que

4pm, = 2340
Bpm,, = 585
T pm, =

= {8/ 16/

b
1 -

pureza

& Classe de

ar

E- 1B L R T B

=4pm) (=6 u?'n} (=14 pm

© PT7.603.1/07.18



Contaminagao por particulas sélidas
I Classes de pureza conf. SAE AS 4059

Como a ISO 4406, a SAE AS 4059 descreve a concentragédo de particulas em fluidos.
Os processos de analise podem ser utilizados analogos a ISO 4406 e NAS 1638.

Tamanho I1SO 4402

Calibracédo ou contagem ética* =117 EllE
Ta_manhq I_SO 1117‘1,_ca1i*bragéo ou >4 um >6 um
microscépio eletrénico © ©
Codificagdo de tamanho A B
000 195 76
00 390 152
(1} 780 304
1 1.560 609
o 2 3.120 1.220
g 3 6.250 2.430
E 4 12.500 4.860
§ 5 25.000 9.730
§ 6 50.000 19.500
@ 7 100.000 38.900
©
© 8 200.000 77.900
9 400.000 156.000
10 800.000 311.000
1" 1.600.000 623.000
12 3.200.000 1.250.000

*

Tamanho de particula averiguado conf. dimensao mais longa
** Tamanhos de particulas averiguados conf. didametro do circulo projetado com
igual area de superficie

(HYDAC]
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As classes de pureza se baseiam no tamanho de particula, da quantidade e da
distribuigdo de particulas. Sendo que o tamanho de particula averiguado depende do
método de medigao e da calibragéo, os tamanhos de particulas sdo identificados com
letras (A - F).

Max. concentragao de particulas (particula/100 ml)

> 15 um > 25 uym > 50 uym >100 pm
> 14 um, >21 um, >38 um,, >70 um,,
C D E F
14 3 1 0
27 5 1 0
54 10 2 0
109 20 4 1
217 39 7 1
432 76 13 2
864 152 26 4
1.730 306 53 8
3.460 612 106 16
6.920 1.220 212 32
13.900 2.450 424 64
27.700 4.900 848 128
55.400 9.800 1.700 256
111.000 19.600 3.390 512
222.000 39.200 6.780 1.020
[HYDAC)
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Contaminag&o por particulas solidas

I Classes de pureza conf. ISO 1638

Como a ISO 4406 e a SAE AS 4059, a NAS 1638 descreve a concentragédo de
particulas em liquidos. Este standard porém como Norma nédo é mais valido, mas na
pratica gosta de ser utilizado devido a seu simples manuseio (somente um nimero de
identificagdo).

Os métodos de analise podem ser utilizados andlogo a ISO 4406

Ao contrario da ISO 4406, na NAS 1638 sao contadas determinadas faixas de
tamanhos de particulas e a estas associadas nimeros de identificagdo.

Numero de particulas em amostra de 100 ml

Tamanho de particula (pm)

5-15 15-25 25-50 50-100 >100

00 125 22 4 1

0 250 44 8 2 0

1 500 89 16 3 1
o 2 1.000 178 32 6 1
% 3 2.000 356 63 1 2
c
E 4 4.000 712 126 22 4
‘g 5 8.000 1425 253 45 8
g 6 16.000 1.850 506 90 16
; 7 32.000 5.700 1.012 180 32
E 8 64.000 11.600 2.025 360 64
° 9 128.000 22.800 4.050 720 128

10 256.000 45.600 8.100 1.440 256

1 512.000 91.200 16.200 2.880 512

12 1.024.000 182.400 32.400 5.760 1.024

PT 7.603.1/07.18
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Contaminago por particulas sélidas

I Foto comparativa para classes de contaminacao

1SO 4406 Classe 14/12/9
SAE AS 4059 Classe 4

NAS 1638 Classe 3

1SO 4406 Classe 15/13/10
SAE AS 4059 Classe 5

NAS 1638 Classe 4

Ampliagédo: x 100
Volume de 6leo: 100 ml
1 trago na escala = 10 ym

HYDAC

1SO 4406 Classe 16/14/11
SAE AS 4059 Classe 6

NAS 1638 Classe 5

1SO 4406 Classe 17/15/12
SAE AS 4059 Classe 7

NAS 1638 Classe 6

Ampliagdo: x 100

Volume de 6leo: 100 ml
1 trago na escala = 10 ym

PT 7.603.1/07.18
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Contaminag&o por particulas sélidas

1SO 4406
SAE AS 4059
NAS 1638

1SO 4406
SAE AS 4059
NAS 1638

Ampliagédo: x 100

Volume de 6leo: 100 ml

Classe 18/16/13
Classe 8
Classe 7

Classe 19/17/14
Classe 9
Classe 8

1 trago na escala = 10 ym

HYDAC

1SO 4406
SAE AS 4059
NAS 1638

1SO 4406
SAE AS 4059
NAS 1638

Ampliagdo: x 100

Volume de 6leo: 100 ml

Classe 20/18/15
Classe 10
Classe 9

Classe 21/19/16
Classe 11
Classe 10

1 trago na escala = 10 ym

PT 7.603.1/07.18
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Contaminag&o por particulas solidas

I Exemplos de contaminacgao por particulas sdlidas

1SO 4406 Classe 22/20/17 Predominante ferrugem,
SAE AS 4059 Classe 12 Aditivos (particulas brancas)
NAS 1638 Classe 11
Efeito:
— Forte envelhecimento de ¢éleo
— Mal funcionamento de bombas,
valvulas
— Desgaste, na maioria &gua no 6leo
produtos de envelhecimento do
éleo
Efeito:
— Bloqueio de filtro
— Acuimulo de lodo no sistema
1SO 4406 Classe 23/21/18
SAE AS 4059 Classe 13
NAS 1638 Classe 12

Lascas metalicas (chips de fluxo)

Efeito:

— Mal funcionamento de bombas, valvulas
— Desgaste de vedacdes

— Fugas/vazamentos

— Envelhecimento do 6leo

Ampliagédo: x 100
Volume de éleo: 100 ml Ampliagéo: 48 vezes
1 trago na escala = 10 ym 1 trago de graduagéo = 45 pm

HYDAC HYDAC

PT 7.603.1/07.18
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Contaminag&o por particulas sélidas

Particulas resp. cavacos de
bronze, latdo ou cobre

Efeito:

— Mal funcionamento de bombas,
valvulas

— Envelhecimento do 6leo

— Vazamentos

— Desgaste de vedagdes

Residuo gelatinoso

Efeito:*
— Bloqueio de filtro
— Acumulo de lodo no sistema

Silicatos resultantes da auséncia ou
insuficiente filtro de respiro

Efeito:*

— Forte desgaste em componentes

— Mal funcionamento de bombas,
valvulas

— Desgaste de vedagoes

Ampliagéo: 48 vezes

1 trago de graduagéo = 45 ym
[HYDAC)

Particulas de pintura (vermelho-
marrom)
Particulas de plastico (azul)

Efeito:

— Mal funcionamento de bombas,
valvulas

— Desgaste de vedagdes

Fibras resultantes de contaminagéao
inicial, tanque aberto, panos de
limpeza etc.

Efeito:*

— Entupimento de bicos injetores

— Vazamento/furas em valvulas de
assento

Ampliagéo: 48 vezes
1 trago de graduagéo = 45 ym

HYDAC

PT 7.603.1/07.18
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Contaminag&o por particulas solidas
I Exigéncias a pureza de 6leos hidraulicos e lubrificacao
Pressao baixa/média Pressao alta pressao muito alta
<140 bar 140 ... 200 bar > 200 bar
(Condigdes moderadas) (baixas/médias a (pressao alta a condigoes
Condigoes ruins') ruins’)
1SO 4406 Grau de filtragdo pm 1SO 4406 Grau de filtragdo pm 1SO 4406 Grau de filtragao

Classe de pureza meta Classe de pureza meta Classe de pureza meta um
Bombas / motores
Engrenagem ou palhetas 20/18/15 20 1911714 10 18/16/13 5
Pistao 19/17/14 10 18/16/13 5 17/15/12 3
Palhetas variaveis 18/16/13 5 17/15/12 3 nao exigido nao exigido
Pistoes variaveis 18/16/13 5 17/15/12 3 16/14/11 32
Acionamentos
Cilindros 20/18/15 20 19/17/14 10 18/16/13 5
Acionamentos hidrostaticos 16/15/12 3 16/14/11 32 15/13/10 32
Bancadas de teste 15/13/10 32 15/13/10 32 15/13/10 32
Valvulas
Valvula de retencdo 20/18/15 20 20/18/15 20 19/17/14 10
Valvula direcional 20/18/15 20 19/17/14 10 18/16/13
Valvula reguladora de vazéo standard 20/18/15 20 19/17/14 10 18/16/13 5
Valvula de assento 19/17/14 10 18/16/13 5 17/15/12 3
Valvula proporcional 17/15/12 3 17/15/12 3 16/14/11 32
Servovalvulas 16/14/12 32 16/14/11 32 15/13/10 32
Mancais
Mancais deslizantes 18/15/12 10 ndo exigido nao exigido ndo exigido néo exigido
Transmissoes ¥ 17/15/12 10 ndo exigido nao exigido ndo exigido néo exigido
Rolamentos de esferas ¥ 15/13/10 32 nao exigido nao exigido nao exigido nao exigido
Rolamentos de roletes 16/14/11 5 nao exigido nao exigido nao exigido nao exigido

I Exigéncias de pureza ao Diesel
1SO 4406:1999 Grau de filtragdo pm
Classe de pureza meta ISO 4406

Tanque 18/16/13 5 pm (elementos de passagem Unica)
Sistema de injecao 12/10/8 5 pm (elementos de passagem Unica)

1) Condigdes ruins podem ocorrer devido a grandes oscilagdes de pressao, picos de presséo, Para a pureza do sistema recomendamos, executar sempre uma classe melhor do que
frequentes partidas frias, penetragéo de contaminantes extremamente alta ou a existéncia a pureza exigida para os componentes mais sensiveis. Filtragdo de enchimentof/filtragao
de agua. de lavagem no minimo uma unidade de filtragdo mais fina do que a filtragdo do sistema.

2) Podem ser necessarios dois ou mais filtros de sistema do grau de filtragdo recomendado, Conforme DIN 51524, para 6leo hidraulico novo, deve ser assegurada uma pureza de
para alcangar e manter a classe de pureza meta desejada. 1SO 21/19/16.

3) Valido na faixa de didametro médio

(HYDAC] [HYDAC]

N
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Contaminagao liquida

I Ponto de saturacao

Agua dissolvida

Abaixo do ponto de saturacdo

— Agua esta presente sob forma dissolvida — como umidade
no ar

— Todas as moléculas de agua sao depositadas em
componentes de dleo polar (p.ex. aditivos, particulas,
produtos de envelhecimento do 6leo)

Agua livre

Abaixo do ponto de saturacdo

— Agua esta presente como emulsdo (semelhante a neblina),
onde finissimas goticulas de agua estdo distribuidas numa
suspensao estavel no oleo. Isto resulta num turvamento
do 6leo

— Agua esta presente em forma livre, que geralmente se
deposita no fundo

B Limite de saturacao de agua em odleo

1200

1000

Agua livre 'S ¢

600 1 e emulsionada

Teor de agua [ppm]
N
o
S

200 Agua dissolvida

-20 -10 0 10 20
Temperatura [°C]

PT 7.603.1/07.18
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T
30

40

I Curvas de saturacao de agua

'E' GrupoV |
o
Z - - =
© = =
E Diesel
£y Grupo IV E
b i
3 —
O -
B o -
g o
g - =
5 o -
© = =
3 —
Grupo |, II, I = e e ———— =
p—— e

Temperatura [°C]

i Vida atil de mancais em funcéao do teor de agua

Vida util relativa
de rolamentos

0,06 0.1 05 1
Teor de agua [%]
Fonte: FAG/Schaeffler
[HYDAC]

PT 7.603.1/07.18

N
o



PT 7.603.1/07.18

(=}

Contaminag&o gelatinosa (produtos de envelhecimento de 6leo / verniz)
I Verniz - Método de analise

Analises de laboratério - Verniz:
— MPC (MembranPatchColorimetry)
com base naASTM D7843-12

CO000e®

Analises de laboratério - especial:
— Medigao de particulas a 20 °C e 80 °C
com base na ISO 11500

Quantidade de particulas numa amostra de 6leo

43000 47244 - a22°C = a80°C
gy — Diferenca de particulas

_ 40000
€

Ty 35000
o
Q

E P00
S
K

= 25.000
©
o

3 20000
()
8

3 15.000
=

S 1000
(¢}

5.000

LI 267 3 2
a
» & pm = 1d gm
[HYDAC)

3

)
5]

=

Classe de pureza conf. ISO 4406

I Fotos exemplo

Embolo de
valvula com
dep6ositos

Membrana de filtro antes
e depois da separagdo de
verniz

Provas de dleo a temperatura
ambiental com ligeira turvagao

I Fotos tipicas de depésitos numa turbina a vapor

Manga de acoplamento

Aletas do radiador de 6leo (lado do 6leo)

[HYDAC)

Dentes de engrenagem
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Contaminago gasosa

I Solubilidade de ar em dleo I Capacidade de separacao de ar para 6leos novos
Dependente de pressao e temperatura Valores limite de padrodes tipicos para 6leo novo
A20°Ce1bar ISO tipo/VG 32 46 68 100 (150) (>320)

(Pressao atmosférica) Oleo de turbina

aprox. 10 % ar dissolvido 5 5 6 X X X
o — em 100 litros de 6leo aprox. 10 2Gflile, B0
2 { litros de ar Fluido hidraulico HLP/
_ ~ HM 5) 10 13 21 32 X
20°C Com redugao de pressdo para DIN 51524/2, 1ISO 11158
0,8 bar '

3

apenas 8% do ar ainda é soluvel
— em 100 litros de 6leo sdo
liberados 2 litros de ar!

©

Quantidade de ar
dissolvido [vol.-%]

] 05 1.0 15 20 25
Pressao [bar]

| Fotos exemplo
I Envelhecimento de fluido por cavitacao

Bolha de ar

Area Pressao Tempera- l
tura
A 1 bar 38 °C
F 69 bar 766 °C
H 138 bar 994 °C &
| 207 bar 1140 °C Carvéo de dleo / verniz

PT 7.603.1/07.18
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I Carteira de produtos
Tipo de contaminagao Aparelhos de medigao (online / offline) Processos de separacao / aparelhos de tratamento de éleo
4 L Elemento filtrante
(= -
L
oy
ContaminationSensor Metallic ContaminationSensor |I‘ 3
CS 1000 MCS 1000 I
Sélido T
ContaminationSensor Module FluidControl Unit MobileFiltration Unit OffLine Filter OffLine Filter BiDirectional
Economy CSM-E FCU 1315 MFU OLF 5 OLFBD
Evaporagao a vacuo coalescer/aglutinar Superabsorvente
"
&’ e
AquaSensor FluidAqua Mobil OffLine Separator MobileFiltration Unit
AS 1000 & AS 3000 FAM oLs MFU
Liquido - -
-
l.q e e
= —
ContaminationSensor Module FluidControl Unit LowViscosity Housing Agquamicron
Economy CSM-E FCU 1315 Coalescer Diesel LVH-CD AM
Filtragao a frio Trocador de ions
#
Gelatinoso
VarnishElimination Unit lon eXchange Unit
U-F IXU
Secagem a vacuo
o
| Gasoso i
3
g
~ FluidAqua Mobil OXiStop
IS FAM OXS
I [HYDAC) [HYDAC]
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