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CONTAMINATION

CONCEPTS

Solid contamination

Liquid contamination

Gaseous contamination

Condition Monitoring
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Mistura de fluido externo / Mistura de óleo

Pressão de operação / temperatura / vazão

Aditivos

Eletrostática

Tipo de óleo / qualidade do óleo

Características de lubrificação

Contaminação Sólida Particulada

Desgaste de componentes

Contaminação gasosa (ar)

Envelhecimento do óleo / Verniz

Contaminação da água

Influências ambientais

Fluidos. Limpos. Monitorados.
A solução certa para cada desafio
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* Exemplo de aditivos:

ÅAgentes de melhoria de VI

ÅAgentes de redução do ponto 

de fluidez

ÅAgentes redutores de oxidação

ÅAgentes redutores de corrosão

ÅAntidesgaste

ÅAntiespumante

= +
Óleo hidráulico 

o lubrificante
Óleo base Aditivos *

Óleo base Aditivos

Óleo 

Hidráulico & 

Lubrificante

Consciência para fluidos.
Aditivos
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ISO VG 

(DIN 51519)

Medium point viscosity (40ÁC) and approx. viscosities 

in mm2/s at
Approximate classification of the

0ÁC 40ÁC 50ÁC 100ÁC

Motor oils

SAE

Automobile 

transmission fluids 

SAE

5 8 (1.7 E) 4.6 4 1.5

7 12 (2 E) 6.8 5 2.0

10 21 (3 E) 10 8 2.5

15 34 15 11 3.5 5W

22 55 22 15 4.5
10W

70W

75W
32 88 32 21 5.5

46 137 46 30 6.5 15W

20W68 219 68 43 8.5

80W
100 345 100 61 11 30

150 550 150 90 15 40 85W

220 865 220 125 19 50 90

320 1340 320 180 24

140460 2060 460 250 30

680 3270 680 360 40

1000 5170 1000 510 50
250

1500 8400 1500 740 65

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Viscosidade ISO VG



6 All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights. © 2022 HYDAC International GmbH

Consciência para fluidos.
Tipo de Óleo
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Consciência para fluidos.
Tipo de Óleo

Dificilmente inflamável 

conforme DIN 5150 ou 

ISO 12922

HFA: 

Emulsões de óleo em água

80% de água  

HFC: 

Soluções de polímeros em água

35% de água

(Glicol, Polialquileno)

HFDR: (HOUGHTON SAFE 1120)

Fluidos sintéticos anidros compostos 

por ésteres fosfatos

HFDU:  (QUINTOLUBRIC)

Fluidos sintéticos anidros compostos 

por ésteres fosfatos e Poliolester

HFB:

Emulsões de óleo em água 

40% de água 
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Consciência para fluidos.
Influência do Ambiente

Papel e Celulose Automotivo Energia

Açúcar e Álcool. Siderurgia. Refinaria.
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O desafio
A contaminação de fluidos nunca pode ser evitadas

Usuário

Reservatório

Abastecimento

Serviço de 

Limpeza
Componentes

Hidráulicos

Bomba

Manutenção /Serviço

Abastecimento

Contaminação Sólida

Contaminação Líquida

Contaminação por Gel

Contaminação Gasosa

Manutenção /Serviço

Ilha de

Válvulas
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1. Areia

2. Fibras

3. Respingos de solda

4. Produtos de oxidação

5. Partículas de metal

6. Ferrugem

7. Grão de borracha

8. Partículas de Pintura

1

2

3

4

5

6

7

8

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Exemplos de contaminação sólida
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Fluidos. Limpos. Monitorados.
Tamanho relativo
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Ç Pressão de contato

Gearbox 

1.5GPa

15000 bar

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Tamanho Relativo ï Turbinas
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Desgaste por abrasão

Desgaste por erosão

Partículas pequenas sob alta 

pressão, resulta em uma 

velocidade de impacto muito 

grande.

Partículas pequenas 

ñraspandoò entre as 

superfícies com a perda da 

lubrificação

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Danos ao sistema por desgaste
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Fluidos. Limpos. Monitorados.
Como medir?
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Monitoramento confiável de fluidos industriais
Classificação de contaminação sólida de acordo com ISO4406

Classificação de contaminação

ISO-Code Partikelanzahl / 100ml
(nach ISO 4406) von bis

0 0,5 1

1 1 2

2 2 4

3 4 8

4 8 16

5 16 32

6 32 64

7 64 130

8 130 250

9 250 500

10 500 1000

11 1000 2000

12 2000 4000

13 4000 8000

14 8000 16000

15 16000 32000

16 32000 64000

17 64000 130000

18 130000 260000

19 260000 500000

20 500000 1000000

21 1000000 2000000

22 2000000 4000000

23 4000000 8000000

24 8000000 16000000

25 16000000 32000000

26 32000000 64000000

27 64000000 130000000

28 130000000 250000000

15 / 13 / 10
>4µm   >6µm  >14µm (4406:1999)
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Monitoramento confiável de fluidos industriais
Classificação de contaminação sólida de acordo com ISO4406

Classes de limpeza de acordo com a ISO 4406 New oil in barrel (ISO 22/20/17) New oil in tanker (ISO 19/17/14)

Necessary for cylinders (ISO 19/17/14) Necessary for servo valve (ISO 16/14/11)

Componente 

hidráulico
Classe de 

pureza até

Bomba de engrenagem 19/17/14

Bomba de pistão 18/16/13

Bomba de palhetas 

ajustável
17/15/12

Bomba de pistão 

ajustável
17/15/12

Cilindros 19/17/14

Acionamentos 

hidrostáticos
16/14/11

Válvula de retenção 20/18/15

Válvula direcional 19/17/14

Válvula de gatilho 18/16/13

Válvula proporcional 17/15/12

Servoválvula 16/14/11

Examples of recommended cleanliness 

classes by the component manufacturer
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Servoválvula

Pressão de trabalho >200 bar

Qual é o componente mais sensível, bem 

como sua pressão de trabalho?

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Definir o nível de limpeza requerido
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V = 10.000 L

10 

gramas

ISO 19/17/14

NAS 8

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Conceito
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Abaixo do ponto de saturação
Ễ A água está presente no óleo em forma dissolvida (como a água que está 

presente no ar úmido).

Ễ Todas as moléculas de água são adsorvidas em componentes 

polares do óleo (por exemplo, aditivos, partículas, produtos de 

degradação do óleo).

Excedendo o ponto de saturação
Ễ A água está presente como uma emulsão (semelhante à névoa), pela qual 

as gotículas de água mais finas são distribuídas em uma suspensão estável 

por todo o óleo. Isso resulta em uma turvação do óleo.

Ễ A água está presente na forma livre, normalmente se depositando na base 

do reservatório.

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Formas da água presente no óleo
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Água no óleo surge, por exemplo, através de:

Á Efeitos de condensação/umidade;

Á Vazamento de resfriadores, tubulação

Á Entrada de água através de vedações, respiro do tanque

Á Limpeza incorreta da máquina

Á Má armazenagem de barris (sucção de água em tambor 

de óleo novo com fortes flutuações de temperatura)

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Causas
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Corrosão / Cavitação

Formação de lodo

ÂCorrosão ÂMudanças  nas propriedades  do óleo

ÂGeração de produtos ácidos de degradação do óleo

ÂAumento da velocidade de envelhecimento do óleo

ÂFormação de lodo

ÂRedução  da Viscosidade  Dinâmica

ÂRedução da espessura do filme lubrificante

ÂContato metal com metal

ÂRedução da vida útil do óleo

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Consequências
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Ponto de saturação 

ñMeguin Hydraulikoel 

HLP 32ò

200 ppm (0,02%) à 50ºC

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Como medir a concentração da água no óleo ï Mudança de filosofia 

%Sat ideal Ò 45%
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Â Mais de 20% das falhas em sistemas hidráulicos e de 

lubrificação são devidas à contaminação dos fluidos pela 

água.

Â A água faz com que os fluidos 

Â envelheçam mais rapidamente, 

Â percam suas propriedades protetoras e 

lubrificantes;

Â cavitação, 

Â depósitos, 

Â bloqueios de filtros, 

Â problemas de regulagem e controle, 

Â danos aos elementos da máquina, 

Â desgaste, 

Â fadiga e muito mais.

Â Paradas de produção, altos custos de reparo e custos 

explosivos do ciclo de vida. Água livre

2

3

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Contaminação por água
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Custos mais altos causados por:

ÂAlto grau de desgaste

ÂAumento do vazamento

ÂFalha de componente

ÂBloqueio de elementos filtrantes

ÂDanos por cavitação

ÂOxidação

Â Imprecisões de controle

ÂAvarias em válvulas

ÂCorrosão

ÂRisco de explosão

ÂVida útil curta dos fluidos

Ą Aumento do Custo do Ciclo de Vida ñLCCò

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Consequências da contaminação no fluido
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OUR SOLUTION FOR

CONDITION MONITORING

Solid contamination

Liquid contamination

Gaseous contamination

Condition Monitoring
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Monitoramento confiável de fluidos industriais
Teoria do monitoramento das condições
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otimizado

Preditiva
Baseado 

em 
Condições

\

Monitoramento confiável de fluidos industriais
Curva de Manutenção
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Monitoramento confiável de fluidos industriais
Sensor de contaminação CS1000

Comunicação

Â RS485 com protocolo HYDAC HSI proprietário 

Â Saídas Analógicas & de Comutação

Â (Especial) Sinal CAN

Monitoramento de limpeza de óleo para hidráulica e lubrificação

ÂDetec­«o de part²culas s·lidas a partir de 4ɛm em ·leos 

hidráulicos e lubrificantes

Â Classificação de limpeza de acordo com ISO4406 /NAS/SAE

ÂVisualiza­«o de contagem de part²culas acc. ISO4406: >4ɛm, 

>6ɛm, >14ɛm

Â Monitoramento de limites de contaminação

Â Exibição física para uso de dados no local

Â Certificação DNV-GL Marine

A partir do 2S 2025 / 1S 2026:

Nova edição CS1500

Novos recursos:

ÂConectividade via Modbus  RTU/TCP, 

MQTT...

ÂAcesso e configuração simplificados via 

navegador da web (Wi-Fi)

ÂArmazenamento de dados

Â Integração direta em controladores (SCADA, 

PLC...)
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Princípio de funcionamento

Â Extinção/absorção de luz

Â Um feixe de luz é enviado através do fluido

Â Partículas que reduzem a intensidade do feixe de luz

Monitoramento confiável de fluidos industriais
CS1000 ïprincípio de medição

Partículas

Origem da luz Fotodetector

Fluxo de 

fluido

Comportamento do sinal quando as partículas passam:

P: intensidade de luz recebida

ȹP: Queda de intensidade de luz recebida/delta
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Â Detecção de partículas metálicas em óleo lubrificante ï Férrico / Não-Férrico

Â Classificação de partículas por tamanho ï 70ɛm ... 500ɛm (Fe) de acordo com a 

versão*

Â Apresentação dos resultados como taxa de partículas ao longo do intervalo de 

tempo configurável

Â Resultados como contagens cumulativas de 

Â partículas

Â Certificação DNV-GL Eólica e Marítima

Â Além do monitoramento de vibração

Monitoramento confiável de fluidos industriais
Metallic Contamination Sensor MCS1000

Comunicação
Â RS485 com ModBus RTU

Â Ethernet com ModBus TCP

Â CANOpen

Â Saídas Analógicas & de Comutação

Â Mini-USB ï Serviço e Configuração

Soluções de retrofit personalizadas

Â İñ MCS1300 ï70µmé 150µm (Fe) & 200µmé 500µm (nFe)

Â Ĳñ MCS1400 ï100µmé 200µm (Fe) & 300µmé 600µm (nFe)

Â 1ñ MCS1500 ï200µmé 500µm (Fe) & 550µmé 1000µm (nFe)

Contador de partículas para monitoramento de rolamentos e engrenagens

FE A: 70-100µm

FE B: 100-150µm

FE C: >150µm

NFE D: 200-350µm

NFE E: 350-500µm

NFE F: >500µm

*3 Versões para aplicação apropriada

Â Design específico do sistema

Â Acessórios de instalação necessários

Â Sensores adicionais para análise avançada
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Fluxo 

de óleo

=

=

Detecção de partículas Fe magnéticas

Detecção de partículas Fe não magnéticas

Monitoramento confiável de fluidos industriais
Princípio de medição
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Fe: rolamentos de rolos, sistemas 

de dentes de engrenagem de 

caixas de engrenagens 

industriais, engrenagens em 

bombas.

nFe: Rolamentos de rolos com 

gaiola de latão (frequentemente 

usados em grandes redutores 

industriais), mancais lisos, corpos 

de bomba feitos de alumínio

Monitoramento confiável de fluidos industriais
Leitura dos dados
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Monitoramento confiável de fluidos industriais
Comparação medição ï CS e MCS
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Monitoramento confiável de fluidos industriais
Sensores de Água AS1000 & AS3000

Comunicação

Â RS485 com protocolo HYDAC HSI proprietário 

Â Saídas Analógicas & de Comutação

Sinergias com outros sensores

Monitoramento de parâmetros de óleo e diesel

Â Kits com sensores de contaminação HYDAC

Â Acessórios de instalação necessários

Â Sensores adicionais para análise avançada

Â Temperatura [-25 .. 100ÁC]

Â Saturação relativa da água [0 .. 100%]

Â Detecção de vazamento em sistemas hidráulicos e de 

lubrificação

Â Aplicável para óleos hidráulicos, óleos lubrificantes e diesel

Â Certificação DNV-GL Marine

AS3000 para uso no local
Â Visor com visualização de dados de medição

Â Botões para configuração do sensor no local
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Monitoramento confiável de fluidos industriais
Sensor de condição HYDAC HLB1400

Comunicação

Â RS485 com protocolo HYDAC HSI

Â Saídas Analógicas & de Comutação

Sinergias com outros sensores

Monitoramento de vários parâmetros de óleo

Â Kits com sensores de contaminação HYDAC

Â Acessórios de instalação necessários

Â Sensores adicionais para análise avançada

Â Temperatura [ -25 .. 100ÁC]

Â Saturação relativa da água [0 .. 100%]

Â Permissividade/constante dielétrica [1 .. 10]

Â Permissividade/Mudança da constante dielétrica [%]

Â Condutividade [0 .. 100 nS/m]

Â Mudança de condutividade [%]

Â Detecção de fluido de terceiros

Â Monitoramento do envelhecimento do óleo

Â Certificação DNV-GL Marine

Example: Accelerated oil aging monitoring based 

on cyclic thermal impact (heating/cooling).

Source: HYDAC Filter Systems GmbH 
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Monitoramento confiável de fluidos industriais
Módulos de Monitoramento - FMM
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Reliable Industrial Fluids Monitoring
Condition Sensor Interface CSI-C-11

Multiple HYDAC Sensors at once

Â 2 Sensors with digital output ïCS, MCS, HLB

Â 4 Sensors with analog output ïPressure, Temperature, Water etc.

Â Robust IP66 housing 

Â Seamless function with LTE Routers for 

ultimate connectivity

Â Retrofit mounting plate

Wide range of functions
Â Measurement fluid-data management

Â Sensor configuration

Â Contamination limits assistant with notifications

Â Measurement information for reports

Â Local data availability via wireless digital interface ïno App!

Simple integration

Communication
ÂWi-Fi for wireless connection

Â Ethernet with ModBus TCP/ MQTT/ REST-API

Â RS485 with ModBus RTU
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Reliable Industrial Fluids Monitoring
Condition Monitoring Package CMP ïApplication-specific oil monitoring modules 

Motor pump unit  HYDAC CS1000 Sensor

Â Independent fluid conditioning

Â Reliable measurement results

Â Air bubble suppression module

HYDAC CSI-C-11 Logger

Â Sensor data management

Â Local data availability via wireless digital 

interface ïno App!

Â Contamination limits assistant with notifications

Â Measurement information for reports

Â Data transfer via ModBus or MQTT

Â Fine particle contamination monitoring in oil

Â Cleanliness classification according to ISO4406 

/NAS/SAE

Â Contamination limits monitoring

Â DNV- GL Marine certification

HYDAC MCS1000 Sensor

Â Metal particle counter for oil

Â Particle classification ïFerric / Non-Ferric

Â DNV- GL Marine & Wind certification

HYDAC HLB 1400 or Water Sensor

Â Oil condition monitoring

ÂWater saturation & Temperature 

Â Conductivity and permittivity

Simple integration

Â Modular design

Â Holding/ mounting plate

Â Hydraulic and electric accessories
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Caminho de dados para negóciosMachine

Sensores para 

aquisição de 

dados

Hydac CSI

- Conexão e 

memoria para 

dados de sensores

- Interface para

transferência de 

dados

Transferência de 

dados 

unidirecional via 

conexão móvel 

segura

Router Mobile Network Internet
Hydac SFC

Possíveis redes 

móveis: E, H,

R, 3G, 4G, 5G

Armazenamento dos 

dados na Hydac

Transferência 

de dados via 

conexão 

segura

Análise de dadosStatus messages 

and statistics

Portal de Serviços

Hydac

Relatório de perigo, 

relatório de status 

regular, 

recomendação de 

ação

Customer

Smart
Fluid
Connection
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Monitoramento confiável de fluidos industriais
Unidade de controle de fluido FCU1000

Unidade de motobomba embutida

HYDAC CS1000 Sensor

Â Condicionamento independente de óleo 

Â Viscosidade de operação: 10 até 350 cSt

Â Resultados de medição confiáveis

Â Módulo de supressão de bolhas de ar
Â Disponibilidade de dados locais via Bluetooth 

com o aplicativo FluMoS

Â Transferência de dados via interface USB 

Â Informações de medição para relatórios
Â Monitoramento de contaminação por partículas finas em óleo 

e diesel

Â Classificação de limpeza de acordo com ISO/NAS/SAE

Â Monitoramento de limites de contaminação

HYDAC Aqua Sensor

Â Monitoramento do teor de água/saturação de 

óleo

Â Temperatura do fluido

Fácil manuseio

Â Dispositivo móvel para inspeção no local

Â Para sucção de amostras ou linha de pressão até 345 

bar

Â Invólucro robusto para ambientes agressivos, aberto 

IP50 / fechado IP67

Â Display para visualização de medições

Â Operações com óleo mineral (opcional diesel)

Dados de medição e comunicação

Recalibração

Â De 1 a 3 anos

Â Feita na Hydac Brasil (São Bernardo do 

Campo/SP)
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Para obter resultados de medição imediatos e 

válidos, é necessário efetuar um pré-

enchimento da FCU.

Para um teste inicial sem pré-enchimento da 

FCU e das mangueiras, você precisa no 

m²nimo de volume Ó 300 ml de fluido.

BOMBA INCORPORADA

Monitoramento das Condições. 
Unidade de Controle de Fluido ï FCU1000
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Permite realizar análise diretamente 

on-line na máquina.

Monitoramento das Condições. 
Unidade de Controle de Fluido ï FCU1000
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Permite realizar análise diretamente 

on-line na máquina.

Com a válvula reguladora de alta 

pressão

Monitoramento das Condições. 
Unidade de Controle de Fluido ï FCU1000
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Fluido Temperatura Fluido Operação Tempo de Uso

ISO VG 46 40 ÁC Sucção pela bomba ~ 2h

ISO VG 150 40 ÁC Sucção pela bomba ~ 1h

Sobre viscosidades altas ou pressões de entrada altas, o tempo de uso é reduzido.

Dicas de aumento da vida: descarregue a bateria até o LED indicar "Battery Empty". 

Então, de uma carga completa.

Monitoramento das Condições. 
Unidade de Controle de Fluido ï FCU1000



45 All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights. © 2022 HYDAC International GmbH

Software de gerenciamento de dados de sensores

Â Transferência de dados sem fio

Â Visualização gráfica dos dados de medição

Â Download de dados

Monitoramento confiável de fluidos industriais
FluMoS - gerenciamento de dados fluidos
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Monitoramento de fluidos no campo

Â Aplicativo móvel FluMoS  para ANDROID (somente Android)

Â Transferência de dados sem fio

Â Visualização gráfica dos dados de medição

Â Download de dados

Monitoramento confiável de fluidos industriais
Aplicativo FluMoS ï gerenciamento móvel de dados de fluidos
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Monitoramento confiável de fluidos industriais
Kit de Teste de Água - WTK
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OUR SOLUTION FOR

SOLID

CONTAMINATION

Solid contamination

Liquid contamination

Gaseous contamination

Condition Monitoring
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1940 1950 1960 1970 1980 1990

100 µm 50 ï100 µm até 3 µm
nominal

até 3 µm
absoluto

1 e 2 µm
absoluto

Alto crescimento 

de hidráulica e, 

portanto, de 

filtração

Uso de pacotes 

de malha 

plissada e tubos 

de suporte
Desenvolvimento 

de elementos de 

malha de papel e 

metal

Introdução do 

teste Multipass, 

início da filtração 

absoluta

Filtração absoluta 

em todos os 

campos

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Desenvolvimento da tecnologia de filtração
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Filtro de superfície Filtro de profundidade

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Tarefas de Filtro Hidráulico
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Wire mesh, 700 µm Wire mesh, 100 µm Braid mesh, 50 µm

Filtro de superfície

Fibra de vidro Malha de papel Malha de metal

Filtro de profundidade

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Material do elemento filtrante
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nentrada

nentrada Ó x Õm(c)

nSaída Ó x Õm(c)

ɓx(c)=

ɓ x(c) - 1

ɓ x(c)

e=

Eficiência (%):

* 100

Beta-valor:

nsaída

Elemento testado

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Multipass Test ISO 16889 - Funcionamento
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Direção de Fluxo

10 partículas 

²10 µm

b10(c) =           = 100010000

10

10000 partículas

> 10 µm

10000 partículas

> 10 µm

100 partículas

²10 µm

b10(c) =           = 100
10000

100

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Razão ɓ
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FILTRAÇÃO NOMINAL FILTRAÇÃO DE ALTA 

PERFORMANCE

POTÊNCIA

CONTROLE

APLICAÇÃO

POTÊNCIA

CONTROLE

APLICAÇÃO

FILTRO FILTROɓ = 10 ɓ = 1000
REAÇÃO EM CADEIA 

DO DESGASTE

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Razão ɓ para grau filtração específico



55 All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights. © 2022 HYDAC International GmbH

B
e

ta
 v

a
lu

e
absoluto

nominal

200

Pressão diferencial do elemento [bar]

E
fi
c
iê

n
c
ia

 [
%

]

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Razão ɓ
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Tampa do anel de vedação

Mídia de filtro

Envoltório exterior

Tampão de extremidade

Camada proteção aço inox

Filtro Principal

Pré-Filtro

Camada proteção

Camada proteção

Drenagem otimizada

Fluidos. Limpos. Monitorados.
Composição elemento Hydac Optimicron

Filtro
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Fluidos. Limpos. Monitorados.
Composição elemento Hydac Optimicron
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Fluidos. Limpos. Monitorados.
Tipos de filtros
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Fluidos. Limpos. Monitorados.
Filtros de Linha - Simples
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Fluidos. Limpos. Monitorados.
Filtros de Linha - Duplo


