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HIDROLIK SISTEMLERDE FILTRASYON

Ahmet SERDAROGLU

OzZET

Hidrolik sistemlerde meydana gelen arizalarin %75’in Uzerinde bir oranda, yagd Kkirliliginden
kaynaklandigi, uzun suren istatistikler sonucu belirlenmis bir gercektir.

Arizalar sonucu duruglar buna bagli is kaybi, komponent degisimi ve yag degisimi masraflari gibi
olusan giderler ¢ok yiksek boyutlara ulasabilmektedir.

Hidrolikte kullanilan filtrelerin gorevi yagin temiz tutulmasi degil, isletme masraflarinin digirulerek en
aza indirilmesidir.

Bu bildiri filtrasyonla ilgili basit temel bilgilerin toplandigi bir ¢alismadir. Bu itibarla endistrinin her
dalinda hidrolik sistemlerle g¢alisan muihendislere veya bakim personeline dogru filtre segimi ve
kullanimi sayesinde Uretim artigi buna paralel olarak maliyetlerin azaltiimasi miicadelesinde 6nemli bir
enstlirman lusturmaktadir.

GIRIS
Bu calismada; Akiskanin tarifi, kirlilik derecelerini belirleyen standartlar, yaglarin temizlenmesi igin
kullanilan filtre malzemeleri, filtrasyon kalitesi ve bunu belirleyen test ve standartlar, filtre

elemanlarinin émrd, filtre tipleri, filtre boyutlama ve segim kriterleri, filtrasyon sekilleri gibi konular ele
alinacaktir.

1. KIRLILIK, KIRLENME TiP VE KAYNAKLARI
1.1. Kirlilik Tanimi

Hidrolik sistemlerde meydana gelen arizalarin % 75 tzerinde bir oranda yag kirliliginden kaynaklandigi
uzun yillar suren istatistikler sonucu belirlenmis bir gercektir.

Kirlilik;

e Uretim kayiplari

¢ Komponent degisim masraflari
e Yag degisim masraflari

e Durus oraninin yuksekligi

gibi sonuglar dogurmaktadir.
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Hidrolik Yaglarin,

e Enerji transferi
o Hareketli pargalarin yaglanmasi

e sl transferi

e Hareketli parcalar arasinda sizdirmazlk saglanmasi gibi temel gérevleri vardir.

Bunlarin birinin saglanmamasi buyuk bir tretim hattinin durus ve buna bagl olarak blyuk boyutta
Uretim kayiplarina sebebiyet verebilmektedir.

Orifislerin tikanmasi

Parcalarin asinmasi, paslanmasi

Yagin kimyasal 6zelliklerinin bozulmasi

Yag katiklarin 6zelligini kaybetmesi

Viskozite 6zelliginin bozulmasi gibi sonuglar ideal yagin yukarida siralanan gdrevleri istendigi
dlclide yerine getirimesine engel olusturmaktadir. iste bu olguya yagin kirlenmesi, yag Kkirliligi
diyoruz.

1.2. Kirlilik Tipleri ve Kaynaklari
1.2.1. Pargacik (Partiikiil) Kirliligi, Kaynaklari ve Onlemler

Rafineriden gelen Hidrolik sistem akiskani, yeni yag hidrolik sistem i¢in uygun degildir.
Bunun filtre edilerek kullanima uygun hale getirilmesi gerekir.

Yag igindeki pargaciklar 2 grupta toplanirlar. 5 mikrondan kiglik olan pargaciklar ve 5 mikrondan
blylk olan pargaciklar olmak tGzere; 5 mikrondan kiglk olan pargalar, hidrolik sistem komponentlerin
uzun vadede asindirma seklinde hasar verirler.

Sekil 1-a'da yag ile birlikte sistemde akan pargaciklarin ylzeyleri zamanla asindirmasi
gOsterilmektedir.

5 mikrondan daha buyuk olan parcalar ise ani hasar verirler. Ventillerde ya da pompalarda surgu ile
gOvde arasina parca sikismasi gibi Sekil 1-b’de ventil slirgisi ile govde arasinda sikismis bir
parcanin ventili nasil kullanilmaz hale getirdigi gésteriimektedir.

Sekil 1.a. Sekil 1.b.

Pargacik, partiikiller yaga;

1. Hidrolik sistem imalat ve montaj esnasinda
2. Yeni akigkan la birlikte

3. Calisma esnasinda disaridan (Extern)

4. Calisma esnasinda igeriden (intern)

ilave edilmektedirler.
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Sekil 2 yukarida s6zu edilen kirlilik kaynaklarini géstermektedir. Kapagi kapatiimamis bir hidrolik
sistem deposu plastik tapa ile kapatiimadan stoklanmis bir hortum pargasi gibi

Sekil 2. Pargacik kirliligi kaynaklari
Partukul kirliliginin dnlenmesi i¢in

Depo ustline kapak yerine,hava filtresi konulmasi gerekmektedir.

Hidrolik enstalasyon sonrasi sistemin yikanmasi (Flusching)

Hidrolik silindirin sizdirmazlik elemanlarinin zamaninda degistiriimesi

Hortum boru ve bloklarin montaj ve bakim sonrasinda plastik tapacikla kapatiimasi
Hidrolik sisteme verilmeden énce yeni yagin filtre edilmesi gerekmektedir.

1.2.2. Su Kirliligi, Kaynaklari ve Onlemler

Hidrolik akiskanin partikillerden arindirilmis  olmasi  onun temizlenmis olmasi anlamini
tasimamaktadir. Yag icinde bulunan su da ayni pargacikda oldugu gibi kirlilik yaratmakta olup
akiskandan uzaklastiriimalidir.

Su ya serbest yada bagl olarak yag icinde bulunmaktadir. Yag icinde musade edilen su miktarlari
akiskan tiplerine gore Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Yag icinde misade edilen su miktarlari

Doyma Noktalar
Akigkan Tipi PPM

Hidrolik Yag 300
Yaglama Yagi 400
Trafo Yagi 50

Su ile kirlenmis akigkan ile ¢alisan hidrolik sistemlerde

Metal ylzeylerde korozyon

Asinma

Rulman émrinin kisalmasi

Katiklarin etkisinin azalmasi

Viskozitenin degisimi

Elektriksel gegirgenlik artisi gibi negatif sonuglar izlenmektedir.
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Su kirliligi kaynaklari ise;

e Bozuk silindir sizdirmazlik elemanlari
e Depo sizintisi

e Kondensasyon-yogusma

e Sulu sogutucu kagaklari olabilmektedir.

Yagin suyundan arindiriimasi i¢in gesitli yontemler kullaniimaktadir.

Ozgl agirlik farkindan dolayi yag igindeki serbest su dibe ¢dkecektir. Burada da toplanan su depoda
ki drain vanalari ile desarj edilir.

Bunun diginda Absorbsion, santiflij ile vakum altinda su alma metodlari kullanilarak yagd suyundan
ayristirilmaktadir.

Absorbsion metodunda jel esasli kimyasallar filtre elemani olarak kullaniimakta hidrolik akiskan iginde
mevcut serbest suyu baglamaktadir. Bu metod disuk debili sistemler igin uygundur.

Santriflj metodunda yine yanlizca serbest suyun yagdan merkezkag kuvvetleri ve 6zgul agirlik farki
sayesinde ayrigtirilmasi mumkin olmaktadir. Bu daha c¢ok vyuksek hacimli sistemler igin
uygulanmaktadir. Verimleri yiksek degildir.

Vakum altinda su alma metodu;

Normal sartlarda 100°C de kaynayan ve buharlasan su disik basinglarda yani vakum altinda daha
disuk sicakliklarda buharlagsmaktadir.

Belli bir sicaklikta vakum odasina gdnderilen akiskan iginde mevcut serbest yada bagh su akiskandan
ayrilip buharlastirilarak yagdan alinmaktadir. Bu metod yiksek debili sistemler igin kullanilip, verim
yuksektir.

1.2.3. Hava Kirliligi Kaynaklari ve Onlemler

Akiskan icinde serbest ya da bagl sekilde hava bulunabilmektedir. Akiskan igindeki 6zellikle serbest
havanin azaltiimasi gerekmektedir. Akiskanin icinde mevcut hava lizerine uygulanacak basing tesiri
ile lokal sicaklk asiri olarak ylkselmekte bu sekilde yag iginde mevcut katiklar yanmakta hatta yagin
kimyasal yapisi bozulmaktadir. Yag icindeki hava yagdin siklastirilamazlik 6zelligini yitirmesi sonugunu
getirmektedir ki performansi yliksek bir hidrolik sistemde kullanilan akiskan sikistirilamaz olmalidir.

Akigkan i¢inde hava;

Yaglama 6zelliginin azalmasi

Yag sicakliginin artigi

Gug¢ aktariminda verim dismesi

Depo da mevcut yagin képiklenmesi

Kimyasal degisime ugramasi

Metal parcalarin daha hizli oksitlenmesi

Oksitlenme ile birlikte aginma hizinin artmasi gibi negatif etkiler yaratmaktadir.

Hava sisteme;

e Sistemde mevcut sizintilardan
e Depo havalidindan
e Pompanin hava emmesi seklinde girebilmektedir.
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Onlemler ise;

Sistemlere hava alma vanalari dngoérilmeli

Depo dizayni uygun olmal képlklenmeyi engellemeli
Donds hatlarina sanrifiijli difizérler konulmali

Pompa emisleri uygun dizayn edilmelidir.

2. AKISKAN TEMIZLIK VE STANDARTLARI
2.1.1SO 4406 Standart

Akiskan kirlilik seviyesinin bilinmesi ancak bunun él¢llebilmesi ile mimkindur. Kirlilik élgima akiskan
icinde mevcut pargacik sayimi seklinde gergeklestiriimektedir.

Bu o6l¢cim, pargacik sayisi ve parcacik buyUkligunin belirli miktardaki akigskanda yapilmasi ile
gerceklesmektedir.

ISO 4406 temizlik seviye standarti en genis kullanim alani olan bir standart olup pargaciklari 2-5
mikron arasi, 5-15 mikron arasi ,15 mikrondan blyuk pargaciklar seklinde gruplanmig ve her grup icin
mililitre icin’deki sayisina gore 1ISO-siralamasi olugturmaktadir.

Tablo 2.’de ISO siralamasi ve bu siralama ile ifade edilen pargacik sayisi belirtimektedir.

Tablo 2. ISO 4406 Tablosu

I Siralama ml igindeki partikiil sayisi I

Numarasi

‘den fazla

‘e kadar

24

80,000

160,000

23

40,000

80,000

22

20,000

40,000

21

10,000

20,000

20

5,000

10,000

19

2,500

5,000

18

1,300

2,500

17

640

1,300

16

320

640

15

160

320

14

80

40

20

10

5

2,5

ISO temizlik siralamasi her g kirlilik grubu;

1. > 2 mikron
2. =5 mikron
3. >15 mikron

igin verilmelidir. Bkz. Ornek Tablo 3. Burada ISO temizlik Standartlari NAS ve SAE karsilastiriimaktadir.
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Tablo 3. Temizlik seviyesi korelasyon tablosu

ISO Kodu Partikiil / Mililitre NAS 1638 Disavowed SAE
> 2 mikron > 5 mikron | > 15 mikron (1964) Level (1963)

23/21/18 80,000 20,000 2,500 12
22/20/18 40,000 10,000 2,500
22/20/17 40,000 10,000 1,300
22/20/16 40,000 10,000 640
21/19/16 20,000 5,000 640
20/18/15 10,000 2,500 320
19/17/14 5,000 1,300 160
18/16/13 2,500 640 80
17/15/12 1,300 320 40
16/14/12 640 160 40
16/14/11 640 160 20
15/13/10 320 80 10
14/12/9 160 40 5
13/11/8 80 20 2,5
12/10/8 40 10 2,5
12/10/7 40 10 1,3
12/10/7 40 10 ,64

2.2. Komponent Temizlik Gereksinimi

Genelde tuim hidrolik komponent Ureticileri komponentin dmrinin ve performansinin optimal
olabilecegi akigkanin temizlik standartlarini kataloglarinda belirtmektedirler.

Bu standartlarda yag kullanilmamasi komponent émriinu azaltmakta ve istenilen verimin alinmamasi
sonucunu dogurabilmektedir.

En iyisi ve en dogrusu sistemlerde kullanilacak yagdin 6zellikleri ve temizlik standartinin sistemde
kullanilan komponentin Ureticisi firmalarla birlikte belirlenmesidir. Ancak bu sekilde dogru bir filtrasyon
dizeni kurulabilmektedir.

Cesitli hidrolik komponentler i¢in hazirlanmig bir ISO siralamasi Tablo 4’de verilmistir. Buradan 1SO
18/16/13 Un standart hidrolik sistemlere uygun siralama oldugu goérilmektedir.

Tablo.4. Bazi hidrolik komponentlerin ihtiyaci olan yag temizligi

Komponent ISO Kodu
Servo kontrol valfler 16/14/11
Oransal valfler 17/15/12
Paletli ve pistonlu pompa/motorlar 18/16/13
Yon ve basing kontrol valfleri 18/16/13
Disli pompa/motorlar 19/17/14
Akis kontrol valfleri, silindirler 20/18/15
Yeni kulanilmamis yag 20/18/15
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3. FILTRE ELEMANLARI GESITLERI VE SEGIM KRITERLERI
3.1. Filtre Elemani, Malzeme

Filtre elemanlari metal, tel, kagit, fiberglas yada sentetik elyaf gibi malzemelerin sekillendiriimesi ile
uretilmektedirler. Bu elemanlar genelde iki katagoride incelenmektedir.

1. Yulzeyde sizme
2. Derinlemesine siizme

Yuzeyde suzme yapan elemanlar tel 6rgi veya metal olarak Uretiimektedirler. Filtre ylzeyinde
olusturulan belirli dlglideki araliklardan parcaciklarin gegisi mimkiin olmakta Ol¢inin Uzerinde tim
parcaciklar ylizeyde yakalanmaktadirlar. Bkz. Sekil 3 derinlemesine siizme yapan elemanlar selliléz
ve fiberglas esasli malzemelerden Uretiimektedir. Stizme islemi Sekil 4’'de gortldigu gibi belirli bir
derinlikte yapiimaktadir.

Akis Yonii I

Yiizey Siizmesi

Derinlik Siizmesi

Sekil 3. Sekil 4.

Bu tur elemanlarin hem filtrasyon verimi daha iyi hemde kir tutma kapasitesi ylksektir.

3.2. Filtre Elemani Temizleme Derecesi Akigskandan Pargcacik Ayirma Verimi  Degeri

Filtre elemaninin kalitesini o elemanin B dederi belirlemektedir. B degerinin belirlenebilmesi igin
multipass test diye bilinen bir testin filtre elemanina uygulanmasi gerekmektedir. Multipass testi filtre
elemani performansinin belirlenmesinde kullanilan bir standarttir. (Bkz. Sekil 5.)

'® Multipass Test ®

| Kirlilik Ogesi

Akis Olger

Cikis
Ornegi

Test Filtresi

Manometre

Depo

Degisken Debili Pompa
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Test esnasinda akiskan Sekil 5’deki devrede sirkiile ettiriimektedir.

Bu sirkilasyon esnasinda filtre girisi ve gikigindaki akiskan hassas Olgiim yapabilen laser parga
sayicilar ile kontrol edilmekte ve test sonunda bir  degeri elde edilmektedir. Elde edilen B degeri bu
filtre elemaninin verimi ifade etmektedir.

_ Filtreye giren parga sayisi
Filtreden ¢ikan parca sayisi

Sekil 6. Beta Orani

Sekil 6’da Beta degeri ve filtre verim degerleri topluca gosteriimektedir.

Hidrolik sistemlerde ¢ogunlukla px =75 Ozellikli filtreler kullaniimakta olup bunlarin verimi tablodan
goéruldugu gibi % 98,7 dir.

3.1. Filtre Elemani Omrii

Filtre elemani édmrd onun kir tutma kapasitesi ile orantilidir. Elemanin kirlenmeye bagsladigi ilk
zamanlar akigkanin gectigi pasajlarin pargaciklarla tikanmasi s6z konusu olmaktadir. Ancak ilk
donemdeki tikanma akiskan gegisine yetecek kadar diger gecis noktanin mevcut oldugundan
herhangi bir basing kaybina sebebiyet vermemektedir. Uzunca bir siire filtrasyon esnasinda Ap basing
farki ¢ok yavas bir sekilde artis gOsterecektir. Filtre elemani maximum Omriine yakin noktalrdaki
basing artis hizi ¢cok yilksek olmaktadir. Sekil 7 zaman igindeki basing artisini aktarmaktadir. Ap
basing farki belirli bir noktaya ulastiginda filtre iyice kirlenmis akigkan gegisine mani olmaktadir. Bu
elemanin degistiriimesi gerekmektedir. Filtre elemanlari 6mri imal edildigi malzemeye baglh olarakta
degiskenlik gostermektedir. Sekil 8'de kagit fiberglas ve c¢ok katl fiberglas elemanlarin émri
gosterilmektedir.
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Fark Basing

l

Sekil 7. Eleman kirlenme yUklemesi egrisi

Tek Katmanh Cok Katmanl
Cam Elyafi Cam Elyafi

Sekil 8. Eleman tipleri Smur karsilastirmasi

3.2. Filtre Govde Segimi

Filtre gbvdesi filtre elemanini iginde bulunduran filtre elemanin hidrolik sistemle baglantisini saglayan
komponenttir.

Govde Uzerindeki giris ve ¢ikis baglantilari sayesinde filtre elemani hidrolik sisteme baglanmakta buna
ilave olarak filtrenin mekanik montajinin yapilabilmesini saglamak by-pass imkani vermek ve kirlilik
gostergesi gibi ilave fonksiyonlar igin gorevler Ustlenmektedir. Gévdenin seciminde birinci olarak
basing 6nemli rol oynamaktadir. Buna ilave olarak montaj sekli ve baglanti dlgileri filtre dizayn
kriterleridir.
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Filtreler genel olarak, emis, basing ve dénls hatlari igin dizayn edilmektedir. Emis ve dénds filtreleri 34
bardan daha dusiuk basinglar igin basing filtreleri ise 100-420 bar basing araligi icin dizayn
edilmektedir. By pass valfleri filtre tikandi§i zaman acilarak yagin belirli bir basin¢ altinda akmasina
izin verirler. Bu filtre elemanin ylksek basinglarda pargalanmasina mani oldugu gibi emiste
kullanildiginda pompalari kavitasyon tehlikesinden korumaktadir. By pass valfi bloke edildigi ya da
kullaniimadigi durumda filtre elemaninin sistem basincina  dayanabilecek saglamlikta olmasi
gerekmektedir.

Filtre secimi yapilirken Ap basing kaybi kriteri Gnemli olanlardan biridir. Filtre elemani temiz iken akis
esnasinda olglilen Ap, ile By pass agma Ap, basinglari arasinda 1/2 veya 1/3 gibi bir orantinin
olusturulmasi gerekmektedir. Ornegin hidrolik sistemin debisi 50lt/dak icin By pass basinci 3,6 bar
olarak belirlenmis ise; sistemde kullaniimasi gereken filire (gévde+eleman) toplam basing kaybi 1,2
bar ile 2,4 bar sinirini gegmemelidir.

3.3. Filtre Cesitleri

Filtreler sistem Uzerinde bulunduklari yere gbére emis, donus, basing ve Off-Line olarak 4 grupta
incelenmektedir.

3.3.1. Emis Filtreleri

Pompa emis hatlarinda yer alirlar pompalarin kirlilikten korunmasi goérevini tstlenirler. Tank igine yada
bir govde ile birlikte tank disina hatta monte edilebilirler. Emis filtrelerinin kirlenmesi ve akis
limitasyonu sebebiyle ylksek Ap dolayisiyla da pompalarda kavitasyon tehlikesi mevcuttur. Bu
sebeple pompa imalatgi firmalarin tavsiyelerine uymak gereklidir.

7 ~ @

sisteme ~

©

Emis Filtresi

Sekil 9.

3.3.2. Basing Filtreleri

Pompa ile sistem arasina yerlestirilirler hatta akan yagin basinci ve debisine uygun bir basing filtresi
secilmelidir. Basing filtreleri tim sistem icin oldugu kadar oransal ve servo ventiller gibi hassas
komponentleri korumak igin de kullanilabilirler.
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sisteme z

Basing Filtresi

Sekil 10.

3.3.3. Donus Hatti Filtreleri

Hidrolik sistemler igin en uygun filtre ¢esididir. Goérevi depoya dénen yagin temiz tutalmasidir. Sistem
de calisma esnasinda olusan kirlilik depo dénilstindeki son kompenent olan donus filtresi tarafindan
tutulmaktadir. D6nlis hattinda olmasi sebibiyle basing oldukga dusuktir. Donus filtreleri ikiz olarak
kullanilabilmekte biri kirlendiginde digeri devreye verilmekte bu esnada kirlenen eleman temizligi veya
eleman degisimi gibi bakim islemleri rahatlikla yapilabilmektedir. Donus filtreleri By pass’li ya da By
pass’siz olarak kullanilabilirler.

Doniis Hath  ©
Filtresi

Silindir alan orani
2:1

33 gpm
(125 pm) Dénils Filtresi

66 gpm (250 (pm))
debiye gére segilir.
basing genellikle
25 psi (1,7 bar)'dan
daha diisiiktir.

Sekil 11.
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3.3.4. Off-Line Filtreleri

Genelde hat tipi filtreler olarak da tanimlanabilirler. Ana hidrolik devreden bagimsiz bir sirkulasyon
devresi olusturulur. Bu devre Uzerinde yerlestirilen filtreler depo da mevcut akiskani surekli stizerek
belirli bir standartta temizlik saglanabilmektedir. Bu hatta genelde bir de sodutucu ilave edilerek yag
sicakhgida kontrol altinda tutulabilmektedir. Bu cesit filtrasyon 6zellikle kompenentlerin korunmasi
amaclh kullaniimazlar. Ana sistemden badimsiz olarak calistiklari icin ana sistem durdurulmadan
filtrenin servis edilmesi temizlenmesi, elemanin degistiriimesi vs. mumkuindir. Off-Line filtreleri igin
pompa debileri (It/dak) ana depo hacminin enaz %10 u kadar segilirler.

Harici Filtreleme ®

i i
§ mevcut i
Havalandirma Filtresi hidrolik

yada !

\ yaglama |

I sistemi

- s - —.l

| pompa

‘I
!

| S

! ¥
|

; sirkiilasyon I I

filtresi g |

|

o

@ ;

Sekil 12.

istege bagh sogutuc

4. AKISKANIN ANALIZi

Akiskan kirliligi ile ilgili saghkl bir bilgi almanin yolu, akigkan analizi ile mimkindir. Gézle yapilan
kontroller saglikl bir sonu¢ vermezler akigkan analizinde uygulanan metodlar;

1-Mikroskopik Analiz

Bu metod’'da akigkan temiz bir filtreden gegcirildikten sonra filtre elemani mikroskop altinda
incelenmektedir. Kirlilik gozle insan insiyatifi kullanilarak belilenmeye calismaktadir. Bu hata orani
yuksek ifade yetenegi dusik bir metoddur.

2-Laser parga sayici ile analiz

Bu metod da akigkan bir boru icinden gegerken laser yardimiyla iginde bulunan 2 mikrona kadar tim

pargaciklarin hem sayisi hemde buyuklikleri belirlenmektedir. Bu metodla parga kirliligi ile ilgili 1SO-
NAS standartlarinda uygun son derece dogru hassas olgiimler yapilabilmektedir.
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3-Laboratuvar Analizi

Akiskanin laboratuar sartlarinda viskozitesi, su igerigi, parca Kkirliligi, spectromatik analizleri
mikrografisi gibi akigkan ile ilgili tim analizleri yapilabilmektedir. En gelismis metod olup ¢ok saglikli
bilgiler alinabilmektedir.

SONUG

Arizalar sonucu duruglar buna bagli is kaybi, komponent degisimi ve yag degisimi masraflari gibi
olusan giderler ¢ok yiksek boyutlara ulasabilmektedir.

Hidrolikte kullanilan filtrelerin gorevi yagin temiz tutulmasi degil, isletme masraflarinin digirulerek en
aza indirilmesidir.

Bu bildiri filtrasyonla ilgili basit temel bilgilerin toplandigi bir ¢calismadir. Bu itibarla endistirinin her
dalinda hidrolik sistemlerle galisan muihendislere veya bakim personeline dogru filtre segimi ve
kullanimi sayesinde Uretim artigi saglanacaktir. Buna paralel olarak maliyetlerin azaltiimasi mimkin
olmaktadir.

KAYNAKLAR

[11 The Handbook of Filtration Parker Hannifin Hydraulic Filtration Division

[2] Filtration Technology, Bulletin 0241-B1, Parker Filtration Division

[3] Hydraulic and Lube Filtration , 2300-000-8 USA, Global Filtration Technology, PH Hydraulic Filter
Division
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