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 1 Uvod

Težko gorljive hidravliïne tekoïine
so na trgu dostopne od 50. oz. 60. let
prejšnjega stoletja. Glavni pobudnik
razvoja je bila evropska rudarska in-
dustrija, saj je zaradi požarov pod
zemljo veïkrat prihajalo do ïloveških
žrtev. Odtlej se je zaïel tudi njihov
prodor v industrijo. Danes to vrsto
tekoïin sreïujemo povsod, kjer ob-
staja nevarnost požara.

Zahteve za težko gorljive hidravliïne
tekoïine so opisane v Luksembur-
škem poroïilu [1]. 7. verzija je bila
zadnja revidirana izdaja, v bodoïe
revizij ne bo veï. V zadnjih nekaj
letih je delovna skupina prevedla to
poroïilo v standard ISO 12922.

Težko gorljive tekoïine so bile raz-
vršïene v štiri skupine, ki so nave-
dene v tabeli 1.

Izbira primerne tekoïine za nek pri-
mer uporabe ni lahka, kajti opraviti
je potrebno kritiïne odloïitve in
konstruirati hidravliïne sisteme za
doloïeno vrsto tekoïine. Pri razvo-
ju tekoïine je potrebno previdno
uravnotežiti parametre, kot sta vpliv
na okolje in mazalne lastnosti (živ-
ljenjska doba strojnih delov) glede
na potrebno odpornost proti ognju.

Od uvedbe težko gorljivih hidravliï-
nih tekoïin sta se njihov vpliv na
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okolje in poraba izredno poveïevala.
V preteklosti so na podroïju tekoïin
HFA (emulzije) z veï kot 70-odsto-
tnim deležem prevladovale klasiïne
emulzije z visoko vsebnostjo mine-
ralnega olja, kar se odraža v mastnem
mleïnem videzu emulzije, prodajale
pa so se tudi biološko hitreje razgra-
dljive raztopine brez mineralnega olja.
Tudi na podroïju tekoïin HFD (brez
vsebnosti vode) se je poraba zmanj-
ševala, saj so bile prve formulacije na
osnovi PCB in fosfatnih estrov, danes
pa je PCB prepovedano uporabljati.
Zato in zaradi drugih razlogov, kot je
“okolje”, se uporaba fosfatnih estrov
bolj in bolj zmanjšuje v korist biološko
hitreje razgradljivih in okolju prijaznih
hidravliïnih tekoïin na osnovi poliol
estrov (imenovanih HFD-U).

Sedaj pa je prišel ïas za promovi-
ranje izdelkov HFC (voda-glikol), ki
izpolnjujejo višje zahteve glede z-
mogljivosti/mazanja in vpliva na oko-

lje. Prispevek bo prikazal pregled do-
sežkov na tem podroïju.

 2 Splošno o tekoÏinah HFC

Grobe ocene se pokazale, da je v
Evropi okoli 50 % težko gorljivih
hidravliïnih tekoïin vrste HFC.
Znaïilna podroïja uporabe te vrste
so na primer:
– stroji za tlaïno litje,
– hidravliïni sistemi razliïnih talil-

nih peïi,
– viliïarji,
– elektriïni varilniki,
– valjanje palic, cevi in trakov,
– škarje za razrez vroïih kovin,
– naprave za kontinuirano litje, itd..

Tekoïine HFC so sestavljene iz okoli
40 % vode, 40 % dietilen glikola in
20 % aditivov kot zgošïevalec iz
poliglikolov, inhibitorji korozije in
protipenilci. Obiïajno je priporoïena
uporaba teh tekoïin pri tlakih do

Vrsta Opis

HFA Emulzije olja v vodi, ki jih imenujemo tudi tekoïine z visoko
vsebnostjo vode (HWCFs-high water containing fluids), 95/5

tekoïine ali emulzije olje v vodi.

HFB Emulzije voda v olju, imenovane tudi inverzne emulzije.

HFC Raztopine vode in poliglikolov, imenovane tudi vodni glikoli.

HFD Težko gorljive tekoïine brez vsebnosti vode. Obstaja veï vrst,
ki vkljuïujejo poliol estre, fosfatne estre, polialkilenglikole brez

vode (PAG) in polieterpoliole.

Tabela 1. Vrste težko gorljivih hidravliÏnih tekoÏin

Slika 1. Primerjava odpornosti proti požaru in mazalnih lastnosti
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140–150 bar in temperaturah, nižjih
od 55 °C. Pri višjih obremenitvah
so opazili okvare ïrpalk (na primer
ležajev), znatno se je skrajšala tudi
življenjska doba dragih sestavin.

Ti izdelki so kategorizirani kot kori-
stni; so relativno poceni in ocenjeni
kot zelo dobro odporni proti požaru.
Razumljivo je, da imajo tudi slabosti,
med katerimi so predvsem:
– Izdelki vrste HFC so oznaïeni kot

zdravju škodljivi z oznako Xn in
imajo pri uporabi neprijeten vonj.

– Moïno prispevajo h KPK (kemiïna
potreba po kisiku) odpadnih voda.

– Lahko prenašajo le zmerne obre-
menitve. Z narašïajoïimi sistem-
skimi zahtevami (veïja kompak-
tnost, višji tlaki) se skrajšuje živ-
ljenjska doba opreme, stroški pa
narašïajo.

 3 Novi super glikol

Med razvojem te vrste izdelka je bila
najveïja pozornost posveïena:
– sposobnosti kljubovati požaru,
– mazalnim lastnostim pri težkih

pogojih obratovanja,
– vplivu na okolje.

Poleg naštetega je seveda potrebno
ohraniti splošne lastnosti hidravliïne
tekoïine, kot so korozijska zašïita,
izloïanje zraka, protipenilne lastnosti,
sposobnost filtracije itd. Razvili smo
gradaciji ISO VG 46 in ISO VG 68.
Kot oznaka je bila sprejeta HFC-E.

Jasno je, da je ravnotežje med težko
gorljivostjo in mazalnimi lastnostmi
najbolj kritiïno.

Veï vode vsebuje tekoïina, bolj je
odporna proti požaru; na drugi strani
pa ima voda moïan negativni vpliv
na mazalne lastnosti. To je ponazor-
jeno na sliki 1.

V primeru naših izdelkov je optimum
med odpornostjo proti požaru in ma-
zalnimi lastnostmi pri vsebnosti vode
okoli 20 %.

3.1 Odpornost proti požaru

Odpornost hidravliïnih tekoïin pro-
ti požaru lahko merimo na številne

naïine. Za oceno smo uporabili na-
slednje:
– test sprošïanja toplote,
– Buxtonov test vžiga z razprševan-

jem (simuliran v Quakerju),
– test vzdrževanja ognja na stenju.

3.1.1 Test sprošÏanja toplote

Test sprošïanja toplote zajema testno
postavitev, ki jo prikazuje slika 2.

Iz razlike temperatur vstopajoïega
zraka in izstopajoïega izpušnega pli-
na lahko izraïunamo relativno vne-
tljivost (vrednost RI). Glede na pri-
ïakovan rezultat testa uporabimo re-
lativno vroï ali relativno hladnejši
plamen. Kolikor višja je vrednost RI,
toliko manj toplote se sprosti pri vži-
gu razpršene testne tekoïine.

3.1.2 Buxtonov test vžiga z 
razprševanjem tekoÏine

Pri Buxtonovem testu vžiga segre-
jemo testno tekoïino na 85 °C in
razpršimo 2,5 galone/uro skozi 80°
stožïasto šobo s pomoïjo dušika pod
tlakom 70 bar. Razpršeno tekoïino
vžgemo s plamenom. Merimo ïas, ki
je potreben, da ogenj ugasne, in ta ne
sme presegati 30 sekund.

3.1.3 Test vzdrževanja ognja na 
stenju

Pri tem testiranju ocenjujemo širjenje
plamena pri gorenju tekoïine. Slika 3
prikazuje testno postavitev.

Slika 2. Splošna ureditev testne naprave za doloÏanje relativne vnetljivosti 
(vrednost RI) 

Slika 3. Testna metoda za doloÏitev Ïasa vzdrževanja ognja na stenju

451Ventil 15 /2009/ 5

HIDRAVLIČNE TEKOČINE



Testna 
metoda

Vrsta 
plamena

Splošno 
HFC

Splošno
HFD-U

Splošno 
mineralno 

olje

Quintolubric 
777-46

Quintolubric 
777-68

Test 
relativne 

vnetljivosti
(Test RI)

pretok
propana

0,13
Nm3/h

- 14 8 49 40

pretok
propana

0,40
Nm3/h

50 - - 59 57

Buxtonov
test uspešno uspešno neuspešno uspešno uspešno

Test
vzdrževanja

ognja na
stenju

uspešno
veïinoma
neuspešno

neuspešno uspešno uspešno

Tabela 2. Rezultati preizkusov odpornosti proti požaru tudi nekatere druge vrste hidravliïnih
tekoïin.

Rezultati odpornosti proti požaru pri
tekoïinah HFC-E so dobri in primer-
ljivi z rezultati klasiïnih tekoïin HFC.

3.1.5 Odpornost suhega ostanka 
proti požaru

Poznano je, da so tekoïine HFC od-
porne proti požaru tako dolgo, dokler
vsebujejo vodo. Po odparitvi vode
pa suhi ostanek še vedno gori. Tudi
pri super glikolu ni dosti drugaïe.
Iz tabele 3 pa je razvidno, da so pri
tekoïinah HFC-E plamenišïa in go-
rišïa suhega ostanka bistveno višja.
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Test HFC Quintolubric 777-46 Quintolubric 777-68

Plamenišïe (°C) 150 210 210
Gorišïe (°C) 157 220 220

Tabela 3. PlamenišÏa in gorišÏa suhe frakcije HFC in super glikola

S testno tekoïino prepojen kos negor-
ljivega materiala (stenj) vžgemo za
2–30 sekund. Nato merimo ïas, ki je
potreben, da ogenj sam od sebe ugasne.
Ta ïas ne sme presegati 30 sekund.

3.1.4 Rezultati preizkusov

Rezultate preizkusov po omenjenih
testnih metodah prikazuje tabela 2. Za-
radi možnosti primerjave so navedene
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