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Težko gorljive hidravlične tekočine 
Uporaba v industriji in rudarstvu

Dipl.-Ing. Wolfgang Bock, FU-
CHS SCHMIERSTOFFE GmbH,
Mannheim, Germany

Wolfgang BOCK

IzvleÏek: Težko gorljive hidravliïne tekoïine uporabljamo od zaïetka 60. let zaradi varnosti obratovanja in
zašïite zdravja. Luksemburško poroïilo 7. izdaje iz leta 1994 je referenïni standard za zahteve in preizkuse, ki
jih morajo izpolnjevati težko vnetljive hidravliïne tekoïine pri uporabi pri hidrostatiïnem in hidrokinetiïnem
prenosu moïi in krmiljih. Pomembni preizkusi in zahtevani kriteriji, predstavljeni v tem poroïilu, so v veliki meri
postali tudi del standardov DIN, DIN EN ali DIN ISO.
Prispevek podaja številna pojasnila in praktiïne napotke za uporabo tovrstnih tekoïin kot tudi medsebojno
primerjavo njihovih lastnosti.

KljuÏne besede: težko gorljive hidravliïne tekoïine, testne metode, klasificiranje, primerjava,

Ker 7. Luksemburško poroïilo v
prihodnosti ne bo revidirano, se tam
opisani najpomembnejši preizkusi
in standardizirane zahteve trenutno
vkljuïujejo v ustrezne nacionalne
evropske standarde. Delovna skupi-
na ekspertov pod vodstvom okrajne
vlade Arnsberga nadaljuje s predpi-
sovanjem zahtev za nemško rudarsko
industrijo. Bistvene vsebinske toïke
so med drugim:
• splošni predpisi in uredbe,
• testne metode za doloïanje težke

vnetljivosti,
• testne metode za oceno ogrožanja

zdravja,
• obvezni tehnološki testi,
• priporoïene preizkusne metode za

 1 Uvod

Skupna letna poraba hidravliïnih
tekoïin v Nemïiji znaša približno
155.000 ton, od tega je delež tež-
ko vnetljivih hidravliïnih tekoïin
približno 10.000 ton. Najveïji del
težko vnetljivih hidravliïnih tekoïin
v Nemïiji uporabljajo v rudnikih
ïrnega premoga (podzemni rudniki),
in sicer v skladu z vladnimi predpisi
iz leta 1964. Ti predpisi temeljijo
na Luksemburškem poroïilu, ki so
ga izdale visoke oblasti Evropskega
združenja premoga in jekla ECSC
(European Coal and Steel Commu-
nity) [1]. Luksemburško poroïilo je
bilo pripravljeno kot vodilo za var-
nost obratovanja in zašïito zdravja v
rudnikih ïrnega premoga kot reakcija
na hud požar v belgijskem rudniku
Marcinelle leta 1956, ko je umrlo
262 rudarjev. Naslednja pomembna
podroïja uporabe težko vnetljivih
hidravliïnih tekoïin so stroji za tlaï-
no litje, jeklarne in druga metalurška
industrija (slika 1).

oceno združljivosti z okoljem,
• priporoïene tehnološke preizku-

sne metode.

Odpornost proti požaru je doloïena
s sestavo tekoïine in jo dosežemo
bodisi z visoko vsebnostjo vode
pri tekoïinah HFA, HFB in HFC ali
s kemiïno strukturo pri tekoïinah
HFD brez vode (poliglikoli HFDU,
estri ogljikove kisline HFDU, estri
fosforjeve kisline HFDR).

 2 Preizkušanje hidravliÏnih 
tekoÏin na odpornost proti 
požaru

7. Luksemburško poroïilo med dru-

Slika 1. PodroÏja uporabe težko vnetljivih hidravliÏnih tekoÏin (primera)
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gim razlikuje med razliïnimi testnimi
metodami za doloïanje odpornosti
proti požaru. Te so podrobneje pred-
stavljene v nadaljevanju.

2.1 Spray test vžiga (test z 
razprševanjem) po metodi 
»skupnosti 6 držav« glede na 
7. Luksemburško poroÏilo [1], 
poglavje 3.1.1.1 (NF E48-618)

Princip:
Acetilensko-kisikov plamen usmeri-
mo v curek preizkusne tekoïine, ki
ga pršimo pod tlakom. Opazujemo
vpliv ognja na pršeïi curek (1 liter
tekoïine, temperatura 65 °C, tlak 70
bar, premer odprtine šobe 0,4 mm).
Plamen ne sme doseïi 75 cm široke
in 100 cm visoke kovinske zašïite,
ki je namešïena na razdalji 1,75 m
od pršilne šobe, in sicer pravokotno
na smer curka, tako da je središïe
približno v podaljšku osi šobe.

Rezultati:
Stopnja 1: Curek se ne vname.

Stopnja 2: Curek se vname, vendar
ne doseže kovinske zašïite.

Stopnja 3: Curek se vname in doseže
kovinsko zašïito.

V petih zaporednih testih mora tekoïi-
na doseïi stopnjo 1 ali 2 (slika 2).

Opisani testni postopek je izpeljan
iz ameriške testne procedure AMS-
3150 C. Tlak brizganja in dimenzije
odprtine šobe odgovarjajo vrednos-
tim, predpisanim v tem standardu.

2.2 Spray test vžiga po 
metodi United Kingdom 
(DIN EN ISO 15029-1: 
2002-10) [2]

Princip:
Testno tekoïino pršimo s tlakom 70
bar. Pršeïi curek usmerimo neposre-
dno proti standardiziranemu acetilen-
sko-kisikovemu plamenu. Ko se pršeïa
tekoïina vname, odstranimo vžigni
plamen in merimo ïas vztrajanja go-
renja (koliïina testne tekoïine znaša
1,1 litra, temperatura: tekoïine na
osnovi vode 65 °C, ostale tekoïine

Vrsta Vsebnost 
vode

KoliÏina vode/
koncentracija

Sestava

HFA E da koncentracija < 20 % emulzija olje v vodi

HFA S da koncentracija < 10 % sintetiïna raztopina

HFB da koncentracija > 40 % emulzija voda v olju

HFC da 35–50 %,
tipiïno: 45 %

vodna raztopina
polimerov,
voda/glikol

HFC E da 20 % vodna raztopina
polimerov,
voda/glikol

HFD R ne 0 % estri fosforjeve
kisline

HFD U – ester ne 0 % estri ogljikove kisline

HFD U – poliglikol ne 0 % poliglikol

Tabela 1. Sestava težko gorljivih hidravliÏnih tekoÏin

Slika 2. Odpornost proti požaru po 7. Luksemburškem poroÏilu »Spray test 
vžiga skupnosti 6 držav«

Naziv izdelka Vrsta tekoÏine PovpreÏni Ïas gorenja
PLANTOFLUX AT 46 S HFDU 46 – ester 3,8 s
PLANTOFLUX AT 68 S HFDU 68 – ester 3,7 s
PLANTOFLUX AT 46 S +
”anti-mist”

HFDU 46 – ester 3,0 s

RENOLIN PGW 46 HFDU 46 – poliglikol 5,3 s
HYDROTHERM 46 M HFC 46 – voda/glikol < 2 s
HYDROTHERM 68 LW HFCE 68 – voda/glikol < 2 s
Mineralno olje HLP 46 > 30 s

Tabela 2. Maksimalno trajanje gorenja ne sme presegati 30 sekund – Ïas 
vzdrževanja gorenja po DIN EN ISO 15029-1 [3]
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85 °C). To ponovimo nekajkrat, in
sicer vzdolž curka od konice pršeïega
curka do šobe. Obiïajno opravimo
10 testov. V vseh primerih mora biti
maksimalni ïas vztrajanja gorenja po
odstranitvi vžignega plamena krajši
od 30 sekund. Podajamo maksimalni
ïas vztrajanja gorenja posameznih
testov in povpreïni ïas vztrajanja
gorenja, pri tem pa pri nobenem od
testov ïas vztrajanja gorenja ne sme
biti daljši od 30 sekund (tabela 2).



Testiranje je bilo opravljeno s tekoïina-
mi HFDU na bazi estrov ogljikove kisli-
ne. Vpliv viskoznosti na ïas gorenja je
bil majhen (kljub višji viskoznosti – ISO
VG 68 – niso bili izmerjeni krajši ïasi
gorenja). Dodajanje tako imenovanega
“anti-mist” aditiva, torej aditiva proti
megljenju, v tekoïino HFDU 46 je
skrajšalo ïas gorenja. To pomeni, da
z nizko vsebnostjo aditivov proti me-
gljenju lahko skrajšamo ïas gorenja
tekoïine HFDU 46. Ti aditivi lahko
pri pršenju tekoïin poveïajo velikost
kapljic, kar pomeni zmanjšanje akti-
vne površine in s tem pozitiven vpliv
na težko vnetljivost tekoïine. Aditive
proti megljenju moramo uporabljati
v nizkih koncentracijah. Ker imajo
najveïkrat visoko molekularno težo
in dolge verige, se te pri ekstremnih
strižnih obremenitvah lahko prekinejo.
Takšne prekinitve kot posledica striga
se pojavljajo veïinoma v ïrpalkah/
motorjih in/ali v ventilih. To je posebej
pomembno upoštevati pri izbiri aditi-
vov proti megljenju. îe uporabljamo
aditive proti megljenju z nizko strižno
stabilnostjo, se bodo zaradi striga ti
aditivi porabili v relativno kratkem ïasu
(nekaj ur). Zaradi tega tekoïina izgu-
blja odpornost proti požaru. Rezanje
lahko spremlja tudi padec viskoznosti,
ker imajo aditivi proti megljenju tudi
uïinek zgošïanja. V obravnavanem
primeru je bil v tekoïini HFDU 46 v
nizki koncentraciji uporabljen aditiv
proti megljenju z relativno visoko
strižno stabilnostjo, da bi demonstrirali
pozitiven uïinek takšnih aditivov.

Testirana je bila tudi tekoïina HFDU na
bazi poliglikola. Njeni ïasi gorenja so
približno v enakem obmoïju kot v pri-
meru tekoïin HFDU na bazi estrov.

Tekoïine z vsebnostjo vode so se
izkazale z najkrajšimi ïasi gorenja.
Tako tekoïina HFC 46 (vsebnost vode
45 %) kot tudi tekoïina HFCE 68
(vsebnost vode 20 %) sta goreli manj
kot 2 sekundi in tako imeli daleï
najboljši rezultat.

Kot referenïna tekoïina je bilo testi-
rano tudi mineralno olje (HLP 68, z
vsebnostjo cinka, deemulgirno). îas
gorenja te tekoïine je bil uporabljen
kot referenïna vrednost. îas gorenja
tekoïine na bazi mineralnega olja je
bistveno daljši (> 30 sekund).

2.3 Spray test vžiga “SprošÏanje 
toplote stabiliziranega 
plamena” / Buxton test (DIN 
EN ISO 15029-2) [4]

Princip:
V zgorevalni komori, po kateri se
pretaka zrak, izpostavimo brizgajoïi
curek mešanice tekoïine in zraka
pod tlakom doloïenemu plamenu
plinskega gorilnika. Temperaturo
preizkusne opreme merimo na strani
dotoka svežega zraka in na izpušni
strani. Meritev temperature opravimo
med delovanjem gorilnika, in sicer
enkrat brez dovajanja tekoïine in
enkrat ob dovajanju tekoïine skozi
šobo. V obeh primerih zrak izhaja iz
šobe. Na osnovi izmerjenih tempe-
ratur lahko doloïimo indeks vnetišïa
RI (relativna vnetljivost). Vrednost RI
lahko izraïunamo iz razmerja tempe-
raturne razlike med svežim zrakom
in izpušnim plinom pri delovanju sa-
mega gorilnika in temperaturne razli-
ke med svežim zrakom in izpušnim
plinom pri zgorevanju tekoïine (zme-
šane z zrakom pri stabiliziranem
plamenu). Plamen pršeïe mešanice
lahko štejemo kot stabiliziran tedaj,
ko je sprošïena energija v odvisnosti
od ïasa skoraj konstantna.

Med testom dovajamo konstantno
koliïino toplote (z gorilnikom/s pre-
tokom propana), da vnamemo pršeï
curek in vzdržujemo stabiliziran pla-
men. Delež sprošïene toplote ognja
doloïimo s temperaturo izpušnega
plina, ki je v medsebojni odvisnosti
z vnetišïem tekoïine. Preizkušano
tekoïino, katere temperatura mora biti
med 13 in 20 °C, pršimo z razpršilno
šobo horizontalno. V razpršilno šobo
hkrati dovajamo preizkušano tekoïino
in zrak pod tlakom. Volumski pretok
preizkušane tekoïine znaša 90 ml/
min. Pri neprekinjeno goreïem pla-
menu, predvidenem za vžig pršeïe
zmesi, gre za predhodno z zrakom
zmešan propanski plamen.

Preizkuse z nizkim pretokom pro-
pana (0,13 Nm3/h) opravljamo pri
tekoïinah z vžignim indeksom 0 < RI

< 50. Preizkuse z visokim pretokom
propana (0,40 Nm3/h) pa opravljamo
pri tekoïinah z RI > 50.

Pri tekoïinah, katerih približne razvr-
stitve RI ne moremo predvideti, mo-
ramo opraviti orientacijska preizkusa
z obema pretokoma, da dosežemo
ustrezne temperaturne razlike za
ovrednotenje.

Preizkusna oprema je kalibrirana z
raztopino etilenglikol-voda, ki ima
na primer naslednje vrednosti RI (vse
navedbe so v volumskih %):
• 100 % etilenglikola, 0 % demine-

ralizirane vode, pretok propana
0,13 Nm³/h: RI = 17,1

• 75 % etilenglikola, 25 % demine-
ralizirane vode, pretok propana
0,13 Nm³/h: RI = 45,6

• 85 % etienglikola, 15 % demine-
ralizirane vode, pretok propana
0,13 Nm³/h: RI = 23,8

Enako kalibracijo opravimo z višjim
pretokom propana:
• 70 % etilenglikola, 30 % demine-

ralizirane vode, pretok propana
0,40 Nm³/h: RI = 59,7

Izvedba preizkusa:
Koliïina vzorca: 1,5 litra, temperatura
13 do 20 °C, razpršitev dosežemo z
dušikom pod tlakom. Najprej priž-
gemo plinski gorilnik in nastavimo
pretok propana (0,13 Nm³/h ali 0,40
Nm³/h). V tej fazi še ni pretoka tekoïi-
ne. Zgorevalno komoro ogrevamo
tako dolgo, da temperaturna razlika
med izpušnim plinom na izstopu
zgorevalne komore in svežim zrakom
na vstopu ne doseže konstantne
vrednosti. Potem dovajamo tekoïino
z volumskim pretokom 90 ml/min
skozi šobo tako, da pršeïi curek preïi
plinski plamen gorilnika in se vname.
Ugotovimo temperaturi izpušnega
plina na izstopu zgorevalne komore in
svežega zraka ter izraïunamo vžigni
indeks RI. îe izraïunana vrednost
RI preseže 50, moramo opraviti nov
preizkus z višjim pretokom propana.
Pri tekoïinah z RI > 50 moramo izbrati
pretok propana 0,13 Nm³/h.

RI =
500 x (T izpušnega plina – T vstopnega zraka) brez pršenja tekoïine
7 x (T izpušnega plina – T vstopnega zraka) pri pršenju tekoïine
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Za doloïitev srednje vrednosti je
potrebno opraviti zadostno število
posameznih preizkusov oziroma
izraïunov RI (najmanj osem).

Razvrstitev hidravliÏnih tekoÏin gle-
de na nevarnost požara

Spray test omogoïa enostavno razvr-
stitev hidravliïnih tekoïin glede na
nevarnosti, povezane z vnetišïem.
Kot je razvidno s slike 3, je vsaka
tekoïina uvršïena v skupino. Za to
razvrstitev potrebujemo vžigni in-
deks RI. Slika 3 prikazuje razvrstitev
v razrede A do H, pri ïemer razred
A vsebuje najvarnejše hidravliïne
tekoïine (RI > 100), razred H pa
najbolj nevarne; na primer mineralna
olja (RI < 14; vir: ATEST, preizkusni
laboratorij ASCAL, Francija). Vžigni
indeks in razvrstitev v skupine na
osnovi RI sta najbolj pomembna
faktorja za oceno tekoïine. Kot iz-
peljanki tega testa lahko za razvrsti-
tev hidravliïnih tekoïin uporabimo
tudi indeks dolžine plamena RL in
gostoto dima (indeks D).

Informacija – Primerjava ocene z 
drugimi testi:

Spray test vžiga: stopnja 1 (curek se
ne vname): odgovarja RI ≥ 80
Spray test vžiga: stopnja 2 (ogenj ne
doseže kovinske zašïite): odgovarja
RI > 60
Spray test vžiga po metodi United
Kingdom: vrednost RI > 25 odgovarja
ïasu gorenja < 30 sekund (glede na
7. Luksemburško poroïilo).

Test Buxton je zelo uporaben za
razvrstitev težko vnetljivih hidrav-
liïnih tekoïin. Tabela 3 in slika 4
prikazujeta zadnje rezultate preizku-
sov razliïnih težko vnetljivih hidrav-
liïnih tekoïin (z vsebnostjo vode
in brez vode) v primerjavi z izdelki
na osnovi mineralnega olja. Pri tem
zbujajo pozornost relativno nizke
RI vrednosti HFDU vrste težko vnet-
ljivih hidravliïnih tekoïin brez vode.
Vrednosti RI za tekoïine HFDU in
HEES, ki so bile izmerjene v ATEST-u
(testni laboratorij ASCAL v Forbachu,
Francija), so v obmoïju okrog RI <
20. V primerjavi s temi vrednostmi so
vrednosti RI izdelkov HFC in HFCE

Slika 3. Spray test vžiga (7. Luksemburško poroÏilo – Poglavje 3.1.3 – “SprošÏanje 
toplote stabiliziranega plamena” – test Buxton: DoloÏitev vžignega indeksa RI [5])

Tabela 3 in slika 4. Spray test vžiga (7. Luksemburško poroÏilo – Poglavje 3.1.3 
– “SprošÏanje toplote stabiliziranega plamena” – test Buxton [4, 5])
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bistveno višje, kar pomeni, da ta
skupina izdelkov zagotavlja odliïno
zašïito pred požarom pri tem testu
vnetljivosti. Pri navajanju vrednosti
RI je obvezno potrebno navesti pre-
tok propana pri meritvi. Pri pregledu
podatkov, navajanih v literaturi, so
dobljeni rezultati vrednosti RI za
tekoïine HFDU (estri ogljikove ki-
sline in poliglikoli) višji. Glede na to
bo v bodoïe potrebno bolj podrobno
raziskati primerljivost in ponovljivost
preizkusov in preizkusne opreme.
Obstojeïi preizkusni napravi v Bu-
xtonu (Velika Britanija) in Forbachu
(Francija) sta medsebojno že izenaïe-
ni s korekturnim faktorjem [5].

 3 Vnetljivost tekoÏin v stiku 
s tekoÏo talino (v skladu z DIN 
EN ISO 20823: 2003-10) [6]

Poleg opisanih Spray testov po
Luksemburškem poroïilu se je v
Nemïiji uveljavil nov požarni test,
ki na bolj realen naïin odraža po-
goje uporabe, primarno v livarski
industriji: Testna metoda za doloïitev
vnetljivosti hidravliïnih tekoïin v
stiku z vroïimi kovinskimi talinami,
ki ga je razvilo Rheinisch-Westfäli-
scher-Technischer-Überwachung-
sverein1 (RWTÜV) v Essnu, Nemïija.
Kot je razvidno s slike 5, preizkušano

tekoïino pršimo na kovinsko talino s
temperaturo 800 °C in merimo ïas
do samovžiga tekoïine. Pri mineral-
nem hidravliïnem olju (HLP 46, DIN
51524-2) znaša ïas samovžiga manj
kot 1 sekundo. Pri tekoïini z vsebno-
stjo vode vrste HFC (HYDROTHERM
46 M, - HFC 46) znaša ïas samovžiga
okoli 33 sekund. Daljši ïas samovžiga
omogoïa dovolj ïasa, da se delovno
osebje odstrani od izvora požara in
izvede protiukrepe.

 4 Testne metode za doloÏitev 
Ïasa samovzdrževanja ali 
širjenja ognja

S tovrstnimi testi lahko zagotovimo,
da nastali ogenj pod vplivom hi-
dravliïne tekoïine ne gori dalje in se
tako tudi ne širi.

4.1 Testna metoda za doloÏitev 
Ïasa samovzdrževanja ognja 
na stenju

îas samovzdrževanja ognja na stenju
doloïamo po DIN EN ISO 14935
[7]. Kos aluminijevega silikatnega
traku impregniramo s testno tekoïino
in namestimo v rezervoar, tako da
eden od njegovih koncev štrli ven
in tvori stenj. Z majhnim vžigalnim
plamenom prižgemo štrleïi konec
traku. Po odstranitvi plamena merimo
ïas gorenja traku. Tekoïina uspešno

opravi test, ïe je srednji ïas gorenja
traku krajši od 60 sekund. Pri tem ima
kvaliteta robu stenja bistven pomen.
Ta mora biti raven in enakomeren, saj
že manjša razcefranost zelo izkrivi
rezultat.

4.2 Testna metoda za doloÏanje 
širjenja ognja v mešanici 
premogovega prahu in tekoÏine 
po 7. Luksemburškem poroÏilu 
[1], poglavje 3.2.2

Pri tej metodi merimo propanski plin-
ski plamen v mešanici 75 g premogo-
vega prahu in 37,5 cm3 tekoïine. Test
izvajamo v prostoru pri sobni tem-
peraturi in brez umetne ventilacije. S
propanskim plinskim gorilnikom usme-
rimo plamen na kovinsko površino, na
kateri je vzorec tekoïine (temperatu-
ra približno 1000 °C). Razdaljo do vrha
plamena, ki nastane po vžigu, merimo
v milimetrih. Poleg tega merimo ïas
do konca gorenja vzorca (najmanj 10
meritev). Najveïja razdalja do konice
plamena ne sme presegati 100 mm.

 5 Ostale testne metode, 
priporoÏila in standardi

V Evropi so se med drugim uveljavili
testi, ki jih prikazuje tabela 4. Neka-
teri od njih so standardizirani in so
ali so bili pomembni za odobritev
uporabe v rudarstvu. Poleg teh testov
so navedene specialne nacionalne
zahteve za težko vnetljive hidravliïne
tekoïine.

Predvsem v ZDA je neizogiben test
odpornosti proti požaru po zahtevah
Factory Mutual. Najbolj uporablja-
na testna metoda je FM 6930 [8].
V zadnjem obdobju razpravljajo
o tem, da bi ta standard prevedli v
standard ASTM. FM 6930 je daleï
najbolj razširjen test na ameriškem
angleškem govornem podroïju. Novi
testni standard FM 6930 doloïa tako
imenovane “Spray Flammability Pa-
rameters (SFP)”, ki jih doloïata dva
kljuïna testa vnetljivosti:

1. doloïitev stopnje kemiïnega
sprošïanja toplote pri razpršenih
požarih,

2. meritev kritiïnega toplotnega toka
za vžig.1 Rensko-westfalsko tehniïno nadzorno

združenje

Slika 5. Odpornost proti požaru – RWTÜV Essen, NemÏija (pogoji v livarski 
industriji)
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Iz obeh testov dobljene vrednosti
vnetljivosti uporabljajo za doloïitev
vrednosti SFP. Na osnovi te vrednosti
razvršïamo tekoïine v kategorije
vnetljivosti:
– skupina 0: nevnetljivo

– skupina 1: SFP 5 x 104 ali manj
– obiïajno neprimerno za stabi-
liziranje razpršenega plamena

– skupina 2: SFP >5 do 10 x 104 –
težje vnetljivo kot mineralna olja,
v doloïenih okolišïinah je možno
razpršeni plamen stabilizirati

Tekoïine z vsebnostjo vode so obi-
ïajno razvršïene v skupino 0 (na
pr imer HYDROTHERM 46 M,
HYDROTHERM 68 LW), tekoïine
HFDU (na primer PLANTOFLUX AT
46 S) pa v skupino 1.

Nadaljnji pomembni standardi in
testne metode, ki so zlasti pomembni
pri uporabi težko gorljivih hidravliï-
nih tekoïin (povzetek veljavnih in
starejših standardov):
– VDMA 24314 (1981): Tehnologija

hidravliïnih tekoïin – Menjava
hidravliïnih tekoïin – Smernice

– VDMA 24317 (2005): Fluidna
tehnika – Težko vnetljive hid-
ravliïne tekoïine – Minimalne
tehniïne zahteve

– Strokovno poroïilo DIN CENTR
14489 (2006): Težko vnetljive hid-
ravliïne tekoïine – Razvrstitev in
specifikacije, Izbira – Smernice za
varnost, zdravje in zašïito okolja
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Testna metoda Alternativno 
ime

Standard po: Vsebovan 
v 7. Luks. 
poroÏilu

Zahtevan za 
odobritev 
v nemški 
rudarski 
industriji 

Potreben za

HSE (Health and 
Safety Executive) 

V ISO 
12922: 
2006

Spray test vžiga z zašïitno
plošïo (p = 70 bar)

Spray test vžiga
skupnosti 6
držav

NF E48-
618:1973

da ne ne ne

Spray test vžiga z votlim
konusom
(p = 70 bar)

Spray test vžiga
United Kingdom

ISO 15029-1 da ne da da

Spray test vžiga Sprošïanje
toplote stabiliziranega
plamena

Buxton test/
testna metoda
Yule&Moodie

ISO DIS
15029-2

da da da da

doloïitev ïasa gorenja s
plamenom na stenju

metoda s
stenjem

ISO 14935 da ne da da

doloïitev vnetljivosti
pri kontaktu z vroïimi
površinami, test vnetljivosti

manifold
ignition test

ISO 20823 da ne da da

testna metoda za doloïitev
širjenja ognja v mešanici
premogovega prahu in
tekoïine

__ da ne ne ne

vnetljivost na vroïi kovinski
talini
(Al; 800 °C)

zasnova pri
RWTÜV, Essen

__ ne ne ne ne

plamenišïe COC ISO 2592 ne ne da ne

doloïitev temperature
samovžiga

AIT (Auto-
Ignition
Temperature),
temperatura
samovžiga

DIN 51794,
ISO DIS
3988, ASTM
E 659:1978

ne ne ne ne

Tabela 4. V Evropi uveljavljene testne metode za doloÏanje odpornosti proti požaru

Slika 6. Uporaba težko gorljivih hidravliÏnih tekoÏin v nemški rudarski indu-
striji (primera)
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– DIN EN ISO 4404-1 in -2 (2006):
Proizvodi na bazi mineralnih olj
in sorodni proizvodi – Doloïitev
protikorozijskih lastnosti težko
vnetljivih hidravliïnih tekoïin
Del 1: Tekoïine z vsebnostjo vode
Del 2: Tekoïine brez vode

– DIN EN ISO 12922 (2002): Ma-
ziva, Industrijska olja in sorodni
proizvodi – Družina H – Hidravliï-
ni sistemi – Zahteve za kategorije
HFA-E, HFA-S, HFB, HFC, HFD-R,
HFD-U

– DIN 24320 (2006) : Težko
vnetljive tekoïine – Hidravliïne
tekoïine kategorij HFA-E in HFA-
S – Lastnosti in zahteve

– DIN EN ISO 20823: Proizvodi
na bazi mineralnih olj in sorodni
proizvodi – Doloïitev lastnosti
vnetljivosti tekoïin v stiku z vroïi-
mi površinami

Poleg naštetih je v uporabi še nekaj
standardov ISO z obravnavanega
podroïja, npr. ISO 7745 (1989): Hi-
dravliïne tekoïine – Težko vnetljive
tekoïine – Smernice za uporabo.

 6 Raziskava in ocena 
kriterijev težke vnetljivosti 
hidravliÏnih tekoÏin
 
Veïino hidravliïnih tekoïin uporablja-
mo v procesih industrijske proizvodnje
v orodnih strojih, stiskalnicah, strojih
za tlaïno litje itd. Poleg primarnih teh-
niïnih lastnosti mora imeti hidravliïna
tekoïina tudi sekundarne in terciarne
lastnosti. Pri tem je še zlasti potreb-
no izpolniti ustrezne smernice, kot je
smernica ATEX [9]. Standard DIN EN
13463-5 iz marca 2004 (neelektriïne
naprave za uporabo v potencialno
eksplozivnem okolju) navaja v toïki
4.5.1.: Maziva in/ali hladilna sredstva
… morajo imeti vnetišïe najmanj 50
Kelvinov nad maksimalno temperatu-
ro površine naprave, v kateri tekoïino
uporabljamo (glej IEC 60079-4).
Vnetišïe, podano po DIN 51794, je
enako kot pri IEC 60079-4 [10].

6.1 DoloÏevanje vnetišÏa 
– Testiranje mineralnih olj in 
ogljikovodikov – skladno z 
DIN 51794 [11]

Navedeni standard velja za gorljive
tekoïine in pline, pa tudi za mine-

ralna olja, ogljikovodike in njihove
zmesi z vnetišïem med 75 in 650 °C.
Doloïeno vnetišïe predstavlja merilo
za nagnjenost gorljivih snovi k vžigu
zmesi z zrakom na vroïih telesih in
med drugim omogoïa razvrstitev
snovi glede na varnostno-tehniïni
vidik. Pri vsakem posameznem testu
vžiga damo majhen vzorec testirane
gorljive snovi v odprto Erlenmeyerje-
vo posodo, ki jo ogrevamo z elektriï-
nim grelcem. Pri tem opazujemo, ali
pri posamezni temperaturi in koliïini
vzorca pride do vnetja vzorca ali ne.

Potem iz posode z izpihovanjem z
zrakom odstranimo preostale izparlji-
ve dele. S spreminjanjem temperatu-
re in koliïine vzorca z veï meritvami
doloïimo najnižjo temperaturo, pri
kateri se vzorec vname.

V okviru razvojnega projekta so pri
Fuchsu raziskovali vnetišïa razliïnih
vrst baznih olj. Ugotovili so, da je
vnetišïe odvisno od viskoznosti olja.
Nizkoviskozna mineralna olja imajo
obiïajno nižje vnetišïe kot izdelki z
višjo viskoznostjo. Z uporabo sinte-
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Tabela 5. VnetišÏa maziv DIN 51794 – DoloÏanje vnetišÏa – Preizkušanje 
ogljikovodikov [11]

Tabela 6. Pomembni podatki za naÏelno razvrstitev tekoÏin po ANSI (NFPA) 
T2.13.8 R1 (april 2004) [12]

Vrsta tekoÏine Zgorevalna 
toplota (kJ/g)

KaloriÏna 
vrednost (kJ/g)

Poraba zraka
(kg/kg fl uida)

mineralno olje (npr. HLP) 29,1 44,9 14,1

emulzija voda v olju (npr.
HFB)

16,3 25,7 8,5

ester fosforne kisline (npr.
HFD-R)

19,0 30,8 6,7

voda glikol (npr. HFC) 5,3 14,7 2,7
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tiïnih izdelkov, predvsem estrskih olj
in polialfaolefinov, lahko vnetišïe v
primerjavi z izdelki na mineralni bazi
bistveno zvišamo.

Poleg tega so raziskovali formulirane
hidravliïne tekoïine glede na njihova
vnetišïa. Ugotovili so, da je vnetišïe
zelo pogojeno z vrsto in kvaliteto
bazne tekoïine, medtem ko je vpliv
aditivov zanemarljiv. Težko vnetljive
hidravliïne tekoïine brez vode vrste
HFDU na estrski bazi in vrste hi-
dravliïnih tekoïin HEES imajo
vnetišïa približno 50 °C višja kot
pri mineralnih oljih. Izdelki z višjo
viskoznostjo imajo višja vnetišïa v
primerjavi z nizkoviskoznimi izdel-
ki. Vnetišïa razliïnih baznih olj in
Fuchsovih industrijskih maziv pri-
kazuje tabela 5. Tabela 6 prikazuje
pomembne podatke za splošno
razvrstitev tekoïin glede na njihovo
zgorevalno toploto, kaloriïno vred-
nost in porabo zraka po ANSI (NFPA)
T2.13.8 R1, april 2004 [12].
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Fire-resistant hydraulic fl uids for industrial and mining applications
 
Abstract: Fire-resistant fluids have been in use since the early 1960s for reasons of operational and occupational
safety. The Luxemburg report is available in its 7th edition, from 1994, and is the standard work of reference for
requirements and tests of fire-resistant hydraulic fluids for hydrostatic and hydrokinetic power transmission and
control. The important tests and requirement criteria described in this report have largely become part of the DIN-,
DIN EN- or DIN ISO standards. The following paper presents numerous explanations and practical instructions for
the use of fire-resistant fluids as well as a comparison of the characteristic properties of various different fluids.

Key words: Fire-resistant hydraulic fluids, test methods, classification, comparison,

Op.: V prispevku navedeni nazivi tekoïin kot Hydrotherm, Renolin, Renosafe, Plantoflux, Plantosyn, Plantogear,
… so proizvodi podjetja Fuchs Schmierstoffe GmbH.

Originalni prispevek je bil objavljen v reviji O+P, 3/2008.
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