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PREIZKUŠANJE BIOLOŠKO RAZGRADLJIVEGA 
HIDRAVLIČNEGA FLUIDA NA OSNOVI 
REPIČNEGA OLJA - PETROL BIOLUB 46

V  letu 1995 je v Cen­
tru za t r ibo log i jo  in 

t e h n ič n o  d ia g n o s t i k o  
v sodelovanju s pod je tje ­
ma Petrol in M erca to r 
O lja r ica  s teke l p ro jek t  
»Biološko razgradljiva o l­
ja za uporabo v s tro jn iš t­
vu«. V okv iru  p ro je k ta  
smo si zastavil i nalogo 
raziskati f iz ikalne, kem ij­
ske in m ehanske lastno­
sti b io loško razgradlj ive­
ga h id rav ličnega flu ida 
na osnovi rep ičnega o l­
ja. Rezultati raziskav bo­
do služ il i  za do loč itev  
p o d r o č i j  u p o r a b n o s t i ,  
omejitev pri uporabi, te r­
m inov menjave o ljnega 
po ln jen ja  in vzdrževanja 
hidravličnih naprav, v ka­
terih bo uporab ljen  h i­
dravličn i f lu id  na osnovi 
rep ičnega olja.

Bistvena prednost b io­
loško razgradljiv ih h idra­
vličnih f lu idov  je njihova 
majhna s trupenost in h i­
tra b io loška  razg rad l j i ­

vost po njihovi uporabi. 
H idravličn i f lu id i na os­
novi rastl insk ih  olj, ka ­
mor sodi tudi h idravličn i 
f lu id  na osnovi rep ične ­

ga olja, imajo še dod a t­
no prednost, saj so iz­
delani iz naravnih ses ta ­
vin, ki ne škodu je jo  l ju­
dem in okolju. Uporaba 
takega hidravličnega f lu ­
ida zato pomeni pom em ­
ben prispevek k zaščit i 
in ohran jan ju  okolja.

Razvoj in pre izkušan je  
novega hidravličnega flu­
ida na osnovi rep ičnega 
olja sta poteka la  v štirih

razvojnih stopnjah. Uspe­
šen zak l juček  vsake od 
s topen j je bil pogoj za 
nada l je van je  nas ledn je  
s t o p n je .  P o s a m e z n e

s topn je  raziskav so p r i­
kazane na slik i 1.

Tem eljn i razvoj in iz­
de lavo  dovo lj  ve l ikega  
rep rezen ta t ivnega  vzo r­
ca h id rav l ičneg a  flu ida 
na osnovi rep ičnega  o l­
ja  so oprav il i  v podje tju  
M erca to r  O lja r ica  v K ra­
nju v sodelovanju s Cen­
t rom  za t r ib o lo g i jo  in 
t e h n ič n o  d ia g n o s t ik o .  
Kot bazno olje za izde­
lavo h id rav ličnega flu ida 
sm o uporab i l i  rastl insko 
olje, ki ga s postopki sti­
skan ja  in eks trah iran ja  
p r id o b iv a m o  iz semen 
o l jne  rep ice. Baznemu 
olju sm o doda li  us tre ­
zne ad it ive , s ka te r im i 
smo dosegli želene last­
nosti h id rav l ičneg a  f lu ­
ida.

Po končani prvi s top ­
nji smo začeli s pre izku­
šanjem  osnovnih f iz ika l­
nih, kem ijsk ih  in mehan­
skih lastnosti h id rav lič ­
nega flu ida na osnovi re­
p ičnega olja. Preizkusi so

po teka l i  v labora to r i j ih  
po m etodah in p o s to p ­
kih, ki so p re d p isa n i  
v s tandard ih  za te s t i ra ­
nje h id rav ličn ih  f lu idov.

Lastnosti, ki sm o jih p re ­
iz k u š a l i ,  so  n a v e d e n e  
v p reg ledn ic i 1.

R ezu lta t i  s ta n d a rd n ih  
p re izkusov  so bili v m e ­
jah, ki jih p re d p is u je jo  
standard i za uporabo hi­
d rav l ičn ih  f lu idov. S tem  
smo izpolnili osnovne za­
hteve za upo rabo  h id ra ­
v l ičnega  f lu ida  na o s n o ­
vi rep ičnega olja v h id ra ­
v l ičn ih  s is tem ih.

N as ledn jo  s topn jo  p re ­
izkušanja smo opravil i na 
labo ra to r i jsk ih  h id ra v l ič ­
nih s is tem ih, ki sm o jih 
zasnovali na osnovi ana­
lize de lovan ja  več h id ra ­
v ličn ih  s is tem ov v praksi. 
V laboratorijske h idravlič­
ne s is tem e sm o vgrad il i  
na jpogos te je  u p o ra b l je ­
ne s tandardne  h id ra v l ič ­
ne kom ponen te  iz vseh 
g lavnih skup in  h id ra v l ič ­
nih sestavin. Kot primarni 
p re tvo rn ik  ene rg i je  sm o 
uporabil i  zobn iško  č rp a l­
ko, kot sekundarn i p re t­
vorn ik  energ ije  pa h id ra ­
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kom ponen ti labora to r i j­
skega sistema. Na os­
novi izmerjen ih  rezu lta ­
tov smo zaključili, da sta 
oba laboratorijska h idra­
v lična s is tem a brez p ro ­
b lemov obratovala, eden 
s h id ra v l ič n im  f lu id o m  
na osnovi rep ičnega o l­
ja in drugi s h id rav l ič ­
nim f lu idom  na osnovi 
m inera lnega olja.

R ezu lta t i  la b o ra to r i j ­
skih pre izkusov so nas 
vzpodbud il i  k nadaljeva­
nju ra z is k a v  v p raks i.  
V sode lovan ju  s pod je t­
jem  SCT iz L ju b l ja n e  
smo pričeli v mesecu ju ­
liju tega leta p re izkuša­
ti Petrol B io lub 46 na 
g ra d b e n e m  d e lo v n e m  
stroju, ki ga prikazuje fo ­
tog ra f i ja  na sliki 3. Pri­
čaku jem o, da bodo tudi 
rezultati teh pre izkusov 
ugodni in da se bo h i­
dravličn i f lu id  na osnovi 
re p ič n e g a  o lja , razv it  
v celoti z dom ačim  zna­
njem, pojavil na trgu kot 
nov dom ači proizvod.

Robert Šraj, dipl. inž. 
prof. dr. Jože Vižintin, 

dipl. inž.

Center za tribologijo 
in tehnično diagnostiko, 
Bogišičeva 8, Ljubljana

Slika 2: Laboratorijski hidravlični sistem

v l ič n i  va lj.  S s is te m o m  
duš iln ih  venti lov  smo do ­
seg l i  o b re m e n ite v  bata 
s s i lo  60kN. Labo ra to r i j ­
ska  h id ra v l ičn a  s istema, 
od ka te r ih  je eden p r i­
kazan na s lik i 2, so nam 
izde la l i  v pod je t ju  K lad i-  
va r v Ž ireh .

P r e iz k u š a l i  s m o  na 
obeh  h id ra v l ičn ih  s is te ­
m ih is točasno , pri e n a ­
kih p o g o j ih  de lovan ja , le 
da je bil v prvi naprav i 
h id ra v l ič n i  f lu id  na o s ­
n o v i  r e p i č n e g a  o l ja ,  
v drug i pa h idravličn i f lu ­
id na osn o v i m in e ra ln e ­
ga  o l ja .  Na n a p ra v a h  
sm o oprav i l i  tra jnostn i in 
c ik l ič n i  test. T ra jnos tn i  
te s t  je  p o te ka l n e p re k i ­
n jeno  500  ur pri t laku  
15 MPa in te m p e ra tu r i  
70C. C ik l ič n i  tes t  pa je 
po teka l v časovn ih  in te r­
va l ih  d o lž in e  8 ur s p re ­
k in i tv a m i d o lž ine  16 ur. 
T e m p e ra tu rn o  o b re m e ­
n je va n je  nap rav  je p o ­
te k a lo  po p lanu, ki je  bil 
izde lan  na osnov i s ta t i ­
s t ične  ana lize  izmerjen ih 
t e m p e ra tu r  h id ra v l ič n e ­
ga  f lu id a  v h id ra v l ičn e m  
s i s t e m u  k m e t i j s k e g a  
s t ro ja  m ed n jegov im  d e ­
lovan jem .

M e d  p r e iz k u š a n je m  
sm o ocen jeva li  izpo ln je ­
van je  fu n k c i je  naprav in 
la s tn o s t i  h id ra v l ič n e g a  
f lu id a .  O p a z o v a l i  sm o 
sprem in jan je  viskoznosti, 
vsebnos t i  vode  in trdn ih  
d e lc e v  v h id ra v l ič n e m  
f lu id u  te r  nev tra l izac i j-  
ske g a  števila. Rezultati 
ana l iz  kaže jo  na po d o b ­
no  g ib a n je  v r e d n o s t i  
m er jen ih  pa ram e trov  po

času za oba vzorca h i­
d rav l ičnega f lu ida  - na 
osnovi rep ičnega olja  in 
na osnovi m inera lnega 
olja. Po končan ih  p re iz ­
kusih smo ocenil i  s ta ­
nje h idravličn ih  ko m p o ­
nent labora tor i jsk ih  h i­
d r a v l i č n i h  s i s t e m o v .  
Z meritvam i n ism o za ­
s led il i  povečane obrabe 
in nastanek poškodbe  
na noben i h id ra v l ič n i

Slika 3: Testni gradbeni delovni stroj
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MERJENJE ZMRZIŠČA HLADILNIH 
TEKOČIN Z REFRAKTOMETROM
Kot vsako jesen doslej, 

smo v Petrolu ob za­
četku prodajne sezone tu­
di letos pripravili akcijo 
za pospešitev prodaje Pe­
trol ANTIFRIZ-a in SOLAR 
N-a. Vendar je z letošnjim 
letom pristop k akciji ne­
ko l iko  sp rem en jen , saj 
v okviru akcije, za merje­
nje zmrzišča hladilnih te ­
kočin, uvajamo uporabo 
ročnih refraktometrov, ka­
tere bomo razdelili vsem 
našim večjim kupcem in

b e n c in s k im  s e rv is o m .  
S tem bomo postopoma 
zamenjali stare merilnike 
antifriza, saj so bile me­
ritve z njim i zaradi ne­
ustrezno umerjenih meril­
nih skal nenatančne (glej 
TEHNIKA & RAZVOJ št. 11/ 
1995, H ladilna tekoč ina  
nove g e n e ra c i je  Petrol 
ANTIFRIZ) in so marsikdaj

povzročale zmedo ter ne­
zaupanje v Petrolovo pa­
leto hladilnih tekočin.

Zakaj merjenje 
zmrzišča z ročnim 
refraktometrom?

Zmrzišče hladilnih teko­
čin na osnovi monoeti- 
leng liko la  (MEG) in pro- 
p i leng liko la  (PG) merimo 
z različnim i metodami, ki 
so med seboj p r im er ja ­
ne v naslednji tabeli:

Iz ta b e le  je razv idno, 
da je za m e r jen je  z m r ­
z iš č a  na te renu  n a jp r i ­
m e rn e jša  m e to d a  m e r­
je n ja  z ročn im  re f ra k to ­
m etrom . M e to d a  je ze lo  
enos tavna , n a ta n čn a  in 
hitra. Paziti m o ra m o  le 
na č is točo  prizme in po- 
k r iv n e g a  s teke lca , ker 
lahko  ta  b is tveno  v p l i ­

va na n a ta n č n o s t  m e ­
ritve.

Postopek merjenja 
zmrzišča z ročnim 
refraktometrom

• Umerjanje refraktome- 
tra

R efrak tom eter p reg le ­
damo, če je površina ste­
klene prizme suha in či­
sta. Držimo ga vodorav­
no. Dvignemo prem ično 
p lošč ico  nad prizmo in

s plastično kapalko kane­
mo 2-3 kaplj ice dest i l i ­
rane vode na površ ino 
prizme. Premično p lošč i­
co - pok lopec pom akne­
mo v prvotno lego in st i­
snemo, da se hladilna te­
kočina enakom erno po­
razdeli po površini p r i­
zme. Z refraktometrom se 
obrnemo proti m očne jše­

mu viru svetlobe (okno, 
d ifuzna  luč) in p o g led a ­
mo skozi okular. Ostr ino 
v idnega polja naravnam o 
z vrtenjem gorn jega dela 
re f ra k to m e tra  (oku la r ja ) 
v levo ali desno. Lom sve­
tlobe, t. j. meja med sve­
t l im  in tem n im  po ljem , 
mora biti na spodaj oz­
načeni vodoravni črti (wa- 
terline). To pomeni, da re­
fraktometer kaže pravilno.

Postopek izvedemo le 
v primeru, če že l im o pre­

veriti na tančnos t re frak ­
tometra.

• M erjenje hladilne te ­
kočine

Prizmo obr išem o s p a ­
p irnatim  robčkom  in p o ­
s topek  ponov im o z vzo r­
cem. Na meriln i skali za 
d o lo č e n o  v rs to  v z o rc a  
o d č i ta m o  z m rz iš č e  na 
meji med svetlim  in te-

Merilna
metoda

Princip delovanja Prednosti Slabosti N a ta n č n o s t

ročni
merilnik
zmrzišča

meritev gostote 
(specif ične teže) 
mešanice koncentrata 
z vodo, ki na ustrezno 
umerjeni skali pokaže 
tem peraturo  zmrzišča

- hitra in relativno 
enostavna meritev

- ni za mešanice

- primerna samo za 
tekoč ine  na katere
je usmerjena merilna 
skala

PG in MEG
- natančnost zelo 

odvisna od izvedbe 
meritve
(napaka tudi >20°C)

- 2-3°C

ročni
refrakto­
meter

s sprem in jan jem  gostote 
preskušane tekoč ine  se 
sprem in ja  tudi lomni 
količnik, ki predstavlja  
razmerje med hitrostjo 
svetlobe (določene 
valovne dolžine) v zraku 
in v preskušani tekočin i

- h itra in enostavna 
meritev

- natančna meritev
- pr im erna za 

MEG in PG
- pr imerna tudi za 

kontro lo  e lektro lita

- ni za mešanice 
PG in MEG

- nečistoče vplivajo 
na rezultat meritve

±1°C

ASTM 
D 1177

natančna, standard iz irana 
meritev tem perature 
začetka kris ta lizacije 
h ladilne tekoč ine  
v hladiln i komori, ki se 
izvaja v ustrezno 
oprem ljen ih  laboratorij ih

- primerna 
za natančno 
m erjenje zmrzišča 
katerekoli h ladilne 
tekočine, tud i za 
mešan ice PG 
in MEG

- meritev je zahtevna, 
zanjo potrebujete 
posebno opremo
in se izvaja samo 
v laboratorij ih

- je do lgotra jna 
in draga

-

Tabela 1: Primerjava metod za merjenje zmrzišča antifriza

Ljub ljana, o k to b er 1996 S tran  3



mnim poljem. Predhodno 
m oram o vedeti, kakšen 
vzo rec  imamo, da o p a ­
zu jem o lom svetlobe na 
pravi meriln i skali.

Po vsaki opravljeni m e­
ritvi dvignem o poklopec, 
prizm o sperem o z vodo  
in p re v id n o  ob rišem o  
s p ap irn a tim  robčkom , 
tako  refraktom eter pri­
pravimo za  ponovno m e­
ritev. Prav tako je  po­
trebno oprati in osušiti 
tudi pribor za nanaša­
nje (kapalke, slamice itd.) 
preskušane tekočine na 
refraktom eter.

Izbira merilne skale
• Srednja merilna ska­

la
Za h ladilno tekočino na 

osnovi eti len g liko la  (EG) 
u p o ra b l ja m o  desno po ­
lo v ico  s re d n je  m e r i lne  
skale. Za sredstva  proti 
zmrzovanju in koroziji (za 
so larne sisteme) uporab­
ljamo levo polovico sred­
nje m eri lne  skale, ven ­
dar le, če gre za s red ­
s tva na osnovi prop ilen  
g l iko la  (PG). Za m er je ­
nje m ešan ic  EG in PG

m etoda ni primerna. Me­
ritve zm rzišča m ešanice 
EG in PG so izvedljive le 
z laboratorijsko preskusno 
m etodo  ASTM D 1177.

Z re frak tom etrom  lahko 
p rever jam o zm rz išča  že 
p r ip r a v l je n ih  a n t i f r iz o v  
(Petrol antifr iz  40). Anti- 
fr iz  koncentra t preverimo 
tako, da si pripravimo us­
trezno  m ešan ico  z vodo 
v p redp isan em  razmerju  
in še le  na to  d o lo č im o

zmrzišče. Po istem po­
stopku kontro liramo tudi 
SOLAR-N.
Koncentratov z refraktome­
trom ne moremo meriti!

Točnost določitve je 1 1°C.
• Skrajno desna meril­

na skala

P r im e r ja ln e  m e r i t v e  
zmrzišča sredstev za od- 
mrzovanje in čiščenje ve­
trobranskih stekel (Vitrex) 
po metodi ASTM D 1177

in z r e f r a k t o m e t r o m  
(skrajna desna merilna 
skala) so pokazale zelo 
velike razlike v rezultatih 
(5-15°C), kar je posled i­
ca različne sestave teh 
sredstev. Zato ne pr ipo­
ročamo meritev zmrzišča 
teh sredstev z refrakto­
metrom.
Refraktometer (s petrolo- 
vo oznako) ni primeren 
za kontrolo Vitrex-a!

• Skrajna leva merilna 
skala

S kra jna  leva m erilna  
skala za merjenje aku­
m ula to rske  tekoč ine  je 
dovolj natančna in se lah­
ko uporab lja . Rezultati 
meritev v obm očju  1.25 
do 1.30 kg/l pomenijo, da 
je akumulator napolnjen 
(oznaka na skali »good«), 
od 1.20 do 1.25 je še do­
volj napolnjen (»fair«). Če 
meritev pokaže pod 1.20 
kg/l pa je potrebno pol­
njenje akumulatorja. Po 
polnjenju je potrebno iz­
vesti še eno meritev in 
če je ta še vedno pod 
1,20 kg/l, akumulator ni 
več uporaben (»replace«),

OPOZORILO: Pri prever­
janju akumulatorske te­
kočine je potrebna skraj­
na pazlj ivost, ker je zelo 
jedka (agresivna) in ko­
rozivna. Potrebno je upo­
števati varnostne ukrepe 
za delo z žvepleno kisli­
no.

Pripravila: 
Lidija Gruden 
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