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Hydraulic fluids:

Ignition tests of mineral o0il high pressure spray with

various ignition sources.
ABSTRACT

To assess the hazards with an accidental release of hydrau-
lic fluids of mineral oil type near to a source of ignition,
two test series have been performed where various types and

sizes of ignition sources have been used.

In one of the series the fluid was sprayed towards diffusion
flames of various sizes. The tests were performed under a
hood and all the combustion gases were collected. The oxygen
consumption was measured continuously and on basis of these

results, the rate of heat release could be calculated.

In the other test series a spot welding machine was used as
an ignition source. About 50 ignition tests were performed

in various ways to estimate the risk for ignition to occur.

The results show that the combustion efficiency is almost
independant of the size of the ignition source. A high
pressure spray could readily be ignited with a small flame

from a cigarette lighter.

It was also experienced that a spot welding machine under

certain circumstances could ignite a spray of mineral oil.
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1 SAMMANFATTNING

Hydraulvdtska av mineraloljetyp kan vid ett sprayformat
ldckage antdndas av mycket smd antdndningskdllor, t ex l&gan
fran en cigarettidndare eller gassvets, eller till och med av
en normal punktsvets. Utfdrda f8rs6k visar att férbrinnings-
effektiviteten sedan inte pédverkas av t&ndkidllans storlek.
Har sprayen vdl antdnt &r effektutvecklingen och dirmed
risken f8r sekunddrantdndning oberoende av vad som orsakat
antdndningen. FOr att branden skall fortgd krdvs endast
nagon form av liten pilotldga, vilken kan utgdras av t ex en
antdnd papperstuss eller trasselsudd.

D&lig passform mellan pl&tdetaljer vid punktsvetsning &kar
risken f&r antdndning. Den 1ljusbdge som mycket kortvarigt
kan uppsta dr tillrdcklig f&r att ant&nda en mineralolje-
spray.

En sammanfattning av de i denna rapport redovisade resulta-
ten finns att tillgd i form av en videokassett, d&r &ven

resultaten enligt /1/ presenteras.



2 INLEDNING

Hydraulvdtskor har ur brandsynpunkt varit en k&lla till oro,
speciellt f&r de industrier d&r "heta processer" f&rekommer
typ stal- och valsverk, smidesverkstdder. F8r att minska
risken f&r hydraulvédtskebrédnder inom denna typ av industri
avdnder man sig didrfér ofta av s k "svarbrdnnbara" hydraul-
vatskor.

Inom den vanliga verkstadsindustrin beddms ddremot oftast
riskerna som betydligt mindre och ndstan uteslutande anvdnds
mineralolja i hydraulsystemen.

Finfdrdelade vétskesprayer &r den farligaste formen av
lackage. Antdndning kan da medfdra mycket stora flammor och

risk f&r explosion kan dven fdrekomma.

Skyddseffekten genom att anvdnda "svarbrdnnbara" hydraul-
vdtskor har varit foremdl f&r diskussioner bdde inom indust-
rin och f&rsdkringsbranschen. F&r att fbrsdka klargdra
begreppen nagot genomfdrdes under varen 1983 en omfattande
fOrsbksserie vid laboratoriet £f6r brandteknik wvid Statens
provningsanstalt (SP) /1/. Fyra olika typer av hydraulvdts-
kor - mineralolja, organisk ester, vatten i olja emulsion
och polyglykoler i vattenldsning - provades i sprayform med
avseende pa brédnnbarhet, baserad pd mdtning av effektutveck-

ling, strdlning samt rdk- och giftig gasalstring.

F6rsSken var mest inriktade mot problemen med hydraulvdts-
korna d&r "heta processer" fOrekommer. Ddrfdr anvdndes
relativt stora antdndningskdllor, en 200 kW propanbrédnnare,
en varm metallyta 650 mm x 750 mm och ett varmt rdr @ 50 mm
och ldngd 720 mm. Metallplattan och r&ret kunde pad elektrisk

vdg hettas upp till maximalt ca 900 g,



Inom den ‘vanliga verkstadsindustrin &dr det dock ytterst
ovanligt med s& stora antd@ndningskdllor. Enda f&rekommande
antdndningskdllan kan ofta h&nféras till olika typer av
svetsning, skdrning och slipning. Denna typ av verksamhet
kombinerad med hydraulik finner man numera ganska ofta i
olika typer av svetsrobotar. Robotens rdrelser drivs ofta
med hjdlp av hydraulik eller en kombination av hvdraulik och
pneumatik. D& ett ldckage uppstdr kan alltsd en hydraulvédts-

- kespray trdffa sjdlva svetsstdllet och svetssprutet.

Mot bakgrund av detta har laboratoriet £&r brandteknik vid
SP som komplement till den tidigare f&rs8ksserien /1/
genomfdrt ett antal forsdk, didr vi studerat inverkan av
tdndkdllans storlek ndr det gdller att f& en antdndning av

vdtskesprayen.

Projektet ingar i1 det stSrre projektet "Skyddsatgdrder mot
brand- och explosionsrisker genom olja under tryck", finan-
sierat av Styrelsen f&6r svensk brandforskning (BRANDFORSK).
Vid f8rs8ken har &ven underhdllsavdelningen vid Volvo
Personvagnar bidragit med utrustning och vdrdefulla synpunk-
ter.



3 PROVNINGSOMFATTNING

Tvad olika typer av f8rs8k har genomflrts:

= Bestdmning av f&rbrdnningseffektivitet med varierande
storlek pd antdndningsflamma.

= Antdndningsfdrs6k med en punktsvets som antdndnings-
kdlla.

I samtliga prov har hydraulvdtskan varit av mineraloljetyp,
da den kan anses vara helt dominerande inom verkstadsindust-
rin. Den provade mineraloljans fysikaliska och kemiska

egenskaper framgdr av /1/.

Jel Bestdmning av f8rbrdnningseffektivitet

Vid f8rsbken anvdndes en fOrs8ksuppstédllning enligt figur 1,

d&r mineraloljan sprayades mot en diffusionsflamma.
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Figur 1. FOrsbksuppstdllning fér bestimning av fdrbrédn-
ningseffektivitet vid varierande storlek pa

antdndningskdlla.



Genom att samla upp all fOrbrdnningsgas och registrera
massfléde och syrgasinnehall i rd&kgaskanalen, kan den
f6rbrukade méngden syrgas berdknas och dd4rmed den vid
forbrdnningen utvecklade effekten. Utfdrligare beskriv-
ningér av mdtsystem och berdkningsunderlag finns

redovisade i /1/.

Som antdndningskdlla anvdndes en propanbrdnnare 30 cm X
30 cm och i ett prov anvdndes &ven en liten bunsenbrin-
nare. FO8r spraybildningen anvdndes ett munstycke av
fabrikat Spraying System & Co betecknat "FULL CONE TG
0.4", vilket har en nominell spridningsvinkel p& 60°
och ger en droppstorlek ("median volume diameter" fo&r
vatten vid 21 °C) pad 70 - 50 um vid trycken 5 - 25 MPa.
Proven utfdrdes vid 15 MPa, vilket medfdr ett fldde pa
ca 2 1 min !

Fem forsfk med olika antdndningskdllor genomfdrdes f&r
att bestdmma f&rbrdnningseffektiviteten, bunsenbridnnare
med lag effekt samt den st8rre brinnaren med effekterna
25, 50, 100 och 200 kW.

AntdndningsfdrsSk wutan mdtning av effektutveckling
utfdérdes ocksd med 1lagan frdn en cigarettdndare som

antdndningské&lla.

3.2 Antdndningsférstk med punktsvets

En punktsvetstdng monterades i ett stativ s& att
pldatdetaljer kunde fixeras mellan svetstdngens elektro-
der. Pa tvd sidor runt svetstdngen monterades platsk&dr-

mar f8r att f& svétssprutet att studsa mot dessa.



Hydraulvédtskeldckaget fingerades med ett munstycke av
fabrikat Spraying System & Co betecknat "LNN 0.30". Det har
en nominell spridningsvinkel av ca 65° och ger ca 0,1
1 rn:'Ln-'1 vid trycket 10 MPa. Droppstorleken ("median volume
diameter" fOr vatten av 21 OC) dr ca 30 um.

Punktsvetsaggregatet och platdetaljerna justerades sd att
mesta mdjliga svetssprut skulle erhdllas. Mineraloljan
sprayades mot elektroderna frdn ca 1 m avstdnd och svetsen

fjdrrutldstes.

vid fOrsBken registrerades om nagon form av antdndning
erh8lls. FO6r att underldtta utvdrderingen dokumenterades
samtliga prov med video.



4 RESULTAT

4.1 Férbrdnningseffektivitet

I figur 2 redovisas effektutvecklingen som funktion av tiden
vid olika effekter pa antdndningskdllan. Antdndningskdllan
tdnds efter ca 15 s och efter ca 45 s slds sprayen till. Vid

1:15 min slds sprayen av och mdtningarna avbryts.

Som framgdr av diagrammet kan man konstatera att skillnaden
i effektutvecklingen i stort sett utgérs av skillnaden i

antdndningseffekt.
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Figur 2. Utvecklad effekt som funktion av tiden vid olika

storlekar p& antd&ndningskdllan.

Med hjdlp av de uppmdtta effekterna (exklusive antdndnings-
kdllan) enligt figur 2 kan man med k&nnedom om vitskeflddet
berdkna utvecklad energi per viktsenhet sprayad véitska.
Divideras sedan den utvecklade energin per viktsenhet med
vdtskans netto kalorimetriska f&rbrinningsvirme, erhdller

man dess f8rbrd@nningseffektivitet.



I figur 3 redovisas fOrbrdnningseffektiviteten wvid anvdnd-
ning av olika antdndningskdllor. Som framgdr av diagrammet
varierar den mellan 80 % och 90 %, ddr det ldgsta vidrdet
erh6lls med 25 kW brédnnare och det hdgsta vdrdet med bunsen-

brdnnaren som antdndningskédlla.
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Figur 3. Forbrédnningseffektivitet vid olika storlekar pa

antdndningské&dllan.

Anledningen till skillnaden i f&rbrdnningseffektivitet A&r
att flamhdjden p&d propanbré&nnaren &r mycket liten vid 25 kW.
Pa grund av munstyckets ldge kunde d& delar av v&atskesprayen

passera utan att trdffa l&gorna.

Vid fdrsdket med bunsenbrdnnaren h&lls denna n&got nérmre
munstycket, med f6l1jd att i stort sett hela sprayen antdn-

des.

F6r att minska antd&ndningsk&llan ytterligare gjordes fdrsdk
dven med en laga fradn en cigarettdndare. Munstycket "LNN

0.30" anvdndes och trycket varierades mellan 5 och 30 MPa.

FOrsdken visade att det . var inga som helst problem att
antdnda sprayen med denna lilla laga. Vdtsketrycket inverka-
de inte ndmnvdrt sa ldnge en vdlutvecklad spraybildning
erhdlls.



4.2 Punktsvetsf8rsdk

Totalt utfdrdes ca 50 f&rsBk ddr olika faktorer sdsom svets-—
strém, anldggningstid, platdetaljernas sammanfogningsytor
varierades. F&ljande resultat erhdlls:

- Totalt antal £fd8rsdk ca 50 st
Ddrav erhd8lls
- en kortvarig flamma 2 ggr
= en stabiliserad brand 2"

En efterfdljande studie av videoinspelningen visade att i
samtliga fall antdndes mineraloljesprayen av ndgon form av
ljusbdge vid elektroderna. Nigon antédndning fradn svetsspru-
tet kunde inte konstateras.

Férutsdttningen fOr att erhdlla en stabiliserad flamma &r
att man har ndagon form av pilotldga. Den behdver inte vara
stor och ddrfér &r sannolikheten relativt stor f8r att en
tillrdcklig pilotldga uppstdr, t ex i en pappersbit, i ett
lackskikt pa en platdetalj eller i en plastdetalj.
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5 DISKUSSION

ForsBksserien har visat att anténdningskéllans storlek har
liten inverkan pad brandrisken vid ett sprayformat mineral-
oljeldckage.

Aven en punktsvets kan under vissa f&rutsdttningar &stad-
komma tillr&cklig energi f&r att antdnda en mineralolje-
spray. Riskerna kan sannolikt bed®mas som sma ndr svetsen &r
rdtt instdlld, men Okar betydligt vid felinst&dllning, dalig
passform p& platdetaljerna som skall svetsas etc. I och med
nadgon form av felinstdllning Okar oftast svetssprutet. Aven
om svetssprutet inte direkt antdnder sprayen, sa kan det
antdnda brédnnbara fdremdl i ndrheten och ddrmed skapa en

primdrbrand, som kan antdnda ett eventuellt l&ckage.

Férs8ken gav som resultat fyra antdndningar av totalt 50
férs8k. I de fall svetsningsarbetet utfdrs av hydrauldrivna
robotar, finns chansen att ett sprayldckage skulle kunna
uppstd utan att detta upptdcks direkt av driftspersonalen.
Detta medfdr ocksd att sannolikheten f8r att l&ckaget kan
resultera i en brand 8kar. Den fOrsta och billigaste atgdr-
den £6r att minska sannolikheten f8r brand &dr alltsa att
h&lla rent runt svetsplatsen samt att justera svetsarna sa

att svetssprut minimeras.

Samtliga f&8rsdk har utfdrts med en hydraulvdtska av mineral-
oljetyp. Vid anvédndning av ndgon form av s k "svarbrdnnbar
hydraulvitska" minskar f&rmodligen risken betydligt f&r att
antdndning skall uppsta av mycket sma antdndningsk&llor. Hur
stor skillnaden &dr kan man dock inte s&dga generellt, utan

varje hydraulvdtska mdste provas och beddmas var f6r sig.
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