
 
1  FLUIDI PER LE TRASMISSIONI  DI  POTENZA 
 
Movimento dei fluidi nelle condotte. 
La presente formulazione si riferisce al caso semplificato, ma non troppo discosto dal vero, del 
moto di un fluido incomprimibile in una condotta infinitamente rigida. Ad esso (fig. 2-1) è associata 
una aliquota di energia per unità di volume � E/� V che, in accordo con la equazione di Bernoulli, 
risulta:                                    � E/� V = ½ � v2+ � gh + p + s   
dove �  = densità o massa volumica (kg/m2) \ v = velocità (m/s) \ g = acc. di gravità = 9,81 (m/s2) \ h 
= altezza dal riferimento suolo (m) \ p = pressione (Pa = bar x 100.000) 
Questa energia è composta rispettivamente di quattro parti: inerziale o cinetica, di quota o 
piezometrica, di pressione, termica o entropica. La quota maggiore di energia è associata alla 
pressione, già a valori di pochi bar.  
Es.: dato �  = 880 \ v = 3 \ h = 10 \ p = 15 bar = 1.500.000 Pa  risulta � E/� V = 3960 + 86328 + 
1.500.000 + s   
Si riconosce perciò che è conveniente il trasporto di energia sotto forma di pressione piuttosto che 
di velocità. Per questo si accenna al fatto che il termine oleodinamica è incongruo, anche se diffuso, 
così come la denominazione idraulica, ricordo dei primordi di questa tecnica. Più adatto sarebbe 
oleostatica, di uso non comune, che verrà utilizzato nella presente trattazione in alternativa ad 
oleodinamica. Per il principio di conservazione, l’energia complessiva si mantiene invariata, 
trasformandosi tutt’al più l’un tipo nell’altro, a meno che non vi sia interazione con elementi esterni 
al fluido (pompe, attuatori, accumulatori, scambio termico). 
Es.: dato �  = 880 \ v = 3 \ h = 10 \ p = 0 \ s = 0   risulta � E/� V = 3960 +86328 \ la velocità al suolo 
( h = 0 ) del fluido, prescindendo dagli attriti, è data da ½ � v2 = 3960 + 86328 �   v = 14,3 (m/s). 
La portata di fluido nella condotta Q = � V/� t determina la potenza trasferita  W = � E/� t = � V/� t * 
(½ � v2+ � gh + p + s) oltre che la velocità degli attuatori. Eliminando i termini ponderalmente meno 
significativi si deduce la nota formula  W = Q * p 
 
I  fluidi per circuiti di trasmissione di potenza.  
I fluidi per circuiti oleodinamici devono assolvere alla funzione di trasmettere energia, proteggere 
gli organi in movimento, essere chimicamente stabili, non aggressivi nei  confronti  dei  componenti 
il circuito (alluminio, rame e leghe, ferro, zinco, cadmio, gomme, plastiche, vernici, ecc.) resistenti 
all’  invecchiamento, poco comprimibili, favorire la separazione delle condense d’acqua e dell’aria, 
avere una viscosità poco variabile con le temperatura (= alto indice di viscosità VI). 
 
Classificazione dei fluidi in  minerali – resistenti al fuoco – biodegradabili. 
 

�  Inserire qui  testo + immagini ClassificazioneFluidi06-09-2004.jpg  (fig.2-2 e fig. 2-3) 
 

(Nota Per  La Redazione abbiamo l’autorizzazione della ditta Elf alla pubblicazione per cui per 
favore non troviamo strane ragioni per non pubblicare) 
 
Nella fig. 2-4 è riportata una selezione commerciale di fluidi a base minerale, cioè derivati dal 
petrolio, secondo ISO 6743. Per le applicazioni oleostatiche si sceglieranno preferenzialmente fluidi 
HM ed HV.  
In fig. 2-5 una selezione commerciale secondo ISO 6743  di fluidi resistenti al fuoco. Essi possono 
essere a base acquosa, in percentuali più o meno alte, ovvero sintetici (esteri fosforici ed organici). 
Si consigliano questi ultimi per la maggior stabilità, durata e compatibilità. 
In fig. 2-6 fluidi biodegradabili secondo NFT 60198. Si notino le diverse percentuali di 
biodegradabilità rapportate a quella degli oli minerali, che è circa il 50%. Si consideri in ogni caso 
che tutti gli additivi, che vengono aggiunti per migliorare le caratteristiche del fluido base, 
difficilmente sono biodegradabili e passano perciò integralmente nell’ambiente. Nessuno di questi 
fluidi è totalmente biocompatibile, cioè se sversato nelle acque compromette in maniera più o meno 
grave la vita animale e vegetale. Essi possono essere utilizzati in previsioni di accidentali 



immissioni nell’ambiente ma debbono essere eliminati secondo le procedure di tutti i fluidi 
idraulici, cioè mediante conferimento al Consorzio Obbligatorio degli Oli Usati. 
 

�  Inserire qui il testo DistillazioneFrazionata.jpg 
 
 
�  Inserire qui l’ immagine ImpiantoPerDistillazioneFrazionata.jpg (fig. 2-7) 

 
 
- Additivi (nota per  la redazione: dove ci sono collegamenti ipertestuali vuol dire che 

si deve inserire la relativa tabella, testo o figure) 
- Azione antiusura / Potere antiusura  Capacità di contenere le usure di superfici 

d’attrito, legata alle caratteristiche di untuosità del fluido, cioè alla capacità di aderire 
alle superfici in condizioni di carichi elevati. 

- Biocompatibilità   Grado di compatibilità con le forme di vita ambientali 
- Calore specifico / Capacità termica  Energia necessaria per aumentare di 1 °C la 

temperatura di 1 kg di fluido 
- Conducibilità elettrica  Capacità del fluido di condurre correnti elettriche. Molto bassa 

per i fluidi a base minerale ed in generale legata alla presenza di additivi 
- Comprimibilità / Coeff. di comprimibilità / Modulo comprimibilità  Comprimibilità: 

variazione di volume del fluido al variare della pressione. Coefficiente di 
comprimibilità: simbolo utilizzato “ � ” . Unità di misura pratica (1 / bar).  � V / V = � P 
× �  dove V è espresso in qualunque unità di misura, P in bar. Diminuisce 
all’aumentare della pressione. Per olio idraulico è tabulato in fig.2-9  Aumenta 
all’aumentare della percentuale in volume dell’aria disciolta a pressione atmosferica: �  
corretto = � / K, K tabulato in fig.2-9.  Mediamente l’aria disciolta in olio minerale a 18 
°C è il 9% in volume.                                              P.es. Con percentuale in volume 
d’aria del 20 % a pressione di 10÷20 bar può risultare �  = 0,8 × 10-4 / 0,25 = 3,2 × 10-4 

Normalmente si ha una diminuzione di volume 0,6÷0,8 dm3 ogni 100 dm3 di olio per 
100 bar di aumento della pressione. L’ inverso di �  è indicato con B, si definisce 
modulo di comprimibilità o di compressibilità, ha lo stesso significato del modulo 
elastico (o modulo di Young) degli acciai, per alcuni tipi di fluidi è tabulato in fig.2-10 

 

  
fig.2-8 



 
fig.2-9 

 
fig.2-10 
 
- Corrosione / Resistenza alla corrosione  Capacità del fluido di proteggere i componenti 

metallici del circuito oleostatico (acciaio, rame e leghe, alluminio, ecc.) dalla 
corrosione. Normalmente si ottiene additivando i fluidi base che altrimenti, come nel 
caso delle basi minerali nei confronti dell’acciaio e del rame o dell’acqua nei confronti 
dell’acciaio, sarebbero essi stessi aggressivi 

- Compatibilità coi materiali  Le tabelle commerciali dei fluidi riportano normalmente i 
gradi di compatibilità con metalli, vernici ed elastomeri per guarnizioni, che non vanno 
mai dati per scontati. 

Esempi pratici di compatibilità dei fluidi con i componenti del circuito in relazione alle condizioni 
di funzionamento: 

- Ossidazione di fluido biodegradabile a base di oli vegetali HTG. Riscontrato il caso 
di fluido che, utilizzato in condizione di temperatura d’ impianto alta e presenza di 
umidità, ha carbonizzato ed è risultato aggressivo nei confronti di guarnizioni, OR e 
rivestimenti in gomma interni di tubi flessibili 

-  Solubilizzazione del rame e sue leghe. Riscontrati casi di avarie ad alte temperature 
per corrosioni sui dischi distribuzione di gruppi a pistoni dovute ad olio idraulico 
HM non sufficientemente additivato per ridurne l’aggressività verso il rame.  

- Verniciature interna dei serbatoi. Ogni fluido ha compatibilità con diverse vernici. 
L’uso improprio porta alla solubilizzazione  della vernice nell’olio o alla formazione 
di grumi. 

- Densità   
 (= massa volumica, ~ peso specifico) (kg/m3), massa dell’unità di volume. ISO di riferimento 3675. 
Simbolo utilizzato “ � ” . Misurata generalmente a 20 (oppure 15) °C. A pari formulazione è 
maggiore negli oli con maggior viscosità. Aumenta all’aumentare della pressione. Diminuisce con 
la temperatura. Per fluidi a base minerale compresa generalmente fra 845 e 900, per fluidi a base 
vegetale biodegradabili fra 910 e 950, per fluidi resistenti al fuoco superiore a 1000. L’acqua e i 
fluidi a base acquosa sono nell’ intorno del valore 1000. Gli esteri fosforici si collocano 
nell’ intervallo 1000¸ 1200. Gli idrocarburi clorurati nell’ intervallo 1300¸ 1500. I fluidi siliconici 
nell’ intervallo 900¸ 1000. Caso limite sono alcuni composti contenenti fluoro, che raggiungono 



l’ intervallo 1700¸ 1900. L’effetto di queste differenze si avverte in particolare nelle perdite di carico 
dei condotti.  

Per un generico olio minerale valgono le seguenti dipendenze qualitative 
Temperatura °C Pressione [bar] 
20 60 100 

0  874,5 849,8 825,0 
200 884,6 861,6 838,6 
400 893,8 869,6 850,8 

Fig. 2-11 
            Nel caso in cui interessi la variazione di volume di una data massa di fluido conseguente al 
            passaggio tra due stati che differiscono per temperatura e/o pressione, se 1 è lo stato di 
partenza e 2             lo stato di arrivo, tale variazione è 
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  dove Vi sono i volumi (in qualunque unità). Calcoli di questo tipo sono necessari quando si devono 
 dimensionare circuiti sigillati senza scambio di fluido con l’esterno.  

             ESEMPIO: Dato un volume iniziale di 100 litri di un olio minerale (mantenuto 
alla pressione atmosferica), una variazione di temperatura da 20 a 100°C comporta, in 
base alla Tabella, un’espansione di  6 litri. 
- Demulsività  Capacità del fluido di ridurre od eliminare le emulsioni con acqua 

separandola rapidamente. Le emulsioni possono aumentare la viscosità, causare 
cavitazione delle pompe per la maggior tensione di vapore dell’acqua , ridurre il potere 
lubrificante e la resistenza alla corrosione. 

- Detergenza Capacità di limitare il deposito di sostanze estranee e di prodotti 
d’ invecchiamento. 

- Disperdibilità Capacità di mantenere eventuali contaminanti uniformemente suddivisi 
in sospensione in modo che possano venire convogliati al filtro e separati dal fluido 

- Disaereazione / Separazione dell’aria / Rilascio d’aria  E’  la proprietà di separare bolle 
e microbolle d’aria che si siano introdotte nel circuito o perché già presenti nei tubi 
all’avviamento, o per difetti all’aspirazione delle pompe, per eccessivo mescolamento 
del fluido nel serbatoio, ecc. La presenza di aria rende più elastico il fluido e quindi 
meno controllabili gli attuatori, induce usure nelle pompe, in casi estremi innesca 
effetto diesel, per grosse variazioni istantanee di pressione negli attuatori in presenza 
di macrobolle libere. La disaereazione migliora all’aumentare della temperatura ed al 
diminuire della viscosità. La migliore capacità di disaereazione è dei fluidi a base 
minerale, seguono nell’ordine esteri fosforici, idrocarburi clorurati, miscele acqua-
poliglicoli. 

- Filtrabilità  Capacità del fluido di separare facilmente sostanze inquinanti solide senza 
intasare la cartuccia filtro con morchie, suoi sottoprodotti o componenti. 

- Formazione di morchie Presenza di acqua negli oli minerali insieme ad alte 
temperature di funzionamento, possono innescare reazioni acide che portano al 
degrado e a formazione di morchie che si depositano sul fondo del serbatoio e nei 
filtri. Vedi neutralizzazione. 

- Indice di viscosità Numero puro che all’aumentare da 0 a 200 (ed oltre) individua la 
crescente capacità di un fluido di mantenere stabile la sua viscosità all’aumentare della 
temperatura. 

- Infiammabilità E’  legata alla presenza di vapori infiammabili e più ancora 
all’eventuale contatto con superfici surriscaldate di uno spay di microgocce del fluido 

- Massa volumica: vedi Densità 
- Modulo di comprimibilità: vedi Comprimibilità 
- Neutralizzazione Si dice numero di neutralizzazione la quantità di KOH necessaria per 

neutralizzare l’acido presente in un grammo di fluido. 
- Potere detergente e disperdente Vedi detergenza e disperdibilità 



   -   Potere lubrificante Capacità di svolgere una funzione lubrificante fra coppie di superfici    
       caricate ed in moto relativo, limitando attriti e sfregamenti. Il fluido idraulico deve 
        avere la capacità di ricoprire le superfici dei componenti di uno strato lubrificante 
        continuo e persistente, anche per giochi di accoppiamento di pochi � m evitando usure, 
        grippaggi ovvero avanzamento a scatti (vedi stick-slip) nei moti relativi lenti. 

     In prima approssimazione si può correlare alla viscosità. E’  perciò influenzato dalla 
     eventuale rottura delle catene polimeriche che costituiscono il fluido e cioè alla sua 
     stabilità allo sforzo di taglio 
- Proprietà antischiuma  Nei fluidi sottoposti a forte agitazione in presenza di aria tende 

a formarsi schiuma, maggiormente in presenza di inpurezze ed alta viscosità. La 
schiuma può comportare problemi in aspirazione alla pompa, inclusione di aria nei 
circuiti, discontinuità dello strato lubrificante. Si aggiungono additivi ai fluidi per 
ridurre la tendenza allo schiumeggiamento ed aumentare la capacità di eliminarla. 

- Proprietà o potere antiusura Vedi Azione antiusura 
- Punto di autocombustione o autoignizione Vedi Temperature caratteristiche 
- Punto di infiammabilità o di fiamma Vedi Temperature caratteristiche  
- Punto limite di scorrimento   Vedi Temperature caratteristiche  
- Punto di separazione della paraffina o punto di nebbia Vedi Temperature 

caratteristiche  
- Resistenza al carico La resistenza al carico è una misura eseguita con prove 

standardizzate della sollecitabilità al limite, in condizioni di sovraccarico (usura e 
comparsa di rigature). Non è sempre proporzionale al potere antiusura soprattutto a 
velocità di scorrimento basse o alternate 

- Resistenza alla corrosione Vedi Corrosione 
- Resistenza alla fiamma o punto di fiamma Vedi Temperature caratteristiche 
- Resistenza al taglio meccanico Vedi Potere lubrificante 
- Separazione dell’aria / Rilascio d’aria Vedi Disaereazione 
- Separazione dell’acqua  Vedi Demulsività 
- Schiumeggiamento Vedi Proprietà antischiuma 
- Stabilità idrolitica Definisce l’ indice di decadimento di alcune caratteristiche del fluido 

in seguito al contatto con acqua a una certa temperatura per un certo tempo. 
- Stabilità all’ossidazione / Resistenza all’ossidazione Si intende la degradazione che il 

fluido subisce in conseguenza del mantenimento a una certa temperatura per un certo 
tempo in presenza di ossigeno 

- Stabilità al taglio / allo sforzo di taglio  Capacità delle catene molecolari del fluido di 
resistere a ripetuti stress meccanici senza rompersi con conseguente riduzione di 
viscosità, potere lubrificante, ecc. 

- Stabilità termica Si intende la degradazione che il fluido subisce in conseguenza del 
mantenimento a una certa temperatura per un certo tempo in assenza di ossigeno 

- Stick-slip o avanzamento a strappi. A piccole velocità di scorrimento o nei movimenti 
oscillatori si può verificare la rottura della pellicola lubrificante fra le superfici. Si 
generano allora vibrazioni e strappi dovuti ad attrito. 

- Tensione di vapore  Caratterizza la volatilità del fluido. Per definizione è la pressione 
che si forma sul pelo libero quando il fluido è contenuto in un recipiente privo d’aria. 
Aumenta con la temperatura. Maggiore è la tensione maggiore il rischio di cavitazione 
delle pompe già per piccole depressioni in aspirazione in ragione della formazione di 
bolle di vapore del fluido. Fluidi idraulici privi d’acqua non presentano tuttavia grossi 
problemi d’utilizzazione avendo tensioni di vapore comprese fra 0 e 0,01 MPa a 100 
°C. Le emulsioni acquose di oli o di poliglicoli invece hanno tensione di vapore troppo 
alta per essere utilizzati a temperature superiori ai 50 °C. 

- Temperature caratteristiche 
- Tossicità  
- Untuosità E’  la proprietà che permette, quando non può formarsi un film idrodinamico 

completo cioè con separazione fisica completa fra le superfici, di realizzare un minimo 



di ingrassaggio che limiti l’usura e gli attriti. E’  legata alla caratteristica del fluido di 
aderire con uno strato epilaminico, cioè dello spessore di poche molecole, alla 
superficie interessata. 

- Velocità del fronte d’onda o di propagazione degli impulsi. Velocità del suono in olio 
minerale libero �  1320 m/s. Nell’olio minerale in condotte �  1000-300 m/s. Varia col 
diametro delle condotte e la viscosità dell’olio. 

- Viscosità dinamica (kg/ms), forza tangenziale di attrito viscoso fra superfici unitarie a 
distanza unitaria che si muovono reciprocamente di velocità unitaria: 

          Si misura secondo DIN 53015. Simbolo utilizzato “ � ” . Definizione generale 
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                   dove �  è la tensione tangenziale sviluppata nel fluido, ed s il gradiente di velocità    
                      perpendicolare  al moto. 
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                    dove il coefficiente p0 è dipendente dal fluido e dalla temperatura. Per calcoli indicativi 
                    relativi a oli minerali, si può assumere il coefficiente compreso fra 40 MPa a 
                    temperatura ambiente e 65 MPa a 100°C. Bisogna inoltre considerare che: (1) 
                    l’ incremento di pressione tende ad aumentare l’ indice di viscosità; (2) i fluidi a basso 
                   VI hanno viscosità più sensibili all’aumento della pressione; (3) i fluidi a bassa viscosità 
                   sono meno sensibili alla pressione rispetto a quelli ad alta viscosità. 

- Viscosità cinematica (m2/s), unità pratica centiStoke (cSt = mm2/s ), è la viscosità 
dinamica diviso la densità: 	  = �  / �  

ISO di riferimento 3104. Simbolo utilizzato “ 	 ” . Diminuisce all’aumentare della 
temperatura. Aumenta all’aumentare della pressione. In fig. 2-15 la variazione di viscosità 
con la temperatura per 6 oli di varie classi. La scala principale è logaritmica corretta sicché 
le curve paiono rette, tuttavia si riconosce, dalla rappresentazione in scala lineare in alto a 
destra che le variazioni di 	  sono molto rapide al di sotto dei 25 °C, che si consiglia come 
temperatura minima di avviamento degli impianti. Fig. 2-16 variazione della viscosità per 
alcuni tipi di fluido.  

 
Fig. 2-17 aumento della viscosità con la pressione: a tratteggio olio classe VG22 con prove a 50 e 
100 °C, riga continua olio classe VG46 

 
Tre formule che approssimano la variazione di viscosità cinematica con la temperatura: 
v 1) Andrade – Eyring   log 	  = log a + b / T      
v 2) Walther    log log (	  + 0,6) = a log T + b 
v 3) Rozzi De H.   log log 	  = a T2 + b T + c  
dove T = temperatura in °K ( = °C + 273,16) 
La terza formula ha bisogno di tre punti di lettura ( p.es. 0, 40, 100 °C) ma è più precisa per 
vari tipi di fluido. 

- Classi di viscosità     ISO di riferimento 3448. I fluidi di una stessa famiglia vengono 
classificati a seconda della viscosità cinematica a 40 °C in accordo alla fig. 2-18. 
Questa classificazione non dà alcuna indicazione sull’ indice di viscosità VI. Pertanto 
oli molto stabili o pochissimo stabili alla variazione di viscosità con la temperatura 
possono avere stessa classificazione ISO VG  

- Volatilità Vedi Tensione di vapore 



Scelta della viscosità in funzione delle applicazioni 

 
 
Alcune prove standardizzate. 
 
 
 
Scelta dei fluidi idraulici. 
Elementi da valutare:  

- A) collocazione del circuito nell’ambiente: 1) interno , 2) esterno 
- B) temperature d’esercizio: 1) elevate variazioni di temperatura di esercizio, 2) partenze a 

bassa temperatura (selezionare classe di viscosità e VI appropriati) 
- C) ambiente ed inquinanti: 1) contaminazione con acqua, 2) polvere, 3) rischio di incendio, 

4) ecocompatibilità 
- D) possibilità di contatto accidentale con alimenti 
- E) compatibilità coi componenti del circuito: guarnizioni, vernici, metalli 

 
 
Scelta di fluidi commerciali in funzione del tipo di macchina e della applicazione 
(Nota Per  La Redazione abbiamo l’autorizzazione della ditta Elf alla pubblicazione per cui per 
favore non troviamo strane ragioni per non pubblicare) 

 
fig 2-19 



fig2-25 
 
 

fig.2-25 
 
Tabelle di alcuni fluidi commerciali a base minerale classe ISO HM 
Fig2-26 
Fig2-27 
 
Bibliografia: Fluidi oleodinamici G. Luca Zarotti IMAMOTER CNR /Attrito e lubrificazione AGIP 
/ Sistemi idraulici TotalFinaElf / Informazioni di prodotto Fuchs /  Fluidi idraulici BP  
 

TOTALFINAELF APPLICAZIONI

AZOLLA ZS
10 - 150

Sistemi idraulici operanti a temperature non troppo basse. Ottimo livello di prestazioni a livello di filtrabilità. ( ZS = 
Zinco Stabile). Circuiti prevalentemente all'interno. MACCHINE UTENSILI - MACCHINE PER STAMPAGGIO 
A CALDO - PRESSE - INGRANAGGI A BASSO CARICO - CUSCINETTI A GABBIA O A ROTOLAMENTO - 
COMPRESSORI

EQUIVIS ZS
15 - 100

Sistemi idraulici operanti a basse o alte temperature. Olio idraulico particolarmente idoneo per macchine operanti 
all'esterno (ISO HV). MACCHINE MOVIMENTO TERRA - PER LAVORI PUBBLICI - PER CAVE

EQUIVIS XV
32 & 46

Sistemi idraulici operanti in condizioni di alta variabilità della temperatura. Olio idraulico con Indice di 
Viscosità estremamente (VI > 260) & punto di scorrimento estremamente basso che garantisce facili partenze 
alle basse temperature. Soddisfa le  ISO HV. MACCHINE OPERATRICI - DA CAVA - COSTRUZIONI CIVILI -
MACCHINE AGRICOLE - APPLICAZIONI NAVALI - ATTREZZATURE PER MAGAZZINI E DEPOSITI - 
TRASPORTI

Specialità : Oli minerali Ashless (senza ceneri)

AZOLLA DZF
32 - 68

Olio idraulico ASHLESS & DETERGENTE ISO HM . APPLICAZIONI SOGGETTE AD ELEVATA PRESENZA DI 
ACQUA: TUTTI I TIPI DI CIRCUITO

AZOLLA AF
32 - 68

Olio idraulico ASHLESS & senza SILICONE ISO HM . Idoneo quando è rischiesto un prodotto Ashless. PRESSE 
AD INIEZIONE PLASTICA - MACCHINE PER L'INDUSTRIA  SIDERURGICA - PER L'INDUSTRIA CARTARIA

AZOLLA NET HC Detergente sintetico per circuiti idraulici . PER LA DETERSIONE DI TUTTI I TIPI DI CIRCUITO

Oli Minerali - ISO HM & HV

Specialità : Detergenti

TOTALFINAELF APPLICAZIONI
Special ità: Fluidi  Biodegradabil i

BIOHYDRAN TMP
32 - 68

Oli BIODEGRADABILI di alta qualità. Applicazioni all'esterno dove potrebbero avvenire inquinamenti 
dell'ambiente: Lavori pubblici, foreste, navigazione fluviale . Tem per ature di esercizio norm ali.

BIOHYDRAN SE
46

Olio Biodegradabile a base di es ter i s atur i 100% synthet ic. Applicazioni all'esterno dove 
potrebbero avvenire inquinamenti dell'ambiente: Lavori pubblici, foreste, navigazione fluviale . Livello 
di pres tazioni elevato (-30°C - +100°C). 

HYDRANSAFE
HFC 146

Fluido Fire-res is tant  ; acqua/glicole (HFC). Controllare compatilità con guarnizioni e vernici. HFC 
146 : Mono Etilen Glicol (MEG).

HYDRANSAFE
HFC-46

Fluido Fire-res is tant  ; acqua/glicole (HFC). Controllare compatilità con guarnizioni e vernici. HFC-
46 : Mono Propilen Glicol (MPG).

HYDRANSAFE
HFDU 46

Fluido s intet ico fire-res is tant ; Es tere organico (HFD-U). Compatibile con oli minerale

Lubriplate
FMO 200AW

Keystone
Nevastane 20AW

Oli idraulici idonei per  contat to con cibo accidentale (USDA H-1 per form ance level).

Special ità : Fluidi Fire-resistant

Special ità : prodotti USDA H-1



 


