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Istnieje duza grupa $rodkéw przeznaczonych do utatwiania
walniania wyrobéw z form. Dotychczas nie zostaly one jed-
oznacznie sklasyfikowane. Ze wzgledu na ich duze znaczenie

w praktyce przemystowej, oméwiono je stosujac wiasne kryteria
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odziatu. Do tej grupy zaliczono srodki antyadhezyjne do uwal-
iania:

betonu,

wyrobow ceramicznych,

wyrobow z tworzyw sztucznych i elastomeréw,

wyrobow szklanych.

Adhezja (tac. adhaesio) — przylgniecie, przystawanie, faczenie
sie powierzchni dwéch réznych ciat (statych lub ciektych) na
skutek przyciggania miedzyczasteczkowego.

Antyadhezja - przeciwdziatanie adhezji, poprzez rozdzielenie
powierzchni dwéch réznych ciat, w wyniku zastosowania sub-
stancji rozdzielajacych.

6.1 Srodki antyadhezyjne do uwalniania betonu z form

Beton obok stali stat sie podstawowym materiatem konstrukcyj-

nym wspétczesnych budowli. Materiatami eksploatacyjnymi, ktére
réwniez znalazty powszechne zastosowanie w budownictwie sg
srodki antyadhezyjne do uwalniania betonu z form, zwane réwniez
srodkami lub olejami formierskimi do betonu.
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.1.1 Cement

Podstawowymi surowcami do produkcji wyrobéw betonowych

jest cement, piasek i woda. Dwa ostatnie surowce nie wymagaja
szczeg6lnego omoéwienia, aczkolwiek ich jako$¢ moze miec istotne
znaczenie dla proceséw technologicznych, trwatosci czy tez este-
tyki wyroboéw.

Cementami nazywa sie szeroka grupe spoiw otrzymywanych

w réznych procesach i z réznych surowcédw. Wyrdznia sie nastepu-
jace podstawowe gatunki cementéw:

cementy wilasciwe, otrzymywane przez wypalanie mieszanin
gliny z marglem, wiazace sie pod wpltywem wody,

cementy krzemianowe, wigzace sie wskutek reakcji ze szktem
wodnym,

cementy organiczne, na osnowie tworzyw sztucznych, w licz-
nych odmianach, w zaleznosci od zastosowanych w ich sktadzie
tworzyw sztucznych,

cementy bitumiczne, w ktérych lepiszczem s produkty prze-
robki ropy naftowej i smoty pogazowej (cementy kwaso- i tugo-
odporne),

cementy glejtowo-glicerynowe (cementy kwasoodporne),
cementy gipsowe.

Podstawowa grupe cementéw stanowia cementy wtasciwe, do

ktérych zalicza sie:

Cement portlandzki i jego liczne modyfikacje i odmiany, jest
otrzymywany z margli lub wapieni zmieszanych z glina. Po
zmieszaniu sktadniki sg spiekane w temperaturze okoto 1100°C
w specjalnych obrotowych piecach, dajac tzw. klinkier. Po do-
daniu niewielkiej ilosci gipsu, klinkier jest mielony w mtynach
kulowych. Gatunki cementu portlandzkiego sa oznaczane licz-
bami, np.: 250, 350, 400, oznaczajacymi wytrzymatos¢ twardej
zaprawy na $ciskanie, wyrazona w kG/cm?.

Cement glinowy jest otrzymywany z mieszaniny boksytu i wa-
pienia. W poréwnaniu z cementem portlandzkim, odznacza sie
on znacznie krétszym okresem twardnienia oraz odpornoscia
na dziatanie wody morskiej.

Cement hutniczy jest otrzymywany z mieszaniny zuzla wielko-
piecowego, klinkieru i gipsu. Po stwardnieniu jest odporny na
wysokie temperatury i dziatanie wéd agresywnych.

Cement gipsowy w licznych odmianach, otrzymywany z zuzla
wielkopiecowego, gipsu pétwodnego i cementu portlandzkie-
go lub wapna hydratyzowanego. Przeznaczony do produkgji
elementéw narazonych na dziatanie wéd agresywnych.
Cement naturalny (romanski) jest otrzymywany w procesie
wypalania margli, zawierajacych weglan wapniowy i substancje
ilaste. Ma wtasciwosci posrednie pomiedzy wapnem hydraulicz-
nym a cementem portlandzkim.

Cement magnezjowy (cement Sorela), jest to spoiwo otrzymy-
wane z wypalonego magnezytu ze stezonym roztworem chlor-
ku magnezowego, przeznaczony do stosowania jako spoiwo
oraz skfadnik ksylolitu, stosowanego jako materiat wykfadziny
podtogowej oraz do blatéw stotéw laboratoryjnych itp.
Cementy specjalne, otrzymywane z réznych surowcéw i prze-
znaczone do specjalnych zastosowan, np.: cementy ekspansyw-
ne - jako materiaty uszczelniajace.

Cementy moga zawiera¢ rozmaite wypetniacze, jak maczki

kwasoodporne, grafit, sproszkowany wegiel, zuzel, substancje
widkniste, itp. oraz dodatki, dajac cementy o specyficznych wia-
sciwosciach. Zastosowanie odpowiednich gatunkéw cementu
pozwala na uzyskanie wyroboéw betonowych o wymaganych
wiasciwosciach.

6.1.2 Beton

Beton jest to mieszanina cementu i kruszywa, zarobiona woda,

twardniejgca wskutek proceséw wigzania i twardnienia cementu.
Najwazniejszym sktadnikiem cementu jest bezwodny krzemian
wapniowy (SiO,-3 Ca0). Reaguje on z woda, wg reakgji (6.1), two-
rzac hydrat 2(Si0,-Ca0)-5H,0, stanowiacy lepiszcze kruszywa.

2(Si0,+Ca0) + 9H,0 = 2(Si0,:Ca0)-5H,0 + 4 Ca(OH), (6.1)
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Powstajacy w tej reakcji wodorotlenek wapnia reaguje (6.2) z at-
mosferycznym ditlenkiem wegla, tworzac weglan wapnia, ktéry
rowniez jest materiatem wigzacym.

Ca(OH), + CO,=CaCO, +H,0 (6.2)

Zachodzace przy tym reakcje sa egzotermiczne, co powoduje
wzrost temperatury i przyspiesza proces wigzania betonu.

Beton kruszywowy najczesciej otrzymuje sie poprzez zmie-
szanie kruszywa, cementu i wody oraz ewentualnie domieszek
w mieszalnikach, zwanych betoniarkami.

Beton kruszywowy stosuje sie do wznoszenia konstrukgji beto-
nowych i zelbetonowych, przegréd izolujacych termicznie i aku-
stycznie oraz do wyrobu réznych elementéw prefabrykowanych
(plyty stopowe, ptyty Scienne, dzwigary, prefabrykowane konstruk-
cje szkieletowe, pustaki cementowe, kostki drogowe itp.).

Wyréznia sie wiele gatunkéw betonu kruszywowego. W zalez-
nosci od gestosci beton kruszywowy dzieli sie na:
® ciezki - o gestosci powyzej 2600 kg/m?3,
® zwykly - 0 gestosci 1800...2600 kg/m?3,
® lekki - o gestosci ponizej 1800 kg/m3.

W zaleznosci od stopnia plastycznosci wyrdznia sie beton kru-
szywowy: lany (ciekty), pétciekly (plastyczny), ubijany.

W zaleznosci od rodzaju zastosowanego kruszywa, wyréznia sie:
zwirobeton,

zuzlobeton,

beton z kruszywem lekkim,

gruzobeton,

beton trocinowy.

Beton moze by¢ zbrojony stala (zelbet) a takze sprezony (kablo-
beton, strunobeton). Specjalng odmiang betonu jest tzw. beton
komorkowy.

Beton komérkowy, zwany réwniez gazobetonem jest aktualnie
najpopularniejszym materiatem budowlanym. Wytwarza sie go
z piasku i/lub lotnych popiotéw, cementu i wody, z zastosowaniem
specjalnych spulchniaczy oraz detergentéw. Sktadniki miesza sie
w odpowiednich proporcjach i wlewa do stalowych lub aluminio-
wych form, ktérych wewnetrzne powierzchnie sa pokryte bardzo
cienka warstewka oleju formierskiego. Mase pozostawia sie do
ostygniecia i zwigzania. Juz w trakcie stygniecia masa betonowa
zwieksza swoja objetos¢ (rosnie) i uzyskuje specyficzng chropowata
fakture. W odpowiednim momencie, gdy masa betonowa daje sie
jeszcze ksztattowac, czesciowo zapetnione formy wktada sie do pieca
o temperaturze 150...200°C. W tym procesie beton zwieksza swoja
objetosc okoto 3 razy, wypetniajac doktadnie forme. W koricowej fa-
zie wygrzewania beton twardnieje i zwieksza swoja wytrzymatosc.

Beton komérkowy jest lekki; jego gestos¢ w zaleznosci od prze-
widywanych zastosowan wynosi okoto 550...1300 kg/m?, a wytrzy-
matos¢ na sciskanie 40...75 kG/cm?. Stanowi on doskonaty izolacje
termiczna, mozna go cig¢, wycina¢ rowki i szczeliny, wierci¢ pod
kable i przewody rurowe itp. Wytwarza sie z niego bloki $cienne,
ptyty oraz elementy zbrojone.

Beton komoérkowy jest klasyfikowany wg: zastosowanych
surowcow, sposobu wytwarzania, poréw, przeznaczenia (kon-
strukcyjne oraz izolacyjne), a takze wg technologii wytwarzania:
Siporex, Ytong, Hebel, Unipol itd.

Aktualnie w Unii Europejskiej sa opracowywane przepisy doty-
czace ekologicznych technologii i wymagan na wyroby z betonu
komérkowego. Przewiduje sie, ze przepisy te beda réwniez doty-
czyly wymagan na oleje formierskie. Powinny one by¢ nietoksycz-
ne i biodegradowalne.

W produkgji cegiet, dachowek i innych wyrobdw ceramicznych,
jako surowiec jest stosowana glina. Jest to pospolity surowiec ila-
sty, zawierajgcy mineraty: kaolin, itillity, montmorillonit oraz tlenki
zelaza, nadajace czerwony kolor wyrobom po wypaleniu. Wyréznia
sie nastepujace podstawowe gatunki glin:
® ceglarskie,

e fajansowe,
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kaflarskie,
kamionkowe,
garncarskie,
ogniotrwate,
porcelitowe i inne.

6.1.3 Problem uwalniania wyrobéw betonowych z form

Jednym z probleméw, jaki wystepuje w budownictwie i pro-
dukcji elementéw budowlanych, sg uszkodzenia powierzchni wy-
robéw bezposrednio przylegajacych do form lub szalunkéw.
Uszkodzenia takie sa rezultatem zbyt silnego przylegania betonu
do powierzchni formy lub szalunku w procesie wigzania betonu.
Czestym tego powodem jest niestosowanie olejow formierskich,
stosowanie niewfasciwych olejow lub stosowanie ich w nadmiarze,
a takze stosowanie zabrudzonych form. Rezultatem s zwiekszone
koszty zwigzane z odrzuceniem wykonanych elementéw przez
kontrole jakosci lub pogorszenie estetyki wyrobu, a niekiedy nawet
pogorszenie parametréw wytrzymatosciowych.

W praktyce, w celu zapobiegniecia takim przypadkom, sg stoso-
wane oleje formierskie do uwalniania betonu z form. W zaleznosci
od gatunku betonu, stosowanego procesu technologicznego,
ksztattu formy, temperatury wigzania betonu, s3 stosowane oleje
formierskie o zréznicowanych wtasciwosciach.

Jednym z warunkéw uzyskania gtadkiej powierzchni wyrobéw
betonowych jest stosowanie olejéw formierskich, dostosowanych
do danej technologii, gatunku betonu, ksztattu i materiatu formy,
a takze do wymagan na wyréb lub fakture powierzchni, np. w przy-
padku stosowania technologii,licem w dét".

6.1.4 Srodki formierskie do betonu

Klasyfikacja tej grupy srodkéw dotychczas przez ISO nie zostata
opracowana. Srodki formierskie do betonu, norma PN-B-19305:
1996 klasyfikuje jako:
® olejowe, oznaczane symbolem (O),
® emulsyjne, oznaczane symbolem (E).

W zaleznosci od rodzaju formowanego betonu norma wyrdznia
dwa rodzaje olejéw:
® do betonu kruszywowego, oznaczane symbolem (K),
® do betonu komoérkowego, oznaczane symbolem (L).

PN-B-19305 przewiduje kilka metod badan i wymagan, istot-
nych z punktu widzenia wtasciwosci uzytkowych srodkéw do uwal-
niania betonu z form. Bada sie miedzy innymi:
® zatluszczenie powierzchni betonu,
® zmiane barwy powierzchni betonu,

o wptyw srodka adhezyjnego na powierzchnie formy, obejmuja-
cy: przywieranie i korozje form,

o wplyw srodka adhezyjnego na trwatos¢ betonu, obejmujacy:
wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie oraz skutecznos¢ dziatania
w zaleznesei od czasu formowania,

o wptyw srodka adhezyjnego na warunki sanitarne, obejmujacy:
dziatanie toksyczne, drazniace i uczulajace oraz zanieczyszcze-
nia $ciekéw, zanieczyszczenia powietrza,

® trwatosc srodka adhezyjnego: olejowego i emulsyjnego,

o wplyw srodka adhezyjnego na trwatos¢ styropianu.

Do oceny tych wiasciwosci, PN-B-19305 przewiduje specyficzne
metody badan i okresla wymagania.

Praktycy budownictwa i producenci wyrobéw betonowych cze-
sto postugujg sie wiasnymi klasyfikacjami wedtug: przeznaczenia,
mechanizmu dziatania, ale takze wedtug innych kryteridw, istot-
nych w praktyce eksploatacyjnej.

Wyréznia sie trzy podstawowe rodzaje srodkéw formierskich do
uwalniania betonu z form:
® do bezposredniego stosowania jako olej,
® do stosowania w postaci emulsji wodno-olejowych,
® do stosowania w postaci zelu.



Rozdziat VI: Srodki antyadhezyjne...

Ponadto, czesto sa wyrdzniane oleje formierskie do betonu
komorkowego oraz do wyrobdw ze materiatéw specjalnych, np.
YTONG czy tez betonu widknistego. Specjalng grupe tego typu
srodkéw stanowig biodegradowalne oleje formierskie.

Dotychczas nie zostaly wypracowane szczegétowe wymagania
normatywne dotyczace jakosci tego typu olejéw. Poszczegdlni
producenci olejow, a takze wielkie firmy produkujace prefabry-
katy z betonu stosujg wiasne, wewnetrzne wymagania, oparte
o uzyskane doswiadczenia i wieloletnig wspétprace z czotowymi
firmami budowlanymi, zajmujacymi sie przetwérstwem betonu,
produkcja wyrobdw ceramicznych itp.

W niektérych przypadkach, w celu przyspieszenia procesu
wigzania betonu, stosowana technologia wymaga podgrzewania
form, najczesciej do temperatury 60...80°C. Oleje formierskie do
tych celéw powinny odznaczacd sie odpornoscia na utlenianie. Ole-
je takie, obok stabilnej chemicznie bazy, musza zawiera¢ specjalny
zestaw inhibitoréw utlenienia zapobiegajacych przyspieszonemu
rozktadowi oleju. Ponadto, oleje formierskie przeznaczone do sto-
sowania w formach stalowych powinny zawierac inhibitory korozji,
w celu przeciwdziatania rdzewieniu powierzchni form.

W zakres olejow formierskich wchodza réwniez oleje do produk-
¢ji elementéw ze zwyktej gliny wypalanej, wyrobéw garncarskich,
i armatury z porcelitu oraz do ochrony przed przyleganiem betonu
betoniarek i sprzetu mieszajacego. W produkcji tego rodzaju wyro-
boéw sg stosowane oleje formierskie o bardzo duzej kwasowosci, co
utatwia szybkie uwalnianie wyrobéw z form.

6.1.5 Sktad chemiczny srodkéw formierskich do betonu

Pierwotnie jako srodek do uwalniania betonu z form stosowano
(i jeszcze niekiedy sa stosowane) mieszaniny oleju napedowego
lub lekkiego oleju opatowego z oleing (technicznym kwasem ole-
inowym). Jako $rodek do uwalniania betonu z form sg stosowane
rowniez tanie oleje smarowe, czasami nawet oleje przepracowane.

Wada olejow napedowych jest ich toksycznos¢, zwigzana
z obecnoscig w ich sktadzie szkodliwych weglowodoréw aroma-
tycznych, palnos¢ (klasa Il), nieprzyjemny zapach oraz agresyw-
nos$¢ wzgledem srodowiska naturalnego. Jeszcze bardziej szko-
dliwe s3 oleje smarowe i oleje przepracowane, ktére ze wzgledu
na dziatanie rakotwércze w ogdle nie powinny by¢ stosowane do
tych celéw.

Z tych wzgleddéw, w wiekszosdci krajéw uprzemystowionych,
o wysokiej kulturze technicznej i wrazliwosci ekologicznej spote-
czenstw, zaistniaty silne tendencje w kierunku poszukiwan olejow
formierskich nieszkodliwych i kompatybilnych ze $rodowiskiem
naturalnym. Tendencje te wynikaja z nastepujacych przestanek:
® zwiekszonej troski o bezpieczenstwo i komfort pracownikéw,
® zwiekszonej troski o bezpieczenstwo przysztych uzytkownikéw,
® zwiekszonej troski o Srodowisko naturalne.

W odpowiedzi na te tendencje i zapotrzebowanie powstaty
specjalne receptury olejéw biodegradowalnych, nietoksycznych
i 0 zmniejszonej szkodliwosci dla cztowieka i Srodowiska. Ze wzgle-
du na wieksze koszty surowcédw, oleje tego typu sa nieco drozsze
od konwencjonalnych, lecz zadbano by byty bardziej wydajne,
przynajmniej na poziomie rekompensujacym zwiekszenie ceny.

Wspotczesne oleje formierskie sa komponowane wg wielu
receptur, dostosowanych do specjalistycznych technologii stoso-
wanych w zakfadach produkcyjnych.

Specjalng grupe olejéw formierskich stanowia oleje biodegra-
dowalne, co oznacza, ze s one rozktadane w naturalnym srodowi-
sku przez bakterie i nie zawierajg sktadnikéw toksycznych. Sa one
produkowane na bazie olejéw roslinnych (rzepakowy, stoneczniko-
wy, itp.) oraz/lub rozpuszczalnikdw nie zawierajacych szkodliwych
weglowodoréw aromatycznych. Ich biodegradowalnos¢ wynosi
okoto 95%, podczas gdy biodegradowalnos¢ olejéw mineralnych
nie przekracza 40%. Oleje biodegradowalne czesto (ale nie zawsze)
majg w nazwie przedrostek ,bio” lub ,eco” W ich skfad, podobnie
jak w przypadku olejéw konwencjonalnych, mogg wchodzi¢
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substancje o charakterze kwasnym (aktywne chemicznie) lub po-
wierzchniowo aktywne (aktywne fizycznie) - najczesciej specjalnie
dobrane estry.

Zaréwno konwencjonalne jak i biodegradowalne oleje formier-
skie do betonu moga zawiera¢ inhibitory korozji i rdzewienia, zapo-
biegajace rdzewieniu powierzchni form stalowych oraz inhibitory
utlenienia, zapobiegajace rozktadowi sktadnikéw oleju pod wpty-
wem: podwyzszonej temperatury, tlenu powietrza, swiatla, a takze
katalitycznego dziatania metali i pytu cementowego.

Specjalng grupe olejéw formierskich stanowig oleje przezna-
czone do stosowania w postaci emulsji wodnych (tzw. oleje emul-
gujace). Obok sktadnikéw typowych, zawierajg one substancje po-
wierzchniowoczynne utatwiajgce tworzenie emulsji z woda. Oleje
takie sg dostarczane jako tzw. koncentraty, a emulsje, zawierajace
10...20% koncentratu, s sporzadzane bezposrednio w zaktadzie
produkcyjnym lub na budowie.

Wada tego typu technologii jest stosunkowo mata trwatosc
emulsji, na 0gét nie przekraczajaca jednego dnia. Po tym czasie
ulega ona rozwarstwieniu i powtérne jej uzycie wymaga miesza-
nia. Ponadto emulsja jest czuta na niskie temperatury i nie powinna
by¢ przechowywana w temperaturze ponizej 0°C.

Zaletg olejéw emulgujacych jest dobre krycie powierzchni
i zwigzane z tym mate zuzycie na jednostke powierzchni formy.
Emulsja natozona na forme po pewnym czasie odparowuje wode,
a skfadnik olejowy silnie przywiera do podfoza. W przypadku
nowych form drewnianych, emulsja powinna by¢ naktadana dwu-
krotnie: po raz pierwszy na dwie godziny przed uzyciem formy,
a nastepnie bezposrednio przed jej uzyciem. Kolejne uzytkowanie
form drewnianych wymaga jednokrotnego nanoszenia emulsji.

6.1.6 Mechanizm dziatania srodkow formierskich do betonu

Mechanizm dziatania olejéw formierskich do betonu jest bezpo-
Srednio zwigzany z ich sktadem chemicznym. Wyréznia sie oleje:
® chemicznie aktywne,

o fizycznie aktywne,
e fizycznie i chemicznie aktywne.

W przypadku olejéw chemicznie aktywnych, zawarty w oleju
komponent o charakterze kwasnym (kwasy organiczne) neutra-
lizuje wapno na powierzchni odlewu betonowego, w rezultacie
czego reakcja wigzania cementu zostaje zatrzymana. Powierzchnia
betonu w kontakcie z forma jest mechanicznie ostabiona, co umoz-
liwia tatwe uwolnienie odlewu z formy. W niektérych przypadkach
(produkcja cegiet, dachéwek itp.) duza kwasowos¢ olejow formier-
skich jest niezbedna dla prawidtowego lub szybkiego uwalniania
odlewdw z form. Zawarte w oleju substancje kwasne neutralizuja
alkaliczne skfadniki gliny. Wazne jest, aby neutralizacja odbywata
sie jedynie na powierzchni wyrobu i nie zachodzita w gtebszych
warstwach. Z tego wzgledu zawarte w oleju substancje kwasne,
muszg miec specjalnie dobrang budowe chemiczna.

Niedoskonatoscia tego typu olejow formierskich jest ostabienie
mechaniczne powierzchni odlewu, co jest szczegdlnie niekorzyst-
ne na krawedziach i przy nadmiarze oleju. Powierzchnia odlewu
nie jest idealnie gtadka i generuje kurz.

W przypadku olejéow fizycznie aktywnych, zawarty w oleju
sktadnik polarny (przewaznie ester, ale i inne substancje polarne
réwniez sg stosowane) fizycznie adsorbuje sie na powierzchni me-
talu i tworzy na niej silnie przylegajacy film olejowy. Film olejowy
rozdziela powierzchnie formy i odlewu, co umozliwia fatwe uwol-
nienie odlewu z formy. Kurz nie jest generowany a powierzchnia
odlewu jest gtadka.

Niedoskonatoscig tego typu olejow formierskich, jest stabe przy-
wieranie filmu olejowego do powierzchni drewnianych i plastiko-
wych, a takze do zabrudzonych powierzchni metalowych. W tych
przypadkach sg stosowane oleje formierskie o duzej lepkosci.

W przypadku olejow fizycznie i chemicznie aktywnych maja
miejsce oba, wyzej opisane mechanizmy dziatania. Przewaga
w skfadzie oleju jednego ze sktadnikdéw kwasnego lub polarnego,
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Tabela 6.1 Wptyw kwasowosci i zawartosci estrow o charakterze polarnym, w olejach formierskich, na uwalnianie betonu z form

s Zawartosé . . I Dominujacy
Zawartos¢ x Substancje Mechanizm uwalniania - ;
kwasow Kwasowos¢ polarn’ych polarneJ jakos¢ powierzchni mechanizm
estrow dziatania
Duza Brak tatwe uwalnianie chemiczne - Chemiczny
generowanie kurzu - formy
stosunkowo brudne - niska jakos¢
powierzchni
Mata Mato Uwalnianie fizyczne i chemiczne - Chemiczny +
obecnos$¢ w sktadzie oleju zwiazkéw fizyczny
polarnych - mato kurzu - formy
relatywnie czyste - dobra jako$¢
powierzchni
Brak Duzo Uwalnianie fizyczne bez dziatania Fizyczny
chemicznego - bez kurzu - bardzo
gtadkie powierzchnie - formy
pozostajg czyste

powoduje przewage jednego z wspomnianych mechanizmoéw
dziatania. Jakos¢ skfadnikdw aktywnych i ich zawartos¢ w sposéb
zasadniczy wptywaja na jakos$¢ olejow formierskich.

Wptyw kwasowosci i zawartosci estréw (zwiazki polarne) w ole-
jach formierskich na uwalnianie betonu z form, ilustruje tabela 6.1.

6.1.7 Naktadanie na powierzchnie form

O ekonomicznej stronie stosowania olejéw formierskich decy-
duja nastepujace czynniki:
® sposob nakfadania,
® rodzaj zastosowanegdo oleju formierskiego: czysty olej lub emul-
sja wodna,
lepkos¢ oleju formierskiego,
materiat formy,
czystos¢ powierzchni formy,
mechanizm dziatania oleju formierskiego,
porowatos¢ betonu.

Oleje formierskie na powierzchnie formy sa naktadane jednym
z czterech, opisanych ponizej, sposoboéw.

Natrysk poprzez specjalne dysze jest sposobem najczesciej
stosowanym w duzych, zmechanizowanych wytwdrniach wyro-
béw z betonu i gliny. Jest to sposéb najbardziej ekonomiczny, pod
warunkiem witasciwego dozowania oleju. llo$¢ dozowanego $rodka
powinna by¢ minimalna, ale zapewniajaca rownomierne pokrycie
powierzchni formy cieniutkg warstewka. Stosowanie nadmiaru
oleju formierskiego nie tylko zwieksza jego zuzycie, ale takze jest
powodem uszkodzen powierzchni wyrobéw, zmniejszenia ich wy-
trzymatosci, a takze powstawania plam i przebarwien.

Zanurzenie formy w oleju formierskim jest metoda czesto
stosowang na zmechanizowanych liniach prefabrykatéw. Forma
jest zanurzana w pojemniku z olejem formierskim, po obcieknie-
ciu, na powierzchni formy pozostaje cienka warstwa oleju. Zaleta
tego sposobu jest gwarancja doktadnego pokrycia olejem catej
wewnetrznej powierzchni formy. O ilosci oleju formierskiego jaki
pozostanie na powierzchni formy, decyduje jego lepkos¢ oraz
czas obciekania. Czas obciekania powinien by¢ dobrany do lep-
kosci oleju tak, aby na powierzchni pozostawit on bardzo cienki
film olejowy. Im wieksza lepkos¢ oleju, tym czas obciekania po-
winien by¢ dituzszy. | w tym przypadku nadmiar oleju moze by¢
szkodliwy.

Naktadanie watkiem jest najczesciej stosowane w mniejszych
wytwdrniach oraz tam, gdzie wyroby betonowe sg wytwarzane
na liniach o matym stopniu zmechanizowania oraz bezposrednio
na budowie, w przypadkach powlekania olejem szalunkéw. Wada
tego systemu jest mozliwo$¢ wystapienia niedoktadnosci w pokry-
ciu powierzchni formy, a tym samym przyklejanie betonu do formy
i zwigzane z tym ukruszenia.
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Nakladanie pedzlem jest stosowane w przypadkach wyrobow
jednostkowych oraz w matych wytwérniach, a takze w przypad-
kach szalunkéw drewnianych lub stalowych, bezposrednio na bu-
dowie. Podobnie jak w przypadku nakfadania watkiem, wada tego
systemu jest mozliwos¢ wystapienia niedokfadnosci w pokryciu
powierzchni formy.

O ilosci zuzytego oleju formierskiego decyduje rowniez rodzaj
zastosowanego srodka formierskiego: czysty olej lub emulsja wod-
na. W przypadkach czystych olejéw ich zuzycie jest nieco wieksze
niz w przypadku stosowania emulsji. Emulsje, o stezeniu oleju
10...20%, najczesciej sa stosowane w przypadkach form drew-
nianych i szalunkow, ale rowniez w przypadku form stalowych.
Zawarta w emulsji woda wsigka w podtoze, a takze odparowuje. Na
powierzchni formy pozostaje cienka warstewka filmu olejowego.
W zastosowaniach do powlekania form stalowych nalezy upewni¢
sie czy olej zawiera inhibitory rdzewienia.

Jezeli drewniana forma nie byta dotychczas powlekana emulsja
olejowa, zabieg powlekania powinien by¢ wykonany dwukrotnie;
najpierw na 1...2 godzin przed uzyciem formy, a nastepnie bezpo-
srednio przed jej uzyciem.

W praktyce, najczesciej stosuje sie oleje formierskie o matej
lepkosci, wynoszacej 4...35 mm?*/s, w temperaturze 40°C. Mata
lepkos¢ pozwala na doktadne spryskiwanie formy, a w przypadku
technologii polegajacej na zanurzaniu formy, powoduje szybkie
sptyniecie nadmiaru oleju, pozostawiajgc na powierzchni cienki
film olejowy.

Oleje o duzej lepkosci, najczesciej wynoszacej 35...350 mm?/s
w temperaturze 40°C, s stosowane w do powlekania stalowych
form do betonu komoérkowego oraz w tych przypadkach, gdy
zachodzi niebezpieczenstwo splyniecia oleju z powierzchni formy
oraz gdy olej na drewniane powierzchnie szalunkéw jest nano-
szony recznie. Duza lepko$¢ zapobiega wnikaniu oleju w gtab
poréw wyrobu lub formy, zmniejszajac tym samym zuzycie oleju.
W olejach o duzej lepkosci zanieczyszczenia state bardzo powoli
sedymentuja, jest to powodem, ze wraz z olejem sg one nanoszone
na forme i moga uszkadza¢ wyroby. Z tego wzgledu nalezy szcze-
golnie dbac o czystos¢ tego rodzaju olejow.

O wydajnosci oleju formierskiego decyduje réwniez materiat
formy. Olej wnika w pory form drewnianych, w tym przypadku zu-
zycie jest znacznie wieksze niz w przypadku form metalowych lub
plastikowych. Nalezy réwniez mie¢ na wzgledzie, ze nie wszystkie
oleje na powierzchni form plastikowych tworza cienki film olejowy.
Niektore tworzywa sztuczne odznaczajg sie mata zdolnoscig do
zwilzania olejem. W takich przypadkach powinny by¢ stosowane
oleje zawierajace specjalnie dobrane substancje powierzchniowo-
czynne.

Na uzyskanie czystej i gtadkiej powierzchni wyrobu oraz wy-
dajnos¢ oleju formierskiego duzy wplyw ma czystos¢ powierzchni
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formy. Przylepione czastki betonu nie tylko zanieczyszczajg po-
wierzchnie odlewu, ale réwniez wchtaniajg olej formierski, przyczy-
niajac sie do zwiekszenia jego zuzycia.

Wydajnos¢ oleju formierskiego zalezy réwniez od opisanego
wczesniej (p. 6.1.6) mechanizmu jego dziatania. W przypadku ole-
jow dziatajacych chemicznie, pewna ilos¢ oleju wsigka do betonu
reagujac z jego powierzchniowa warstewka; zuzycie ich jest nieco
wieksze niz w przypadku - nieco mniej skutecznych - olejéw dziata-
jacych jedynie fizycznie. Z tego wzgledu szerokie rozpowszechnie-
nie znalazly oleje uniwersalne, w ktérych oba mechanizmy dziataja
jednoczesnie.

Wsrod czynnikéw decydujacych o zuzyciu oleju formierskiego
nalezy réwniez bra¢ pod uwage porowatos¢ betonu. Warstwa
powierzchniowa wyrobéw wykonanych z betonu o duzej poro-
watosci, w przypadku nadmiaru oleju formierskiego wchtania ole;j.
W takich przypadkach sa stosowane oleje o duzej lepkosci lub oleje
oddziatywujace fizycznie, nanoszone bardzo cienka warstwa.

Podane zasady stosowania olejow formierskich zostaty wypra-
cowane w praktycznym uzytkowaniu oraz w toku badan eksplo-
atacyjnych, a takze poprzez weryfikacje wynikow tych badan przez
renomowane firmy budowlane i produkujace wyroby betonowe.
Poniewaz skuteczno$¢ dziatania olejéow formierskich zalezy od
bardzo wielu czynnikéw, ich wydajnos¢ oraz efektywnos¢ dziatania
powinny by¢ weryfikowane w praktyce.

6.1.8 Wlasciwosci srodkow formierskich do betonu

W Polsce wtasciwosci i wymagania dla sSrodkéw formierskich do
betonu sa sprecyzowane w PN-B19305. Norma ta jest nieco prze-
starzafa i nie obejmuje srodkéw stanowiacych swiatowe osiaggnie-
cia ostatnich lat. Aktualnie nie s ustanowione odpowiednie normy
ISO oraz EN. W tej sytuacji bardzo czesto sg stosowane specyfikacje
duzych firm budowlanych lub czotowych producentéw srodkéw
do uwalniania betonu.

Podstawowe wymagania fizykochemiczne stawiane srodkom
formierskim do betonu najczesciej obejmuja:
® gestos¢ w temperaturze 15°C,
® lepkosc¢ kinematyczng w temperaturze 20°C, 40°C oraz w 50°C.

Oleje formierskie o duzej lepkosci wykazujg mniejsza sktonnos¢

do splywania z bocznych i nachylonych powierzchni form.

Stosuje sie je w przypadkach, gdy taka mozliwo$¢ moze miec

miejsce. Oleje 0 matej lepkosci czesto zawieraja rozpuszczalnik,

ktéry odparowuje przed zalaniem formy betonem.

® liczbe kwasowg (TAN), decydujaca o mechanizmie dziatania
oleju w procesie uwalniania z formy.

® liczbe zmydlenia, $wiadczacg o zawartosci w nich zwigzkéw
powierzchniowoczynnych lub biodegradowalnych. Sa to spe-
cjalnie dobrane estry lub inne zwiazki chemiczne, ulegajace
zmydleniu. Im wigksza liczba zmydlenia, tym wigksza zawartos¢
estru w oleju.

® temperature zaptonu w tyglu odkrytym, oznaczang wg me-
tody Cleveland (COC) lub w tyglu zakrytym, wg metody Pen-
sk'y-Martens (PM). Temperatura zaptonu jest podstawa do
zakwalifikowania oleju do okreslonej klasy niebezpieczenstwa
pozarowego. Metoda wg Cleveland, najczesciej jest stosowa-
na dla zakresu temperatury zaptonu w granicach 79...400°C,
natomiast metoda Pensky-Martens, dla zakresu temperatury

z przedziatu 65...200°C. Oleje formierskie do betonu najcze-

sciej zalicza sie do klasy niebezpieczenstwa pozarowego A llI

(przedziat temperatury zaptonu 55...100°C) lub sg pozaklasowe

(temperatura zaptonu >100°C).
® temperature plyniecia, bedaca parametrem okreslajagcym

najnizsza temperature, w ktérej olej moze by¢ stosowany.

Temperatura stosowania powinna by¢ o okoto 15°C wyzsza od

temperatury ptyniecia oleju. Olejéw formierskich nie nalezy ma-

gazynowac w temperaturze nizszej niz temperatura ptyniecia.

Uwaga: Emulsje wodno olejowe, sporzadzane w wytworni
wyrobow betonowych lub bezposrednio na budowie, nie powinny
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by¢ magazynowane i stosowane w temperaturze ponizej 0°C. W ta-
kim przypadku emulsja moze ulec rozktadowi, a pierwotny stan
emulsji moze by¢ przywrécony poprzez intensywne mieszanie,
co jest powaznym utrudnieniem.Od emulsji na ogét wymaga sie
trwatosci nie mniejszej niz 6 godzin.

Gdy od wyrobu betonowego jest wymagana szczegdlna
czystos¢ powierzchni, sg stosowane oleje formierskie jasne - nie
plamiace. W przypadku tego typu olejéw formierskich, jest ozna-
czana barwa oleju metoda wzrokowg lub wg skali ASTM D 1500.
Parametry te sg istotne np. w przypadku betondw, ktére nie beda
pokrywane farbami lub wykfadzinami, a ktére beda stanowity ele-
ment elewacgji.

W  przypadku nowoczesnych, biodegradowalnych olejéw
nietoksycznych oznaczana jest ponadto biodegradowalnos¢ wg
metody CEC-L-33-A94 lub innej.

6.2 Srodki antyadhezyjne do produkcji wyrobéw
ceramicznych

Ceramika - wyroby wytwarzane z rozdrobnionych substancji
nieorganicznych, niekiedy takze organicznych i pigmentéw, z r6z-
nymi dodatkami technologicznymi, wypalane w wysokiej tempera-
turze. Do ceramiki sg zaliczane wyroby: porcelanowe, porcelitowe,
fajansowe, kamionkowe, spieki szklane i inne.

Ceramika jest wytwarzana z réznych gatunkéw gliny lub miesza-
nek zawierajgcych w swoim sktadzie gliny. W etapie wstepnym jest
otrzymywane tzw. ciasto glinowe (ciasto ceramiczne), zarobione
woda. Ze wzgledu na plastycznos¢ i ciagliwos¢ ciasta glinowego,
moze ono by¢ ksztattowane stosownie do ksztattu wyrobu kornco-
wego. Niektore wyroby ceramiczne sg otrzymywane z surowcéw
innych niz glina, tj.: krzemionka, skalenie, tlenki metali glinki por-
celanowe, szamot, kordieryty, kaoliny, itd. Surowce te s stosowane
najczesciej w wysokim stopniu rozdrobnienia.

Wedtug niektérych technologii ksztaltt wyrobu ceramicznego
jest nadawany poprzez stosowanie form lub przez wyttaczanie
na prasach mechanicznych. Kolejny etap produkgji polega na su-
szeniu uksztattowanej masy ceramicznej, w etapie tym nastepuje
kurczenie sie wyrobu, co jest uwzgledniane poprzez stosowanie
odpowiednio wiekszej formy. Wstepnie nadany ksztatt wyrobu jest
utrwalany poprzez wypalanie. Po wypaleniu, wyrdb uzyskuje odpo-
wiedni ksztalt, wymagana twardos¢ i wytrzymatos¢ mechaniczna.

Do uwalniania z form wyrobéw ceramicznych (kamionka, porce-
lit) s stosowane mieszaniny nie rafinowanej lub rafinowanej nafty
z kwasami naftenowymi lub oleing techniczna. Wprowadzenie
kwasoéw naftenowych lub oleiny ma na celu zwiekszenie liczby
kwasowej, najczesciej do poziomu 3...6 mgKOH/g. Podobnie jak
w przypadku srodkéw do uwalniania betonu z form, kwasy nafte-
nowe reaguja z powierzchnig wyrobu, umozliwiajac w ten sposéb
oddzielenie powierzchni wyrobu od powierzchni formy.

Na podstawie sktadu chemicznego wyréznia sie dwa podstawo-
we rodzaje tego typu Srodkéw: A (na kwasach naftenowych), B (na
oleinie).

Srodki typu A sg stosowane przy produkcji wyrobéw kamion-
kowych i porcelitowych dla przemystu i gospodarstwa domowego.
Srodki typu B sa stosowane przy produkcji porcelany elektrotech-
nicznej.

W przypadku wyrobéw ceramicznych z porcelitu i porcelany,
przeznaczonych do celéw spozywczych sa stosowane nafty gtebo-
ko rafinowane wodorem z dodatkiem oleiny roslinne;j.

W procesach produkcji wyrobéw ceramicznych obok srodkéw
antyadhezyjnych do uwalniania z form, sg stosowane Srodki smar-
ne zwane plastyfikatorami i uptynniaczami. S3 one wprowadzane
do mas ceramicznych w celu ufatwienia formowania i nadawania
odpowiedniej elastycznosci.

Jako uptynniacze sg stosowane réznego rodzaju substancje
nieorganiczne, organiczne oraz syntetyczne polimery. Ich zasadni-
czym zadaniem jest nadanie odpowiedniej lepkosci oraz stabilno-
$ci ciastu ceramicznemu.

Vi



6

"7 TOTAL

N

Jako plastyfikatory sg stosowane rézne substancje organiczne
i nieorganiczne wprowadzane do ciasta ceramicznego w postaci
emulsji wodnych, zeléw, proszkéw oraz olejéw. Ich zadaniem jest:
stabilizacja zawiesiny tworzacej ciasto ceramiczne, ufatwienie
formowania wyrobu, zwiekszenie mechanicznej wytrzymatosci
gotowego wyrobu.

6.3 Srodki antyadhezyjne do produkcji wyrobéw
z tworzyw sztucznych i elastomerow

W celu rozdzielenia powierzchni wyrobu i formy w procesach
produkcji wyrobdéw z tworzyw sztucznych i elastomeréw, metoda-
mi wtrysku, tfoczenia i prézniowa, a takze w procesach formowania
i spawania tworzyw sztucznych, sg stosowane specjalne srodki an-
tyadhezyjne. Nanoszone na powierzchnie formy, tworzg one cien-
ka, niekiedy ttusta warstewke, scisle przylegajaca do powierzchni
formy. Ich zadaniem jest zapobieganie zapieczeniu wyrobu i uta-
twienie wyjmowania z formy, a takze uszczelnianie formy. Srodki
antyadhezyjne s3 takze stosowane do smarowania dysz przedzal-
niczych, w procesach produkgji wiékien polipropylenowych, polia-
midowych, poliestrowych i innych. Znajdujg tez one zastosowane
w przemystach: gumowym, spozywczym, zabawkarskim, farma-
ceutycznym, tekstylnym, poligraficznym i obuwniczym.

W  przetwérstwie wiekszosci tworzyw termoplastycznych,
a takze termoutwardzalnych sg stosowane nastepujace Srodki
antyadhezyjne:
frakcje weglowodorowe niezawierajgce aromatow,
woski w postaci zawiesin,
poliolefiny,
poliamidy,
poliweglany,
etery, np. dibutyloeter,
silikony.

Srodkom antyadhezyjnym do wyrobdéw z tworzyw sztucznych

i elastomeréw sa stawiane nastepujace, podstawowe wymagania;

powinny one:

® tworzy¢ na powierzchni formy trwatg warstewke,

nie wchodzi¢ w reakcje chemiczne z tworzywem,

nie plami¢ powierzchni tworzywa,

nie nawarstwiac sie na powierzchni formy,

uszczelniac¢ forme,

wytrzymywaé wymagang temperature powierzchni formy, naj-

czesciej w przedziale 150...300°C,

chroni¢ powierzchnie formy przed korozja,

miec staby i niedraznigcy zapach,

® przeciwdziata¢ peknieciom naprezeniowym (formowanie obro-
towe),

® umozliwia¢ drukowanie, zgrzewanie, klejenie powierzchni wy-
robu.

W przypadku srodkéw antyadhezyjnych stosowanych w pro-
dukcji zabawek, opakowan zywnosci itp. nie powinny one wykazy-
wac wiasciwosci toksycznych, a w okreslonych przypadkach takze
by¢ przystosowane do kontaktu z wodg pitng i innymi srodkami
spozywczymi, w tym z alkoholami. Zréznicowanie wymagan musi
takze uwzglednia¢: materiat, z ktérego jest wykonana forma, ob-
cigzenie i temperature pracy formy, wymagang gtadkos¢ wyrobu
(blyszczacy lub matowy).

6.4 Srodki antyadhezyjne do produkcji wyrobéw
szklanych

6.4.1 Szklo i produkcja wyrobow ze szkta

Szkto jest to substancja nieorganiczna, ktéra w procesie ochfa-
dzania przeszta ze stanu zwyktej cieczy w stan, w ktérej jej lepkos¢
jest wieksza niz 10" P. Szkto nalezy traktowac¢ jako ciecz przechto-
dzona. W stan taki ciekta masa szklana przechodzi podczas ozie-
biania w temperaturze 400...600°C. Ponizej tej temperatury szkto
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staje sie ciatem sztywnym, twardym i kruchym. Po schtodzeniu
w szkle wystepujg znaczne naprezenia. Po odprezeniu, w tempe-
raturze ponizej temperatury przemiany, szkto wykazuje jednakowe
wiasciwosci we wszystkich kierunkach.
Zdolnos¢ do tworzenia szkta wykazuje wiele substancji, z tego
wzgledu istnieje wiele gatunkéw szkta. Skfadnikami podstawo-
wych gatunkéw szkfa, ktére znalazly szerokie zastosowanie sa
ditlenek krzemu (SiO,) i tritlenek boru (B,0,), mieszaniny tych
tlenkéw oraz ich stopy z tlenkami potasowcow (Na,O, K,0, Li,O)
i wapniowcéw (CaO, MgO, BeO, ZnO) oraz tlenkami ofowiu (PbO),
a w szczegélnych przypadkach tlenkami innych pierwiastkdw.
Dobierajac odpowiednie skfadniki, otrzymuje sie rézne gatunki
szkla réznigce sie wihasciwosciami uzytkowymi: odpornoscia na
dziatanie czynnikdéw atmosferycznych, rozcieniczonych kwaséw,
podwyzszonej temperatury, potyskiem, gtadkoscia powierzchni,
przezroczystoscia.
Najszersze zastosowania znalazly tzw. szkfa krzemianowe. Sa
one stosowane w wyrobach powszechnego uzytku, takich jak: bu-
telki, stoiki, opakowania dla przemystéw: spozywczego, kosmetycz-
nego i farmaceutycznego, ale takze w wyrobach dla budownictwa:
szyby, izolatory elektryczne itp. Ze wzgledu na swoje wiasciwosci
szkto znalazto zastosowanie w przemysle chemicznym, badaniach
(laboratoryjna aparatura szklana) i w wielu innych dziedzinach.
Szkto jest klasyfikowane na wiele sposobdw, ze wzgledu na: za-
stosowanie, sktad masy szklarskiej, wyglad oraz inne wiasciwosci.
Podstawowa klasyfikacja ze wzgledu na zastosowanie obejmuje
nastepujace gatunki szkta:
ptaskie,
do wyrobu opakowan,
gospodarcze,
oswietleniowe,
techniczne,
budowlane,
optyczne,
bezpieczne,
piankowe,
widkna szklane.
Przemystowa produkcja poszczegdlnych wyrobéw ze szkta
sktada sie z wielu proceséw jednostkowych, specyficznych dla
okreslonych gatunkéw. Pomijajac procesy otrzymywania ciektej
masy szklarskiej, przemystowa produkcje opakowan oraz szkta go-
spodarczego i niektérych innych wyrobéw szklanych, schematycz-
nie przedstawiono na rys. 6.1. Na rysunku i w opisie uwypuklono
te elementy procesu produkcji wyrobdw ze szkta, ktére wymagaja
stosowania srodkéw antyadhezyjnych.
Wedtug przedstawionego schematu, kolejne etapy nowocze-
snej produkcji opakowan szklanych obejmuja:
® ciecie strumienia masy szklarskiej specjalnymi nozycami - two-
rzenie kropli stopionej masy szklarskiej,
® podawanie kropli masy szklarskiej do przedformy, specjalnymi
prowadnicami,

® wstepne formowanie wyrobéw w przedformach, wraz z ksztat-
towaniem specjalnych elementéw wyrobdéw (np. gtéwek bute-
lek i stoikéw),

® ostateczne formowanie wyrobu w formach.

6.4.2 Srodki antyadhezyjne do wyrobéw szklanych

Prawidtowy przebieg proceséw produkcji wyrobéw szklanych
(rys. 6.1) wymaga stosowania specjalnie dobranych srodkéw an-
tyadhezyjnych.

Srodki smarne do natrysku nozyc, stosowane w etapie 1, za-
pewniaja smarowanie, chtodzenie i ochrone przed korozja ostrzy
nozyc. Stosowanie odpowiednich $rodkéw antyadhezyjnych
przektada sie na mniejsze $lady ciecia, wydtuzenie czasu zycia ostrz
tnacych i tatwa konserwacje uktadu spryskiwania nozyc. Zalecane
jest stosowanie srodkéw biodegradowalnych, na bazie ttuszczéw
zwierzecych, olejow roslinnych lub olejéw syntetycznych, zawiera-



Rozdziat VI: Srodki antyadhezyjne...

Rys. 6.1 Schemat przemysfowej
produkcji opakowar szklanych
1 - tworzenie kropli stopionej masy,
2 - transport grawitacyjny kropli
masy szklarskiej do przedform pro-
dnicami (ry i), 3 - wstep
formowanie wyrobu w przedfor-
mach, 4 - ostateczne formowanie
wyrobu w formach, 5 - gorqca
obrobka koricowa, 6 - zimna obrob-
ka koricowa

jacych srodki powierzchniowo czynne. Sa one rozcieficzane woda,
utworzone emulsje, w postaci sprayu sg nanoszone na ostrza no-
zyc. Niektdre z nich majg podwyzszone pH, co zapewnia dodatko-
wa ochrone korozyjna i ogranicza namnazanie sie bakterii.

Srodki do powlekania instalacji transportujacej krople,
stosowane w etapie 2, zapewniaja maty wspodtczynnik tarcia,
umozliwiajac dopiero co odcietej porcji ptynnej masy szklarskiej
fatwy, grawitacyjny transport do przedformy. Tworzg one powtoki
izolujace porcje masy szklarskiej przed nadmierng utrata ciepta. Po-
wioki te mocno przylegaja do powierzchni, wydajnie zapobiegajac
przenikaniu czastek zanieczyszczen statych do szkta.

Jako srodki do powlekania instalacji transportujacej krople sa
stosowane:
® mieszanina zywicy epoksydowej z grafitem, ktéra jest nakta-

dana na elementy instalacji transportujacej celem ufatwienia

wprowadzenia porcji szkta do przedformy,

® oleje mineralne i czesciowo syntetyczne wprowadzane droga
natrysku, ktére przyczyniaja sie do $lizgania sie porcji szkla
zwiaszcza w przypadkach, gdy porcja szkta musi by¢ przetrans-
portowana na dtugim odcinku.

Powtoki wstepne (warstwy podktadowe), stosowane w eta-
pie 3, pozostawiajg grafitowy film smarowy na powierzchniach
przedform i foremek gtéwkowych, utatwiajac rozpoczecie procesu
formowania, zatadunek porcji szkta i uwolnienie banki z przedfor-
my. Sg one stosowane w postaci:
® aerozolu na bazie rozpuszczalnika, ktéry moze by¢ tatwo nano-

szony na powierzchnie formujace, nawet w tych miejscach huty

szkfa gdzie nie ma instalacji sprezonego powietrza,

® na bazie wodnej, stosowane w temperaturze pokojowej przy
uzyciu pistoletu natryskowego lub w postaci tatwego do uzycia
aerozolu,

® wodnego roztworu kwasu fosforowego (stosowanie pod wycia-
giem), z przeznaczeniem do form, ktére sg ogrzane. Srodki tego
typu zapewniajg trwaty film i wydtuzone okresy smarowania.

Srodki do przecierania przedform i form wihasciwych, sto-
sowane w etapach 3 i 4, tworza jednolity, termicznie stabilny film
grafitowy na przedformie lub na powierzchni formy wtasciwej. Po-
wioki te zapewniaja sprawne zatadowanie porcji szkfa i termiczng
izolacje, ktéra sprzyja procesowi produkgji i utatwia uwolnienie
banki z przedformy. Wyrdznia sie nastepujace srodki do przecie-
rania przedform:
® o0goblnego stosowania, przeznaczone do wszystkich rodzajéw

wyrobow szklanych i zastosowan,
® przeznaczone do wyrobéw z krzemionki oraz do butelek do

kosmetykow i lekow,
® do wysokich temperatur,
® do proceséw, w ktérych najwazniejsza jest czystos¢ wyrobu.

Srodki do przecierania form gtéwkowych, stosowane w eta-
pie 4, s przeznaczone do wnikania w pierscieniowe powierzchnie
i tworzenia tam jednolitego filmu grafitowego. Te srodki zawieraja
specjalny grafit, substancje zwilzajace oraz dodatki zapewniajace
smarowanie i uwalnianie z formy. Eliminujg one spekania i nawar-
stwianie oraz redukuja spekania termiczne oraz mechaniczne. Sa
one przeznaczone do zastosowan, gdzie wystepuja duze szybkosci
i wysokie temperatury.

Srodki do przecierania form, stosowane w etapach 3 i 4, s3
opracowane z przeznaczeniem do wielu rodzajéw form o specjal-
nych ksztattach. Te srodki smarne mozna stosowac do przedform,
a do smarowania form tylko wdwczas, gdy jest stosowany bardzo
suchy przecierak, a srodek jest stosowany tylko w gérnej czesci, na
ramiona i dolng ptyte formy. W praktycznych zastosowaniach sa
stosowane nastepujgce srodki smarne do form:
® nie zawierajace siarki, z przeznaczeniem do form z mosiadzu,
® grafitowe, zalecane do przecierania wiekszosci stosowanych

form,
® bez grafitowe, zawierajgce bialy pigment zamiast grafitu,
® polimery polisiarczkowe, nie zawierajace grafitu, stosowane do

stykowego przecierania form wtasciwych,

Vi



"7 TOTAL

N

® ciecze do przecierania,
® polimery kauczukowe, ktérymi pociera sie niektére powierzch-
nie form wiasciwych.

Powloki do koncowej obrébki goracej, stosowane w etapie 5,
zapewniaja jednolita warstewke tlenku cyny na powierzchni szkta,
ktéra powoduje zwiekszenie wytrzymatosci mechanicznej i ochro-
ne przed zarysowaniem. Ukfad sktada sie z duzej liczby wyspecjali-
zowanych urzadzer do powlekania. Dodatkowo, coraz czesciej jest
stosowany skruber , ktéry zapewnia spetnienie wymagan przepi-
sOw z zakresu czystosci powietrza w hucie szkta i poza nia.

Powtloki do koricowej obrébki na zimno, stosowane w etapie
6, sa produktami wodnymi, natryskiwanymi na wyroby, gdy te
opuszczajg odprezarke tunelowa. Pozostawiajg one na powierzch-
ni zewnetrznej wyrobu szklanego powtoke ochronng i smarowa
oraz zapewniaja tadny wyglad wyrobu i trzymanie sie etykiety.
W tym celu s3 stosowane: emulsja polietylenowa, jako produkt
ogdlnego stosowania oraz emulsje na bazie polimetakrylanu, do
zastosowan specjalnych.

Obok srodkéw antyadhezyjnych do smarowania skojarzen
tragcych maszyn szklarskich sg stosowane specjalistyczne Srodki
smarne. S3 to oleje smarowe o sktadzie zestawionym pod katem

Vi

zapewnienia smarowania, ochrony przed korozja, ograniczenia

powstawania nawarstwien i zapewnienia tatwego, bezproblemo-

wego uruchomiania réznych typéw maszyn, stosowanych w prze-

mysle szklarskim. W tym zakresie zastosowanie znalazly:

® oleje syntetyczne, szczegdlnie przeznaczone do stosowania
w uktadach smarowania maszyn typu Lincoln; maja one wiele
zalet w poréwnaniu z produktami na bazie olejow naftowych,
sg to: mniejsze tarcie i zuzycie, czystsze skojarzenia trace, wydtu-
zone okresy miedzyobstugowe i miedzyremontowe oraz brak
sktonnosci do tworzenia nagaréw i lakéw,

® oleje naftowe do smarowania maszyn, dostepne w wielu réz-
nych klasach lepkosciowych i w réznych zestawieniach, odpo-
wiednich do réznych aplikacji,

® smary do wysokich temperatur na bazie syntetycznej, o zakresie
temperatur pracy od -30 do +600°C,

® wodno-grafitowe srodki smarne, ktére moga by¢ nanoszone na
siatki odprezarek i elementy transporteréw ptytkowych gorace-
go konica, zarbwno metoda spryskiwania jak i smarowania pedz-
lem. Pozostawiajg one grafitowy film, ktéry pomaga ograniczy¢
liczbe brakéw.



