Ekologiczne metody odttuszczania powierzchni
Tradycja

Wiele lat temu oczyszczanie powierzchni przy uzyciu rozpuszczalnikow
chlorowanych otworzyto nowy rozdziat w technologii lakierniczej. Ich
zdolnos$¢ do catkowitego odtluszczania wielu rodzajéw podtoza data
szans¢ zastosowania niezwykle wytrzymatych polimeréw do kompozycji
material6w powtokowych. Wczesniej te uzyteczne spoiwa nie mogly by¢
stosowane z powodu stabej przyczepnosci do powierzchni pokrytej nawet
znikoma ilo$cig oleju, smaru lub inhibitoréw korozji. Rozpuszczalniki
chlorowane nie tylko potrafiag usunac z powierzchni najmniejsze slady
zanieczyszczen organicznych, ale rowniez s3 niepalne i nie tworza w
zwyktych warunkach mieszanin zdolnych do eksplozji. Dzi¢ki temu
mozna byfo bardzo tanio zmechanizowac szereg procesow
przygotowania powierzchni przed malowaniem. Instalacje do
odtluszczania w rozpuszczalnikach chlorowanych moglty by¢ ustawiane
w miejscach, gdzie prowadzono prace montazowe i obrobke skrawaniem.
Niskie koszty zakupu i zastosowania rozpuszczalnikéw chlorowanych
réwniez stanowily wazna kwesti¢ dla technologa projektujacego operacje
przygotowania powierzchni przed malowaniem. Kolejna wielce uzyteczna
cechg tej grupy chemikaliéw byta zdolnos¢ odpadéw po myciu do
znikania bez §ladu w kanalizacji i w gruncie. W odréznieniu do benzyny i
nafty (r6wniez stosowanych do mycia powierzchni przed malowaniem)
zuzyte rozpuszczalniki chlorowane maja ci¢zar wlasciwy wigkszy od
wody. Nie tworza wi¢c na ziemi i wodzie oleistych plam, a ich opary sa
niepalne. Dlatego problem zuzytych czynnikéw myjacych rozwigzywano
niezwykle prosto, wylewajac je do kanatu jako niepalne $cieki
przemystowe.

Niestety przy wszystkich zaletach chemikalia te maja wade, ktora
ujawnita si¢ kiedy skala ich upowszechnienia w przemysle byta juz
ogromna. Po dziesi¢cioleciach obecnosci chlorowanych
rozpuszczalnikow w technologii okazalo si¢, Ze niemal wszystkie sg
niezwykle szkodliwe dla zdrowia pracownikéw. Obraz kliniczny i
epidemiologiczny schorzen wywolywanych przez te chemikalia byt
alarmujacy. Rownoczesnie stwierdzono, ze podziemne fadunki odpadéw
nadal zachowuja swojg ekstremalng szkodliwo$¢ dla §rodowiska i dla
ludzi narazonych na ich dlugotrwate oddzialywanie. Trwalo$¢ skazen
gleby i wod podziemnych wynika z odpornosci weglowodoréow
chlorowanych na dziatanie bakterii glebowych. Nieliczne bakterie
potrafia skonsumowac te chemikalia bez utraty swoich zdolno$ci
przetrwania. W efekcie skazenia zamiast zanikac¢, rozprzestrzeniajg si¢ na
coraz wigksze odlegtosci od miejsca zrzutu odpadéw. Podobnie jak w
przypadku ludzi narazonych na dziatanie tych rakotworczych
chemikaliéw, skazone warstwy wodonosne chorujg i stajg si¢ miejscem
rozwoju nowotworu ekosystemu.

Zmiany

Cywilizowane panstwa podjely porozumienie o ograniczaniu i
zaprzestaniu uzytkowania najbardziej trujacych rozpuszczalnikow
chlorowanych. Wiaze si¢ z tym konieczno$¢ opracowania i
upowszechnienia alternatywnych metod oczyszczania i odtluszczania
powierzchni przed malowaniem. Obecnie wigkszo$¢ technologii
dotychczas zuzywajacych rozpuszczalniki chlorowane doczekata si¢
modyfikacji i umozliwia stosowanie przyjaznych dla srodowiska
rozpuszczalnikéw bezchlorowych. Rozwingty si¢ tez zupetnie nowe



technologie bezrozpuszczalnikowe, a rozw6j technologiczny materiatow
powlokowych zmierza w kierunku uzyskania produktéw mniej
wrazliwych na usterki przygotowania powierzchni. Przedstawie tu
niektére z nowoczesnych technik odttuszczania, zdolnych do zastapienia
technik zuzywajacych rozpuszczalniki chlorowane.

Mycie wodz

Rozpuszczalnikiem do mycia i odtluszczania powierzchni moze byc¢
wodny roztwoér $rodkéow powierzchniowo-czynnych, przeciwpiennych,
kwasow lub zasad i odpowiednich dodatkéw, zatrzymujacych korozje.
Czesto w sktad roztworu wchodzg neutralne rozpuszczalniki,
wspomagajace proces rozpuszczania zanieczyszczen. Roztwory te sg
uzywane w procesach nisko i wysokotemperaturowych. Urzadzenia
myjace wyposazone sg cz¢sto w pelng automatyke procesu. W zaleznosci
od stopnia zanieczyszczenia i rodzaju powierzchni moga byc¢
wykorzystywane elementy mechanicznego wspomagania procesu
rozpuszczania, takie jak wysokoenergetyczne oczyszczanie
strumieniowe, wielokrotne natryski roztworu i wody z osuszaniem
(strumieniem powietrza, odsrodkowe, radiacyjne, itp.). Elementy o duzej
odpornosci mechanicznej (ceramika, aluminium, plastik, szkto, czesci
elektroniczne, drut, kable, itp.) coraz czeSciej oczyszczane sg metoda
ultradzwigkowa. W aparacie ultradzwigkowym na powierzchni detalu
tworzg si¢ strefy lokalnego wysokiego (do 1000 atm) i niskiego (do - 1
atm) ci$nienia, co powoduje zjawisko kawitacji. Wyzwalana energia
tworzy na powierzchni przesuwajace si¢ strefy o chwilowej temperaturze
do 10,000 °C. Powoduje to przejscie zanieczyszczen do fazy roztworu i
zdjecie luzno zwigzanych zanieczyszczen nierozpuszczalnych.

Mycie wodg obok wielu zalet powoduje powstawanie znacznych ilosci
sciekow. Wiele cz¢éci metalowych trzeba chroni¢ przed korozja,
szczegolnie ucigzliwg jesli rodzaj zanieczyszczenia wymaga stosowanie
kwasow lub zasad zdolnych do uszkodzenia powierzchni (uwodornienie
lub utrata warstwy pasywacyjnej).

Alternatywne Rozpuszczalniki

Mycie wielu delikatnych cze¢$ci wymaga zastosowania rozpuszczalnikow i
aparatow do odtluszczania w temperaturze otoczenia lub w oparach
rozpuszczalnika. Niestety wigkszo$¢ alternatywnych rozpuszczalnikow
nie moze w pelni zastapi¢ dotychczas stosowanych
chlorowcopochodnych. S3 mniej uniwersalne i wymagaja przebudowy lub
catkowitej wymiany urzadzen. Sq tez czg¢sto fatwopalne i trudne do
odzyskania w tradycyjnych aparatach do recyklingu. Ponadto wigkszo$¢ z
nich ma na rynku wysokie ceny, gdyz sa produktami nowymi i pochodza
ze ztozonych syntez. Niemniej wzgledy ekologiczne przyczyniaja si¢ do
coraz wigkszego upowszechnienia rozpuszczalnikéw alternatywnych:

e D-Limonen jest produktem naturalnym o wysokiej temperaturze
zaplonu (powyzej 70 °C).

¢ N-metylo-2-pirylidon (tzw. M-pyrol lub NMP) jest produktem
syntetycznym o duzej czystoSci, wysokiej temperaturze zaptonu i
niskiej lotno$ci. Dlatego jest cz¢sto stosowany w urzadzeniach
ultradzwigkowych.

¢ Metylosiloksany (tzw. VMS) to szereg nowych kompozycji
niskoczasteczkowych zwigzkow silikonowych, ktore stuzg
najcze¢sciej do mycia tworzyw sztucznych i elastomeréw. Sa bardzo
efektywnym $rodkiem do odttuszczania, gdyz rozpuszczajg



wigkszo$¢ zanieczyszczen, fatwo odparowuja, zwilzaja wiele
rodzajéow powierzchni i nie pozostawiaja sladow. Mogg zastapic
weglowodory chlorowane bez wymiany sprzetu do odtluszczania i
recyklingu. Jednak nalezy zwigkszy¢ poziom zabezpieczenia
miejsca pracy, gdyz s3 palne, tworza mieszanki wybuchowe z
powietrzem, a ponadto ich opary s3 szkodliwe dla zdrowia.

e Weglowodory alifatyczne s3 od dawna stosowane do operacji
oczyszczania powierzchni (np. eter naftowy, kerosen, itp.). Obecnie
dostepne s3 nowe gatunki produktéow, ktore specjalnie oczyszczane
sa z domieszki weglowodoréw aromatycznych (z uwagi na ich
wlasnosci rakotworcze). Pomimo wielu cech dodatnich,
rozpuszczalniki weglowodorowe zawsze beda wymagaty duzej
ostroznosci z powodu zagrozenia pozarowego i niskich wartosci
dopuszczalnych stezen w miejscu pracy.

¢ Etery fluoroweglowodorowe (tzw. HFE) i perfluoroweglowodory to
nowe i jeszcze rzadko stosowane zamienniki freonow i
chlorowanych weglowodorow. S3 nawet bardziej lotne i nie
stanowig zagrozenia dla warstwy ozonowej. Moga wiec by¢
idealnym zamiennikiem dla tradycyjnych rozpuszczalnikow.

e Inne rozpuszczalniki syntetyczne, takie jak ketony, alkohole, estry i
etery, uzywane sa w postaci wielu specjalnie komponowanych
roztworow o duzej efektywnosci. Niestety, wiele z nich zawiera
niebezpieczne dla zdrowia lotne zwiazki organiczne, a niemal
wszystkie tworzg mieszaniny wybuchowe z powietrzem.
Réwnoczesnie tworzg szkodliwe dla zdrowia opary o przykrym
zapachu, wigc uzywanie ich do odttuszczania wymaga
hermetycznych komor i dobrych zabezpieczen przeciwpozarowych.

Odttuszczanie bezrozpuszczalnikowe

Wszystkie rozpuszczalniki i wodne roztwory chemikaliéw moga by¢
predzej lub pozniej zagrozone restrykcjami ekologicznymi. Wynika to z
tendencji do ograniczania ilo$ci odpadéw powstajacych przy produkcji.
Roéwnoczesnie w wielu sektorach najnowoczesniejszych gatezi przemystu
rosng wymagania wobec technologii oczyszczania powierzchni. Z tych
powodoéw prowadzone sg intensywne prace nad upwszechniniem (wigc
obnizeniem kosztéw uzytkowania) nowych technologii bezodpadowych.
Wymienione ponizej moga by¢ jednymi z najwazniejszych w tej grupie
technik odtluszczania.

Prozniowe

Ogrzane przedmioty umieszczane sa w komorze prézniowej, gdzie
odparowuja wszystkie, nawet trudno lotne zanieczyszczenia olejowe.
Metoda ta jest stosowana dla metalowych detali o niewielkich wymiarach,
ktore wezedniej byly myte lub zabezpieczone olejami lekkimi. Wprawdzie
koszt urzadzen jest tu znaczny, ale praca ta technika jest efektywna i
tania. PoniewaZz powierzchnie nie stykaja si¢ z woda, problemy z korozja
mozna fatwo ominac.

Ablacja

Powierzchnia oczyszczanego obiektu jest napromieniowywana krétkimi
impulsami lasera wysokoenergetycznego. Powoduje to gwattowne
ogrzanie i odparowanie zanieczyszczen wraz z bardzo cienka warstwa
podtoza. Metoda umozliwia precyzyjne oczyszczenie niewielkich
fragmentéw powierzchni. Z tego powodu technika ta jest uzyteczne
szczegolnie przy konserwacji samolotéw i sprzetu badawczego (mozna



usung¢ mikronowe zanieczyszczenia z elementéw poélprzewodnikowych i
innych wrazliwych detali).

Plyn w Stanie Nadkrytycznym

Pod wysokim ci$nieniem i w wysokiej temperaturze powstaje faza ptynu
w stanie nadkrytycznym. Jej charakterystyczng cecha jest zdolnos¢ do
rozpuszczania materiatéw zaréwno polarnych, jak i niepolarnych.
Medium najcze¢éciej uzywanym w przemysle jest dwutlenek wegla. Detale
oczyszczone w komorze ci$nieniowej nie wymagaja juz Zadnej obrobki
przed naktadaniem powtoki, a jedynym odpadem sa usunigte
zanieczyszczenia. Metodg ta stosuje si¢ do stali nierdzewnych, miedzi,
srebra, struktur porowatych i potprzewodnikowych. Wprawdzie koszt
urzadzen jest znaczny, jednak ich uzytkowanie jest juz stosunkowo
niedrogie.

Restrykcje uruchomily postgp

Kosztowne prace zwigzane z wdrozZeniem nowych technologii
odttuszczania zostaly sprowokowane przez nacisk Administracji
Ekologicznej. Wczesniej technolog i projektant musiat wybiera¢ miedzy
naktadami na nowe technologie, a sumg kosztéw ogolnych zaktadu
(dekontaminacji otoczenia zaktadu, utylizacji odpadéw, zabezpieczenia
srodowiska pracy i opfatami za emisje do atmosfery). Wybor nie byt
Yatwy, bo inwestycje wiazaly si¢ z ryzykiem procedury innowacyjnej, a
oplaty ekologiczne mozna byto powiazac z kosztami ruchu zaktadu.
Dopiero wigc okreslenie nieprzekraczalnego terminu wykluczenia z
uzytkowania kolejnych rodzajow rozpuszczalnikéw chlorowanych
postawito przedsi¢biorcow pod $ciang. Powstat problem: albo wdrozymy
rozwigzanie alternatywne albo trzeba zamknac lini¢ technologiczna. Juz
wiele przedsigbiorstw na §wiecie postawito na nowe techniki
odttuszczania. Sg one wprawdzie kosztowne, ale czg¢sto okazuje sig, ze
ich doskonatos¢ techniczna poprawia standard zachowania jakosci
produktu koncowego.
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