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Stowa kluczowe

Olej rzepakowy, estry metylowe kwasow ttuszczowych (FAME), ekologiczne
oleje formierskie.

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki baglanad optymalizagj sktadu chemicz-
nego biodegradowalnego oleju formierskiego, przeznaczonego do zastosowa
w budownictwie. Badaniom poddano rafinowany olej rzepakowy oraz estry
metylowe wyszych kwasow ttuszczowych, a takszereg mieszanek, zestawio-
nych z wymienionych biokomponentéw. Wyboru najlepszego oleju formier-
skiego dokonano w oparciu o badaniasetaosci: fizykochemicznych, eksplo-
atacyjnych oraz ekologicznych.

Wprowadzenie

Jednym z problemdéw, jakie wygiuja przy produkcji elementéw budowla-
nych i galanterii betonowejaauszkodzenia powierzchni wyrobow, begyesal-
nio przylegagcych do form lub szalunkéw. Uszkodzenia takierszultatem
nieprawidtowej technologii wytwarzania, powodcgj zbyt silne przyleganie
betonu do powierzchni formy lub szalunku podczaszania betonu. Efektem
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tego jest pogorszenie estetyki wyrobu, a nawet pogorszenie parametrow wy-
trzymataciowych gotowych elementow. Podstawowym sposobem zapobiegania
takim przypadkom jest stosowanie olejéw formierskich. Wzraei od gatun-
ku betonu, stosowanego procesu technologicznego, ksztattu formy oraz tempera-
tury wigzania betonu stosujeesbleje formierskie o zrmicowanych wtaciwo-
sciach, ktére decyduajo mechanizmie ich dziatania. W zahesci od mechani-
zZmu dziatania preparatu wyndiane g oleje: aktywne chemicznieallz fizycz-
nie oraz dziatajce jednoczénie wedtug obydwu tych mechanizméw. W przy-
padku olejow chemicznie aktywnych, zawarty w oleju komponent o charakterze
kwasnym neutralizuje wapno na powierzchni odlewu betonowego, w wyniku
czego reakcjaekenia cementu zostaje zatrzymana. Powierzchnia betonu w kon-
takcie z form jest mechanicznie ostabiona, co utiwia tatwiejsze uwolnienie
odlewu z formy. Niedoskonadoia tego typu olejéw formierskich jest ostabienie
mechaniczne powierzchni odlewu, co jest szczegolnie niekorzystne ne kraw
dziach wyrobu. Najagciej stosowanymi olejamiasjednak srodki aktywne
fizycznie, ktorych skladniki polarne adsorbgie na powierzchni formy i two-
rza na niej silnie przylegagy filtr olejowy, oddzielajcy powierzchrg formy
i odlewu [1, 2].

Wspdiczesne oleje formierskie, bez vexfyl na mechanizm ich dziatania,
musz spetni@ rygorystyczne wymagania eksploatacyjne, ktaremgecyzowa-
ne w normie PN-B-19305:199%odki antyadhezyjne do form stalowych przy
produkcji elementéw z betonu kruszywowego i komorkawagmdnie z wy-
tycznymi tej normy oleje formierskie do betonu klasyfikowan@&a dwie gru-
py, tj.: srodki olejowe orazrodki emulsyjne. Natomiast w zaleosci od prze-
Znaczenia wyrinia st dwa rodzaje olejow formierskichrodki do formowania
betonu kruszywowego i betonu komdrkowego. Dladeq z tych grup sprecy-
zowano pakiet wskaikow, opisujcych kluczowe wiéciwosci uzytkowe, de-
cydujace o przydatréxi oleju do zastosowiaprzemystowych. \&téd tych pa-
rametrow znajduj sie: lepkas¢ kinematyczna, gstas¢, liczba kwasowa, liczba
zmydlenia, temperatura zaptonu, temperatura ptyaj stopié@ korozji, a take
stopier uszkodzenia powierzchni betonu i formy w wyniku stosowaniastukre
nego preparatu. Ponadto oleje formierskie nowej generacjignspgetnia re-
strykcyjne wymagania ekologicznesndd ktérych podstawowe znaczenie ma
biodegradowaln&. W zwigzku z tym nowo opracowywane oleje formierskie,
ktorych jakaé¢ jest zgodna z wymaganiami stawianymi przez obpwjice
regulacje normatywne, mussklada sic z komponentdw biodegradowalnych,
do ktoérych zalicza sisurowce pochodzeniastmnego [3-5]. Jako biokompo-
nenty mog by¢ wiec stosowane oleje §tinne w formie naturalnej lub zmody-
fikowanej chemicznie, szczegdlnie wopesie transestryfikacji [6, 7].

Celem pracy byto zoptymalizowanie sktadu chemiczneglinreego oleju
formierskiego, dziataicego wedtlug mechanizmu fizycznego oraz spedo@jo
wymagania normatywne w zakresie $diavosci uzytkowych.
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1. Obiekty i metody badai

Oleje formierskie

Przedmiotem badabyly modelowe prébki jedno-, dwu- i tréjsktadnikowe,

do sporzdzenia ktérych wykorzystano nagtijace surowce:
- rafinowany olej rzepakowy (prod. Zaktady Przemystu Tluszczowego w War-

szawie),
- estry metylowe wyszych kwasow tluszczowych (FAME) o temperaturze

zaptonu powyej 100°C (prod. Jaschem Rafineria Jasto sp. z 0.0.),
- sylimaryna — dodatek uszlacheta®@j o wigciwosciach przeciwutleniapych

i przeciwkorozyjnych, &dacy produktem obrébki odpadéw nasion ostropestu

plamistego (prod. Instytut Chemii Przemystowej w Warszawie) [8].

Wybér rodzaju i iléci sktadnikbw bazy olejowej wynikat bezgrednio

z wezdniej przeprowadzonych baglana podstawie ktérych stwierdzono o
liwos¢ sterowania wisciwosciami eksploatacyjnymi oleju za pompemian
w proporcjach poszczegdlnych jego komponentéw [9]. Natomiast sylimaryna,
stanowica produkt pochodzenia naturalnego, dotychczas nie byta badana pod
katem jej efektywnéci przeciwutleniajcej i przeciwkorozyjnej w kompozy-
cjach olejow formierskich. Jednak dotychczasowe jej zastosowania w gleemy
farmaceutycznym, kosmetycznym oraz gpeczym wskazyj, ze mae okazé
sig cennym ekologicznym modyfikatorem éawosci uzytkowych badanych
olejow. Skiad jakéciowo-ilosciowy przygotowanych mieszanek oraz ich wia-
sciwosci fizykochemiczne przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad i wkziwosci fizykochemiczne olejow formierskich

Wiasciwosci fizykochemiczne
Nazwa Sklad Liczba
Sktadniki % | Lepkaic Temp. | Korozja | Korozja
reparatu
prep (m/m) | w 40°C, sz;sgwa, piynie- | Ford- | Herber-
ia O
mnt/s KOHlg | ©@ C | test ta
O'iloﬁspa' Olej rzepakowy 1000/ 354 0,06 -20 0/  HO-WO
FAME FAME 100,0 4.5 0,28 -40 0/0 HO-WP
. Olej rzepakowy 20,0
1 - -
Mieszanka 1 EAME 80.0 6,5 0,24 7 0/0 HO-WdQ
. Olej rzepakowy 40,0 } g
Mieszanka 2 EAME 60.0 9,7 0,19 10 0/0 HO-W(
Olej rzepakowy 19,8
. FAME 79,2 _ A
Mieszanka 3 Dodatek Usziachetnia Lo 6,6 1,24 13 0/0 HO-W(
jacy ’
Olej rzepakowy 39,6
. FAME 59,4 _ A
Mieszanka Dodatek Usziachetnia o 9,7 1,23 10 0/0 HO-W(
jacy ’
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Wiasciwasci uzytkowe i stabilngé termooksydacyjna

Badanie stabilnwi chemicznej opracowanych cieczy formierskich wyko-
nano na dwéch etapach. Pierwszy etap obejmowat badanie oleju rzepakowego,
FAME oraz sporgdzonych mieszanek w stanie \dgijowym. Drugi etap obej-
mowat przeprowadzenie badanieszanek po procesie starzenia, wykonanym
w warunkach laboratoryjnych. Starzemrzeprowadzono wedtug normy PN-C-
-04365:1997Badanie dziatania koroduygego i odporngci na utlenianie ole-
jow. Proces ten polegat na zanurzeniu w badanej mieszance dwdéch ptytek katali-
tycznych: miedzianej i stalowej, a ngstie termostatowaniu prébki w tempera-
turze 50C przez okres 18 h i 42 h, przyagiym przeptywie powietrza 15 I/h.
Ponadto przeprowadzono oegedziatania korozyjnego sper@zonych kompo-
zycji na elementy stalowe. Badanie prowadzono w temperaturze 50°C, przy
100% wilgotndci, w czasie 168 h.

Jako parametry charakteryzog stabilné¢ chemiczia badanych miesza-
nek wybrano: lepki& kinematycza w temperaturze 40°C, licgbkwasow,
temperatug ptyniecia, korozg Ford-Test, korozj Herberta, a tate zdolndg¢
ochronm, w komorze wilgotnéciowej. Pomiary przeprowadzono zgodnie z wy-
maganiami, zawartymi w Polskich Normach, opisygch sposob pogbowania
podczas pomiaroéw. Oprocz badatasciwosci fizykochemicznych, przeprowa-
dzono take badania eksploatacyjne w Zakladzie Betondéw Instytutu Techniki
Budowlanej. Zgodnie z nommPN-B-19305:1996 zbadano: wptyw oleju for-
mierskiego na powierzchpibetonu oraz na powierzckniormy. Badania wy-
konano na betonie kruszywowym, wykonanym zgodnie z wymaganiami przywo-
lanej normy. Podczas testéw wizualnie oceniono powierzchnie boczne i denne
elementdéw betonowych po rozformowaniu.

Podatnaié na biodegradagj

Badania biodegradowalfg zostaty wykonane w Instytucie Systemow In-
zynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej w warunkach opisanych metod
CEC L-33-T-82. Test ten polegat na oitemiu spadku stenia weglowodoréw
w prébce, zawieragej badan substangy w podiczu mineralnym zaszczepio-
nym mikroorganizmami, pochoglzymi ze sciekéw miejskich po oczyszczeniu
mechanicznym. Olej wprowadzano do nacdgswiadczalnych w czterochlorku
wegla. Stzenie weglowodorow oznaczano spektrofotometrycznie w podczer-
wieni, po uprzedniej sponifikacji prébek ultéadekami i ekstrakcji za pomac
czterochlorku wgla. Oznaczenie absorpcji promieniowania IR wykonujepsi
7 i po 21 dniach trwania dwiadczenia.

Oznaczano réwnieChemiczne Zapotrzebowanie Tlenu (ChZT) dla prébek
przygotowanych zgodnie z wytycznymi metody CEC L-33-T-82. Jako wynik
podano spadek wati ChZT (wyraony w procentach) w probkach oleju po 7
i 21 dniach inkubacji, odniesiony do waitowyjsciowe;j.
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2. Wyniki badan i ich analiza

Zbadano wiéciwosci fizykochemiczne przygotowanych kompozycji ole-
jowych po 18 i 42 godzinach termooksydacji. Na podstawie wynikow przepro-
wadzonych badastwierdzonoze oleje nie wykazywaty istotnych zmian w za-
kresie: lepkéci kinematycznej, liczby kwasowej oraz temperatury pigiai.

W przypadku oceny oddziatywania korozyjnego probek olejowych nie stwier-
dzono take negatywnego oddziatywania na stal. Dla wszystkich probek podda-
nych testowi Herberta uzyskano wynik HO-WO0, a vcie Forda 0/0. Wartai
pozostatych ocenianych parametrow dla prébek termooksydowanych przez 42
godziny przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki bada wybranych whciwosci fizykochemicznych spoarizonych olejéw for-
mierskich po 42 h termooksydacji

Wynik pomiaru
Lp. Badany olej lepkas¢ kinematyczna, liczba kwasowa,| temperatura
mn/s mg KOH/g plyniecia, °C
1 Olej rzepakowy 35,5 0,07 -19
2 FAME 4,5 0,3 -36
3 Mieszanka 1 6,5 0,24 -7
4 Mieszanka 2 9,7 0,21 -7
5 Mieszanka 3 6,6 1,23 -13
6 Mieszanka 4 9,7 1,2 -7

Porownanie wynikow badaprobek przed (tab. 1) i po termooksydacii
(tab. 2) pozwala na stwierdzenie, wszystkie badane preparasyssabilne i nie
podlegas degradacji w tagodnych warunkach termooksydacyjnych.

Proces formowania betonu geoby prowadzony w rgnych warunkach
atmosferycznych, nierzadko $modowisku o daej wilgotnasci i podwyzszonej
temperaturze, a wt olej formierski powinien réwniew takich warunkach
chroni powierzchnie metalowe przed korg@zW zwiazku z tym sporazdzone
mieszanki poddano badaniu w komorze wilgétnowej, a uzyskane wyniki
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki badania wdeiwosci ochronnych w komorze wilgot§ciowej

Lp. Badany produkt Wynik badania
1 Olej rzepakowy nie wytrzymuje
2 FAME wytrzymuje
3 Mieszanka 1 nie wytrzymuje
4 Mieszanka 2 nie wytrzymuje
5 Mieszanka 3 wytrzymuje
6 Mieszanka 4 wytrzymuje
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Uzyskane wyniki wskazuj ze jedynie FAME oraz mieszanka 3 i 4 nie po-
woduja dziatania korodujcego elementéw stalowych, przejawi@@go st po-
wstawaniem rdzawych plam orazevow. Pogidowo stan powierzchni ptytek
testowych po badaniu z udziatem spozonych olejéw formierskich, przed-
stawiono na rys. 1.

Rys. 1. Wygid ptytek po badaniu w komorze wilgotuowej

Analiza uzyskanych wynikéw wskazujee do zastosowapraktycznych
moag by¢ wykorzystane FAME oraz kompozycje zawigra dodatek uszla-
chetniajcy, tj. mieszanka 3 lub mieszanka 4. Jednak gdggekonomiczne,

a take badania stabildoi tych cieczy podczas dlugotrwatego przechowywania
w typowych warunkach zewtrznych, wskazuj, ze najlepszym olejem formier-
skim pod wzgtdem wigciwosci fizykochemicznych jest FAME.

Wyeliminowanie kompozycji 3 i 4 z dalszych badaynikato z wytgcania
sie bialego kltaczkowatego osadu po miesi przechowywania. Wydcajcy sk
osad dyskwalifikuje te mieszanki, poniewfbrmy do betonu coraz exiej
pokrywane g poprzez natrysk, a osad mogtby spowodbwablokowanie dysz
rozpylaczy.

Z przeprowadzonych baflavynika,ze najlepsze wkiwosci jako olej for-
mierski, spérod zbadanych probek, wykazuje ester metylowy kwasow ttusz-
czowych oleju rzepakowego, dlatego poddano go dalszym badaniom eksploata-
cyjnym w zakresie jego dziatania na powierzehipétonu oraz formy. Wyniki
bada eksploatacyjnych przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Opis wynikow badaksploatacyjnych probki FAME

Badana cecha Wymagania Wyniki badania
Wplyw oleju formierskiego naSrodek antyadhezyjny nieLekka, réwnomierna zmiarja
powierzchng betonu powinien powodowéa zmiany| kolorystyki betonu na kolor

barwy betonu kruszywowegdezowy
(plamy, wykwity krystaliczne
na zadnej z powierzchni bada-
nych prébek

Wptyw oleju formierskiego naNie dopugcza st przywieranig Nie stwierdzono przywierania
powierzchng formy betonu do powierzchni formbetonu; przy zastosowaniju
dopugcza st zabrudzeni¢badanego produktu wygtito
powierzchni form pytem betg4atwe do usuricia zabrudzenie
nu, dajcym sk usumé przy| powierzchni
zastosowaniu sptonego
powietrza.

1%

Przeprowadzone badania eksploatacyjne wykazatypzformowanie pro-
bek, przy wykonaniu ktérych wykorzystano FAME, byto tatwe&addek ten nie
powodowat negatywnego oddziatywania na fewrnaz beton.

Proble estru przekazano naphie do bada biodegradowalnii, a uzy-
skane wyniki przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Wyniki badania biodegradowaicioleju formierskiego (FAME)

Badany parametr Wynik pomiaru
Biodegradowaln& po 7 dniach, [%] 44
Biodegradowaln& po 21 dniach, [%] 82
Spadek wart@i ChZT po 21 dniach, [%] 73

Badania biodegradowaléci wykazaly,ze badany olej formierski spetnia
podstawowe wymagania normatywne dla tego §mpdkow orazze jest przyja-
znym dlasrodowiska, biodegradowalnygnodkiem antyadhezyjnym.

Podsumowanie

Estry metylowe kwaséw tluszczowych oleju rzepakowego (FAME)amog
by¢ zastosowane jako olej formierski do form stalowych, stosowanych przy
produkcji elementéw z betonu kruszywowego i komérkowego, spstniay-
magania normatywne dla tego typu olejow. Preparat ten charakteryzuje- si
brymi wiasciwosciami wytkowymi i ekologicznymi, czego dowodem jest jego
wysoka biodegradacja.

Ponadto dobre wiaiwosci reologiczne, wynikajce ze stosunkowo niskiej
lepkasci oleju, maj korzystny wplyw na wartei uzytkowe FAME, poniewa
mozna go nanosina powierzchnie form stalowych typowymi metodami, takimi
jak: zanurzenie, nakladaniedzlem i natrysk, bez konieczsw rozcieczania.
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Potwierdzono take przydatné¢ wyselekcjonowanego oleju formierskiego do
zastosowa w budownictwie.
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Evaluation of suitability of vegetable materials for ecological former oil
blending

Key words

Rape-seed oil, Fatty Acid Methyl Ester (FAME), ecological former oil.

Summary

The authors present results of the research into the optimization of chemical
composition of biodegradable former oil designed for building industry. Refined
rape-seed oil, fatty acid methyl esters and some compositions of the mentioned
biocomponents were investigated. On the basis of physic-chemical, working and
ecological characteristics it has been selected the best former oil.
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