Lastuamisnesteopas
Koottuja tietoja lastuamisnes-
teista ja metallintydstosta







Oikea lastuamisneste on yhta
tarkea kuin oikea tydkalu.

Lastuamisnesteen valitseminen metallinty6stda varten on hyva esimerkki siita, miten pienilla
yksityiskohdilla voi olla suuret vaikutukset.

Oikea lastuamisneste voi vahentaa suunnittelemattomia kayttokatkoja seka pidentaa niin tyokalujen
kuin itse lastuamisnesteenkin kayttdikaa. Nain voit parantaa teknista hyétysuhdetta, mika alentaa
valmistettujen kappaleiden yksikkdkustannuksia. Oikealla lastuamisnesteella, hyvalla seurannalla
ja asianmukaisella kasittelylla voit pitda tuotannon tasaisena ja korkealuokkaisena — seka laadun
etta tehokkuuden osalta. Tietyissa tapauksissa voit jopa karsia yhden tai useampia tuotantopro-
sessin vaiheita ja sadstaa nain aikaa ja rahaa.

Lastuamisnesteiden toimivuuteen ja kasittelyyn kannattaa siis kiinnittaa huomiota. Me FUCHSiIlla
tarjoamme lastuamisnesteita kaikentyyppisiin tarpeisiin ja autamme |6ytamaan optimaaliset
tuotteet juuri sinun sovelluksiisi.

Tahan esitteeseen olemme koonneet aimo annoksen tietouttamme lastuamisnesteista — tuotteiden
koostumuksesta ja eri lisdaineiden tehtavista aina siihen, miten ne voivat parantaa
liketoimintasi kannattavuutta.

/Kenneth Borin
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Mista lastuamisneste koostuu?

Metallintydstdnesteet voidaan jakaa vesisekoitteisiin nesteisiin (emulsiot, puolisynteettiset nesteet
ja synteettiset nesteet) ja suoriin 6ljyihin.

Vesiliukoiset lastuamisnesteet

Yleisimpia lastuamisnestetyyppeja ovat nykyaan emulsiot. Emulsio muodostetaan lisaamalla ve-
teen konsentraattia, jolloin saadaan aikaan maitomainen tuote. Emulsion ulkonaké vaihtelee tuot-
teen tyypin ja 6ljypisaroiden koon mukaan. Suuret Oljypisarat saavat aikaan kermamaisen varin,
kun taas pienet pisarat tuottavat lapikuultavan, rasvatonta maitoa muistuttavan emulsion.

On olemassa myos synteettisiksi tuotteiksi kutsuttuja konsentraatteja, jotka eivat sisalla lainkaan
mineraalidljyd. Ne muodostavat lapinakyvan liuoksen.

Lastuamisnestekonsentraatti koostuu peruséljysta, estereista ja rasvahapoista, emulgointiaineista,
ruostesuoja-aineista, pH:ta saatelevista lisdaineista, biosideista ja vaahdonestoaineista. Emulsion
ominaisuuksia voidaan muuttaa vaihtelemalla raaka-aineiden pitoisuuksia. Tuotteiden kayttopitoi-
suus on yleensa 4-10 %. Vesisekoitteisten lastuamisnesteiden jadhdytysominaisuudet ovat erin-
omaiset. Teollisuudessa jaahdytysominaisuuksiltaan hyvien tuotteiden tarve on kasvanut, koska
uudet koneet kayvat entista suuremmilla nopeuksilla ja tuottavat enemman lampda.

Vesisekoitteiset lastuamisnesteet ovat edullisia verrattuina suoriin lastuamisoljyihin. Vesiliukoisten
lastuamisnesteiden miinuspuolena on, etta ne on tarkistettava usein jarjestelman oikean
pitoisuuden varmistamiseksi. Jos pitoisuus ei ole oikea, tuottavuus heikkenee ja seurauksena
voi olla korroosio-ongelmia ja bakteerikasvustoa.

Emulsion koostumus

e Perusoljy — mineraalioljy, esterit

e Emulgointiaine/tensidi — sulfonaatit, saippuat, synteettiset tensidit
¢ Korroosiosuoja — sulfonaatit, saippuat, amiinit, rasvahappoamidit
e pH-saatdaineet — alkyyliamiinit, booriamiinit

e Kulumissuoja — mineraalioljy, esterit, rikki-/fosforiyhdisteet

e Biosidit — mm. formaliinin luovuttajat

e Vaahdonestoaineet — silikonidljyt, vahaemulsiot, kalsiumyhdisteet

Synteettisten nesteiden koostumus on sama kuin emulsioiden, kuitenkin yhdelld poikkeuksella
— ne eivat perustu mineraalidljyyn.
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Lastuamisoljyt

Tamantyyppisia tuotteita ei sekoiteta veteen, vaan ne kaytetaan sellaisenaan. Suoria lastuamisoljy-
ja kaytetaan erityisesti tydstoissa, joissa tarvitaan hyvia voiteluominaisuuksia, esimerkiksi syvan-
reian porauksessa, kierteityksessa ja kalvamisessa.

Lastuamisodljyissa on erilaisia viskositeetteja, peruséljyja ja lisdaineita prosessien ja tydstettavien
metallien mukaan. Perusdljyina kdytetadn mineraalidljyja, synteettisia 6ljyja, valkodljyja ja estereita.
Lisaksi tuotteisiin lisataan kulumissuojausta varten usein “rasvadljyja” (esim. kasviéljyja, eldinéljyja
tai estereitd). Toisinaan kaytetaan myos EP-lisdaineita (esim. rikkia, fosforia tai klooria). Tamantyyp-
pisen nesteen voiteluominaisuudet ovat paremmat kuin vesiliukoisilla nesteilla, mutta sen jaahdy-
tysominaisuudet ovat huonommat. Suorat 6ljyt vaihtelevat teknisesti yksinkertaisista erittain edis-
tyksellisiin koostumuksiin.

Aktiivisia rikkilisaaineita sisaltavien lastuamisoljyjen miinuspuolena on, ettad ne voivat varjata kelta-
metalleja. Tamantyyppiset tuotteet tarjoavat yleensa erittdin tehokkaan korroosiosuojauksen.

Emulsio Lastuamisoljy

Korroosion estoaineet q Antioksidantti
Sailontaaineet —_— Korroosion
Liukoisuuden parantajat :  estoaineet
Emulgointiaineet EE EP-lisiaineet
EP-lisdaineet
Polaarinen ?“'y B Polaarinen 6ljy
Perusoljy ——

Perusoljy
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Voitelevat lisdaineet

Lisdaineet jaetaan yleensa kahteen paatyyppiin — kulutusta ehkaiseviin (nk. polaarisiin) lisdaineisiin
ja paineen kestoa lisaaviin aineisiin (nk. EP-lisaaineisiin).

Kulumista ehkéisevat (polaariset) lisdaineet
e Rasvahappo

e Esteri

e Polyglykoli

Paineen kesto- /korkean ldmpétilan lisdaineet (EP)

e Fosfaatti

e Kloori (kdyttd vahentynyt ymparistdvaikutusten vuoksi)
o Rikki

Kulumista vahentavat lisdaineet

Kun komponenttipinnat paasevat kevyemmin kosketuksiin keskenaan (seosvoitelu), kulumista voi-
daan vahentaa pinta-aktiivisilla lisdaineilla. Nama lisdaineet muodostavat eraanlaisen kalvon toi-
siaan vasten liukuville pinnoille. Tyypillinen Antiwear-lisdaineita (AW) sisaltava tuote on hydraulidljy.

Prosessi
Seos- ja rajavoitelussa metallipinnat hankautuvat toisiaan vasten.

Seuraus
Kuluminen lyhentda kayttoikaa..

Lisdaineen tehtavé
Muodostaa metallipinnoille suojakerroksen, joka vahentaa kulumista

Kulumista vdhentévét lisdaineet muo-
dostavat toisiaan vasten liukuville
pinnoille kalvon, vesiheindn kaltaisen
kevyesti liukuvan kerroksen.

Tybkappale
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Paineen kestolisdaineet — (Extreme Pressure, EP)

Kun komponenttipinnat koskettavat laajalti toisiaan suurella kuormituksella (rajavoitelu),
muodostuu lampda.Paineenkestolisdaineilla on kyky muodostaa korkeissa lampdtiloissa kemiallisia
yhdisteita kosketuspinnalle ja vdhentaa siten haitallista kulumista.

Lastuamisnesteet, joita kdytetadn teraksen, alumiinin ja titaanin haastavaan tydstoon, sisaltavat
ldhes aina jotakin EP-lisdainetta.

Prosessi

e Metallipinnat hankautuvat voimakkaasti toisiaan vasten suurella kuormituksella.
e Liike-energia aiheuttaa kosketuspisteiden voimakasta kuumenemista.

e Metallit hitsautuvat yhteen ja materiaali irtoaa vahitellen.

Seuraukset
e Tyokalujen kayttoian lyheneminen ja hylattavien tydkappaleiden lisddntyminen.

Lisdaineen tehtava
e Kun tydkalun ja tydkappaleen kosketuspinnan lampétila nousee, lisdaine aktivoituu ja
muodostaa suojaavan kemiallisen kalvon, joka estaa hitsautumisen.

EP-lisdaine — Kun tydkalun ja tybkap-
paleen kosketuspinnan ldmpdtila
nousee, lisdaine aktivoituu ja muo-
dostaa suojaavan kemiallisen kalvon,
Joka estda hitsautumisen.

Eri lisdaineiden synergiavaikutukset

Mineraalidljy ) Toiminnon ja tyéstettdvdn mate-
0> Kloori riaalityypin mukaan voidaan
tarvita erityyppisia lisdaineita.
Yleisesti voidaan sanoa, ettd jos
kyseessa on vaikea tyosté kor-
Rasvat/ Rikki keissa lampétiloissa, tuotannon
esterit kustannustehokkuuden varmis-

tamiseksi 6ljyssé on oltava
Kaikki enemman lisdaineita. Jos 6ljyssa
lisdaineet el ole oikeita lisdaineita, tuotan-
tonopeutta voidaan joutua alen-
0 200 400 600 800 tamaan laadun y//ép/tém/seksi.

Lampotila

Fosfori
0.4

0.3

0.2

Kitkakerroin/u

0.1
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Lastuamisnesteen paatehtavat

Lastuamisnestetta kaytetaan jaahdytykseen ja
voiteluun. On kuitenkin tarkeaa varmistaa myos
metallihiukkasten, lastujen ja lian poistaminen, silla
ne lisdavat tydkalujen ja koneiden kulumista

Toivottavat ominaisuudet

Tekniset ensisijaiset ominaisuudet:
Lastuamisnesteen on huolehdittava tehokkaasta
jadhdytyksesta ja voitelusta metallintydstdprosessissa.
Lisaksi sen on pidettava koneet ja tyokalut puhtaina
ja tahmattomina.

e Tehokas jaahdytys ja voitelu

e Koneiden ja tyokalujen hyva puhtaanapito

e Tehokas lastunkuljetus

e Hiomalaikan hyva puhtaanapito

Tekniset toissijaiset ominaisuudet Tassa muutamia esimerkkeja niista:
¢ Hyva korroosiosuojaus (ruostesuojaus)

e Vahdinen vaahtoavuus

e Vdhainen vahainen vuotodljyn emulgoituminen

e Eisaa vaurioittaa koneita tai tydkappaleita

Valmistuksen helppous

Helppo tarkistettavuus

Biostabiilius

Optimaalinen lastuamisneste parantaa tuottavuutta ja tarjoaa seuraavat edut:

Mahdollistaa suuremman lastuamisnopeuden

Vahentaa hylattavia tydkappaleita

Pidentaa tyokalujen kayttoikaa

Mahdollistaa erinomaisen viimeistelyasteen

e Parantaa mittatarkkuutta h
Mahdollistaa kontrolloidun lastunkasittelyn

Vahentaa energiankulutusta

Lastuamisnesteen valinta voi olla toisinaan vaikeaa, etenkin jos erilaisia prosesseja
materiaalityyppeja on paljon. Jos tarvitset apua tai neuvontaa, ota yhteys FUCHSIin.
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Lastuamisemulsio verrattuna
lastuamisoljyihin

Lastuamisemulsio — vesisekoitteiset nesteet

Vesi

Emulsiot (karkea emulsio, makroemulsio)

Yleisimpia metallintyostdssa kaytettavia nes-

teita ovat emulsiot. Emulsiot tehdaan sekoitta- Bl
malla konsentraattia veteen, ei koskaan pain-

vastoin. Konsentraatti koostuu mineraalidljysta

ja mahdollisesti synteettisesta esterista seka

emulgointiaineesta ja muista lisdaineista. Kun "
konsentraatti sekoitetaan veteen, muodostuu % % VAT ckyyi
maidonvalkoinen emulsio. Konsentraatti voi- ~—@ Emulgoin-

daan sekoittaa eri pitoisuuksiksi prosessin ja tiaine
metallin mukaan. Tamantyyppinen tuote voi

vaihdella teknisesti suhteellisen yksinkertaisista ~ Oliy4, vetta ja emulgointiainetta sisaltavén
erittain edistyksellisiin seoksiin. Jarjestelmén periaate.

Puolisynteettiset nesteet (mikroemulsiot)

Oljypisaroiden kokoa voidaan muuttaa kayttamalla erityyppisid emulgointiaineita ja vaihtelemalla
niiden maaraa. Onkin mahdollista valmistaa hyvin pienista 6ljypisaroistata koostuvia emulsioita.
Tallaiset emulsiot ovat tavallista lapindkyvampia ja niitd kutsutaan puolisynteettisiksi nesteiksi tai
mikroemulsioiksi.

Synteettiset nesteet (liuokset)

Synteettiset nesteet eivat sisalld mineraalidljya vaan perustuvat useimmiten glykoleihin. On myds
synteettisia nesteitd, jotka eivat sisalla lainkaan voitelevia komponentteja. Naita kdytetaan hionta-
nesteinad. Toisin kuin emulsiot, tallaiset nesteet liukenevat kokonaan veteen. Tall6in tuloksena on
erittain kirkas ja lapinakyva liuos.

Lastuamiséljyt — suorat 6ljyt

Suorat lastuamisoljyt ovat erittain stabiileja. Useimmiten huolloksi riittda nesteen suodatus ja
linkoaminen lastujen ja epapuhtauksien poistamiseksi.

Suoraa lastuamisoéljya tarvitsee vaihtaa harvoin, silld se kuluu yleensa prosessin mukana 6ljyn seu-
ratessa tyodstettavien kappaleiden ja lastujen mukana ja joten sita on lisattdva koko ajan. Poikke-
uksena voi olla tilanne, jossa 6ljy alkaa hapettua tai metallihiukkaset tai saostumat aiheuttavat
ongelmia. On olemassa myos kayttémenetelma, jota kutsutaan sumuvoiteluksi. Siind pieni maara
Oljya suihkutetaan ilmaan ja levitetaan sitten tyostettavaan kohtaan kovalla paineella. Etuina ovat
erittdin vahainen oljynkulutus ja puhdistustarve. Haittapuolina ovat lastunkasittely ja jadhdytyksen
puuttuminen. Siksi sumuvoitelua voidaan kayttaa vain tietyissa prosesseissa ja tietyille metalleille.
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Oikean lastuamisnesteen valitseminen

Useimpien voiteluaineiden valintaperusteina voidaan kdyttda normeja, teknisia vaatimuksia ja kone-
valmistajien hyvaksyntoja. Lastuamisnesteita koskevat normit ja hyvaksynnat ovat kuitenkin erittdin
harvinaisia. Lastuamisnesteen valinta riippuu tydstettavastd materiaalista ja kaytettavien koneiden
tyypista. Useimmat koneet toimivat mainiosti seka vesisekoitteisilla lastuamisnesteilld etta lastuami-
sOljyilld, mutta on koneita, joissa on parempi kayttaa tietyntyyppista tuotetta.

Oikean lastuamisnesteen valinnassa on huomioitava seuraavat seikat:

o Tyostettavat materiaalityypit
e Tyostotapa
e Tydympadristd, tilat, terveys ja ymparistod

Helppo
tyOstaa

Valurauta
Kupariseokset
Automaattiteras
Vdhaseosteinen terds
Korkeaseosteinen terds
Alumiiniseokset

Ruostumaton teras

Ni-seokset

v

Vaikea

tyostaa Titaani

YLEISIMMAT MATERIAALIRY HMAT
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Materiaali

Helpoimmin tyostettavia materiaaleja ovat valurauta ja kupariseokset. Runsasseosteinen teras ja
alumiiniseokset ovat vaikeammin tyostettavia ja edellyttavat edistyksellisia hyvin voitelevia tuotteita.

Materiaalin vaikutus nesteeseen

Tarkasteltaessa materiaalin vaikutusta lastuamisnesteeseen on kuitenkin huomattava, etta valurau-
dan ja kupariseosten ty®stdssa irtoaa pienia metallihiukkasia, jotka tarttuvat helposti nurkkiin ja
kulmiin ja likaavat ndin konetta. Nesteen puhdistavat ominaisuudet korostuvatkin naita materiaaleja
tyOstettdessa.

Vahainen
vaikutus

|

Titaani

Ni-seokset
Ruostumaton teras
Alumiiniseokset
Korkeaseosteinen terds
Vahaseosteinen teras

Automaattiteras

Kupariseokset

v

Suuri

Valurauta vaikutus

L
(R

NESTESSEEN

R T

MATERIAALIN VAIKUTU!
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Erityyppisten lastuamisnesteiden
plussat ja miinukset

Hidas tyostonopeus = korkeat voiteluvaatimukset = lastuamisoljy
Suuri tyostonopeus = korkeat jadhdytysvaatimukset = lastuamisemulsio

Lastuamisoljy Lastuamisemulsio -
Vaatimukset: vesisekoitteinen lastuamisneste
— Korkeat voiteluvaatimukset Vaatimukset:
— Korkeat pinnan sileytta — Korkeat jadhdytysvaatimukset
koskevat vaatimukset — Suuret lastuamisnopeudet
— Vaikeasti tyostettavat — Mahdollistaa useimpien
materiaalit materiaalien tyéston
— "Huoltovapaa” |
Esimerkkeja:

Esimerkkeja: Sorvaus
— Kovametallien hionta — Jyrsinta

— Syvan reidn poraus — Poraus
— Vaikeasti tyostettavien — Hionta
materiaalien kierteitys
— Hampaiden jyrsinta Miinukset:
— Tankoautomaatit — Edellyttda huoltoa/hoitoa
— Nesteen vaihdot
Miinukset: — Suurempi allergioiden ym.
— Huonompi jaahdytys haittavaikutusten riski
— Tahmaisuus koneen sisélla
ja ymparilla
— Palovaara

@.
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Ominaisuudet Lastuamisoljy Emulsio Synteettinen neste

Voitelu ++ + 3
Jaahdytys - + it
Puhdistavuus - o ++
Lastunkuljetus ++ + g
Korroosiosuojaus ++ + -
Bakteerisuojaus ++ - +
Home/sieni ++ 3 i

Lastuamisnesteiden, emulsioiden ja synteettisten tuotteiden vertailu,
jossa + tarkoittaa, ettd tuotetyyppi soveltuu paremmin juuri kyseisen
ominaisuuden vuoksi.

e | astuamisoljyt voitelevat ja suojaavat ruosteelta parhaiten.

e Emulsiot voitelevat ja suojaavat ruosteelta paremmin kuin synteettiset tuotteet.
e Synteettisilld tuotteilla on parhaat jadhdytys- ja -puhdistusominaisuudet.

Lastuamisnesteiden optimointi
olosuhteiden muuttuessa

Ei ole aina helppoa l6ytaa optimaalista lastuamisnestettd, joka toimii tdydellisesti
monissa erityyppisissa tydstoissa ja erilaisilla materiaaleilla. Asiakkaiden tyén helpot-
tamiseksi FUCHS on kehittanyt erilaisia lisdaineita, joilla lastuamisnesteiden ominai-
suuksia voidaan muuttaa ja ne voidaan mukauttaa asiakkaan tuotannon erityistar-
peisiin. Yhtena esimerkkina tasta ovat voitelevat lisdaineemme, jotka parantavat
tuotteiden voitelua, jos asiakas saa vaikeammin tydstettavaa materiaalia. Jarjestel-
maa voidaan tdydentaa voitelevilla lisdaineilla pysayttamatta konetta ja tuotantoa.
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Lastuamisnesteiden tayttaminen

Valitun lastuamisnesteen tayttaminen

Kun lastuamisneste on valittu, uuden tuotteen tayttdminen on helppoa, jos kone on uusi.
Jos kone ei ole uusi, ja se sisaltda jo lastuamisnestettd, voidaan toimia eri tavoin.

Lastuamisnesteide vaihtaminen

Jos jarjestelmassa on lastuamisnestetta ja se on hyvassa kunnossa, vaihto tehdaan lisaéamalla uusi
lastuamisneste laimentaen vanhan sekaan. Ennen uuden lastuamisnesteen lisddmista on tehtdva
laboratoriossa sekoitettavuuskoe, jolla varmistetaan, ettd uutta ja vanhaa tuotetta sekoitettaessa
ei muodostu vaahtoamisongelmia tai erottumista.

Testattavien tuotteiden sekoitussuhteen on oltava 10/90, 50/50 ja 90/10. Tama simuloi laimen-
nuksen alkua, jolloin jarjestelmdssa on uutta tuotetta 10 % ja vanhaa 90 %, vaihtoprosessin
puolivalia, jolloin kumpaakin tuotetta on 50 %, seka loppuvaihetta, jolloin vaihto on lahes valmis
ja uutta tuotetta on 90 % ja vanhaa 10 %. Useimmiten ongelmia iimenee, kun sekoitussuhteena
on 10/90 tai 90/10. Jos laboratoriotestit onnistuvat hyvin, vaihto onnistuu useimmiten ilman
suurempia ongelmia.

Vesisekoitteisten lastuamisnesteiden (emulsioiden) vaihtaminen

1. Koko jarjestelmén nesteen vaihtaminen
Vaihdettaessa koko lastuamisnestejdrjestelman neste on aina parasta kdyttaa aluksi jarjestelman-
puhdistusainetta, ennen kuin jarjestelma tyhjennetaan (katso kohta Huolto ja kasittely).

Taman jalkeen liitdnnat irrotetaan, putket pestdan painepesurilla ja kulmat ja nurkat puhdistetaan
mekaanisesti. Jos putkia ja sailiéta ei puhdisteta kunnolla, on suuri riski, etta lika ja leikkuuneste-
jaamat huuhtoutuvat irti, kun jarjestelma taytetaan uudella nesteelld. Tama patee erityisesti, jos
uusi neste on pesuominaisuuksiltaan vanhaa parempi: talldin suodattimet voivat tukkeutua ja
seurauksena voi olla ylivuoto.

Ongelmat yleensa vahenevat kdytdn myota. Vaahtoamisongelman riski on alussa tavallista
suurempi, jos koko nestemaara vaihdetaan ja uusi tuote sekoitetaan pehmeaan veteen.

2. Jarjestelmdn nesteen osittainen pumppaus
Tassa vaihtoehdossa osa vanhasta nesteesta poistetaan ja korvataan uudella nesteelld, minka
jalkeen loput uudesta nesteesta lisataan laimentaen jarjestelmaan.

Talldin voi irrota jonkin verran vanhoja karstoja, mutta riski on huomattavasti pienempi kuin
vaihtoehdossa 1, ellei kaikkia sailidita ja putkia puhdisteta samalla kunnolla.

3. Uuden tuotteen lisddminen laimentamalla

Laimennuslisdyksessa nesteen pesuominaisuudet lisddntyvat vahitellen ja suodattimet ehtivat
ongelmitta poistaa osan liasta, joka irtoaa erittdin hitaasti verrattuna taydelliseen vaihtoon.
Tama vahentaa toimintahairioitd ja pehmentaa siirtymista uuteen tuotteeseen. On tarkeda
tarkistaa myos sekoitettavuus.
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Lastuamisnesteiden/jarjestelmien
huolto ja kasittely

Puhdista lastuamisnestejarjestelma saannollisesti.

Kun edessa on kesa- tai joulutauko, pumppaa leikkuuneste pois ja poista sailion pohjalta lastut ja
mahdolliset jadmat. Puhdista kuljetin, sailid ja kone ja suodata leikkuuneste taman jalkeen takaisin
jarjestelmaan. Useimmiten tassa yhteydessa on lisattava pieni maara uutta leikkuunestetta.

Puhdista emulsiojarjestelma tehokkaalla jarjestelmanpuhdistusaineella.
(esim. RENOCLEAN SMC)

Yleensa jarjestelmanpuhdistusaine lisatdan 1-2 paivaa ennen nesteen vaihtoa. Jarjestelmanpuhdis-
tusaineen pitoisuus voi olla kuitenkin myds korkeampi lyhyen aikaa, noin 6—8 tuntia, edellyttden
etta kukaan kayttdjista ei ole koneen sisalld. Menettelytapa riippuu tuotannon vaatimuksista vaihto-
hetkella.

Taman jalkeen jarjestelma tyhjennetadn (myos lastuista ja muista epapuhtauksista) ja huuhdellaan
vedelld. Kayta jarjestelmanpuhdistusainetta vain emulsionvaihdon yhteydessa.

Kaytetyn lastuamisnesteen havittaminen

Kayta havittamismenetelmaa, joka kuormittaa ymparistéa mahdollisimman vahan. Kaytetty emulsio
voidaan joko vakevoida tai pilkkoa hapon avulla. Emulsio vakevoidaan noin 10-prosenttiseksi, ennen
kuin se lahetetdan havitettavaksi. Kun emulsio pilkotaan hapon avulla, 6ljyfaasi lahetetaan havitetta-
vaksi. Vesifaasi puhdistetaan ja kdytetdaan uudelleen. Vaihtoehtoisesti se voidaan myds neutraloida ja
lahettdd puhdistamolle, jos paikalliset viranomaiset tdman sallivat.

Sekoita emulsio

Saat parhaan tuloksen kayttamalla sekoitinta. Stabiilin emulsion saamiseksi konsentraatti on aina
lisattava veteen eika painvastoin. Nain emulgointi veteen onnistuu. Jos teet pdinvastoin, emulsio voi
muuttua kaanteiseksi, jolloin tuloksena on vesipisaroita 6ljyssa eika 6ljypisaroita vedessa. Talldin
emulsio ei toimi tarkoitetulla tavalla.
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Lastuamisnesteiden ja jarjestelmien tarkistaminen

Emulsion pitoisuuden tarkistaminen

Jotta emulsio toimii optimaalisesti, pitoisuuden on pysyttava suositellulla prosenttitasolla.
— Jos pitoisuus on liian korkea, emulsio on tahmaisempi, iho-ongelmien riski kasvaa ja
lastuamisnestetta kuluu enemman.

— Jos pitoisuus on liian alhainen, seurauksena on bakteereja, sienikasvustoa, korroosiota,
huonot voiteluominaisuudet seka tyokalujen ja jarjestelmien kayttoéian lyheneminen.

Siksi pitoisuus on tarkeda mitata saanndllisesti — mielelladn paivittain mutta joka tapauk-
sessa vahintdaan kaksi kertaa viikossa.

Miten pitoisuus mitataan?

Pitoisuus mitataan joko refraktometrilla, joka on helpoin mittaustapa, tai titraamalla.

Refraktometri: kalibroi refraktometri ennen kayttda samalla vedella, jota kaytetaan
lastuamisnesteen ohentamiseen.

Refraktometrin antama lukema kerrotaan kertoimella (refraktometrikerroin), joka koskee
kaytettavaa vesiliukoista lastuamisnestettd. Kerroin on ilmoitettu tuotetietolomakkeessa
tai pakkauksen etiketissa.

Refraktometri mittaa nesteen kokonaisoljypitoisuutta, eli refraktometrin antama arvo sisal-
taa myos jarjestelmaan mahdollisesti padsseen vuotooljyn. Jos refraktometrin mittausar-
von lukeminen on hankalaa, tdma viittaa siihen, etta jarjestelmaan on paassyt vuotodljya.

Titraus: Toisin kuin refraktometrilla, titrauksella ei mitata 6ljypitoisuutta vaan lastuamis-
nesteen komponentteja. Titrauksessa tarvitaan tiettyja tarvikkeita: byretti, erlenmeyerpul-
lo, mietoa suolahappoliuosta (0,5 M HCI) ja indikaattoriksi metyylioranssia.

Pitoisuus = titrauksessa kuluneen suolahapon (HCI) tilavuus (ml) x kyseista lastuamisnes-
tettd koskeva kerroin.

Vuotoodljypitoisuuden mittaaminen

Vuotodljypitoisuus voidaan mitata seuraavasti:
Pitoisuus (refraktometri) — pitoisuus (titraus) = vuotodljypitoisuus
Vuotooljy on helpointa poistaa kuorimakauhalla tai 6ljynerottimella.

Sdada pitoisuutta tarpeen mukaan mittauksen jalkeen. Normaalisti jarjestelman
jalkitdytdssa on kaytettdvda miedompaa pitoisuutta, noin 1-2 %.
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Tarkista pH-arvo

Jarjestelman pH-arvon seuraaminen on tarkeaa. Jos pH-arvo laskee, pitoisuus on liian
alhainen tai jarjestelmassa on bakteerikasvusta. Useimpien lastuamisnesteiden pH-arvon
on oltava vahintaan 9.0.

pH-arvo voidaan tarkistaa pH-mittarilla tai pH-testiliuskalla.

pH-asteikko

Useimpien lastuamisnesteiden pH-arvo on 9-9,6,
mutta on olemassa myds tuotteita, joiden pH on
kaytossa alhaisempi.
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Mittaa emulsion bakteeripitoisuus.

Bakteerien ongelmana on, etta ne hajottavat lastuamisnesteen komponentteja ja erittavat
happamia aineita. Talléin pH-arvo laskee ja seurauksena on korroosio-ongelmia ja pahaa
hajua. Bakteerit lisdantyvat nopeasti, jos jarjestelmaan muodostuu kasvustoa, ja siksi bakte-
eripitoisuus on tarkeaa mitata viikoittain.

Bakteerimittaukset on helpointa tehda kontaktiliuskoilla. Muista, etta tulosten saaminen
voi kestaa bakteerien osalta kaksi pdivaa ja homeen ja sienten osalta jopa nelja paivaa.
Edistyksellisilla laitteilla voidaan my®s mitata jarjestelman sisaltaman bakterisidin maara.

Bakteeri- ja sienipitoisuuksien mittaus kontaktiliuskoilla. Mita enemman pisteita,
sitd enemman bioaktiviteettia.

Bakteerit = |5
o BN
Q: '.::»’

Hiivasieni I E
Homesieni ! ! E

Ota yhteys FUCHSiin tai suorita normaali huoltomenettely, jos pH-arvo laskee suositusarvoa
alemmaksi tai jos bakteeripitoisuus ei pysy alle 10A6/ml:n.|.
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Neuvot ja vinkit

1.Nimea emulsioista vastaava henkilo.

Huolehtii jarjestelmien oikeista pitoisuuksista.

Yllapitaa lokikirjaa, johon taytetaan pitoisuudet ja pH-arvot

e Toteuttaa tarvittavat korjaustoimet nesteiden ominaisuuksien pitdmiseksi optimaalisina.

2. Merkitse koneet. Jos erityyppisissa tydstdsovelluksissa kaytetdan eri lastuamisnesteita,
merkitse kuhunkin koneeseen siina kaytettava lastuamisneste. Tama pienentaa lastuamisnesteiden
sekoittumisen ja siten ominaisuuksien huononemisen riskia.

3.Pyri minimoimaan jarjestelman “kuolleet kulmat”, joissa lastuamisneste voi jaada
paikalleen.

4. Tarkista, etta pitoisuus on oikealla tasolla.

5. Varmista konsentraatin/veden taytto oikeassa suhteessa.

6. Tarkista, etta pH-arvo on oikealla tasolla. Mahdollinen pH-boosterin tai sdiléontdaineen
tukiannostus — katso alla oleva kuva 1.

7. Pida neste mahdollisimman puhtaana.
8. Minimoi vuotodljy kuorimakauhoilla ja erottimilla.
9. Huolehdi jatkuvasta lastunpoistosta.

10. Minimoi jarjestelman kayttokatkot. Nosta pH-arvoa kayttdkatkon ajaksi 0,2-0,3
yksikkoa. Jos kyseessa on pitka kayttokatko, kuten kesatauko, voi olla tarpeen liséta myos
bakterisidia. Kierrata jarjestelmaa saanndllisin valiajoin tai lisaa ilmastusta. Pieniin jarjestelmiin
riittaa hyvin pieni akvaariopumppu.

11. Suunnitellut nesteenvaihdot. Suunnittelemattomat, kalliit vaihdot voidaan valttaa
jarjestelman hyvalla seurannalla.

12. Kayta vaihdon yhteydessa aina jarjestelmanpuhdistusainetta.

Kuva 1. Tukiannostus Tukiannostus (viittaa edelld olevaan tekstiin, kohta 6)

Tuotteen suorituskyky
-~

Jarjestelma, jossa tukiannostus
------------------------ peeseeesee Hyvaksytty tulos

8 Perinteinen menetelma
'

p Aika
Jarjestelman vaihto Jarjestelman vaihto
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Tukituotteet

Tukituotteita kaytetaadn lastuamisnesteiden suorituskyvyn sailyttamiseksi ja erilaisten
ongelmien valttamiseksi.

Jarjestelmanpuhdistusaine

Tama tuote on vesiliukoinen puhdistus- ja dispergointiaine emulsioille ja liuoksille. Jarjestel-
manpuhdistusainetta kaytetadn ainoastaan emulsionvaihdon yhteydessa, ei osana emulsion
saannollista huoltoa. Jarjestelmanpuhdistusaine tappaa bakteeri- ja sienikasvustot ja irrot-
taa myds mikrobiologisen liman ja lietteen.

Biosidit

Biosideja kaytetaan hallitsemattoman bakteeri- ja sienikasvuston torjuntaan.

Vaahdonestoaine

Vaahtoaminen ei ole yleensa ongelma lastuamisnesteiden yhteydessa. Jos vaahtoa kuitenkin
muodostuu, syyna on joko mekaaninen ongelma (esimerkiksi pumppu imee sisaan ilmaa)
tai toisesta nesteesta johtuva lastuamisnesteen huonontuminen. Vaahtoamisongelman
syyna voi olla myds veden pehmeys, emulsion liilan korkea paine, vaarat suuttimet tai jarjes-
telman liian pienet sailiot.

Lastuamisnesteeseen voidaan lisata tilapaisesti vaahdonestoainetta. On kuitenkin tarkeaa
|6ytaa ja korjata vaahtoamisen perussyy. Muussa tapauksessa ongelma ilmenee pian uudel-
leen.

pH-saatoaineet

Kaytetdan emulsion pH-arvon nostamiseen. pH-saatd on suoritettava aina kayttokatkon
aikana ja ennen biosidien kayttoa.
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Terveys ja ymparisto

Lastuamisoljyt

Tyéympariston optimoimiseksi lastuamisnesteita kaytettaessa olemme kehittaneet kokonaisen tuote-
sarjan, joka perustuu synteettisiin perusoljyihin ja estereihin. Synteettisten perusoljyjen ja esterien
leimahduspiste on korkea ja haihtuvuus vahainen, ja niiden kaytolla voidaan minimoida 6ljysumun
esiintyminen. Vahaisen haihtuvuuden lisdksi ndama perusnesteet ovat erittain puhtaita ja sisaltavat
minimaalisen maaran haitallisia aineita.

Vesisekoitteiset lastuamisnesteet

Jaahdytysaineen/voiteluaineen valinnassa on erittdin tarkedaa huomioida teknisen suorituskyvyn
lisaksi myds tuotteen ympadristbominaisuudet, erityisesti tydympariston kannalta. Nykyaan ei enaa
riita, etta tuote on teknisesti taydellinen, jos se sisaltaa suuria madria terveydelle ja ymparistolle
haitallisia komponentteja.

Tydympariston optimoimiseksi lastuamisnestetta voidaan seka valmistaa etta kasitella eri tavoin.
Usein on parasta pyrkia nesteen pitkaan kayttdikaan, silla tama vahentaa havitettavan nesteen
maaraa ja tukikemikaalien kayttoa.

Nesteen teknisen suorituskyvyn sailyttdmiseksi on ehkaistava bakteeri- ja sienikasvustot. Bakteeri-

ja sienikasvustojen minimoimiseen on olemassa erilaisia strategioita.

e Tata varten voidaan valita biosideja sisaltava tuote tai lisata biosideja tarpeen mukaan paikan
paalls.

e Mahdollinen mutta usein hieman monimutkaisempi ratkaisu on minimoida bakteeri- ja sienikas-
vustot teknisesti esimerkiksi UV-valolla tai otsonilla.

e Joskus jarjestelman tarkalla seurannalla voidaan selvita ilman biosideja, mutta tama riippuu
tyOstettavasta materiaalista ja jdrjestelman rakenteesta.

Biosidien hyodyt ja haitat

Biosideja lisatdan jarjestelmaan sienten ja bakteerien tappamiseksi. Niiden vaikutus on myénteinen,
mutta virheellisesta kasittelysta voi seurata haittavaikutuksia — useimmiten allergisia reaktioita
kayttajille ja huoltomekaanikoille. Riski kasvaa, jos biosideja paatetaan lisata paikan paalla eika
kemikaaleja annostella tdsmaélleen oikein. Haittavaikutusten riski voidaan minimoida valitsemalla
alusta alkaen lastuamisneste, joka sisaltaa biosideja, ja noudattamalla sen kayttdohjeita.

FUCHS on kehittanyt erityyppisia vesisekoitteisia lastuamisnesteita haittavaikutusten seka bakteeri-
ja sieniongelmien riskin minimoimiseksi.
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Uudentyyppiset tuotteet ja trendit

REACH (1907/2006) on EU:n kattava asetus EU:n sisamarkkinoilla myytaville kemikaaleille.
REACH-asetuksessa on tapahtumassa suuria muutoksia kemikaalien poistuessa vaiheittain
kaytosta ja monien aineiden luokituksen muuttuessa, jolloin uudentyyppisten lastuamisnesteiden
tarve kasvaa.

Lastuamisoljyjen osalta viskositeettiraja vahaiselle vaikutukselle sisédnhengitettdessa on noussut
arvosta > 7 ¢St arvoon > 20,5 cSt. Tama tarkoittaa, etta tuotteiden, joiden viskositeetti on yli 20,5
cSt, kysynta kasvaa jatkossa, silld niissa ei ole taman altistuksen vaaramerkintaa. Esteripohjaisten
tuotteiden kysynnan voidaan odottaa kasvavan, silla ne eivat ole yhta helposti haihtuvia kuin
mineraalidljypohjaiset tuotteet. Niilla ei ole asetuksessa mydskaan viskositeettirajaa.

Vesisekoitteisten lastuamisnesteiden osalta kemikaalien uusi arviointi ja luokittelu tarkoittaa, etta
boorittomien ja formaldehydia vapauttavia bakterisideja sisaltamattomien tuotteiden kysynta kas-
vaa. Lastuamisnestejdrjestelmien yllapidossa tama edellyttaa tarkempaa seurantaa ja uudenlaista
ajattelua. Vaihtoehtoisesti voidaan palata takaisin vanhaan tekniikkaan, joka perustui formaldehy-
dia muodostamattomiin mutta allergisoiviin biosideihin. Tama puolestaan edellyttaa aiempaa
parempaa tietoa kemikaaleista ja vesiliukoisten lastuamisnesteiden parempaa hallintaa.

Tiettyjen kemikaalien kayton rajoittaminen vauhdittaa uudentyyppisten lastuamisnesteiden kehitysta.
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Extreme Pressure (EP) — paineenkestolisdaineet: Paineenkestolisdaineilla (EP-lisdaineilla) on kyky muodostaa korkeissa
lampotiloissa kemiallisia yhdisteitd kosketuspinnalle ja vahentaa siten haitallista kulumista. Lastuamisnesteet, joita kayte-
taan teraksen, alumiinin ja titaanin haastavaan tydstoon, sisaltavat lahes aina jotakin EP-lisdainetta. EP-lisdaineita voivat

olla esimerkiksi rikki, fosfori ja kloori.

Antiwear (AW) — kulumista ehkaisevét (polaariset) lisdaineet: Nama lisdaineet muodostavat eraanlaisen kalvon
toisiaan vasten liukuville pinnoille. Antiwear-lisaaineita voivat olla esimerkiksi rasvahappo, esteri ja polyglykoli.

Perusdéljyt: Lastuamisnesteet sisaltavat yhta tai useampia perusoljyja, jotka voivat olla mineraalidljyja, synteettisia oljyja,
valkoodljyja tai estereita.

Biosidit: Biosidit jaetaan kahteen paaryhmaan: bakterisideihin (“bakteerien tappajiin”) ja fungisideihin (“sienten tappa-
jiin”). Bakterisideja on kahdentyyppisid: formaldehydid muodostavia ja formaldehydid muodostamattomia.

Bakteeri- ja sienipitoisuus: Mitataan kontaktiliuskoilla, ja tuloksen saaminen kestaa 24—-48 tuntia. Bakteeripitoisuuden
on oltava yleensa alle 10A5/ml (tuotteen mukaan), ja sienipitoisuuden on oltava alle “alhaisen” pitoisuuden. Jos nesteen

bakteeripitoisuus on 10A6/ml tai korkeampi ja jos sienipitoisuus on yli “kohtalaisen pitoisuuden”, bakteeripitoisuutta on

alennettava biosideilla. Sieni-/homekasvuston ilmetessa neste on kasiteltava fungisideilla tai jarjestelma on tyhjennettava
kokonaan ja kone puhdistettava.

Boorilisdaineet: Boorilisdaineet toimivat emulgointiaineina, ehkaisevat korroosiota ja bakteerikasvua seka tarjoavat
puskurikapasiteettia oikean pH-arvon yllapitamiseksi. Boorihappo luokitellaan lisaéantymistoksiseksi (haitalliseksi ihmisen
lisaantymiskyvylle). Vesiliukoisissa lastuamisnesteissa boorihappo on reagoinut amiinien kanssa ja muodostanut booria-
miineja, mika tarkoittaa, ettd boorihappoa esiintyy vain erittain alhaisina pitoisuuksina.

Kéyttoturvallisuustiedote (SDS): Toimittajalla on velvollisuus laatia kayttoturvallisuustiedote kaikista (esim. ymparistol-
le vaarallisiksi tai allergisoiviksi) luokitelluista tuotteistaan. Tydnantajalla, joka kayttaa luokiteltuja tuotteita, on velvolli-
suus maaritella kayttoturvallisuustiedotteen perusteella tydskentelyrutiinit, jotka soveltuvat paikallisiin olosuhteisiin.

Pitoisuus: Pitoisuus mitataan yleensa refraktometrilla. Liian suuri pitoisuus voi aiheuttaa koneiden ja materiaalien
tahmautumista, savua, vaahtoa ja pahimmassa tapauksessa ihottumaa lastuamisnestetta kasittelevien henkildiden
kasiin. Liian alhainen pitoisuus voi huonontaa tyostetyn materiaalin pintaa seka aiheuttaa bakteeri- ja sienikasvustoa,
joka lyhentaa lastuamisnesteen kayttoikaa. Materiaalin ja tyokalujen ruostesuojaus heikkenee. Sopiva pitoisuussuositus
ilmoitetaan tuotetiedoissa.

Vuotodljypitoisuus: Vuotodljypitoisuus voidaan mitata seuraavasti:

Pitoisuus (refraktometri) — pitoisuus (titraus) = vuotodljypitoisuus

Vuotoodljy on helpointa poistaa kuorimakauhalla tai 6ljynerottimella. Vuotoodljypitoisuus voidaan mitata karkeasti myos
mittaamalla vapaan 6ljyn maara (nakyva 6ljymaara emulsion pinnalla), mutta talld menetelmalla ei voida mitata vuotodl-
jya, joka on jo emulgoitunut. Vuotooéljyt tai vieraatéljy on yleisnimitys 6ljyille, jotka likaavat emulsiota. Vuotodljy voi olla
johdedljy’, materiaalissa olevaa ruosteenestonestettd, hydrauliéljya tai vaihteistooljya. Bakteerit viihtyvat vuotodljyn ja
emulsion rajakerroksessa, minka vuoksi vuoto6ljy on poistettava paivittain. Tama voidaan tehda jonkinlaisella kuorima-
kauhalla tai erottimella. Mikaan emulsio ei voi olla pitkdan vuotodljyn peitossa.

pH-arvo: Mitataan pH-paperilla tai pH-mittarilla. pH-arvo on tuotekohtainen, ja uudessa emulsiossa se on yleensa
9,0-9,6. pH-arvon alaneminen (arvo on mitattava vahintaan kerran viikossa) on merkki siita, ettd emulsio alkaa hajota
ja on huollon aika. pH-arvon alenemisen seurauksia voivat olla esimerkiksi bakteerikasvusto ja ruoste materiaalin ja
tyokalujen pinnalla. pH-arvon nouseminen on harvinaista, mutta niin voi tapahtua, jos jarjestelmddn padsee emaksista
nestetta esimerkiksi rasvanpoiston yhteydessa.

Tuotetietolomake: Taman lomakkeen on oltava aina tyopaikalla. Siind ilmoitetaan esimerkiksi yksittaisten tuotteiden
kayttoalue, sekoitussuhteet, refraktometrikerroin ja emulsion pH-arvo.



Vaahto: Vaahtoaminen ei ole yleensa ongelma lastuamisnesteiden kdyt®ssa. Vaahtoa voi muodostua aluksi nesteen
vaihdon yhteydessd, mutta se loppuu yleensa 1-2 pdivan kuluessa. Jos jarjestelmdssa muodostuu vaahtoa, syyna on joko
mekaaninen ongelma (esimerkiksi pumppu imee sisaan ilmaa tai paine on noussut) tai toisesta nesteesta johtuva lastua-
misnesteen laadun huonontuminen. Huonontavia nesteita ovat yleensa emaksistd rasvanpoistoaineita tai materiaalin
pinnalle levitettya ruosteenestoaineita. Joskus lastuamisnesteeseen lisatddn ongelman valttamiseksi pienia madria vaah-
donestoainetta.

Ldmpétila: Paras lampotila emulsioille on alle 25 °C. Siksi sdilion on oltava suhteellisen iso. 2/3 koneen kayttamasta
sahkoenergiasta siirtyy kaytannossa lampoéna emulsioon materiaalin tyostossa. Liian korkea lampétila tarjoaa otollisen
kasvuympariston bakteereille ja emulsion sisaltéman veden haihtuminen lisdantyy. Tasta seuraa, etta jarjestelmaan on
lisattava matalapitoista emulsiota.

HUOM! Al4 lisaa pelkkéa vettd vaan matalapitoista emulsiota. Pelkélld vedelld ei ole suojaavia tai voitelevia ominaisuuksia,
mika lisaa tyokalujen kulumista ja bakteerikasvuston riskia.

Epdpuhtaudet: Hiukkaset poistetaan suodattamalla. Hiukkaset voivat olla, esimerkiksi pienia metallilastuja tai grafiittia.
Epdpuhtaudet voivat olla myds vaikkapa tupakantumppeja, tupakka-askeja purukumia tai kahvia. Kaikki epdpuhtaudet
lyhentdvat emulsion kayttoikaa, silld ne parantavat bakteerien ja sienien kasvuolosuhteita.

Veden laatu: Veden laatu mitataan indikaattoripaperilla. Veden kovuuden yksikkéna on ppm CaCO3 tai saksalainen
kovuusaste, °dH. Tietyilld alueilla vesijohtoveteen lisataan hygieniasyista klooria. Nain tehdaan etenkin kesalla, kun
vedenottoon kdytetddn enemmaén pintavettd, joka sisaltdd enemman bakteereja ja levia kuin pohjavesi. Kohonnut
klooripitoisuus voi aiheuttaa korroosiota. Jos vesi on erittain kovaa, emulsiosta voi tulla epavakaa ja sen kayttoika voi
lyhentya. Lisaksi jarjestelmaan voi muodostua kalkkisaippuaa ja lietetta.

Pehmed vesi: Vesi, jonka mineraalipitoisuus on alhainen. Pehmeada vetta esiintyy luonnostaan tietyilla alueilla maaperan
tyypin vuoksi.

Demineralisoitu vesi: Veden demineralisointia kutsutaan my6s suolanpoistoksi (ioninvaihdoksi). Suolanpoistolaitteisto
sisaltaa kationin- ja anioninvaihtimia. Kun vesi ohjataan laitteiston lapi, veden irralliset suolat vaihtuvat vety- ja hydrok-
si-ioneiksi. Tulokseksi saadaan korkealaatuista suolatonta vetta. Demineralisoitua vettd kdytetaan emulsioissa usein
alueilla, joilla vesi on luonnostaan kovaa.

Kaénteisosmoosimenetelmélld puhdistettu vesi: Luonnollinen osmoosi tapahtuu, kun kaksi suolapitoisuudeltaan
erilaista nestettd erotetaan osmoosikalvolla (ohut polyamidikalvo). Suolapitoisuudeltaan alhaisemman nesteen vesimole-
kyyleja siirtyy kalvon lapi, kunnes suolapitoisuus on sama kalvon molemmilla puolilla. Tata fysikaalista prosessia hyédyn-
netdan kaanteisosmoosimenetelmassa. Suolapitoisuudeltaan korkeampaan nesteeseen kohdistetaan painetta, jolloin
vesimolekyylit virtaavat toiseen suuntaan ja demineralisoitu vesi pakotetaan kalvon lapi. Kdanteisosmoosimenetelmalla
puhdistettu vesi soveltuu erittain hyvin emulsioihin, sillda menetelma puhdistaa vedesta samalla kertaa bakteerit, levat ja
epapuhtaudet.

Tislattu vesi: Muodostetaan tiivistamalla vesihoyrya. Vesi voi olla kliinisesti puhdasta valmistuslampétilan mukaan.
Tislattu vesi soveltuu hyvin emulsioihin, mutta valmistusmenetelman vuoksi se on kallista.
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