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Wstep

System szklenia izolacyjnego jest kluczowym
elementem nowoczesnych konstrukciji fasadowych,
korzystnie wptywajgcym na funkcjonalnos¢
Sciany ostonowej. Ze wzgledu na wysokie
obecnie koszty energii, coraz wieksze znaczenie
ma wydajnos¢ termiczna fasady budynku.
Zastosowanie szyb zespolonych w konstrukcjach
fasadowych umozliwia projektowanie budynkow
o duzej powierzchni przeziernej, ktére nie

tylko majg estetyczny wyglad, ale sg réwniez
energooszczedne.

Szyba zespolona (IG) sktada sie z dwoch lub
wiecej tafli szkta, oddzielonych wzdtuz obwodu
ramkg dystansowg i systemem uszczelnienia.
Przestrzen pomiedzy taflami moze byc¢
wypetniona suchym powietrzem lub gazem
obojetnym. Mozliwe jest stosowanie réznego
rodzaju szkta, w tym szkta laminowanego,
powlekanego i emaliowanego, w zaleznosci od
wymogow dotyczacych wtasciwego zabarwienia,
refleksyjnosci, przepuszczalnosci swiatta i
dzwiekochtonnoséci szyby zespolonej.

Szklenie izolacyjne jest rowniez stosowane w
przypadku silikonowego szklenia strukturalnego,
w ktorym do taczenia szkfa z konstrukcjg budynku
wykorzystywane jest szczeliwo silikonowe.
Jakos¢ szyby zespolonej w zastosowaniach
szklenia strukturalnego jest istotna ze wzgledu

na czynniki oddziatywujgce na fasade, takie jak
obcigzenia, naprezenia oraz ekstremalne warunki
atmosferyczne. Dla takich wymagan zaréwno
szyba zespolona, jak i poszczegdlne elementy
muszg spetnia¢ najwyzsze standardy jakoSci.
Jakos¢é musi by¢ stale przestrzegana poprzez
wprowadzenie specjalnych procedur dotyczgcych
stosowania i kontroli jakosci na wszystkich
etapach produkcji szyb zespolonych, poczgwszy
od produkcji szkta i naktadania powtok, poprzez
produkcje ramek dystansowych i szczeliw, az po
koncowy montaz szyb.

Wyboér odpowiedniego materiatu jest kluczowym
elementem w uzyskaniu wysokiej jakosci szyby
zespolonej. Firma Dow oferuje najwyzszej klasy
szczeliwa przeznaczone specjalnie do produkgiji
szyb zespolonych.

Niniejszy Poradnik techniczny szklenia
izolacyjnego Dow ma na celu przedstawienie
wytycznych i uwag dla wykonawcow szyb
zespolonych, nie tylko ze wzgledu na
zastosowanie szczeliw do szklenia izolacyjnego
DOWSIL™ ale réwniez jako zrédto dodatkowych

informacji na temat produkcji szyb zespolonych.
Dane zawarte w niniejszym poradniku uwaza sie
za kompletne i doktadne. Informacje te zostaty
przygotowane w oparciu o aktualny stan wiedzy
naukowej i doswiadczenie firmy Dow w produkc;ji
szczeliw i szklenia izolacyjnego. Firma Dow

nie ponosi odpowiedzialnosci za jakos¢ szyb
zespolonych wytworzonych jedynie w oparciu o
informacje zawarte w niniejszym dokumencie.

Wazne informacje

Informacje zawarte w niniejszym Poradniku
zostaty przedstawione w dobrej wierze na
podstawie badan firmy Dow i uwaza sie je za
doktadne. Poniewaz jednak warunki i sposoby
uzycia naszych produktéw pozostajg poza nasza
kontrolg, informacje te nie powinny by¢ stosowane
zamiast prob u odbiorcy potwierdzajgcych,

ze produkty DOWSIL™ w petni nadajg sie do
danego zastosowania. Jedyna gwarancja firmy
Dow stwierdza, ze produkt posiada wtasciwosci
podane w specyfikacji sprzedazy. Gwarancja taka
ograniczona jest do wymiany lub zwrotu wartosci
zakupionego produktu w przypadku, jesli bedzie on
inny niz gwarantowany.

Firma Dow w szczegolnosci nie udziela
jakiejkolwiek jawnej lub dorozumianej gwaranciji
przydatnosci produktu do konkretnego
zastosowania lub sprzedazy. O ile firma Dow nie
dostarczy wyraznego, nalezycie podpisanego,
wiasciwego potwierdzenia przydatnosci uzytkowej,
nie ponosi ona odpowiedzialnosci za jakiekolwiek
szkody przypadkowe lub bedgce wynikiem
zastosowania produktu. Zalecenia odnosnie uzycia
nie powinny by¢ traktowane jako pobudka do
naruszenia jakiegokolwiek patentu.

Oferta produktowa
DOWSIL™

Firma Dow oferuje petng game wysokiej jakosci
szczeliw silikonowych i butylowych. Kazde
szczeliwo jest opracowane i przebadane pod
katem konkretnego zastosowania i powinno by¢
stosowane jedynie zgodnie z przeznaczeniem, z
wyjatkiem przypadkdéw specjalnie zatwierdzonych
przez firme Dow.

Informacje dotyczace specyfikacji produktowe;j
sg dostepne na stronie internetowej Dow
dow.com/buildingscience.


https://www.dow.com/en-us/market/mkt-building-construction/dow-building-science.html

Szczeliwa silikonowe do
produkcji szyb zespolonych

Ponizej opisano szczeliwa DOWSIL™
przeznaczone do produkcji szyb zespolonych.
Produkty takie sg przeznaczone wytgcznie do
zespalania szyb i nie mogg by¢ stosowane jako
szczeliwa w szkleniu strukturalnym, ktére polega
na tgczeniu szkta z ramg metalowa.

DOWSIL™ 3362 Insulating Glass Sealant

DOWSIL™ 3362 Insulating Glass Sealant jest
dwuskfadnikowym, szybko wigzgcym, utwardzanym
neutralnie szczeliwem silikonowym stosowanym
jako uszczelnienie wtorne w produkgji izolowanych
szyb zespolonych. Szczeliwo DOWSIL™ 3362
Insulating Glass Sealant uzyskato Europejskg
Aprobate Techniczng (ETA) na podstawie
niezaleznych badan przeprowadzonych zgodnie z
aktualnymi europejskimi wytycznymi dotyczacymi
szklenia strukturalnego ETAG 002. DOWSIL™

3362 Insulating Glass Sealant nadaje sie do

klejenia szyb zespolonych, stosowanych w szkleniu
konstrukcyjnym. Na podstawie tej aprobaty produkt
uzyskat znak zgodnosci CE. Silikon ten jest dostepny
w dwoch roznych wariantach, w zaleznosci od
lepkosci katalizatora: HV i HV/GER. Wiecej informacii
zawiera karta techniczna produktu.

DOWSIL™ 3363 Insulating Glass Sealant

DOWSIL™ 3363 Insulating Glass Sealant jest
dwusktadnikowym szczeliwem przeznaczonym
szczegolnie do zastosowan wymagajacych
wysokiej wytrzymatosci, w ktérych konwencjonalne
szczeliwa o mniejszej wytrzymatosci wymagatyby
zastosowania wiekszych spoin. DOWSIL™ 3363
Insulating Glass Sealant posiada wytrzymatosc¢
obliczeniowg 0,21 MPa. Umozliwia to uzyskanie
ekonomicznych wielkosci spoin w bardzo
wymagajgcych zastosowaniach w zakresie
szklenia izolacyjnego, takich jak: duze obcigzenie
wiatrem w bardzo wysokich budynkach, obcigzenia
huraganami, szkto giete na zimno, czy tez wysokie
obcigzenia udarowe (np. wybuch bomby). Mniejsze
wymiary spoin sprzyjajg takze poprawie wydajnosci
pracy, gdyz mozna je wypeni¢ szybciej niz
wieksze spoiny. DOWSIL™ 3363 Insulating Glass
Sealant idealnie nadaje sie do stosowania jako
uszczelnienie wtérne dla szyb dwukomorowych,
gdyz naprezenia termiczne w przestrzeniach
miedzyszybowych w takim typie szyb izolacyjnych
moga by¢ wysokie. Nadaje sie takze do szyb

zespolonych ze wzgledu na spetnienie wymagan
normy EN 1279, cze$¢ 2 i 3 dla szyb zespolonych
wypetnionych gazem.

Szczeliwo DOWSIL™ 3363 Insulating Glass
Sealant moze by¢ uzywane w szkleniu izolacyjnym
do elewacji szklonych strukturalnie. Jest odporne
na promienie UV, zapewnia dlugookresowg
trwatos¢ oraz znakomitg adhezje do szkta i ramek
dystansowych w szybach zespolonych.

Szczeliwo DOWSIL™ 3363 Insulating Glass
Sealant uzyskato Europejskg Aprobate Techniczng
(ETA) zgodnie z aktualnymi europejskimi
wytycznymi dotyczgcymi szklenia strukturalnego
ETAG 002. Na podstawie tej aprobaty produkt
uzyskat znak zgodnosci CE.

DOWSIL™ 3793 Insulating Glass Sealant

DOWSIL™ 3793 Insulating Glass Sealant jest
jednosktadnikowym, utwardzanym neutralnie
szczeliwem uzywanym jako wtorne uszczelnienie
w produkgji izolowanych szyb zespolonych.
DOWSIL™ 3793 Insulating Glass Sealant nadaje
sie do klejenia szyb zespolonych, stosowanych w
szkleniu konstrukcyjnym.

DOWSIL™ 3545 Insulating Glass Sealant

DOWSIL™ 3545 Insulating Glass Sealant jest
jednosktadnikowym, utwardzanym neutralnie
szczeliwem uzywanym jako wtdrne uszczelnienie w
produkcji izolowanych szyb zespolonych. Szczeliwo
DOWSIL™ 3545 Insulating Glass Sealant nie
nadaje sie do zespalania szyb stosowanych w
szkleniu strukturalnym, ale jest odpowiednie do
niestrukturalnych szyb zespolonych stosowanych

w konstrukcjach, gdzie krawedz jest odkryta i
wystawiona na dziatanie promieniowania UV.

DOWSIL™ 335 Butyl Sealant

DOWSIL™ 335 Butyl Sealant to poliizobutylen
naktadany na gorgco, stosowany jako uszczelnienie
pierwotne do szyb zespolonych jednokomorowych
lub dwukomorowych w obiektach komercyjnych

i mieszkalnych. Nadaje sie do wysokiej jakosci
systemow szklenia, szczegolnie tam, gdzie
przewidywane jest wystepowanie wysokich
temperatur w cieplejszym klimacie.

Szczeliwo DOWSIL™ 335 Butyl Sealant nadaje
sie do szklenia izolacyjnego z zastosowaniem
cieptych (,warm-edge”) i standardowych

ramek dystansowych wykonanych z tworzywa


https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-3362-insulating-glass-base-and-catalyst.03283127h.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-3363-insulating-glass-sealant.04113866z.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-3793-insulating-glass-sealant.02880491h.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-3545-insulating-glass-sealant.99119282z.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-335-butyl-sealant-special-black.498359z.html

Oferta produktowa DOWSIL™ (ciag dalszy)

sztucznego, metalu lub ich kombinac;ji i jest
dostepne w dwdch kolorach: czarnym i czarnym
specjalnym. Czern specjalna tagczy sie ze
szczeliwami DOWSIL™ 3362 Insulating Glass
Sealant i DOWSIL™ 3363 Insulating Glass
Sealant, zapewniajac jednolity kolor i lepsza
estetyke na krawedzi szkta oraz odpornos¢ na
temperature do 95-100°C.

Dostepne opakowania dwuskiadnikowych
szczeliw do szklenia izolacyjnego

Wiadro | Beczka
25kg | 250 kg

DOWSIL™ 3362

Insulating Glass Sealant — Baza ) Tak
DOwWSIL™ 3362 Insulating Glass Tak Tak
Sealant — Katalizator
DOWSIL™ 3363 ) Tak
Insulating Glass Sealant — Baza

™ i
DOWSIL™ 3363 Insulating Glass Tak Tak

Sealant — Katalizator

Szczeliwa silikonowe do
szklenia strukturalnego

Dla celéw szklenia strukturalnego oferowane sg
opisane ponizej szczeliwa silikonowe DOWSIL™,
Jedynie przedstawione ponizej szczeliwa
DOWSIL™ mogg by¢ stosowane jako produkty
klejace do szklenia strukturalnego. Szczegotowe
informacje dotyczace wtasciwego stosowania
szczeliw silikonowych do szklenia strukturalnego
znajdujg sie w Poradniku technicznym szklenia
strukturalnego firmy Dow (EMEAI), dostepnym na
stronie internetowej dow.com/buildingscience.
Szczeliwa silikonowe do szklenia strukturalnego
mogg by¢ rowniez stosowane jako szczeliwa

do szklenia izolacyjnego. W celu uzyskania
szczegotowych informacji, nalezy skontaktowac sie
Doradcg Technicznym firmy Dow.

DOWSIL™ 993 Structural Glazing Sealant

DOWSIL™ 993 Structural Glazing Sealant

jest dwusktadnikowym, szybko wigzgcym,
utwardzanym neutralnie szczeliwem silikonowym
do zastosowan w strukturalnym klejeniu szkta,
metalu i paneli wykonanych z innych materiatow.
W poréwnaniu ze standardowymi silikonami
jednosktadnikowymi, szybkowigzgce wtasciwosci
szczeliwa DOWSIL™ 993 Structural Glazing
Sealant pozwalajg na bardziej wydajng produkcje
Scian ostonowych szklonych strukturalnie.
DOWSIL™ 993 Structural Glazing Sealant jest
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wysokomodutowym szczeliwem o doskonatej
przyczepnosci do szerokiego zakresu materiatdw
budowlanych. Szczeliwo DOWSIL™ 993 Structural
Glazing Sealant uzyskato Europejskg Aprobate
Techniczng (ETA) na podstawie niezaleznych
badan, przeprowadzonych zgodnie z aktualnymi
europejskimi wytycznymi dotyczgacymi szklenia
strukturalnego ETAG 002. Na podstawie tej
aprobaty produkt uzyskat znak zgodnosci CE.

DOWSIL™ 994 Ultra-Fast Bonding Sealant

DOWSIL™ 994 Ultra-Fast Bonding Sealant jest
dwuskfadnikowym szczeliwem silikonowym o

wysokiej wytrzymatosci. Jego ultraszybki czas
wigzania umozliwia znaczng poprawe wydajnosci,
zwlaszcza w ciggtym procesie produkcyjnym, w
zautomatyzowanych procesach montazowych

oraz indywidualnych projektach klejenia. Szczeliwo
wykazuje doskonatg przyczepnosc do szkta, metalu
oraz innych typow podtozy, w tym tworzyw sztucznych.

Szczeliwo DOWSIL™ 994 Structural Glazing
Sealant uzyskato Europejskg Aprobate
Techniczng (ETA) na podstawie niezaleznych
badan, przeprowadzonych zgodnie z aktualnymi
europejskimi wytycznymi dotyczacymi szklenia
strukturalnego ETAG 002.

DOWSIL™ 895 Structural Glazing Sealant

DOWSIL™ 895 Structural Glazing Sealant jest
jednosktadnikowym, utwardzanym neutralnie
silikonem do zastosowan w strukturalnym
klejeniu szkta, metalu i innych materiatéw.
DOWSIL™ 895 Structural Glazing Sealant jest
wysokomodutowym szczeliwem o doskonatej
przyczepnosci do szerokiego zakresu materiatéw
budowlanych. Szczeliwo DOWSIL™ 895 Structural
Glazing Sealant uzyskato Europejskg Aprobate
Techniczng (ETA) na podstawie niezaleznych
badan, przeprowadzonych zgodnie z aktualnymi
europejskimi wytycznymi dotyczgacymi szklenia
strukturalnego ETAG 002. Na podstawie tej
aprobaty produkt uzyskat znak zgodnosci CE.

Szczeliwa silikonowe
uszczelniajace przed
wplywami atmosferycznymi

Firma Dow oferuje petng game wysokiej jakosci
szczeliw silikonowych do uszczelnien chronigcych
przed wptywem czynnikow atmosferycznych.
Ponizej przedstawiono krétki opis szczeliw
DOWSIL™ przeznaczonych do takich zastosowan.
Szczeliwa te sg opracowane i przeznaczone


https://www.dow.com/en-us/market/mkt-building-construction/dow-building-science.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-993-structural-glazing-base-and-catalyst.03283534h.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-994-ultra-fast-bonding-base-and-catalyst.04070777h.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-895-structural-glazing-sealant.03284182h.html

do uszczelnien ztgczy budowlanych i nie

mogg by¢ uzywane jako szczeliwa do szklenia
konstrukcyjnego lub szklenia izolacyjnego.
Szczegdtowe informacje dotyczgce wtasciwego
stosowania szczeliw silikonowych przy
uszczelnianiu przed wptywami atmosferycznymi
znajdujg sie w Poradniku technicznym dotyczgcym
zabezpieczania przed wptywami atmosferycznymi
przegréd zewnetrznych budynkow firmy Dow
(EMEAL), dostepnym na stronie internetowej
dow.com/buildingscience.

DOWSIL™ 7790 Silicone Building Sealant

DOWSIL™ 790 Silicone Building Sealant jest
jednosktadnikowym, utwardzanym neutralnie
szczeliwem silikonowym o bardzo niskim module
sprezystosci. Zapewnia doskonatg przyczepnosé
bez podktadu do podtozy murowanych i dobrze
nadaje sie do zabezpieczenia przed wptywami
atmosferycznymi podtozy wrazliwych, takich jak
kamien naturalny. W przypadku stosowania zgodnie
z zaleceniami firmy Dow dotyczgcymi stosowania
i testowania szczeliwo zapewnia wytrzymate,
elastyczne i wodoszczelne wigzanie z czesto
stosowanymi materiatami budowlanymi, w tym z
podtozem kamiennym, betonowym i murowanym.

DOWSIL™ 791 Silicone
Weatherproofing Sealant

DOWSIL™ 791 Silicone Weatherproofing Sealant jest
jednosktadnikowym, niskomodutowym, utwardzanym
neutralnie szczeliwem z szybszym czasem tworzenia
sie skorki przeznaczonym do ogdinych zastosowan w
uszczelnieniach zabezpieczajgcych przed wptywami
atmosferycznymi.

Srodki czyszczace i gruntujace

Firma Dow oferuje linie sSrodkéw czyszczacych

i gruntujgcych odpowiednio opracowanych do
stosowania ze szczeliwami DOWSIL™. Wiekszos¢
naszych podktadow zawiera wskaznik ultrafioletowy
(UV) w celu zwiekszenia bezpieczenstwa i
utatwienia kontroli jakosci. Wskaznik UV staje sie
widoczny po zastosowaniu lampy UV, co umozliwia
natychmiastowg identyfikacje nieprawidtowo
zagruntowanych powierzchni. W niektérych
przypadkach wymagane jest zastosowanie
odpowiedniego czyscika lub podkiadu w celu
uzyskania optymalnej przyczepnosci do podtoza.

DOWSIL™ R-40 Universal Cleaner

Srodek czyszczacy DOWSIL™ R-40 Universal
Cleaner jest rozpuszczalnikiem o specjalnegj
formule przeznaczonym do czyszczenia szkta
i profili metalowych stosowanych w szkleniu
strukturalnym.

DOWSIL™ R41 Cleaner Plus

DOWSIL™ R41 Cleaner Plus to rozpuszczalnik
czyszczacy o specjalnej formule, zawierajgcy
specjalny katalizator DOWSIL™, przeznaczony
do czyszczenia i wstepnej obrobki réznorodnych
podtozy w celu zapewnienia dobrego wigzania z
uszczelniaczami DOWSIL™,

DOWSIL™ 3522 Cleaning Solvent
Concentrated

DOWSIL™ 3522 Cleaning Solvent Concentrated
jest srodkiem do czyszczenia urzgdzen dozujgcych
do mieszania i naktadania dwusktadnikowych
szczeliw silikonowych stosowanych w szkleniu
strukturalnym i produkcji szyb zespolonych. Produkt
nie zawiera rozpuszczalnikow chlorowcowanych

i jest przeznaczony specjalnie do usuwania
utwardzonych szczeliw silikonowych z urzgdzeh
mieszajgcych, wezy i mieszadet.

DOWSIL™ 3535 Catalyst Cleaner

DOWSIL™ 3535 Catalyst Cleaner to
niezawierajgcy rozpuszczalnika, niereaktywny

i niepowodujgcy korozji sSrodek do czyszczenia
urzgdzen dozujgcych z pompg do naktadania
dwuskfadnikowych szczeliw silikonowych.
Umozliwia szybka i fatwg zmiane roznych koloréw
katalizatora w czasie produkcji.

DOWSIL™ 1200 OS Primer, UV Traceable

Podktad DOWSIL™ 1200 OS Primer, UV
Traceable jest jednoskiadnikowym srodkiem
gruntujgcym przeznaczonym do réznorodnych
zastosowan razem ze szczeliwami DOWSIL™,

DOWSIL™ 1203 3in1 Primer

Podktad DOWSIL™ 1203 3in1 Primer stuzy

do poprawy adhezji i przyspieszenia przyrostu
adhezji szczeliw silikonowych do réznych podtozy.
Ponadto podktad oczyszcza powierzchnie
podtozy, dzieki czemu do czyszczenia i


https://www.dow.com/en-us/market/mkt-building-construction/dow-building-science.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-790-silicone-building-sealant.01397737z.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-791-weatherproofing-sealant.04082594h.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-791-weatherproofing-sealant.04082594h.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-r-40-universal-cleaner.01815377z.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-r41-cleaner-plus.04108850h.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-3522-cleaning-solvent-concentrated.03137040h.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-3522-cleaning-solvent-concentrated.03137040h.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-3535-catalyst-cleaner-clear.04108024h.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-1200-os-primer-uv-traceable.04108538z.html?productCatalogFlag=1#overview
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-1203-3in1-primer.04108849h.html

gruntowania mozna uzy¢ tego samego materiatu.
W przypadku bardzo zanieczyszczonych
powierzchni niezbedne jest dodatkowe
oczyszczenie rozpuszczalnikiem czyszczgcym,
takim jak DOWSIL™ R-40 Universal Cleaner.

DOWSIL™ 1203 3in1 Primer zawiera wskaznik
ultrafioletowy (UV) przeznaczony do wzrokowe;j
kontroli jakosci wstepnej obrobki powierzchni za
pomocg lampy UV.

DOWSIL™ Primer-C OS

Podktad DOWSIL™ Primer-C OS jest
jednosktadnikowym srodkiem gruntujgcym

do obrobki chemicznej przeznaczonym do
powierzchni malowanych i powierzchni z
tworzyw sztucznych, uzywanym w celu poprawy
przyczepnos$ci szczeliw.

DOWSIL™ Construction Primer P

Podktad DOWSIL™ Construction Primer P jest
jednoskfadnikowym powtokotworczym srodkiem
gruntujgcym, przeznaczonym do porowatych
podtozy w uszczelnieniach chronigcych przed
wptywami atmosferycznymi.

Pomoc techniczna
swiadczona przez firme Dow

Firma Dow oferuje szeroki zakres produktow i
ustug, wspierajgc producentow w produkcji szyb
zespolonych. Dow moze réwniez zaoferowac
producentowi szyb zespolonych wsparcie w
zaprojektowaniu rozmiaréw ztgcza uszczelnienia
wtornego. Specjalisci techniczni firmy Dow moga
doradzi¢ przy projektowaniu, obliczeniu i doborze
materiatéw systemu szklenia izolacyjnego,
uwzgledniajgc specjalne wymagania dotyczace
przenikania gazu. Dow moze pomoc w
opracowaniu kompleksowego programu kontroli
jakosci, ktory bedzie pomocny w zapewnieniu
wiadciwego nakfadania szczeliwa oraz kontroli
jakosci. Ustugi wchodzgce w zakres pomocy
technicznej dla klienta zostaty opisane w dalszej
czesci niniejszego Poradnika technicznego
szklenia izolacyjnego firmy Dow.

Pomoc projektowa Dow

Wszystkie projekty szklenia strukturalnego z
zastosowaniem szczeliw strukturalnych DOWSIL™
muszg zostac przejrzane i zatwierdzone przez
firme Dow. W tym celu nalezy zapoznac¢ sie z
wytycznymi opisanymi w Poradniku technicznym
szklenia strukturalnego firmy Dow (EMEAI) i
zastosowac sie do nich. Polecajgc swoje produkty
do szklenia strukturalnego, firma Dow dokona
przegladu rozmiaréw ztgcza szklenia izolacyjnego
w celu zapewnienia zgodnosci z obowigzujgcymi
standardami europejskimi i branzowymi. Firma
Dow udziela pisemnej rekomendaciji, zalecajac
stosowanie szczeliw silikonowych do produkciji
szyb zespolonych DOWSIL™ dla konkretnego
projektu. Zatwierdzenie dotyczy oceny zgodnosci
produkciji z wytycznymi zawartymi przez firme Dow
W niniejszym poradniku.

Mimo iz szczeliwa silikonowe do wtérnych
uszczelnien szyb zespolonych stosowane sg w
koncowym etapie produkciji, to jednak koncowa
jakos¢ szyb zespolonych nie zalezy wytgcznie
od nich. Na jakos¢ szyby zespolonej wptyw

ma wiele elementow, takich jak rodzaj ramki
dystansowej, rodzaj uszczelnienia pierwotnego
z butylu i sposéb jego naktadania, rodzaj szkta,
jako$¢ materiatow, zastosowanie produktéw i
jako$¢ wykonania. Producent szyb zespolonych
odpowiada za wybor odpowiednich materiatéw i
wykonanie zestawu. Producent szyb zespolonych
odpowiada ostatecznie za jako$¢ wykonanych
szyb zespolonych.

Przeglad konstrukcyjny dla projektu
szklenia strukturalnego

Kazdy indywidualny projekt szklenia strukturalnego
musi zosta¢ przejrzany i zatwierdzony przez

firme Dow. Wytyczne dotyczgce wiasciwego
projektowania szklenia strukturalnego zostaty
opisane w Poradniku technicznym szklenia
strukturalnego firmy Dow (EMEAI). W projektach
szklenia strukturalnego z zastosowaniem szyb
zespolonych silikon do wtérnego uszczelnienia
réwniez wymaga zatwierdzenia. W przypadku
uzycia do tego zastosowania szczeliw do produkcji
szyb zespolonych DOWSIL™ firma Dow moze


https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-primer-c-os.04111742z.html
https://www.dow.com/en-us/pdp.dowsil-construction-primer-p.02927012z.html

sprawdzi¢ rozmiary ztgcza szyby zespolonej w celu
zapewnienia zgodnosci ze standardami Dow oraz
odpowiednimi standardami branzowymi. Prosimy
o przestanie informacji dotyczacych projektu

lub ,Kwestionariusza Projektowego” zgodnie z
procedurg opisang w Poradniku technicznym
szklenia strukturalnego firmy Dow (EMEAI).
Informacje te powinny zawieraé nastepujgce
dane: wymiary szyby, rozmiar ztgcza, catkowite
obcigzenie dynamiczne oraz projekt przekroju
krawedzi szyby zespolonej.

Badanie projektu szklenia strukturalnego

We wszystkich projektach szklenia strukturalnego
materiaty, do ktérych bedzie przylega¢ strukturalne
szczeliwo silikonowe DOWSIL™, muszg zostaé
przebadane przez firme Dow pod wzgledem
przyczepno$ci i zgodnoéci. Szczegdétowe zalecenia
dotyczgce wyboru materiatow i badan testowych
zostaty opisane w Poradniku technicznym szklenia
strukturalnego firmy Dow (EMEAI). W przypadku
uzycia szczeliw silikonowych do produkcji szyb
zespolonych DOWSIL™ firma Dow zaleca, aby
wszystkie materiaty wczesniej nieprzebadane i
niezatwierdzone pod wzgledem przyczepnosci

i zgodnosci przez firme Dow zostaty poddane
badaniom przed zastosowaniem.

Pomoc techniczna w zakresie produkcji
szyb zespolonych

Specjalisci firmy Dow stuzg swojg wiedzg i
doswiadczeniem wszystkim producentom szyb
zespolonych, ktérzy wybrali szczeliwa silikonowe
do produkcji szyb zespolonych DOWSIL™. Serwis
Techniczny Dow jest gotowy dokona¢ przegladu
elementéw do produkcji szyb zespolonych wraz z
doborem materiatéw, procedurami produkcyjnymi,
jakoscig wykonania, procedurami dotyczgacymi
kontroli jakosci i dokumentacja.

Firma Dow moze réwniez udzieli¢ rekomendacji
producentom szyb zespolonych, ubiegajgcym sie

o przyznanie znaku zgodnosci CE lub stosujgcym
sie do jakichkolwiek innych norm lokalnych. W
szczegolnosci firma Dow moze udzieli¢ wsparcia

w spetnieniu wymagan dotyczgcych szczeliw do
szyb zespolonych wypetnionych gazem okreslonych
normg EN 1279, czes¢ 3. Wielu klientéw firmy Dow
sprostato wymaganiom dotyczgcym maksymalnych
ucieczek gazu zgodnie z normg EN 1279, cze$¢

3, stosujgc szczeliwa silikonowe do produkcji szyb
zespolonych DOWSIL™. Mozemy pomdc Panstwu
w osiggnieciu podobnych wynikéw. Zagadnienie

to zostato szczegétowe omowione w dalszych
rozdziatach niniejszego Poradnika technicznego
szklenia izolacyjnego firmy Dow.



Projekt i materialy

Wiele czynnikow moze mie¢ wptyw na
satysfakcjonujgcg jakosé szyby zespolone;.

W niniejszym rozdziale oméwimy rodzaje

szyb zespolonych, rozmiar ztgcza szyby
zespolonej, elementy szyby zespolonej oraz ich
wptyw na koncowg jakosé szyby zespolonej.
Zastanowimy sie réwniez, czy i w jaki sposob
elementy te spetniajg standardy europejskie. Do
obowigzkoéw dostawcy szkta izolacyjnego nalezy
skonsultowanie sie z wykonawca fasady lub
Sciany ostonowej w celu okreslenia parametréw
niezbednych do zaprojektowania ztgcza
uszczelnienia wtérnego. Firma Dow bedzie wtedy
w stanie obliczy¢ wielkos¢ spoiny na podstawie
parametrow podanych w bazie danych COOL
lub listy kontrolnej kalkulacji zamieszczonej w
broszurze ,Lista kontrolna kalkulacji” firmy Dow,
dostepnej u specjalisty technicznego firmy Dow.

Elementy szklenia izolacyjnego

Kazda szyba zespolona, niezaleznie od tego,

czy stosowana jest w szkleniu strukturalnym, czy
montowana mechanicznie lub osadzana w ramie,
ma za zadanie petnic¢ zarowno funkcje estetyczng
jak i energooszczedng, co wymaga minimalne;j
konserwacji w przewidywanym czasie eksploatacji.
Typowa szyba zespolona sktada sie z dwdch (lub
czasami trzech) tafli szkta z przestrzenig pomiedzy
nimi. Tafle szkta sg uszczelniane po obwodzie za
pomoca ramki dystansowej i szczeliwa, zapewniajgc
w ten sposéb hermetyczne uszczelnienie i
odpowiednig stabilno$¢ zestawu odpornego na
dziatanie termiczne i na obcigzenie wiatrem. W
typowym ,zestawie z podwojnym uszczelnieniem”
uszczelnienie pierwotne z poliizobutylenu (PIB)

lub butylu pomiedzy metalowg ramka dystansowa
a szktem zapewnia niskg przepuszczalnos¢ pary,
a wtorne uszczelnienie silikonowe zapewnia
integralnos¢ strukturalng szyby.

Typowa szyba zespolona
uszczelniana dwustopniowo

Szkio Szkio

Poliizobutylen
(Uszczelnienie pierwotne) -

Przestrzen

Desykant

miedzyszybowa

Ze wzgledu na jakos¢ izolaciji, przestrzen pomiedzy
taflami szkta jest wypetniana suchym powietrzem lub
czesciej gazem obojetnym, zapewniajgc zwiekszong
izolacje termiczng. Aby zachowac dtugotrwatg
jakos¢ izolacji, uszczelniony obwdd zestawu musi
wykazywac niskg przepuszczalnos¢ pary, aby
powstrzymac przenikanie wilgoci, ktéra moze
powodowac zaparowanie szyby zespolonej. W celu
zapewnienia absorpcji wilgoci w ramce dystansowej
najczesciej montowany jest desykant. Wszystkie

te elementy muszg wspétpracowacé w sposob
synergistyczny w celu zapewnienia odpowiedniej
jakosci szyby zespolonej. Ponizej przedstawiono
schemat typowego zestawu szyby zespolone;j i
najczesciej stosowane elementy projektu.

Rodzaje szklenia izolacyjnego

Szklenie izolacyjne mozna podzieli¢ na trzy rézne
rodzaje, w zaleznosci od sposobu montazu i
sposobu podparcia fasady. Ponizej opisano trzy
rodzaje szklenia izolacyjnego.

Szklenie izolacyjne obsadzane w ramie

Szklenie izolacyjne obsadzane w ramie polega na
zabezpieczeniu szyby zespolonej na wszystkich
czterech bokach rama, ktéra catkowicie zakrywa
krawedz uszczelnienia. Szyba zespolona moze
by¢ umieszczona wewnatrz nieruchomej ramy

lub moze by¢ umieszczona na ramie, a nastepnie
zabezpieczona listwg dociskowa. Do typowych

Szyba zespolona montowana w ramie

Poliizobutylen

(Uszczelnienie pierwotne) Szkio
b ;  Przestrzen

> ~ miedzyszybowa
Desykant .~ Ramka dystansowa
<" Szczeliwo do szklenia

Rama A .
‘ izolacyjnego

Szczeliwo do szklenia --------.= o dystansowa

izolacyjnego
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zastosowan takiego szklenia izolacyjnego nalezg
Sciana ostonowa lub okna z drewna, tworzywa
sztucznego lub aluminium. Ze wzgledu na brak
ograniczen w tych projektach co do rodzaju ramki
dystansowej lub rodzaju szczeliwa z powodzeniem
stosowane mogg by¢ szczeliwa do szklenia
izolacyjnego, zalecane do konstrukcyjnych i
niekonstrukcyjnych zastosowan.

Szklenie izolacyjne z odkryta krawedzia
uszczelnienia

W przypadku szklenia izolacyjnego z odkrytg
krawedzig uszczelnienia istniejg dodatkowe
wymagania dla pierwotnego i wtérnego
uszczelnienia szyby zespolonej. Promieniowanie
ultrafioletowe (UV) przenika przez szkio i moze

uszkodzi¢ krawedz uszczelnienia szyby zespolone;j.

W przypadku wyboru szczeliwa do szklenia
izolacyjnego z odkrytg krawedzig uszczelnienia
nalezy przeprowadzi¢ badania testowe zgodnie z
wytycznymi okreslonymi normg EN 1279. Jedynie
szczeliwa silikonowe sg odporne na dtugotrwate
dziatanie promieniowania UV. Aktualne europejskie
standardy dotyczace szklenia strukturalnego, np.
ETAG 002 (Wytyczne do Europejskich Aprobat
Technicznych dla Systeméw Oszklenia ze
Spoiwem Konstrukcyjnym, czes¢ 1), dopuszczaja
do stosowania w szkleniu strukturalnym jedynie
szczeliwa silikonowe. Szczeliwa organiczne, takie
jak polisiarczek czy poliuretan, nie zapewniajg
trwatej odpornosci na dziatanie promieniowania UV
i nie sg zalecane do takich zastosowan.

Typowe przykfady szklenia izolacyjnego z odkrytg
krawedzig uszczelnienia to:

Szklenie strukturalne silikonem, gdzie szyba
zespolona jest klejona strukturalnie po
wewnetrznej stronie tafli szkta. W takich projektach
wtdrne uszczelnienie szklenia izolacyjnego taczy
strukturalnie tafle zewnetrzna. Projekt uwaza

sie za ,szklony strukturalnie” w przypadku, gdy

na 1, 2, 3 lub 4 krawedzie szyby zespolonej
natozony jest silikon strukturalny i nie istnieje
mechaniczne tgczenie szyby wzdiuz krawedzi.

W takich projektach zastosowane musi by¢
szczeliwo silikonowe do szklenia izolacyjnego
zatwierdzone do szklenia strukturalnego. Zgodnie
ze standardami europejskimi do takich zastosowan
nie sg dopuszczone szczeliwa organiczne.

Szklenie strukturalne silikonem, gdzie

szyba zespolona jest produkowana jako

szyba ze stopniem (,ze stepem”), a silikon
strukturalny jest naktadany po wewnetrzne;j
powierzchni zewnetrznej tafli szkta. W takim
projekcie uszczelnienie wtdrne nie petni

funkgciji strukturalnej. Niemniej jednak do tych
zastosowan, z uwagi na duze narazenie
krawedzi uszczelnienia na dziatanie
promieniowania UV, zalecane sg tylko szczeliwa
silikonowe do szklenia izolacyjnego odporne na
dziatanie UV. Patrz ponizszy rysunek.

Szczeg6t standardowego szklenia strukturalnego z szyba zespolong

Przekrdj profilu
silikonowego HTV
Silikon do szklenia strukturalnego *
DOWSIL™ 993 Structural Glazing Sealant

DOWSIL™ 994 Ultra-Fast Bonding Sealant %,
DOWSIL™ 895 Structural Glazing Sealant

Przekréj profilu metalowego :’«‘
(np. aluminium anodowane, stal nierdzewna)

Tasma obustronnie klejagca -
(pomocna w montazu)

Materiat wypetniajacy *
(np. polietylen o zamknietej strukturze
komérek, przekrdj profilu silikonowego HTV)

P

Szkio

Poliizobutylen (Uszczelnienie pierwotne)
DOWSIL™ 335 Butyl Sealant

. Szczeliwo silikonowe do

szklenia izolacyjnego
(uszczelnienie wtorne)

DOWSIL™ 3362 Insulating Glass Sealant
DOWSIL™ 3363 Insulating Glass Sealant
DOWSIL™ 3793 Insulating Glass Sealant

Pogodoodporne

szczeliwo silikonowe

DOWSIL™ 791 Silicone Weatherproofing Sealant
DOWSIL™ 790 Building Sealant

Poliizobutylen

\ (Uszczelnienie pierwotne)
- Szkto
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Przekrdj profilu metalowego ...
(np. aluminium anodowane, stal =)

Projekt i materialy (ciag dalszy)

»  Strukturalne systemy szklane mocowane
punktowo lub przykrecane miejscowo do
konstrukcji budynku. Takie systemy szklane
czesto przypominajg wyglagdem fasady szklone
strukturalnie. Systemy te nie nalezg jednak
do systemow szklenia strukturalnego, chyba
ze mocowanie szyby wykonane jest tylko
na wewnetrznej powierzchni szyby. W tych
projektach krawedz szklenia izolacyjnego jest z
reguty odkryta.

Szklenie izolacyjne z krawedzia
uszczelnienia mocowana mechanicznie

Istnieje wiele opatentowanych systemow, w

ktérych wewnetrzna tafla szyby zespolone;j

jest mechanicznie mocowana do konstrukcji.

W takich projektach zwykle stosuje sie profil

w ksztafcie litery U, umieszczany we wtérnym
uszczelnieniu silikonowym szyby zespolonej. Szyba
zespolona jest mocowana do konstrukcji budynku
mechanicznie wzdtuz wgtebienia profilu U. W
niektoérych projektach profil U jest ciggly, a w innych
jest umieszczany odcinkowo wzdtuz obwodu szyby.
Niektore projekty stosujg jednoczesnie ramke
dystansowg i profil U w jednym profilu. Projekty

te uwaza sie za szklone strukturalnie, poniewaz

to zewnetrzna, a nie wewnetrzna tafla szkta jest
przymocowana strukturalnie do profilu.

Szyba zespolona ze stopniem (,,ze stepem”)

Polyisobutylene
o —  (Uszczelnienie pierwotne)

. — _~DOWSIL™ 335 Butyl Sealant
Szkto =

Uszczelnienie Wtérne -\

DOWSIL™ 3362 ™.
Insulating Glass Sealant -

DOWSIL™ 3363
Insulating Glass Sealant

DOWSIL™ 3793
Insulating Glass Sealant

Tasma obustronnie klejaca

= Silikon do szklenia
_.strukturalnego
DOWSIL™ 993

Structural Glazing Sealant
DOWSIL™ 895

Structural Glazing Sealant

P DOWSIL™ 994

o Ultra-Fast Bonding Sealant

Przekréj profilu z silikonu

nierdzewna)

Poniewaz te projekty sg wlasnoscig producenta
systemu, firma Dow dokonuje przegladu i
zatwierdza kazdy projekt indywidualnie. Pomimo

ze projekty te mogg wydawac sie podobne, to
jednak, w zaleznosci od odmiennosci projektu, firma
Dow potraktuje dany projekt jako zastosowanie
»Szklenia strukturalnego” lub ,szklenia izolacyjnego”.
Wszystkie systemy szklenia izolacyjnego
mocowane mechanicznie muszg zostac przejrzane
i zatwierdzone przez specjalistow technicznych
firmy Dow. Po dokonaniu przeglgdu firma Dow
okresli, czy projekt nalezy traktowac jako ,szklenie
izolacyjne z mocowaniem mechanicznym” czy tez
,SzKklenie strukturalne z profilem U”.
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Rozmiar zlgcza szklenia
izolacyjnego

Wiasciwe obliczenie rozmiaru spoiny wtérnego
uszczelnienia szyby zespolonej jest kluczowe do
uzyskania wysokiej jakosci pakietu szybowego.
Wiele czynnikow takich, jak obcigzenie wiatrem,
dziatanie czynnikow atmosferycznych oraz wielkosé
i ciezar pakietu, wptywa na jako$¢ szyby zespolone;j.
Dow jest gotowy dokonac przegladu rozmiaru spoiny
uszczelnienia wtdérnego szyby zespolonej oraz
sporzadzi¢ zalecenia na podstawie wytycznych,
zamieszczonych ponizej. Za rozmiar spoiny oraz
ostateczng jakos¢ szyb zespolonych ostatecznie
odpowiada producent szklenia izolacyjnego.

Wytyczne dotyczace pomiaru zlacza
szklenia izolacyjnego

Ponizej przedstawiono wytyczne odnosnie
stosowania szczeliw silikonowych do szklenia
izolacyjnego DOWSIL™,

» Jezeli krawedz uszczelnienia szyby zespolone;j
petni funkcje strukturalng, tak jak w przypadku
uszczelnienia strukturalnego, wymagana jest
minimalna gteboko$¢ 6 mm.

* W przypadku gdy zlacze petni funkcje strukturalna,
uszczelnienie wtdrme szklenia izolacyjnego powinno
zostac obliczone z zastosowaniem formuty do
kalkulacji gtebokosci spoiny szklenia izolacyjnego
Z uwzglednieniem catkowitego obcigzenia
dynamicznego (obcigzenie wiatrem, obcigzenie
klimatyczne lub inne obcigzenia chwilowe).

* W przypadku gdy ztgcze petni funkcje
strukturalng a szyba zespolona jest narazona na
state naprezenia i sity scinajgce, uszczelnienie
wtorne szklenia izolacyjnego powinno zostaé
obliczone z zastosowaniem kalkulacji gtebokosci
spoiny szklenia izolacyjnego z uwzglednieniem
obcigzen statych.

+ Powyzsze wytyczne stanowig wymagane
minimum i nie uwzgledniajg zadnych tolerancji
produkcyjnych.

Terminologia szklenia izolacyjnego IG
Giebokos$é spoiny

Gtebokos¢ spoiny to minimalna odlegtos¢ od
ramki dystansowej do zewnetrznej krawedzi
silikonowego uszczelnienia wtérnego. Inne
okreslenia tego wymiaru to ,wielko$¢” lub
»WYSOKoSC” spoiny.



Szklenie strukturalne w szybie zespolonej

Szkto Szyba zespolona ze stopniem

Uszczelka silikonowa .- Ramka dystansowa z desykantem

Silikonowy klocek nastawczy o

Materiat wypetniajacy z polietylenu ™. ™.
o zamknigtych komérkach .. ™.~

.. Poliizobutylen (Uszczelnienie pierwotne)

Uszczelnienie wtérne z silikonu

..... Tasma piankowa obustronnie klejaca

Profil aluminiowy . e

Strukturalne szczeliwo silikonowe

Pogodoodporne szczeliwo silikonowe

Gtebokosé¢ spoiny
Szerokos¢ spoiny -

Standardowa szyba zespolona

Kalkulacja gtebokosci spoiny szklenia izolacyjnego z uwzglednieniem catkowitego obcigzenia dynamicznego

Min gteboko$¢ spoiny (m) = 140,000 Pa

Rozmiar krotkiego boku najwiekszej szyby jest krétszym z dwoch wymiaréw prostokatnej tafli szkta. Na
przyktad w szybie o wymiarach 1,5 m x 2,5 m wymiar krétkiego boku wynosi 1,5 m.

Catkowite obcigzenie dynamiczne to réznica pomiedzy cisnieniem w przestrzeni miedzyszybowej a sumg
dwéch wielkosci: parcia wiatru i cisnienia atmosferycznego. Cisnienie w przestrzeni miedzyszybowej zalezy
od temperatury, elewac;ji i ciSnienia atmosferycznego podczas produkcji szyb zespolonych. Do catkowitego
obcigzenia dynamicznego zaliczy¢ mozna obcigzenia chwilowe, takie jak obcigzenie liniowe lub obcigzenie

Sniegiem. Na catkowite obcigzenie dynamiczne wptywa sztywnosé paneli szklanych.
Maksymalne parcia wiatru w Pascalach w okresie ostatnich 10 lat w oparciu 0o EUROCODES i lokalne

przepisy. Wartosc¢ ta zostata podana firmie Dow przez projektanta.

1 Pa=1N/m?

Wartos¢ 140 000 Pa (0,14 MPa) to maksymalne dopuszczalne obcigzenie projektowe dla szczeliwa
DOWSIL™ 3362 Insulating Glass Sealant oraz DOWSIL™ 3793 Insulating Glass Sealant.
Maksymalne dopuszczalne naprezenie obliczeniowe dla szczeliwa DOWSIL™ 3363 Insulating Glass
Sealant (szczeliwo do szkta izolacyjnego o wysokiej wytrzymatosci) wynosi 210 000 Pa (0,21 MPa).
Maksymalne dopuszczalne obcigzenie projektowe szczeliwa jest ustalane w oparciu o wartos¢ Ru,5 z
czynnikiem bezpieczenstwa rownym 6. Warto$¢ Ru,5 oznacza 75% prawdopodobienstwo, ze w 95%

przypadkéw wytrzymatosé na zrywanie jest wyzsza.

Szerokos¢ spoiny

Szerokosc¢ spoiny to odlegtos¢ pomiedzy taflami
szkta. Inne okreslenia tej wielkosci to ,przestrzen
miedzyszybowa” szyby zespolone;j.

Kalkulacja glebokosci spoiny z uwzglednieniem
calkowitego obciazenia dynamicznego

(parcie wiatru, obciazenie klimatyczne,
obciazenie chwilowe)

Wymagania dotyczgce gtebokosci spoiny bazujg na
catkowitym obcigzeniu dynamicznym wptywajgcym
na szybe zespolong. Obcigzenie moze byc¢
spowodowane wiatrem, klimatem lub obcigzeniem
chwilowym (uderzeniem). Wieksze obcigzenie

wiatrem i wiekszy rozmiar szkta wymaga wigksze;j
gtebokosci spoiny. Obcigzenie klimatyczne zalezy
od zmiany temperatury i ciSnienia dziatajgcego

na szybe zespolong. Obcigzenia klimatyczne
dziatajgce na uszczelnienie wtérne sg z reguty
wieksze w przypadku mniejszego rozmiaru

szkfa. Firma Dow uwzglednia wptyw obcigzenia
klimatycznego podczas kalkulacji wymiaréw ztgcza
szyby zespolonej. Przy wyznaczaniu catkowitego
obcigzenia dynamicznego uwzglednione mogg byc¢
rowniez dodatkowe obcigzenia, takie jak uderzenie
lub obcigzenie punktowe.
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Projekt i materialy (ciag dalszy)

Kalkulacja gtebokosci spoiny z uwzglednieniem obcigzenia statego

Min gtebokos¢ spoiny (m) =

2 500 kg/m® x 9,81 m/s? x grubos¢ szkta (m) x rozmiar szyby (m?)
2 x [wysokos$¢ (m) + szerokos¢ (m)] x dopuszczalne naprezenie

projektowe dla obcigzenia statego

2 500 kg/m? to ciezar wtasciwy szkta typu ,float”, ktéry odpowiada ok. 25 000 N/m? ciezaru wtasciwego
9.81 m/s? to wartos¢ przyspieszenia ziemskiego (grawitacji)

Grubo$¢ i rozmiar szkta sg okre$lone tylko dla zewnetrznej tafli szyby zespolone;j.

Maksymalne dozwolone obcigzenie state dla DOWSIL™ 3362 Insulating Glass Sealant i DOWSIL™ 3793
Insulating Glass Sealant wynosi 7 000 Pa, a dla DOWSIL™ 3363 Insulating Glass Sealant — 11 000 Pa

Kalkulacja glebokosci spoiny z
uwzglednieniem obciazenia stalego

Obcigzenie state dziata na wtérne uszczelnienie w
szkleniu izolacyjnym w przypadku, gdy zewnetrzna
tafla szkta nie jest podtrzymywana przez poziome
elementy konstrukcji ramy lub klocki nastawcze
lub gdy jest ona stosowana w szkleniu dachowym
lub pochytym. W kalkulacji wymiarow ztgcza

szyby zespolonej nalezy uwzgledni¢ ciezar szkia.
Tafla szkta o wiekszej grubosci wymaga gtebszej
spoiny ztgcza szklenia izolacyjnego. Obcigzenia
dodatkowe, takie jak obcigzenie $niegiem, rowniez
wplywajg na obcigzenie state dziatajgce na szybe
zespolong i powinny by¢ uwzglednione.

Materialy do produkcji
elementow szklenia izolacyjnego

Dla uzyskania zadowalajgcej jakosci szyby
zespolonej istotny jest wybor wiasciwych
materiatéw. Do wyboru jest wiele réznych
rodzajow szkta, powtok, ramek dystansowych,
desykantow, uszczelnien pierwotnych itp.
Produkty te muszg zostac przebadane i uznane
za wzajemnie kompatybilne. Niektore specyficzne
elementy szyby zespolonej wymagajg szczegolnej
uwagi w procesie produkcyjnym. Ponizsze

opisy majg na celu pomdc producentom szyb
zespolonych we wtasciwym wyborze i obstudze
elementdow szyby zespolonej. Ostateczna decyzja
dotyczgca wyboru materiatéw do produkcji szyb
zespolonych nalezy do producenta.

Powlekanie szkla

Z uwagi na ciggty postep w technologii powlekania
szkifa istnieje szeroki zakres mozliwosci wyboru
powtok. Wszystkie powtoki powinny wykazywaé
odpowiednig odpornos¢ na dziatanie srodkow
chemicznych, zachowywac przyczepnos¢ do szkta
i tworzy¢ integralng catos¢ ze szktem. Dodatkowo
szczeliwa do szklenia izolacyjnego DOWSIL™
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powinny zostaé przebadane pod wzgledem trwatej
przyczepnosci do konkretnych powtok. Powtoki,
ktore nie spetniajg tych wymagan powinny zostac
usuniete z powierzchni szyby w miejscu klejenia.

Rodzaje powtok
Powtfoki emaliowane

Emalia jest powtokg ceramiczng, naktadang
réznymi metodami np. poprzez natrysniecie,
malowanie, sitodruk, polewanie, powlekanie
ogniowe. Powtoki nieorganiczne sg naktadane

na powierzchnie szkta poprzez wypalanie szkta

w wysokich temperaturach (> 550°C). W celu
uzyskania zadowalajgcej jakosci emalia musi
wykazywaé odpornos¢ na zarysowania, odpornosc
na $rodki chemiczne, gtadkos$¢ powierzchni i
rozszerzalnos¢ termiczng zblizong do szkta. W
wiekszosci przypadkow szczeliwa do szklenia
izolacyjnego DOWSIL™ odznaczajg sie doskonatg
przyczepnoscig do powitok emaliowanych,
jednakze czesto wymagajg natozenia srodka
gruntujgcego.

Powtoki z metalu i tlenkow metali

Powtoki z metalu lub tlenkéw metali sg naktadane
na powierzchnie szklang pirolitycznie lub
magnetronowo. Metoda pirolityczna polega

na naktadaniu w wysokich temperaturach
topionego metalu lub tlenkéw metali na szkto
poprzez wypalanie lub natryskiwanie. Rozpylanie
magnetronowe umozliwia naktadanie roznych
powiok z metalu lub tlenkéw metali cienkimi
warstwami na powierzchnie szkta. Metoda ta
pozwala uzyskaé szeroki zakres odbicia Swiatta,
transmisji Swiatta, odbicia ciepta oraz zabarwienia
powierzchni szkta. Rozpylanie magnetronowe
umozliwia réwniez potgczenie powtoki termicznej
Z powiokg przeciwstoneczng, naktadanymi na
przemian jedna na druga.



Twarde powtoki zwykle zawierajg pierwiastki niklu

i chromu, odpowiednie zwtaszcza dla powtok
przeciwstonecznych. Powtoki przeciwstoneczne
mogg by¢ naktadane pirolitycznie lub magnetronowo.

Miekkie powloki zwykle zawierajg srebro, ktore
odznacza sie wysoce refleksyjnymi wtasciwosciami

i doskonale nadaje sie do zabezpieczen przed
promieniowaniem cieplnym. W zasadzie powioki

o wiasciwosciach termicznych sg naktadane
magnetronowo, tak aby miekka i podatna na korozje
powtoka srebra zostata natozona pomiedzy warstwy
tlenkdw metali, takich jak cyna lub tlenek bizmutu.

W zaleznosci od rodzaju powlekania niektore powtoki
muszg zostac usuniete z powierzchni, na ktorej
bedzie natozone uszczelnienie. Kazda pojedyncza
powioka powinna zosta¢ przebadana przez firme
Dow. Szczeliwa stosowane do szklenia izolacyjnego
zwykle mogg by¢ naktadane na powtoki pirolityczne

i najtwardsze powtoki magnetronowe bez potrzeby
gruntowania, podczas gdy powtoki termiczne,
zawierajgce miekkg warstwe srebra, muszg zostac
catkowicie usuniete w miejscu klejenia.

Powfoki polimerowe

Istnieje wiele réznych powtok polimerowych
nakfadanych na szkto spandrelowe. Mogg to by¢
powtoki jedno- lub wielosktadnikowe. Powtoki
polimerowe, bazujgce na polimerach organicznych
takich jak poliuretan, akryl, poliester lub epoksyd,
generalnie w ogodle nie nadajg sie do stosowania

w szkleniu strukturalnym. Do zastosowan
strukturalnych odpowiednie sg spandrele powlekane
polimerowo na bazie silikonéw nieorganicznych. Do
producenta powiok nalezy ocena, czy wytwarzana
powtoka polimerowa jest trwata i odznacza sie
trwatg przyczepnoscig do szkta. Wiadciwa powtoka
polimerowa musi zosta¢ poddana testom pod
wzgledem zgodnosci i trwatej przyczepnosci do
szczeliw do szklenia izolacyjnego DOWSIL™.

Usuwanie powlok z powierzchni szkla

Szczeliwa do szklenia izolacyjnego DOWSIL™

mogq by¢ naktadane jedynie na powtoki wykazujgce
sie wiasciwg odpornoscig na dziatanie srodkow
chemicznych, trwatg przyczepnoscig do szkia,
trwatoscig i integralnoscig. W przypadku gdy powioka
nie odznacza sie takimi wiasciwosciami lub nie jest
zgodna ze szczeliwem do szklenia izolacyjnego,
nalezy usung¢ z powierzchni szkla powtoke, do

ktorej bedzie przylegat silikon. Dostawca szkta

jest zobowigzany do okreslenia, czy konieczne

jest usuniecie krawedzi powtoki szklanej; nalezy
przestrzegac zalecen dostawcy szkia. Takze w
przypadku gdy szczeliwo silikonowe do szklenia
izolacyjnego DOWSIL™ niewystarczajgco przylega
do powtoki szkfa, nalezy catkowicie usung¢ powtoke
z klejonej powierzchni szyby. Powloka powinna
zosta¢ usunieta z powierzchni szyby catkowicie,
bez pozostatosci. W przypadku niecatkowitego
usuniecia resztek powtoki z powierzchni szkia
nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie testy na
reprezentatywnych prébkach w celu sprawdzenia,
czy pozostatosci nie bedg mieé¢ negatywnego wptywu
na przyczepnos¢ szczeliw silikonowych do szklenia
izolacyjnego DOWSIL™. Ponizej opisano znane
metody stosowane do usuwania powtok do szkta.

Usuwanie mechaniczne

Jest to najbardziej popularna metoda usuwania
powtoki. Do usuwania powtoki z powierzchni szkta
w miejscu klejenia stosuje sie specjalne narzedzia
szlifierskie. Szlifowanie moze sie odbywac¢ recznie
lub byé¢ zintegrowane z linig produkcyjng. Jako$¢
metody zalezy od rodzaju powtoki, jakosci i stanu
technicznego szlifierki, jak réwniez od takich
elementéw produkcji jak predkos¢ szlifierki oraz
nacisk podczas szlifowania. Skutecznym sposobem
usuwania powiok jest rowniez szlifowanie na
mokro. W przypadku niektérych powtok nie jest
mozliwe catkowite usuniecie powtoki w sposob
mechaniczny. W zwigzku z tym w celu zapewnienia
prawidtowej przyczepnosci nalezy przeprowadzié¢
testy przyczepnosci szczeliw do powierzchni, z
ktorych usuwano powtoki tg metoda.

Usuwanie chemiczne

W tej metodzie do usuwania miekkiej powtoki
stosuje sie kwas o odpowiednim stezeniu. Metoda
jest skuteczna w catkowitym usuwaniu powtoki z
powierzchni szkta. Metoda ta jest dzisiaj rzadko
stosowana, ze wzgledu na niebezpieczenstwo
stosowania takich substancji.

Usuwanie termiczne

Metoda polega na chemicznym zniszczeniu
powtoki przy uzyciu nagrzewnicy. Jesli powtoka
ulegnie utlenieniu, mozna jg tatwo zetrze¢ z
powierzchni szkta. Metoda ta jest dzisiaj rzadko
stosowana ze wzgledu na brak mozliwosci
kontrolowania takiego procesu.
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Projekt i materialy (ciag dalszy)

Elementy systemu uszczelnienia

System ramki dystansowej odgrywa istotng role

w uzyskaniu satysfakcjonujgcej jakosci szyby
zespolonej. Profil ramki dystansowej utrzymuje
rozmiar spoiny i otacza przestrzen miedzyszybowa.
Ramka dystansowa mieéci w sobie rowniez
desykant, ktéry absorbuje wilgo¢ z przestrzeni
miedzyszybowej. Uszczelnienie pierwotne
zapobiega przenikaniu pary do przestrzeni
miedzyszybowej. Istnieje szeroki wybdr elementéw
systemu ramki dystansowej do produkcji szklenia
zespolonego, a kazdy z tych systemdéw ma swoje
wady i zalety. Ponizej opisano r6zne dostepne
elementy systemu ramki dystansowe;.

Rodzaje profili ramki dystansowej
Profile aluminiowe

Profile aluminiowe mogg by¢ surowe lub
anodowane w réznych kolorach. Bardzo czesto
stosowane sg profile aluminiowe ze wzgledu na
niski koszt i tatwg obrobke.

Profile ze stali ocynkowanej lub galwanizowanej

Profile ze stali ocynkowanej lub galwanizowanej
sg niedrogie i fatwe w obrébce. Stal ma nizszy
wspétczynnik rozszerzalnosci termicznej oraz
przewodnictwa cieplnego niz aluminium, co
czesto wptywa na polepszenie trwatosci i jakosci
szyby zespolonej.

Profile ze stali nierdzewnej

Profile ze stali nierdzewnej sg z reguty drozsze i
trudniejsze w obrdbce. Trudnos¢ obrobki zalezy od
rozmiaru profilu. Stal nierdzewna jest bardzo trwata
i ma nizszy wskaznik przewodnictwa cieplnego niz
aluminium, wptywajgc na trwatos¢ i wysokg jakosé
szyby zespolonej. Profile ze stali nierdzewnej sg
dostepne w kolorze srebrnym i czarnym.

Profile organiczne

Ten rodzaj ramki dystansowej sktada sie z polimeru
organicznego oraz folii metalowej zapobiegajgce;j
parowaniu. Niektore profile organiczne zawierajg
widkno szklane wptywajgce na sztywnosc.

Samoprzylepne profile gumowe

Ten rodzaj ramki dystansowej sktada sie ze
stanowigcej trzon pianki silikonowej, tasmy
dwustronnie klejacej, folii metalicznej oraz
uprzednio natozonego uszczelnienia butylowego,
zapobiegajgcego parowaniu. Profile te zapewniajg
dobre wtasciwosci w zakresie izolacji termiczne;.
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Termoplastyczna ramka dystansowa

Termoplastyczna ramka dystansowa jest
automatycznie naktadana bezposrednio na
powierzchnie szyby podczas produkcji. Jest to
jednosktadnikowe szczeliwo topione na gorgco
(hot-melt), dziatajgce jednoczesnie jako ramka
dystansowa, bariera przeciwparowa i desykant.
Materiat ten zapewnia bardzo dobre wiasciwosci
w zakresie izolacji termicznej.

Desykant

Desykant to sito molekularne umieszczone w
profilu ramki dystansowej podczas produkcji szyby
zespolonej, ktére absorbuje wilgo¢ z przestrzeni
miedzyszybowej. Wtasciwe przechowywanie i
obstuga desykantu ma istotny wptyw na jakosc
szyby zespolonej. W przypadku szyb zespolonych
wypetnianych suchym powietrzem i gazem
stosowane muszg byc¢ roznego rodzaju desykanty.

Uszczelnienie pierwotne

Uszczelnienie pierwotne w szybie zespolonej
petni funkcje bariery dla pary i gazu pomiedzy
metalowym lub organicznym profilem ramki
dystansowej a szyba.

Najczesciej stosowanym materiatem jako
uszczelnienie pierwotne w szybie zespolonej jest
poliizobutylen (PIB). Musi on by¢ ciggty podczas
naktadania i catkowicie zgodny z materiatem
przylegajgcym, w tym z wtérnym uszczelnieniem
szyby zespolonej. W celu uzyskania zadowalajgcej
jakosci PIB musi by¢ trwaly i wytrzymaty w
warunkach klimatycznych, w ktorych szyba
zespolona bedzie eksponowana.

Szyba zespolona wypeliona gazem

Wobec globalnych dgzen do redukcji poziomu
emisji dwutlenku wegla (CO,) oraz wobec faktu, iz
emisja CO, przez gospodarstwa domowe stanowi
25% catkowitej emisji, nowoczesne konstrukcje
budynkéw muszg wykorzystywac bardziej
energooszczedne systemy okienne i fasadowe.
Do niedawna okna byty jednym z gtéwnych

zrédet utraty ciepta w konstrukcjach budynkéw.
Dzieki rozwojowi technologii szkta powlekanego

o niskiej emisyjnosci (low-E), szyb zespolonych
wypetnionych gazem oraz technologii cieptej ramki
(,warm edge”) okna mogg by¢ energooszczedne,
zapewniajgc jednoczesnie estetyczny wyglad
konstrukcji budynkéw.

Przenikanie ciepta w wyniku przewodnictwa
i konwekgcji w szybie zespolonej moze by¢



S6 i U -value
ez Rodzaj szkia 9
szkta (EN 673) W/(m? K)

Sz_y £ Monolityczne szkifo float 4 mm 5.2

pojedyncza
Szkio float (szyba 2 x 4 mm, ramka dystansowa 16 mm, 28
wypetnienie powietrzem) ’
Szkio float (szyba 2 x 4 mm, ramka dystansowa 16 mm, 18

Szyba powtoka low-E (1x), wypetnienie powietrzem) '

podwojna Szkio float (szyba 2 x 4 mm, ramka dystansowa 16 mm, 13
powtoka low-E (1x), wypetnienie argonem) ’
Szkio float (szyba 2 x 4 mm, 1 x przestrzen miedzyszybowa 16 mm), 10
powtoka low-E (1x), wypetnienie kryptonem) '

Szyba Szkto float (szyba 3 x 4 mm, ramka dystansowa 16 mm, 04

potrojna powtoka low-E, wypetnienie gazem) ’

zmniejszone poprzez zastgpienie powietrza gazem
0 nizszym przewodzeniu (argon, krypton lub
ksenon). Przenikanie przez promieniowanie moze
zostaé zmniejszone w wyniku zastosowania szyby
0 niskiej emisyjnosci (low-E), a przewodnictwo
termiczne na krawedziach moze zosta¢ obnizone
poprzez zastosowanie technologii cieptej ramki
(,warm edge”). W ponizszej tabeli przedstawiono
przenikalnos¢ cieplng (U,) pojedynczej szyby

oraz szyby zespolonej wypetnionej gazem lub
powietrzem z powtokg o niskiej emisyjnosci lub bez.

Szczeliwa silikonowe stosowane w szybach
zespolonych wypetnionych gazem

O ile gtéwng zaletg szczeliw organicznych
(polisulfidéw, poliuretanéw) stosowanych do
wysokiej jakosci szyb zespolonych jest ich

niska przepuszczalnos$¢ gazu (ktéra umozliwia
wieksze tolerancje produkcyjne), to ich gorsza
przyczepnos¢ do powierzchni szkia i brak
odpornosci na dziatanie promieniowania UV
wyklucza mozliwo$¢ stosowania takich szczeliw w
szkleniu strukturalnym, w aplikacjach dachowych,
jak rowniez tam gdzie wymagana jest trwatosc,
dtugowiecznos$¢ i odpornos¢ na promieniowanie
UV i ekstremalne warunki pogodowe.

W przeciwienstwie do szczeliw organicznych
szczeliwa silikonowe nie poddajg sie dziataniu
stoAca i promieniowaniu UV utrzymujgc znakomitg
przyczepnos¢ do szkia przez wiele lat, dzieki czemu
sg znakomitym materiatem stosowanym w szkleniu
strukturalnym, fasadowym szkleniu izolacyjnym, jak
réwniez w wymagajgcych aplikacjach dachowych.
50-letnie doswiadczenie w produkcji szczeliw
silikonowych do szklenia izolacyjnego na catym
Swiecie przejawia sie w doskonatej jakosci i

trwatosci podczas stosowania szyb zespolonych
podwajnie uszczelnianych silikonem.

Ostatnie opracowania systemow szklenia
izolacyjnego pokazaty, ze podwdjnie uszczelniane
szyby zespolone wypetnione argonem mogg by¢
produkowane tak, aby spetni¢ wymagania normy
EN 1279 czes¢ 3. W ciggu ostatnich kilku lat
zostato wprowadzonych na rynek wiele réznych
systemdw szyb izolacyjnych wypetnionych

gazem i wykorzystujgcych silikon. W rezultacie
szyby zespolone z zastosowaniem szczeliwa
silikonowego jako uszczelnienia wtérnego moga
by¢ dzisiaj produkowane nie tylko ze wzgledu na
ich wytrzymatos¢ i dlugowieczno$é, ale takze ze
wzgledu na to, iz spetniajg wysokie wymagania
zwigzane z utrzymaniem gazu wewnatrz pakietu,
zapewniajgc niski wspétczynnik przenikania ciepta
i dtugi okres eksploatac;ji.

Ze wzgledu na wysokg wartos¢ przenikania

gazu przez warstwe silikonu nalezy podjgé
szczegolne kroki podczas produkcji szyb
zespolonych uszczelnianych za pomocg szczeliwa
silikonowego. Zasadniczg rzeczg jest skupienie

sie na szczelnosci catego zestawu, a nie jego
poszczegodlnych elementow. W rzeczywistosci
poprawnie natozona warstwa uszczelnienia
pierwotnego z poliizobutylenu dziata jak bariera
zapobiegajgca przeciekom gazu z wnetrza pakietu,
podczas gdy uszczelnienie wtérne ma za zadanie
utrzymanie wszystkich elementéw zestawu razem

i zabezpieczenie uszczelnienia pierwotnego przed
dziataniem surowych warunkéw atmosferycznych i
przedwczesnym zuzyciem. W tabeli ponizej zebrano
dane dotyczace przenikalnosci argonu dla roznych
typéw szczeliw do uszczelnienia podwojnego.
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Projekt i materialy (ciag dalszy)

Wskaznik przenikania argonu [cm?/(s cmHg)]

Pojedyncze uszczelnienie Podwadjne uszczelnienie

Typ szczeliwa

Poliizobutylen (PIB) 5x 10" nie dot.
Polisulfid 1.5x 107 6.82 x 10"
Poliuretan (polibutadien) 8.0x 107 8.00 x 10"
Poliuretan (polieter) 2.8x10° 8.24 x 10™M
Silikon 3.7x10°% 8.33 x 10
Projekt w ktorych wystepujg duze ruchy spowodowane

Odpowiedni projekt ma zasadniczy wptyw na
szczelno$¢ wypetnionego gazem pakietu. Utrata gazu
moze by¢ ograniczona poprzez utrudnienie ucieczki
gazu przez uszczelnienie. Przedostawanie sie gazu
moze zosta¢ spowolnione poprzez zmniejszenie
powierzchni, przez ktérg moze sie on przedostawac i
wydiluzenie drogi, ktérg gaz musi przebyc¢.

Zastosowanie ramki dystansowej zginanej w
naroznikach, napetnianie gazem zintegrowane

z procesem montazu szyb zespolonych (a nie
poprzez nawiercone otwory w ramce dystansowej),
usprawniony potautomatyczny proces nanoszenia
PIB lub zintegrowany proces naktadania wstepnego
uszczelnienia za pomocg PIB (na ciepto) istotnie
przyczyniajg sie do zminimalizowania utraty gazu

i wptywajg na podniesienie jakosci i trwatosci
pakietow szyb zespolonych.

Zostato udowodnione, ze systemy uszczelnienia
krawedzi szyb zespolonych, ktére majg zdolnosc¢
akomodacji niewielkich przemieszczeh w obszarze
ramki dystansowej wywotujg mniejsze obcigzenie
pierwotnego uszczelnienia i dlatego zapewniajg
mniejszg utrate gazu podczas przyspieszonych i
normalnych procesow eksploataciji.

Przyktadami tego typu uszczelnieh mogg byc¢
termoplastyczne lub gumowe ramki dystansowe.

Systemy uszczelnien szyb zespolonych, w ktérych
zminimalizowano réznego rodzaju ruchy termiczne
lub ruchu uszczelnienia pierwotnego, zwlaszcza w
bardzo czutym obszarze naroznika, zachowujg sie
znacznie lepiej w zakresie utraty gazu niz systemy,
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rozszerzalnoscig termiczng. Na przyktadu réznego
rodzaju szyby zespolone, w ktérych stosowano
ramke dystansowg ze stali nierdzewnej majg lepszy
wspotczynnik utraty gazu niz szyby zespolone
posiadajgce aluminiowe ramki dystansowe. W
przypadku sztywnej ramki dystansowej kat, o jaki
przemieszczone zostaje pierwotne uszczelnienie
podczas wzrostu cisnienia wewnagtrz pakietu i

czas takiego przemieszczenia uwarunkowane

sg modutem sprezystosci oraz zdolnoscig
odksztatcenia elastycznego uszczelnienia
wtornego. Uszczelnienie wtérne o wysokim module
sprezystosci i duzej zdolnosci odksztatcenia
elastycznego ogranicza obcigzenie uszczelnienia
pierwotnego. W praktyce cisnienie wewnetrzne
pakietu zmienia sie (wzrasta) w sytuacji obnizenia
sie cisnienia atmosferycznego lub wzrostu
temperatury zewnetrznej, ktéra ma najwiekszy
wplyw na zmiane cisnienia wewnatrz pakietu.

Z tego wzgledu odpornosc¢ na sity rozciggajgce
(modut Younga) uszczelnienia wtérnego w
przypadku wystepowania wysokich temperatur

jest rownie wazne jak odksztatcenie elastyczne
szczeliwa. W celu spetnienia wymagan dotyczgcych
wysokiego wspotczynnika sprezystosci i odprezania
w przypadku takiego zastosowania opracowane
zostato szczeliwo DOWSIL™ 3363 Insulating Glass
Sealant (o duzej wytrzymatosci).

Jakos¢é wykonania

Jakos¢ wykonania w produkcji szyb zespolonych
jest niezwykle istotna dla osiggniecia pozytywnego



wyniku zwigzanego ze szczelnoscig szyby
wypetnionej gazem, o wiele bardziej niz w produkgji
standardowych szyb zespolonych wypetnianych
powietrzem. Ponizej przedstawiono praktyczne
wskazowki pomocne w kwalifikaciji i produkcji szyb
zespolonych spetniajgcych wymagania dotyczgce
wypetniania gazem:

» Tafle szkta i ramki dystansowe muszg by¢
wilasciwie oczyszczone, aby zapewnic
zadowalajgca przyczepnos¢ uszczelnienia
pierwotnego i wtdrnego.

* Ramka dystansowa musi by¢ odpowiednio
wypozycjonowana. Jakiekolwiek btedy w tym
zakresie spowodujg mniejszg niz pozgdana
gtebokos$¢ uszczelnienia wtérnego. Zbyt mata
warstwa uszczelnienia wtérnego powoduje
brak spojnosci catego pakietu zespolonego i
moze prowadzi¢ do uszkodzenia i przerwania
warstwy uszczelnienia pierwotnego z
poliizobutylenu. W celu zapewnienia
szczelnoéci i integralnosci pakietu zalecane
jest giecie ramki dystansowej w naroznikach.

* Ewentualne przerwy w naroznikach lub otwory
w ramce dystansowej, przez ktére moze dojs¢
do migracji gazu, powinny zostac¢ dokfadnie
zaklejone i uszczelnione PIB. Jakiekolwiek
ubytki lub otwory mogg umozliwi¢ tatwg
migracje gazu z wnetrza pakietu.

* Uszczelnienie pierwotne z poliizobutylenu
nie moze zawiera¢ przerw lub ubytkéw, aby
nie dopusci¢ do migracji gazu. Uszczelnienie
pierwotne z poliizobutylenu musi by¢é
naktadane w jednolitej i ciggtej gtebokosci
i szerokosci wzdtuz catego obwodu szyby
zespolonej. Podczas szklenia izolacyjnego PIB
musi by¢ jednolity, a szkto i ramka dystansowa
obficie zwilzone.

* Uszczelnienie wtorne rowniez musi by¢
pozbawione jakichkolwiek przerw i ubytkow.
Jakiekolwiek nieregularnosci mogg wptywac

na powstawanie dodatkowych naprezen i
obcigzen uszczelnienia z PIB tworzgcego
podstawowg bariere dla gazu wewnatrz
pakietu. Szczeliwo dwusktadnikowe powinno
by¢ poprawnie wymieszane w celu uzyskania
odpowiedniego stosunku sktadnikéw i
jednorodnosci mieszanki. Odpowiednie
wytyczne znajdujg sie w rozdziale ,Jakosé
produktu” w niniejszym poradniku.

Firma Dow moze pomaoc producentom szklenia
izolacyjnego w zoptymalizowaniu procesu
projektowania i produkciji, aby spetni¢ aktualne
europejskie wymagania testowe dotyczace
ucieczki gazu. W celu uzyskania szczegotowych
informaciji nalezy skontaktowac sie ze specjalistg
technicznym firmy Dow.

Szklenie izolacyjne technologia “warm edge”

W fasadach o wysokiej skutecznosci termicznej
stabym punktem jest zazwyczaj uszczelnienie
krawedzi szyby, gdzie nadal dajg sie
zaobserwowac straty ciepta. Takie straty ciepta
mozna zminimalizowac¢ stosujgc zoptymalizowany
termicznie system ramki dystansowej. Ramki

ze stali nierdzewnej radzg sobie lepiej niz ramki
aluminiowe, ale najnowsze prace rozwojowe
podejmowane przez producentéw elementéw
szyb zespolonych doprowadzity do powstania
jeszcze bardziej wydajnych pod wzgledem
termicznym ramek dystansowych o przewodnosci
cieplnej (wartosci lambda) wynoszacej zaledwie
0,14 W/mK. Optymalizacje zapewnia staranny
dobdr materiatu ramki i konstrukcja przekroju
poprzecznego. Ta niska przewodnosc cieplna z
kolei obniza wartos¢ psi* i wartos¢ U pakietu szyb
zespolonych w oknach i fasadach.

Do przyktadowych materiatéw ramek
dystansowych o podwyzszonej izolacyjnos$ci
termicznej nalezg guma z pianki silikonowej lub
foliowane tworzywa sztuczne.
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Jakos¢ produktu

Firma Dow przeprowadza szeroko zakrojone
badania w swoich zakfadach produkcyjnych,
majgce na celu zapewnienie jakosci zgodnej z
normami ISO 9001. Niniejszy rozdziat ma na

celu zapoznanie uzytkownika z procedurami

i zaleceniami dotyczgcymi wiasciwego
przechowywania, obchodzenia sie, stosowania i
kontroli jakosci szczeliw silikonowych do produkcji
szyb zespolonych DOWSIL™ . Kazdy uzytkownik
szczeliwa musi przeczytaé, rozumiec i Scisle
przestrzegac procedur i zaleceh przedstawionych
ponizej w tym rozdziale. Procedury dotyczace
kontroli zaktadow produkcyjnych okres$lajg réwniez
rézne normy branzowe, takie jak EN 1279, czesc
6. W przypadku pytan dotyczgcych procedur

i zalecen przed zastosowaniem szczeliwa
DOWSIL™ nalezy skontaktowac sie z lokalnym
specjalistg technicznym firmy Dow.

Ogolne zasady

Obsluga i przechowywanie materialow

Szczeliwa DOWSIL™ muszg by¢ przechowywane
w odpowiednich rekomendowanych warunkach.
Skrajne temperatury i wilgo¢ mogg powodowac
uszkodzenie szczeliwa. Niewtasciwe obchodzenie
sie i przechowywanie szczeliwa moze wptyng¢

na szybkos¢ wigzania, przyczepnos¢ i fizyczne
wiasciwosci szczeliwa. Uzytkownik szczeliwa musi
rozumiec i stosowac sie do zalecen dotyczacych
wiasciwego stosowania urzgdzen dozujgcych
dwuskfadnikowe szczeliwa silikonowe.

Okres przydatnosci

Szczeliwa DOWSIL™ muszg byé zuzyte w ciggu
okreslonego okresu ich przydatnosci. Szczeliwo
stosowane po uptywie okresu przydatnosci moze
nie utwardzac sie wiasciwie i nie osiggac w petni
swoich fizycznych wtasciwosci i dlatego nie moze
by¢ stosowane.

Przygotowanie zlacza i nakladanie szczeliwa

Specyficzne procedury i rekomendacje dotyczace
przygotowania ztgcza i nakfadania szczeliwa
przedstawiono w dalszej czesci tego rozdziatu.

Te procedury i zalecenia pomogg w zapewnieniu
wiasciwej adhezji, wigzania i wypetnienia spoiny.
Zignorowanie lub pominiecie jakiejkolwiek
czynnosci w catym procesie moze mie¢

negatywny wptyw na jakos¢ szczeliwa do szklenia
izolacyjnego. Procedury te muszg by¢ zrozumiane i
przestrzegane przez uzytkownikéw.
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Kontrola jakosci

Firma Dow wydaje procedury i rekomendacje, ktore
muszg by¢ catkowicie rozumiane i przestrzegane
przez uzytkownikow silikonéw. Procedury te
zostaty sprawdzone pod wzgledem skutecznosci

i niezawodnosci. W rozdziale ,Dokumentacja”
niniejszego poradnika firma Dow udostepnia
dzienniki kontroli jakosci, ktory moze byé
wykorzystany przez uzytkownika szczeliwa. Firma
Dow moze poméc w opracowaniu kompleksowego
programu kontroli jakosci. Dow przeprowadzi
réwniez kontrole w zakfadzie produkcyjnym i w
razie koniecznosci wyda zalecenia dotyczace
podniesienia jakosSci.

Jednoskladnikowe szczeliwa butylowe

Szczeliwo DOWSIL™ 335 Butyl Sealant musi
by¢ przechowywane w temperaturze od +10°C
do +30°C. Przechowywanie w temperaturach
nizszych lub wyzszych niz podano wptywa na
wydajno$¢, przy czym przechowywanie w niskich
temperaturach powoduje duze ryzyko kondensaciji,
chociaz szczeliwo DOWSIL™ 335 Butyl Sealant
jest odporne na mréz. DOWSIL™ 335 Butyl
Sealant posiada okres przydatnosci 36 miesiecy
od daty produkcji, z zastrzezeniem prawidtowego
przechowywania w oryginalnym opakowaniu.

Jednoskladnikowe szczeliwa
silikonowe

Okres przydatnosci i warunki przechowywania

Szczeliwa do szklenia izolacyjnego DOWSIL™
muszg by¢ przechowywane w temperaturze
ponizej 30°C. Data waznosci jest wyraznie
oznaczona na opakowaniu produktu. Szczeliwo
powinno by¢ uzywane jedynie w okresie jego
przydatnosci, zgodnie z datg oznaczong na
opakowaniu. Do czasu uzycia szczeliwo powinno
by¢ przechowywane w oryginalnie zamknietym
opakowaniu, w zamknietym i suchym miejscu.

Czas tworzenia ,,skorki” / test elastycznosci

Test czasu tworzenia skorki oraz test elastycznosci
powinien by¢ wykonywany raz dziennie oraz

dla kazdej nowej partii materiatu. Celem takiego
testu jest upewnienie sie, ze szczeliwo w petni

sie utwardza i posiada typowe wiasciwosci
elastomerowe. Jakakolwiek réznica (znaczaco
dtuzszy czas) w czasie tworzenia sie skorki moze
wskazywaé na przekroczenie terminu przydatnosci



szczeliwa lub jego przechowywanie w skrajnie
wysokich temperaturach. Czas tworzenia sie
skorki rozni sie w zaleznosci od temperatury i
wilgotnosci powietrza. Wyzsza temperatura i
wilgotnos¢ powoduje szybsze tworzenie sie skorki
i szybsze utwardzanie szczeliwa. Czasy tworzenia
sie skorki moga roznic¢ sie od danych podanych w
odpowiednich kartach danych technicznych.

Przed zastosowaniem jakiegokolwiek materiatu
do produkcji nalezy przeprowadzi¢ ponizszg
procedure. Procedury kontroli jakosci, takie jak
testy przyczepnosci zastosowanych materiatow,
zostaty opisane w dalszej czesci tego rozdziatu.

1. Rozsmarowac warstwe szczeliwa o grubosci
2 mm na arkuszu polietylenu.

2. Co kilka minut dotyka¢ lekko palcem warstwe
szczeliwa.

3. Gdy silikon przestanie przylega¢ do palca,
mozna stwierdzi¢, ze szczeliwo pokryto sie
skoérkg. Jesli skérka nie utworzy sie w ciggu 2
godzin, nie nalezy uzywac tej partii materiatu
i skontaktowac sie ze specjalistg technicznym
firmy Dow.

4. Nalezy pozostawi¢ szczeliwo do petnego
utwardzenia sie przez 48 godzin. Po 48
godzinach nalezy odklei¢ warstwe silikonu od
folii polietylenowej. Nalezy powoli rozciggng¢
szczeliwo, aby stwierdzi¢ jego wtasciwosci
elastyczne. Dla poréwnania mozna uzy¢ prébki
kontrolnej z ,dobrym szczeliwem”. Jeéli szczeliwo
nie utwardzito sie prawidtowo, nie nalezy
uzywac tej partii materiatu i skontaktowac sie ze
specjalistg technicznym firmy Dow.

5. Zapisa¢ wyniki w dzienniku kontroli jakosci.
Przyktadowy dziennik kontroli jakosci jest
dostepny w niniejszym poradniku w rozdziale
,Dokumentacja”. Wypetniony dziennik nalezy
przechowywac i udostepni¢ do wgladu na
zgdanie firmy Dow.

Dwuskladnikowe szczeliwa
silikonowe

Okres przydatnosci i warunki przechowywania

Szczeliwa do szklenia izolacyjnego DOWSIL™
muszg by¢ przechowywane w temperaturze
ponizej 30°C. Data waznosci jest wyraznie
o0znaczona zarowno na pojemniku ze sktadnikiem
podstawowym, jak i na pojemniku z katalizatorem.

Szczeliwo powinno by¢ uzywane jedynie w okresie
jego przydatnosci, zgodnie z datg oznaczong

na opakowaniu. Do czasu uzycia szczeliwo
powinno by¢ przechowywane w oryginalnie
zamknietym opakowaniu, w zamknigtym i suchym
miejscu. Pojemniki z katalizatorem i skladnikiem
podstawowym majg rozne numery partii. Ze
wzgledow praktycznych najlepiej zuzyé najpierw
stare pojemniki z produktem.

Procedury pompowania silikonu
dwuskladnikowego

Szczeliwa do produkcji szyb zespolonych DOWSIL™
to wysokiej klasy materiaty, ktore posiadajg
certyfikaty i aprobaty oficjalnych organéw i instytutow
badawczych do uzytku jako szczeliwa do produkciji
szyb zespolonych w szkleniu strukturalnym.
Prawidtowo stosowane, zapewniajg znakomitg
adhezje i dlugookresowg trwatosé, co jest niezbedne
w przypadku stosowania w szkleniu izolacyjnym.

Szczeliwa silikonowe do produkcji szyb
zespolonych DOWSIL™ wymagajg prawidiowego
dozowania i mieszania przez uzytkownika w celu
uzyskania oczekiwanych parametrow. Zgodna

z zasadami sztuki technologia naktadania
szczeliwa dwusktadnikowego wykorzystuje
zaawansowane urzgdzenia do pompowania,
odmierzania i mieszania z dynamicznym lub
statycznym mikserem. Istnieje kilku ré6znych
dostawcow takich urzadzen. Dostepne na rynku
pompy roznig sie i dlatego firma Dow zaleca
uzytkownikom przestrzeganie dostarczone;j

przez producenta instrukcji obstugi i konserwacji
urzgdzen dozujgcych. Dodatkowo firma Dow
zaleca uzytkownikom zrozumienie i przestrzeganie
najlepszych praktyk przedstawionych ponizej:

Utrzymywanie wiasciwej temperatury pracy

Temperatura otoczenia w zakfadzie produkcyjnym
powinna wynosi¢ od +10°C do +40°C. W celu
uzyskania najlepszej jakosci najlepiej, aby
temperatura utrzymywata sie pomiedzy +18°C do
+30°C. W chtodniejszych temperaturach pomiedzy
+10°C a +18°C tempo utwardzania i przylegania
bedzie wolniejsze. W wyzszych temperaturach
pomiedzy +30°C i +40°C czas pracy silikonu
bedzie krotszy.

Zapewnienie odpowiednich warunkow
przechowywania szczeliwa

Pojemniki ze szczeliwem muszg by¢
przechowywane w temperaturze ponizej zalecanej
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temperatury przechowywania wynoszgcej +30°C.
Szczeliwo moze by¢ naktadane w temperaturze
do +40°C. Jesli pojemnik ze szczeliwem jest
przechowywany w zaktadzie produkcyjnym w
temperaturze wyzszej niz +30°C przez okres
jednego tygodnia, nalezy wymieni¢ materiat.
Pojemniki powinny by¢ przechowywane w
oryginalnie zamknietych pojemnikach.

Unikanie skrajnie wysokiej wilgotnosci

W warunkach wyzszej wilgotno$ci wzglednej,
szczeliwo utwardza sie szybciej i ma krotszy czas
pracy. Skrajnie wysoka wilgotno$¢ (> 80%) moze
powodowacé kondensacje pary wodnej na podtozu
i negatywnie wptywac na przyczepnos¢ szczeliwa.
Aby zminimalizowa¢ szkodliwy wptyw wilgoci na
poszczegodlne skfadniki szczeliwa, nalezy szczelnie
zamykaé wiadra i beczki podczas przechowywania
oraz po umieszczeniu w urzgdzeniu dozujgcym.

W przypadku uzywania urzgdzenia cisnieniowego
powietrze w beczce i wiadrze musi zostac
osuszone (zalecane jest stosowanie silikazelu).

Katalizator musi by¢ jednorodny

Przed umieszczeniem materiatéw w urzgdzeniu
dozujgcym nalezy wizualnie oceni¢ katalizator

i rozmieszac¢ go w wiadrze w celu stwierdzenia
jednorodnoéci. Podczas mieszania katalizatora
unika¢ nadmiernego wprowadzania powietrza.
Utwardzacz o niskiej lepkosci (HV) jest bardziej
narazony na oddzielenie i wymaga wymieszania
przed uzyciem. Katalizator o wysokiej gestosci (HV/
GER) w zasadzie nie wymaga mieszania, jednakze
na wszelki wypadek powinien zosta¢ sprawdzony
przed uzyciem. Zaleca sie wymieszanie katalizatora
na jeden do trzech dni zanim konieczna bedzie
wymiana wiader w celu jego odpowietrzenia.

Wiasciwe serwisowanie urzadzenia dozujacego

Istotne jest, aby uzytkownicy szczeliwa stworzyli
program jakosci, ktory zapewni wiasciwe
funkcjonowanie urzadzenia dozujgcego. Poniewaz
istnieje wielu producentow takich urzadzen,
wytyczne dotyczgce serwisowania mogg sie
rézni¢. Wspolne dla wszystkich producentéw
wymagania zawierajg nastepujgce wskazowki:

*  Szczeliwo musi by¢ dozowane w sposob
niepowodujgcy narazania na dziatanie
powietrza. Szczeliwo DOWSIL™ 3362
Insulating Glass Sealanti DOWSIL™
3363 Insulating Glass Sealant musi by¢
przetwarzane w hermetycznie zamknietym
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systemie. Powietrze wprowadzone podczas
zmiany pojemnikow z silikonem musi zosta¢
catkowicie usuniete poprzez wydmuchanie lub
wypchanie go z urzadzenia przed uzyciem.

* Nalezy regularnie kontrolowaé i czysci¢
elementy urzgdzenia dozujgcego. Powietrze
moze przedostawac sie do szczeliwa w
przypadku uszkodzenia pompy lub stwardnienia
albo uszkodzenia uszczelek. W przypadku
uzycia pompy wysokocisnieniowej z systemem
ttoczyska, nalezy regularnie kontrolowac,
czy tloczysko porusza sie delikatnie i nie jest
blokowane przez uszkodzong beczke lub wiadro
badz przez uszkodzone lub popekane uszczelki.
Odpowiednie serwisowanie i czyszczenie
miksera pomoze zapewni¢ wiasciwe zmieszanie
szczeliwa. Filtry powinny by¢ regularnie
sprawdzane i wymienianie w razie koniecznosci.

* Nalezy upewni¢ sie, czy sktadniki szczeliwa nie
zostaty zanieczyszczone. Szczeliwo nie moze
stykac sie z olejami maszynowymi urzgdzenia.
Pompy muszg by¢ sprawdzane pod wzgledem
szczelnosci, przy czym na ttoczysku pompy
nigdy nie powinien by¢ znajdowac sie olej.

W przypadku uzywania rozpuszczalnika, takiego jak
DOWSIL™ 3522 Cleaning Solvent Concentrated,
do czyszczenia linii mieszania linia bazy i linia
katalizatora muszg byc¢ catkowicie zamkniete,

aby nie dopusci¢ do zanieczyszczenia szczeliwa
rozpuszczalnikiem. Wszystkie uszczelki muszg by¢
zgodne z rozpuszczalnikiem czyszczgacym.

Uszczelki nalezy regularnie konserwowac.
Niektore uszczelki, szczegdlnie te stykajgce sie
ze szczeliwem, mogg po dtuzszym stosowaniu
popekac lub skurczyé sie. Uszkodzone uszczelki
muszg zosta¢ natychmiast wymienione. Nalezy
wymagaé od producenta dostawy uszczelek i
akcesoriow zgodnych ze szczeliwem silikonowym
do produkcji szyb zespolonych DOWSIL™.
Producent pompy powinien réwniez dostarczy¢
plan regularnej wymiany uszczelek. W sprawie
specyficznych zalecen nalezy skontaktowac sie ze
specjalistg technicznym firmy Dow.

Przygotowanie powierzchni i
nakladanie szczeliwa

Szklenie izolacyjne wymaga stosowania rzetelnych
i gruntownych procedur w celu zapewnienia
odpowiedniego oczyszczenia szkta i akcesoriow
przed natozeniem szczeliwa. W produkcji szyb
zespolonych nalezy przestrzegac przedstawionych
ponizej procedur.



1. Ocenic¢ szkto, profile ramek dystansowych,
profile U itp. przed uzyciem. Materiaty
stosowane w produkcji muszg by¢
reprezentatywne dla materiatéw testowanych
i zatwierdzonych przez firme Dow. Podtoza
muszg by¢ w dobrym stanie i nieuszkodzone
przez dziatanie warunkéw atmosferycznych.

2. Oczysci¢ szkto i akcesoria tacznie z
ramkami dystansowymi, profilami U itp.
W zautomatyzowanym procesie produkcji
szklenia izolacyjnego szkio jest czyszczone
automatycznie. Producent szklenia
izolacyjnego musi zapewni¢, aby powierzchnie
spoiny byty zawsze czyste, suche, wolne od
pytu i szronu. Wilgo¢ lub zanieczyszczenie
mogag negatywnie wptywac na przyczepnosé
szczeliwa do podtoza.

3. Zagruntowaé powierzchnie ztgcza, na ktore

bedzie naktadane szczeliwo, jesli jest to
wymagane przez firme Dow.

4. Umiesci¢ ramke dystansowg lub szybe.
Nalezy zadba¢ o to, aby podczas produkcji
nie zanieczysci¢ umytej szyby. W przypadku
zabrudzenia powierzchnia musi zostac
ponownie umyta.

5. Natozy¢ szczeliwo do wgtebienia ztgcza szklenia
izolacyjnego. W przypadku automatycznego
procesu naktadania nalezy upewnic sie, ze
ztgcze jest catkowicie wypetnione szczeliwem.
W przypadku naktadania recznego szczeliwo
nalezy wyciska¢ do ztgcza w sposaéb ciggty, aby
unikng¢ uwiezienia powietrza.

6. Obrobi¢ powierzchnie szczeliwa odpowiednim
narzedziem, np. szpatutkg. Wiele uzywanych
w szkleniu izolacyjnym pistoletow dozujgcych
posiada dysze samoobrabiajgce. Nalezy
upewnic sie, czy spoina zostata wypetniona
catkowicie, bez pecherzykéw powietrza.

7. Oceni¢ wykonang szybe zespolong. Nalezy
sprawdzié, czy cata spoina zostata wtasciwie
wypetniona i wykohczona. Szczeliwo musi
by¢ ciggte, bez wgtebien lub ubytkow. Nalezy
sprawdzié, czy szczeliwo utwardza sie
prawidtowo. Nalezy sprawdzic, czy zostaty
przeprowadzone wszystkie zalecane testy
kontroli jakosci.

Procedura czyszczenia podloza

Kluczem do uzyskania zadowalajgcej
przyczepno$ci szczeliwa jest czysta powierzchnia.
W wiekszosci przypadkdw szklenia izolacyjnego
szkfo jest czyszczone w automatycznym procesie

mycia. W przypadku gdy szkto lub akcesoria sg
czyszczone recznie, nalezy stosowac procedury
przedstawione ponize;j:

Podtoza nieporowate

Podtoza nieporowate, takie jak szkito i
profile metalowe, muszg byé¢ oczyszczone
rozpuszczalnikiem przed natozeniem szczeliwa.

Do czyszczenia nieporowatych podtozy firma

Dow zaleca stosowanie metody ,dwéch szmatek”
opisang w dalszej czesci niniejszego rozdziatu. Do
czyszczenia nieporowatych podtozy zalecane sg
rozpuszczalniki DOWSIL™ R-40 Universal Cleaner
i DOWSIL™ R41 Cleaner Plus. Mozna stosowac
inne alternatywne roztwory. W celu uzyskania
szczegotowych informaciji, nalezy skontaktowac sie
Doradca Technicznym firmy Dow.

Stosowanie rozpuszczalnikéw

Rozpuszczalniki wymienione w tym rozdziale sg
zalecane w oparciu o nasze wiasne doswiadczenia
z tymi produktami. Nalezy zawsze sprawdzac wraz
z dostawcg podtozy zgodno$¢ procedur czyszczenia
i rozpuszczalnikdow z poszczegdlnymi podtozami.

Maskowanie

Dla osiggniecia walorow estetycznych nalezy
maskowac powierzchnie stykajgce sie ze

ztgczem szklenia izolacyjnego. Przed natozeniem
szczeliwa nalezy przyklei¢ tasme maskujgca

na powierzchni przylegajgcej do spoiny. Przed
zastosowaniem nalezy sprawdzi¢, czy tasma moze
by¢ fatwo usunieta i czy nie powoduje uszkodzenia
powierzchni. Podczas naktadania tasmy nie nalezy
stosowac jej na powierzchni klejonej spoiny ze
wzgledu na znajdujacy sie na tasmie klej, ktéry moze
zaszkodzi¢ przyczepnosci szczeliwa. Natychmiast po
natozeniu i obrébce szczeliwa nalezy usungé tasme.

Metoda czyszczenia z uzyciem ,,dwéch szmatek”

.Metoda czyszczenia z uzyciem dwdch szmatek”
jest sprawdzong technikg stuzgcag do czyszczenia
podtozy nieporowatych. Uzycie do czyszczenia
podtoza jednej szmatki nie jest zalecanym
sposobem, gdyz nie jest ona tak skuteczna jak
metoda z uzyciem dwdch szmatek. Nalezy do
tego celu stosowac czyste, suche, higroskopijne

i niestrzepigce sie szmatki. Taka metoda
czyszczenia polega na przetarciu powierzchni
szmatkg nasgczong rozpuszczalnikiem, a
nastepnie osuszeniu jej za pomocg drugiej szmatki.
Procedure te opisano szczegdtowo ponizej:
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1. Starannie oczysci¢ wszystkie powierzchnie z
luznych materiatow.

2. WiIaé niewielkg ilo$¢ rozpuszczalnika do
pojemnika roboczego. Do tego celu najlepiej
uzy¢ plastikowej butelki, odpornej na dziatanie
rozpuszczalnika. Nie nalezy korzystac
bezposrednio z pojemnika oryginalnego.

3. Przecieraé powierzchnie, ktore bedg tgczone
szmatkg nasgczong rozpuszczalnikiem z
odpowiednig sitg do momentu usuniecia
zabrudzenia i zanieczyszczen.

4. Natychmiast wytrze¢ do sucha powierzchnie
podtoza zwilzong rozpuszczalnikiem,
uzywajgc oddzielnej czystej i suchej szmatki.
Podtoze trzeba wytrze¢ drugg szmatkg przed
wyparowaniem rozpuszczalnika.

5. Obejrze¢ drugg szmatke, aby ustali¢, czy
zabrudzenie zostato skutecznie usuniete. Jezeli
druga szmatka pozostaje zabrudzona, procedure
,CZySzczenia z uzyciem dwdch szmatek” nalezy
powtarza¢ do momentu, az druga szmatka bedzie
czysta. Przy kazdym kolejnym czyszczeniu
obréci¢ kazdg szmatke, tak aby uzywac jej
czystej czesci. Nie czysci¢ powierzchni przy
uzyciu zabrudzonej czesci szmatki. Dla uzyskania
najlepszych rezultatéw nalezy czgsto wymieniaé
zuzyte i zabrudzone szmatki.

Procedura gruntowania

W wiekszos$ci przypadkow szklenia izolacyjnego
gruntowanie powierzchni nie jest wymagane.
Jednakze niektdre specjalnie powlekane rodzaje
szkta lub profile ramek dystansowych wymagaja
gruntowania. W takich niestandardowych
zastosowaniach nalezy stosowac nastepujgca
procedure wtasciwego gruntowania powierzchni:

Przed uzyciem nalezy sprawdzié, czy nie mingt
termin przydatnosci do uzycia podktadow
DOWSIL™ 1200 OS Primer, UV Traceable i
DOWSIL™ 1203 3in1 Primer. Srodek gruntujgcy
powinien by¢ przechowywany w temperaturze
ponizej 25°C w oryginalnie zamknietych
pojemnikach. Srodek gruntujgcy powinien by¢
przejrzysty, przypominajgc z wygladu wode. Jedli
Srodek gruntujgcy ma mlecznobiatg barwe, nie
nalezy go uzywac.

1. Powierzchnia ztgcza powinna by¢ czysta i sucha.
Gruntowanie powinno nastgpi¢ w ciggu czterech
(4) godzin po oczyszczeniu powierzchni. W
przypadku dtuzszej przerwy nalezy ponownie
oczyscic¢ powierzchnie przed gruntowaniem.
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2. Do czystego i suchego pojemnika wlaé
niewielkg, wystarczajgcg na ok. 10 minut, ilos¢
srodka gruntujgcego i natychmiast szczelnie
zamkngc¢ pokrywe pojemnika z preparatem.
Zbyt dtugie narazenie srodka gruntujgcego na
dziatanie wilgotnosci powietrza powoduje jego
degradacje i mlecznobiate zabarwienie.

3. Na czystg, sucha, niepozostawiajgcg wtdkien
szmatke nala¢ niewielkg ilos¢ srodka gruntujgcego
i delikatnie rozprowadzi¢ bardzo cienkg warstwe
po powierzchni. Nalezy nala¢ odpowiednig ilo$¢
srodka gruntujgcego, niezbedng do zwilzenia
powierzchni. Nadmierne zagruntowanie moze
spowodowac utrate przyczepnosci pomiedzy
szczeliwem a podtozem. Natozenie zbyt duzej
ilosci Srodka gruntujgcego na powierzchnie
objawia sie biatg pylistg powlokg. Nadmierne
gruntowanie nie jest dopuszczalng praktyka,
dlatego nalezy jej natychmiast zaniechaé. Jesli
wystgpi takie zjawisko, nalezy ponownie umy¢
powierzchnie (DOWSIL™ R-40 Universal
Cleaner) i odpowiednio zagruntowac.

4. Pozostawi¢ srodek gruntujgcy do wyschniecia
i odparowania catego rozpuszczalnika. Proces
ten trwa, w zalezno$ci od temperatury i
wilgotnosci, zwykle od 5 do 30 minut.

5. Sprawdzi¢, czy powierzchnia jest sucha i czy nie
pojawit sie biaty nalot. Zagruntowane podfoze
nieporowate pokryte jest cienkg mgietkg. Od
momentu zagruntowania do natozenia szczeliwa
nie moze uptyng¢ wiecej niz cztery (4) godziny,
w przeciwnym wypadku nalezy ponownie
wyczyscic i zagruntowac powierzchnie.

W przypadku stosowania podktadu DOWSIL™
1203 3in1 Primer nalezy skorzystaé z karty
danych technicznych, ktéra okresla szczegotowg
procedure naktadania.

Procedury nakladania szczeliwa i
kontroli jakosSci

Procedura nakladania masy uszczelniajacej

Szczeliwo moze by¢ naktadane tylko wtedy, gdy
powierzchnia ztgcza |G zostata oczyszczona i
zagruntowana zgodnie z zaleconymi procedurami.
Szczeliwo powinno by¢ naktadane na czyste,
suche, wolne od zanieczyszczen i szronu podtoze.
Niewtasciwie oczyszczone i zagruntowane podtoze
ztgcza moze pogorszy¢ przyczepnosc szczeliwa.
Szczeliwo musi takze wypetnia¢ cate zigcze.
Jakos¢ systemu IG zalezy od wtasciwej gtebokosci



lub wielkosci spoiny. Niewtasciwie wypetnione
uszczelnienie wtérne moze pogorszy¢ jakosé
szyby zespolonej.

Szczeliwo powinno by¢ naktadane zgodnie z
nastepujacg procedura:

1. Szczeliwo nalezy naktadaé w procesie ciggtym
za pomocsg pistoletu lub urzadzenia dozujgcego.
Nalezy dostosowac odpowiednie cisnienie,
aby prawidtowo wypetni¢ cate ztgcze. Mozna
to osiggnac¢ poprzez ,pchanie” strumienia
masy uszczelniajgcej wyptywajacej z dyszy
W sposob cigglty w celu unikniecia uwiezienia
powietrza. W przypadku naktadania w procesie
automatycznym nalezy upewnic sie, czy ztgcze
IG jest nieprzerwane i catkowicie wypetnione.

2. Delikatnie obrabia¢ szczeliwo do czasu
utworzenia sie skoérki, co zwykle trwa 5 do 15
minut. Wiekszosc¢ urzgdzen zautomatyzowanych
posiada dysze samoobrabiajgce. Nalezy
upewnic sig, czy urzgdzenie do obrobki
zapewnia catkowite wypeinienie ztgcza IG.

3. Podczas obrobki unika¢ stosowania wilgotnych
srodkéw do obrabiania, takich jak woda
z mydtem lub rozpuszczalnik. Zaleca sie
suche techniki obrabiania. Nie wybiera¢
nadmiaru szczeliwa do momentu catkowitego
wypetnienia zagtebienia ztgcza.

4. W przypadku stosowania tasm maskujgcych
w sgsiedztwie ztgcza |G nalezy je w tym
momencie usungt.

Wymagania dotyczace wigzania szczeliwa

Szczeliwa silikonowe utwardzajg sie pod wptywem
wilgoci z powietrza. Utwardzanie szczeliwa

bedzie przebiegato wolno lub w ogdle, jesli

ztgcze bedzie zamkniete lub zakryte, bez dostepu
powietrza. Przyczepnos¢ szczeliwa nastepuje
dopiero w przypadku jego petnego utwardzenia
sie i osiggniecia wiasciwosci fizycznych. Nalezy
upewnic sie, czy obrobione ztgcze ma zapewniony
dostep powietrza.

Proba kontroli jakosci

produkcji szczeliwa

Probe szkta Wymagana'
Test motyla Wymagana'
Testu wigzania (snap-time) Wymagana

Test wspotczynnika mieszania Nie wymagana

Wymagania dotyczace wigzania szczeliwa w
zakladzie produkcyjnym

Firma Dow zaleca produkcje szklenia izolacyjnego
przy uzyciu szczeliw silikonowych do produkciji
szyb zespolonych DOWSIL™ jedynie w zaktadzie
produkcyjnym. Szklenie izolacyjne na placu
budowy nie jest zalecane przez firme Dow.

W zaktadzie produkcyjnym jednosktadnikowe
szczeliwa silikonowe do produkcji szyb
zespolonych DOWSIL™ zwykle utwardzajg sie
w ciggu 7 do 21 dni. Utwardzanie sie szczeliwa
zazwyczaj zalezy od rodzaju szczeliwa, rozmiarow
ztgcza, temperatury i wilgotnosci wzgledne;.
Szyby zespolone klejone jednosktadnikowymi
szczeliwami do produkcji szyb zespolonych

nie mogg by¢ przewozone na plac budowy do
czasu catkowitego zwigzania szczeliwa, co
mozna stwierdzi¢ stosujgc test kontroli jako$ci
potwierdzajacy petng przyczepnos¢ szczeliwa
(100% kohezyjne rozerwanie w masie).

Szczeliwa dwusktadnikowe do produkcji szyb
zespolonych DOWSIL™ wigzg sie w catej masie
w ciggu 3-4 godzin, w zaleznosci od temperatury

i wilgotno$ci wzglednej. Szczeliwo osigga petna
adhezje (100% kohezyjne rozerwanie w masie)
zwykle w ciggu 1-3 dni, w zaleznosci od typu
szkta. Nie wolno przewozi¢ szklonych strukturalnie
elementéw na plac budowy do czasu catkowitego
zwigzania szczeliwa, co mozna stwierdzi¢
stosujgc test kontroli jakosci potwierdzajgcy

petng przyczepnosc¢ szczeliwa (100% kohezyjne
rozerwanie w masie). Weryfikacji zwigzania masy
uszczelniajgcej dokonuje sie poprzez wykonanie
badania ,na odrywanie” i/lub badania na ,probkach
H”. Odpowiednie procedury zostaty szczegétowo
opisane w kolejnym rozdziale poradnika.

Przechowywanie/transport szyb zespolonych
w niskich temperaturach:

Pakowania szyb zespolonych (np. owijania

folig plastikowg itp.) nie nalezy przeprowadzac/
rozpoczynac bezposrednio po zakohczeniu
produkcji. Nalezy odczekaé przez minimalny czas
utwardzania wynoszacy

Czestotliwos¢ wykonywania proby

Po kazdym Po kazdej .
.. L . . Badanie diagnostyczne
uruchomieniu pompy zmianie pojemnika

Wymagana' Wymagana
Wymagana' Wymagana
Wymagana Wymagana
Nie wymagana Wymagana

" Probe szkta lub probe motylkowg nalezy wykonywaé z podang czestotliwoscig. Nie jest wymagane wykonywanie obu prob.
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* 48 godzin, jedli temperatura przechowywania/
transportu wynosi co najmniej 15°C,

* 3 dni, jesli temperatura przechowywania/
transportu moze spasc¢ do 10°C,

*  5dni, jesli temperatura przechowywania/

transportu moze spasc¢ ponizej 10°C.
Powyzsze temperatury odnoszg sie do najnizszych
szczytowych wartosci temperatury, jakie mogag
wystagpi¢ w okresie przechowywania/transportu (z
uwzglednieniem odchylen w dzien/w nocy). Sg to
zalecenia ogdlne. Aby uzyskac¢ wiecej informac;ji
na temat konkretnych warunkéw produkcji i
pakowania, nalezy skontaktowac sie z lokalnym
specjalistg technicznym firmy Dow.

Testy kontroli jakosSci
Ogdlne zasady

Kontrola jako$ci jest jednym z najwazniejszych
elementéw pomysinej produkcji szklenia
izolacyjnego. Niniejszy rozdziat poradnika powinien
zosta¢ w petni zrozumiany i stale przegladany
przez uzytkownika szczeliwa. Procedury i
zalecenia przedstawione w tym rozdziale
stanowig podstawe kompleksowego programu
kontroli jakosci. W rozdziale ,Dokumentacja”
zamieszczono dzienniki kontroli jakosci, ktory
moze zostac uzyty przez uzytkownika szczeliw do
opracowania kompleksowego programu kontroli
jakoéci. Firma Dow pomoze w opracowaniu
kompleksowego programu kontroli jakosci
wiasciwego dla konkretnej organizacji. Dow
przeprowadzi réwniez kontrole w zaktadzie
produkcyjnym i w razie koniecznosci wyda
zalecenia dotyczgce podniesienia jako$ci.

Kontrola jakosci produkcji szczeliwa

Podczas produkciji nalezy przeprowadzac
okresowg kontrole jakosci szczeliw silikonowych
do produkcji szyb zespolonych DOWSIL™
naktadanych przy uzyciu urzgdzenia dozujgcego
do mas dwusktadnikowych. Procedury testowe
stuzg do sprawdzenia, czy szczeliwo zostato
prawidtowo zmieszane w odpowiednim stosunku.
Proby takie oraz zalecang czestotliwosc¢ ich
wykonywania opisano w nastepnym rozdziale.

Test na szkle

Test na szkle to procedura stosowana do oceny
jednorodnosci zmieszania szczeliwa DOWSIL™
3362 Insulating Glass Sealant i DOWSIL™
3363 Insulating Glass Sealant. Ten test jest
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przeprowadzany kazdorazowo po wigczeniu pompy

i po wymianie pojemnikéw z katalizatorem lub ze
sktadnikiem podstawowym. Celem testu na szkle jest
sprawdzenie, czy urzgdzenie dozujgce odpowiednio
miesza sktadnik podstawowy z katalizatorem.

W przypadku standardowego szczeliwa DOWSIL™
3362 Insulating Glass Sealant i DOWSIL™ 3363
Insulating Glass Sealant sktadnik podstawowy jest
biaty a katalizator czarny. Prawidtowo zmieszane
gotowe szczeliwo jest koloru czarnego, bez
szarych i biatych smug. Nieprawidtowo zmieszane
szczeliwo moze by¢ wynikiem uszkodzenia
systemu zaworow sterujgcych, zatkania przewodu,
zatkania miksera itp. Regularne serwisowanie
urzgdzenia zapewni wiasciwe zmieszanie
szczeliwa. W razie potrzeby nalezy skonsultowac
sie z producentem urzadzenia w celu uzyskania
wytycznych dotyczgcych konserwacii.

W przypadku uzycia szczeliw DOWSIL™ 3362
Insulating Glass Sealant i DOWSIL™ 3363
Insulating Glass Sealant w kolorach szarym,
biatym lub niestandardowym nalezy zwrdcic¢ sie
do specjalisty technicznego firmy Dow w celu
uzyskania specjalnych zalecen.

W celu przeprowadzenia testu na szkle nalezy
nanies¢ nieznaczng ilos¢ zmieszanego szczeliwa
na czystg przezroczystg szklang ptytke o
wymiarach okoto 10 x 10 cm. Natozy¢ drugg
czystg przezroczystg ptytke na wierzch silikonu,

a nastepnie $cisngé¢ obie ptytki razem (patrz
ilustracja ponizej). Tak przygotowang prébke
nalezy nastepnie sprawdzi¢ wzrokowo pod

katem wystepowania szarych lub biatych smug.
Szczeliwo powinno by¢ catkowicie zmieszane

i mie¢ czarny kolor. W przypadku widocznych
szarych lub biatych smug, nalezy przeprowadzic¢
test ponownie, kontynuujgc pompowanie materiatu
przez urzgdzenie. W przypadku ponownego
uzyskania negatywnego wyniku wymagane jest
przeprowadzenie konserwacji urzgdzenia. W razie
potrzeby nalezy skonsultowac sie ze specjalistg
technicznym firmy Dow.

Test na szkle

e — -—.“'w’k
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Niewystarczajgco
zmieszane

Prawidtowo
zmieszane



Test motyla

Test motyla jest metodg podobng do testu na
szkle. Ten test jest przeprowadzany kazdorazowo
po wigczeniu pompy i po wymianie pojemnikow z
katalizatorem lub ze sktadnikiem podstawowym.
Celem testu na szkle jest sprawdzenie, czy
urzgdzenie dozujgce odpowiednio miesza sktadnik
podstawowy z katalizatorem.

Ponizej opisano procedure wykonania testu motyla:

1. Zgig¢ na pét arkusz biatego sztywnego papieru
formatu A4.

2. Natozy¢ niewielka ilo$¢ zmieszanego szczeliwa
W zgiecie papieru.

3. Scisng¢ potéwki papieru tak, aby rozgnie$é
szczeliwo do bardzo cienkiej warstwy.

4. Roziozy¢ papier i sprawdzi¢ wzrokowo, czy
wystepujg oznaki prawidlowego zmieszania.

Test motyla

a

e B

Natéz szczeliwo na zgiety papier
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Prawidtowo
zmieszane

Niewystarczajgco
zmieszane

Test wigzania (snap time)

Po osiggnieciu prawidtowego zmieszania
szczeliwa potwierdzonego przez test na szkle i/

lub test motyla nalezy przeprowadzi¢ test czasu
wigzania (snap-time). Ten test jest przeprowadzany
kazdorazowo po wtgczeniu pompy i po wymianie
pojemnikow z katalizatorem lub ze skfadnikiem

podstawowym. Test czasu wigzania stuzy do oceny
wspoétczynnika mieszania szczeliwa i poprawnosci
wigzania szczeliwa. Gdy dojdzie do reakgc;ji
chemicznej pomiedzy sktadnikiem podstawowym

i katalizatorem, zmieszane szczeliwo bedzie
zachowywac sie jak szczeliwo jednosktadnikowe.
Po uptywie kilku minut szczeliwo zaczyna utwardzac
sie z charakterystycznym ,cmoknieciem” i osiggac
wiasciwosci elastomeryczne.

Ponizej opisano procedure wykonania testu
czasu wigzania:

Napeti¢ maty pojemnik zmieszanym szczeliwem
DOWSIL™ 3362 Insulating Glass Sealant i
DOWSIL™ 3363 Insulating Glass Sealant.

2. Umiesci¢ patyczek lub szpatutke w szczeliwie.
Zanotowac czas.

3. Co kilka minut wyjmowac¢ patyczek lub szpatutke
ze szczeliwa. Nie mieszac ani nie potrzgsac
szczeliwem. W miare utwardzania sie szczeliwo
staje sie rozciggliwe. Czas, w trakcie ktérego
czesciowo utwardzone szczeliwo podczas
wyjmowania patyczka rozrywa sie w masie
(sita kohezji) z charakterystycznym cmoknieciem,
okreslony jest terminem ,czasu wigzania”
(snap-time). Zanotowac¢ ten czas.

Test wigzania (snap time)
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Czas wigzania bedzie rézny w zaleznosci od
temperatury i wilgotnosci wzglednej. Wyzsze
temperatury i wieksza wilgotno$¢ wzgledna skracaja
czas wigzania szczeliwa. Nizsze temperatury i
mniejsza wilgotnos¢ wzgledna wydtuzajg czas
wigzania. Czas wigzania bedzie rozny wsréd
roznych wykonawcow testu w zaleznosci od
interpretacji wynikéw. Ro6znice moga rowniez
wynikac z réznych partii materiatdw oraz roznego
okresu przydatnosci szczeliwa. Wyjgtkowo diugi
czas wigzania moze wskazywac na problemy z
pompa. Najwazniejszym czynnikiem okreslajgcym
czas wigzania jest utwardzanie sie szczeliwa.
Jesli szczeliwo nie utwardza sie, wymagana jest

przeprowadzenie dalszych badan. o7



Jakosé produktu (ciag dalszy)

Nalezy pamietac, ze wartosci czasu wigzania podane
w kartach danych technicznych nalezy traktowac
jako informacje orientacyjne. Pomiar czasu wigzania
zalezy od wielu roznych czynnikdw, takich jak
temperatura, wilgotnos¢, stosunek zmieszania, a
takze osoba przeprowadzajgca test. Na przyktad
czas wigzania w krajach chtodniejszych (Rosja,
panstwa battyckie itp.) bedzie na ogdt dtuzszy niz w
krajach o cieplejszym klimacie (Hiszpania, Wiochy
itp.). Przygotowujgc materiat do produkgiji, klient musi
ustali¢ wtasny punkt odniesienia w zaleznosci od
lokalnych warunkow.

Przyrost adhezji (stosunek zmieszania 10:1)

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

Wytrzymato$é na rozcigganie (MPa)

0.0
0 2 4 6 8 10

Czas (godziny)
DOWSIL™ 3362 Insulating Glass Sealant
e DOWSIL™ 3363 Insulating Glass Sealant

Test wspofczynnika mieszania

Test wspoétczynnika mieszania nie musi by¢
przeprowadzany codziennie. Ten test stuzy

do oceny zmieszania szczeliwa w zalecanym
stosunku wagowym 10 do 1. Wiekszos¢ urzadzen

Sealant adhesion
and cure QC test

do dozowania silikonéw dwusktadnikowych jest
wyposazona w zestaw zawordw regulujgcych,
umozliwiajgcych sprawdzenie stosunku zmieszania
szczeliwa. Ponizej przedstawiono procedure
przeprowadzenia testu wspétczynnika mieszania:

1. Podstawi¢ naczynie pod wylot kazdego z
zaworow, a nastepnie otworzy¢ zawory na 10
sekund lub minimum 3 cykle dla obu sktadnikéw:
bazy i katalizatora. Zawory cisnieniowe powinny
zostac ustawione w taki sposéb, aby cisnienie
byto wyréwnane dla obu sktadnikow.

2. Nalezy zwazy¢ zebrane probki kazdego
materiatu odejmujgc wage naczynia. Zakres
warto$ci wspotczynnika wagowego dla obu
sktadnikoéw wynosi od 9:1 do 11:1.

Test wspoétczynnika mieszania jest przydatny w
przypadku wystepowania problemdéw z mieszaniem
szczeliwa lub czasem wigzania. Metoda ta jest
bardzo dobrym testem diagnostycznym i razem

z testem na szkle lub testem motyla oraz testem
wigzania powinna stuzy¢ do badania probleméw
zwigzanych z urzadzeniami. Specjalisci techniczni
firmy Dow chetnie udzielg pomocy w przypadku
wystepowania problemow z mieszaniem lub
wigzaniem szczeliw silikonowych do produkcji szyb
zespolonych DOWSIL™,

Testy kontroli jakosci przyczepnosci i wigzania

Przedstawione ponizej testy kontroli jakosci
przyczepnosci i wigzania stuzg do oceny spaojnej

i niezawodnej jakosci szczeliwa w produkcji
szklenia izolacyjnego. Kazda z tych metod jest
cenna na swoj sposob i musi by¢ uwzgledniona
jako czes¢ kompleksowego programu kontroli
jakosci. Test przyczepnosci metodg odrywania jest
zalecany do codziennej kontroli przyczepnosci

Czestotliwos¢é wykonywania préby

Test przyczepnosci
metodg odrywania
Sprawdzenie
przyczepnosci metodg
»probki H”

Test przyczepnosci
metodg motyla

Wymagana

Zamiennie z testem
przyczepnosci metodg
odrywania
Test przyczepnosci
metodg ,prébki H”

Préba rozszklenia Ogolnie niewymagana*

Po kazdym Po kazdej zmianie Po kazdej
uruchomieniu pompy pojemnika zmianie podioza

Wymagana Wymagana
Zamiennie z testem
przyczepnosci metodg
odrywania

Zamiennie z testem
przyczepnos$ci metodg
odrywania
Test przyczepnosci
metodg ,prébki H”

Test przyczepnosci
metodg ,probki H”

*

Ogolnie niewymagana* Ogolnie niewymagana

* Proba rozszklenia jest bardzo przydatng préba, ktéra powinna wchodzi¢ w sktad kazdego kompleksowego programu kontroli jakosci. Préba
rozszklenia moze by¢ wymagana dla konkretnych projektow lub w przypadku zgdania specjalnych gwarancji.
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Test przyczepnosci metoda odrywania

Szczeliwo

Tasma
doszczelniajgca

1

Podtoze
szklane lub
aluminiowe

Zerwanie kohezyjne

Podtoze
szklane lub
\ Szczeliwo aluminiowe
Tasma

doszczelniajgca

Zerwanie adhezyjne

szczeliwa. Sprawdzenie przyczepnosci metodg
“probki H” jest zalecane do oceny prawidtowych
wiasciwosci utwardzonego szczeliwa. Test
przyczepnosci metodg motyla jest alternatywnym

testem przyczepno$ci, stuzgcym do oceny biezgce;j

produkcji szklenia izolacyjnego.

Dow wymaga, aby uzytkownik szczeliwa
przeprowadzat testy kontroli przyczepnosci i
jakosci utwardzania z czestotliwoscig zalecang
w tabeli na stronie 28.

Test przyczepno$ci metodg odrywania

Testy przyczepnosci metodg odrywania sg

najbardziej skuteczng metodg codziennej weryfikacji
przyczepno$ci szczeliwa do podtoza. Ten prosty test

przesiewowy powinien by¢ przeprowadzany jako
codzienny test przylegania szczeliwa do podtoza.
Test powinien by¢ przeprowadzany na wszystkich

podtozach, do ktérych bedzie przylega¢ szczeliwo w

nastepujgcych sytuacjach:

* po kazdorazowym wigczeniu pompy lub po
dtuzszych przestojach,

* po kazdej zmianie pojemnika z katalizatorem
lub ze sktadnikiem podstawowym,

» dla kazdej nowej partii podtoza.

Ponizej opisano test przyczepnosci metodg odrywania:

1.

N

o

N

Oczysci¢ i zagruntowa¢ badang powierzchnie
podioza stanowigcg probke reprezentatywna.

W poprzek badanej powierzchni naklei¢ tasme
polietylenowg lub doszczelniajgca.

Natozy¢ niewielka ilos¢ silikonu i uksztattowacé

pasek o dtugosci ok. 20 cm, szerokosci 1,5 cm
i grubosci 6 mm. Przynajmniej 4 cm szczeliwa

powinno zachodzi¢ na tasme polietylenowg lub
doszczelniajaca.

Zaleca sie umieszczenie metalowej siatki, do
potowy zagtebionej w warstwie silikonu. W
celu uzyskania najlepszych rezultatow nalezy
oczysci¢ i zagruntowac siatke, aby zapewni¢
wlasciwg przyczepnosc. Wiarygodne wyniki
mozna 0siggngc¢ rowniez bez uzycia siatki.

Po catkowitym utwardzeniu uchwycic¢ koniec
szczeliwa o dtugosci 4 cm pokrywajgcego
tasme polietylenowg i odciggna¢ go pod
kagtem 180°. Oderwa¢ tylko 1-2 cm szczeliwa,
pozostawiajgc reszte w celu przeprowadzenia
dalszych testéw.

Jesli szczeliwo rozrywa sie w masie i pozostaje
przyklejone do testowanej powierzchni, méwimy o
kohezyjnym rozrywaniu sig silikonu. 100% kohezji
jest zjawiskiem pozgdanym, gdyz oznacza to, ze
sita adhezji jest wieksza niz sita kohezji.

Jedli szczeliwo catkowicie odrywa sie od
powierzchni testowej, oznacza to 100% zerwanie
adhezji (lub 0% kohezji). Poniewaz szczeliwo
zyskuje przyczepnos¢ w ciggu okreslonego czasu,
test nalezy wykonac ponownie po 24 godzinach
utwardzania, kontynuujgc az do uzyskania

100% zerwania kohezji. W przypadku braku
spodziewanej przyczepnosci nalezy skontaktowaé
sie ze specjalistg technicznym firmy Dow.

Ponizej przedstawiono dodatkowe zalecenia
dotyczgce testu przyczepnosci:

Test przyczepnosci musi by¢ przeprowadzany
na tej samej prébce partii podtoza lub profilu.

Podtoze musi by¢ oczyszczone doktadnie w ten
sam sposoéb jak podtoze stosowane w produkciji.

Testowane probki muszg utwardzac sie w tej
samej temperaturze i wilgotnosci powietrza jak
podczas produkciji.

Prébki powinny by¢ badane okresowo, np.
po 1, 2, 3 dniach utwardzania dla szczeliwa
DOWSIL™ 3362 Insulating Glass Sealant i
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Jakos¢ produktu (ciag dalszy)

DOWSIL™ 3363 Insulating Glass Sealant.
Badanie moze zostaé zakonhczone, gdy test
przyczepnosci metodg odrywania potwierdza
petng przyczepnosc, czyli 100% kohezyjnego
rozerwania w masie szczeliwa. W przypadku
jednoskfadnikowych szczeliw silikonowych

do produkcji szyb zespolonych firmy Dow test
przyczepnosci metodg odrywania powinien
zostac¢ wykonany po 7 dniach przerwy.

* Po osiggnieciu catkowitej przyczepnosci, prébki
zostajg zanurzone w wodzie o temperaturze
pokojowej przez okres od 1 do 7 dni i ponownie
zbadane pod wzgledem kohezyjnego
rozerwania w masie szczeliwa. Organy lokalne
mogg wymagac przeprowadzenia takiej
dodatkowej procedury.

Wazne: Szyby zespolone mogg zostac
przetransportowane na plac budowy dopiero

w przypadku uzyskania zadowalajgcych
wynikow testu przyczepnosci metodg odrywania
(100 % kohezyjnego rozerwania w masie),
potwierdzajgcych catkowitg przyczepnosc.

Probka H
Szkto
£
S I Silikon
N
Szkto
lub
| metal
12 mm
50 mm

50 mm

Sprawdzenie przyczepnosci metoda ,probki H”

Sprawdzenie przyczepnosci metodg ,probki H” jest
gldwnym testem stosowanym do oceny wiasciwosci
wigzania szczeliwa. Test powinien by¢ wykonany
jeden raz dla kazdej kombinacji bazy i katalizatora.
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W przypadku zmiany pojemnika nalezy wykonac¢
test przyczepnosci metoda ,prébki H” w celu
potwierdzenia wiasciwosci wigzania szczeliwa.

W niektdrych przypadkach firma Dow moze nie
wymagac sprawdzania przyczepnosci metodg
,probki H” w ramach kompleksowego programu
kontroli jakosci, jesli testy przyczepnosci metodg
odrywania i test przyczepnosci metodg motyla byty
przeprowadzane z odpowiednig czestotliwoscig

i gdy test metodg ,probki H” nie jest wymagany
zgodnie z miejscowymi standardami i przepisami
prawa. Test przyczepnosci metodg ,prébki H”
moze by¢ stosowany do codziennej kontroli jakosci
przyczepnos$ci szczeliwa, jednakze, poniewaz

test przyczepnosci metodg odrywania jest mniej
skomplikowang procedura, to wiasnie ten test
zalecany jest do codziennej kontroli przyczepnosci.

Waga rzymska

S
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Przy kazdorazowej wymianie pojemnika nalezy
wykonac¢ dwie ,prébki H”. Prébki do badan nalezy
przygotowac¢ z wykorzystaniem biezgcych materiatow.
Testowane powierzchnie szklane powinny by¢
oczyszczone i zagruntowane w taki sam sposoéb jak
podczas przygotowania podioza do produkc;ji. Probki
do badan powinny by¢ przechowywane w takich
samych warunkach (temperatura i wilgotnos¢) jak
aktualnie wytwarzane zestawy.

Pierwsza probka H powinna by¢ zbadana, gdy
wyprodukowane zestawy majg zostac przewiezione
na plac budowy. Nalezy wykonac¢ testy metodg
odrywania, aby sprawdzi¢ petng przyczepnosc
(100% kohezyjnego rozerwania w masie). Testy
probki H sg badaniem ilociowym: po prawidtowym
utwardzeniu szczeliwo powinno wykazywaé
minimalng wytrzymato$¢ wynoszacg 0,70 MPa przy
100% zerwaniu kohezyjnym. W przypadku gdy
wyniki nie sg zadowalajgce, nalezy uzy¢ drugiej
probki H i ponownie przeprowadzic test.



Petna przyczepnosé nastepuje zwykle po 1-3
dniach wigzania dwusktadnikowych szczeliw
silikonowych do produkcji szyb zespolonych
DOWSIL™, a w przypadku szczeliw
jednosktadnikowych silikonowych po 7-21 dniach,
w zaleznosci od gtebokos$ci ztgcza, temperatury i
wilgotnosci wzgledne;.

Prébki mozna przygotowac z drewnianych

klockéw z wycietym zagtebieniem o wymiarach
przedstawionych na rysunku, ktére zostanie
wypetnione szczeliwem. Drewniane klocki powinny
zostac uprzednio zanurzone w roztworze wody i
mydia lub w wosku parafinowym, aby zapobiec
przyklejeniu sie szczeliwa. Alternatywnie na
powierzchnie drewniang w miejscu styku z silikonem
mozna przyklei¢ tasme polietylenowg. Mozna
réwniez zastosowac specjalnie zaprojektowany dla
tej metody polietylenowy profil U.

Dla kazdej kombinacji bazy i katalizatora stosowanych
podczas produkcji powinny by¢é wykonane dwie prébki
H. Prébki do badan powinny by¢ przechowywane w
takich samych warunkach, w jakich na biezgco sg
produkowane zestawy. Jedna z prébek H powinna
zostac¢ zbadana w momencie przygotowania
zestawow do transportu na plac budowy.
Jednoczesnie oddzielnie nalezy wykonac test metodg
odrywania w celu weryfikacji petnej przyczepnosci
(100 % kohezyjnego rozerwania w masie).

Do badania prébek H mozna uzy¢ tensometr
(miernik naciagu) lub prostg dzwignie (,wage
rzymskg”). Przedstawiona na rysunku dzwignia
umozliwia uzytkownikowi silikonu zbadanie
wytrzymatosci i przyczepnosci szczeliwa przy
uzyciu niedrogiego sprzetu.

Sita przykfadana do ztgcza silikonowego réwna
jest ciezarowi (W), pomnozonemu przez stosunek
b/a. Nalezy zbada¢ site zrywajgcg prébki H.
Minimalna sita zrywajgca silikonu wynosi 0,70
MPa, co odpowiada wytrzymatosci ztgcza 12 x 50
x 0,7 =420 N, przytozonej do prébki. Odpowiada to
obcigzeniu badanego ztgcza 42 kg. Jesli dzwignia
skonstruowana jest tak, ze stosunek ramienia

b/a wynosi 10:1, nalezy wéwczas przytozy¢
ciezar (W) réwny 4,2 kg. Po przytozeniu takiego
obcigzenia ztgcze musi wytrzymac 10 sekund bez
rozerwania kohezyjnego lub adhezyjnego probki
H. Jezeli powyzszy warunek zostat spetniony,
nalezy doktadac¢ kolejne pétkilogramowe (0,5 kg)
ciezary az do momentu zerwania. Nalezy zapisa¢
zaobserwowang na badanej probce site zerwania
oraz % kohezyjnego zerwania w masie.

W przypadku braku lokalnych standardéw probka
H musi wytrzymac obcigzenie min. 0,7 MPa i
odznaczac sie 100% kohezyjnym zerwaniem w

masie dla aktualnie wytwarzanego podtoza. Wyniki
testow przyczepnosci metodg prébki H nalezy
zapisa¢ w dzienniku kontroli jakosci. Przykladowy
dziennik kontroli jakosci zamieszczono w rozdziale
,Dokumentacja” niniejszego poradnika.

Test przyczepnosci metodg motyla

Test przyczepnosci metodg motyla jest alternatywna
metodg stuzacg do oceny przyczepnosci szczeliwa
do szkfa. Test ten mozna przeprowadza¢ zamiennie
lub dodatkowo wraz z testem przyczepnosci
metodg prébki-H. Badanie mozna przeprowadzi¢
na przygotowanej specjalnie makiecie lub
bezposrednio na aktualnie wytwarzanym zestawie
szybowym — nalezy zawsze zbadac prébki
reprezentatywne dla wszystkich podtozy.

Aby przeprowadzi¢ badanie, nalezy naciag¢, a
nastepnie przetamac szkto posrodku tafli. Wygigc
dwie potowy na zewnatrz pod kgtem 180°. Oceni¢
przyczepnosé¢ uszczelnienia wtérnego. Zerwanie
adhezyjne na powierzchni szkta nie powinno by¢
wieksze niz 5%.

Test przyczepnosci metoda motyla
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1. Szczeliwo silikonowe do szklenia izolacyjnego
DOWSIL™

2. System ramki dystansowej
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3. Szyba nacieta, a nastepnie przetamana posrodku

W przypadku uzycia do badania biezgcego zestawu
nalezy oceni¢ jakos¢ natozenia szczeliwa. Nalezy
ocenié, czy spoina zostata wypetniona catkowicie

i jest pozbawiona przerw i pecherzy. Nalezy

zbadac jakos$c¢ i ciggto$¢ natozenia poliizobutylenu.
Procedura ta umozliwia ocene koncowej jakosci
nakfadania w szybie zespolone;j.

Proba rozszklenia (tylko dla gwarancji Quality Bond)

Préba rozszklenia (deglaze) jest metodg kontroli
jakosci stuzgca do potwierdzenia dobrej adhez;ji
szczeliwa, wypetniania spoin i jakosci podczas
produkcji szklenia izolacyjnego. Préba rozszklenia
obejmuje catkowite oddzielenie obu szyb.

Po usunieciu szkta szczeliwo silikonowe jest
badane pod katem utwardzania, mieszania, 31



Jakos¢ produktu (ciag dalszy)

réwnomiernego wypetnienia, braku szczelin lub
pecherzykow powietrza, a przede wszystkim
sprawdzana jest przyczepnos¢ szczeliwa.

Préba rozszklenia jest bardzo przydatna przy
ocenie jakosci pracy personelu produkcji. Personel
produkcji powinien by¢ obecny podczas tego testu.

W rozdziale “Dokumentacja” niniejszego poradnika
znajduje sie formularz kontroli rozszklenia. Podczas
kontroli nalezy dokonac¢ oceny nastepujgcych
elementow:

* Zmierzony wymiar spoiny szczeliwa
silikonowego do szklenia izolacyjnego (1G).
Minimalna gtebokos$¢ szczeliwa silikonowego
musi by¢ zgodna z gtebokoscig okredlong w
projekcie. Niedostateczne wypetnienie spoiny
moze wpltynag¢ na jakos¢ szyb I1G.

* Adhezja (przyczepnos$c¢) szczeliwa silikonowego
do szklenia izolacyjnego do szkta. Szczeliwo
musi osiggng¢ petng adhezje (100% kohezyjne
zerwanie w masie) do wszystkich podiozy.

* Jednorodnos¢ utwardzenia i wymieszania
szczeliwa.

+ Brak pecherzykow powietrza w szczeliwie.

+  Wszelkie stwierdzone nieprawidtowos$ci nalezy
odnotowac w dzienniku kontroli jakosci szklenia
izolacyjnego.

Firma Dow nie wymaga tej metody testowania jako
standardowej procedury kontroli jakosci. Niemniej
jednak jest to dobra praktyka, ktéra powinna
wchodzi¢ w skfad kompleksowego programu
kontroli jakosci.

W przypadku gwarancji specjalnych i niektérych
projektéw firma Dow moze wymagac¢ uwzglednienia
tej procedury w programie kontroli jakosci.

Test rozszklenia nalezy przeprowadzac jako
regularng procedure kontroli jakosci w zaktadzie
produkcyjnym. Te prébe mozna przeprowadzaé
losowo na dowolnych prébkach produkcyjnych.

Badanie nalezy przeprowadzac¢ w opisany ponizej
sposoéb:
(I (I
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Przygotowac niewielkg prébke szyby zespolonej
o0 wymiarach mniej wiecej 200 mm x 200 mm

z ramkg dystansowg i szczeliwem butylowym
natozonym tylko na 2 boki

1. Szczeliwo silikonowe do szklenia izolacyjnego
DOwWSIL™

2. System ramki dystansowej
3. Szyba nacieta, a nastepnie przetamana posrodku
4. Poliizobutylen (PIB)

Najlepiej nacig¢ szybe posrodku, a nastepnie
odchyli¢ od punktu A do punktu B.

Kontrole wszystkich punktéw wspominanych
wczesniej w niniejszym poradniku mozna
przeprowadzi¢ na pozostatym szczeliwie i butylu.

Ponizej przedstawiono zalecang czestotliwosc
wykonywania testow rozszklenia w projekcie:

1. Pierwsza préba rozszklenia — 1 szyba na
pierwszych 10 wyprodukowanych szyb (1/10)

2. Druga proba rozszklenia — 1 szyba na
kolejnych 40 wyprodukowanych szyb (2/50)

3. Trzecia préba rozszklenia — 1 szyba na
kolejnych 50 wyprodukowanych szyb (3/100)

4. Przez pozostatg czesc¢ projektu — 1 szyba na
kazde 100 wyprodukowanych szyb

Aby uzyskaé dalszg pomoc, nalezy skontaktowac
sie ze specijalistg technicznym firmy Dow.

Dokumentacja

Uzytkownik szczeliwa jest zobowigzany do
opracowania wtasciwej dokumentacji dotyczacej
kontroli jakosci dla realizowanego przez siebie
projektu. Na kolejnych stronach firma Dow prezentuje
przykladowe formularze dziennika kontroli jakosci,
ktore mogg by¢ wykorzystane bezposrednio lub
postuzy¢ jako wzor do opracowania indywidualnych
rejestrow kontroli jakosci.

Kompleksowy podrecznik kontroli jakosci szyb
zespolonych produkowanych w ramach projektu
szklenia izolacyjnego powinien zawierac:

* szczego6towe dane dotyczgce kalkulacji
rozmiardw zitgcza szklenia izolacyjnego
przejrzane i zatwierdzone przez firme Dow,

* pisemne zatwierdzenie kalkulacji rozmiaréow
ztgcza szklenia izolacyjnego przez firme Dow,

» opis i specyfikacje zaprojektowanego podtoza i
materiatow,

* pisemne zatwierdzenie przyczepnosci i
zgodnosci przez firme Dow,



+ stosowane w zaktadzie produkcyjnym procedury
szklenia izolacyjnego i procedury kontroli jakosci,

* wypetnione dzienniki kontroli jakosci produkc;ji
szczeliw zawierajgce wyniki testu na szkle,
testu motyla, testu wigzania (snap-time) oraz
testu wspotczynnika mieszania,

* wypetnione dzienniki kontroli jakosci
przyczepnosSci i wigzania szczeliwa
zawierajgce wyniki testu przyczepnosci metoda
odrywania, testu przyczepnosci metodg ,probki
H” i testu przyczepnosci metodg motyla,

* udokumentowany przebieg produkciji
umozliwiajacy identyfikacje kazdego
wyprodukowanego zestawu szybowego pod
wzgledem czasu i miejsca produkciji. Wszystkie
zestawy muszg by¢é ponumerowane, tak
aby mozna je byto w fatwy sposdb odszukaé
w dziennikach kontroli jakosci. Na rysunku
elewacji powinna by¢ zaznaczona lokalizacja
kazdego z zestawdéw zamontowanych w
budynku w celu umozliwienia ich tatwej
identyfikacji w razie potrzeby. Udokumentowany
przebieg produkcji jest szczegdlnie istotny
w przypadku koniecznosci zbadania
pojawiajgcego sie w projekcie problemu.

Firma Dow moze pomd&c w opracowaniu
kompleksowego programu kontroli jakosci.
Podczas audytu dotyczgcego produkcji i kontroli
jakosci dokonywana jest ocena kompleksowego
programu kontroli jakosci.

Audyt dotyczacy produkcji i kontroli jakosci

Firma Dow przeprowadza audyt czynnosci
zwigzanych z produkcjg i kontrolg jakosci szklenia
izolacyjnego u kazdego uzytkownika szczeliw
silikonowych do produkcji szyb zespolonych
DOWSIL™. W trakcie tego audytu ocenie
poddawane sg dziatalnos¢ produkcyjna uzytkownika
szczeliwa, procedury kontroli jakosci oraz
dokumentacja. Ponizej przedstawiono najwazniejsze
elementy podlegajgce ocenie podczas audytu
przeprowadzanego przez firme Dow:

Warunki i bezpieczenstwo w miejscu pracy
* czystos¢ w miejscu pracy,
» temperatura i wilgotno$¢ wzgledna w miejscu pracy,

+ wilasciwe przechowywanie i obchodzenie sie
ze szczeliwami,

+ prawidtowa obstuga i konserwacja urzgdzenia
dozujgcego szczeliwa,

+ wlasciwe postepowanie z podtozem,

* zgodnos¢ z zalecanymi przez firme Dow
procedurami dotyczgcymi naktadania
szczeliwa: metoda dwoch szmatek,
gruntowanie, naktadanie szczeliwa, obrabianie
szczeliwa itp.,

* przechowywanie i sposéb postepowania z
wytworzonymi zestawami,

* przestrzeganie rozsadnych procedur
bezpieczenstwa, w tym bezpieczne
postepowanie z materiatami tatwopalnymi i
stosowanie Srodkow ochrony indywidualne;j,

Kontrola jakosci

* przestrzeganie procedur kontroli jakosci firmy
Dow dotyczacych produkcji szczeliw: test na
szkle lub test motyla, test czasu wigzania
(snap-time), test wspotczynnika mieszania,

» wlasciwie wypetniony dziennik kontroli jakosci
produkcji szczeliw,

* przestrzeganie procedur kontroli jakosci
firmy Dow dotyczgcych przyczepnosci i
wigzania szczeliw: test przyczepnosci metodg
odrywania, test przyczepnosci metodg ,prébki
H”, test przyczepnosci metodg motyla,

+ wiasciwie wypetniony dziennik kontroli jakosci
w zakresie przyczepnosci i wigzania szczeliw,

* udokumentowany przebieg produkcji zgodny z
zaleceniami firmy Dow,

+ zobowigzanie kierownictwa do przeszkolenia
personelu i wprowadzenia kompleksowego
programu kontroli jakosci.

Dow Quality Bond™ — Wyniesienie
jakosci na niewiarygodne wyzyny
Program Dow Quality Bond™ zapewnia najwyzszy
poziom jakosci uszczelniania i klejenia poprzez
wdrozenie najlepszych praktyk w zakresie

kontroli jako$ci, zapewnienia jako$ci oraz

stosowania produktow przez wyspecjalizowanych
uzytkownikow silikonu.

Zapraszamy producentow
szkta izolacyjnego do
ubiegania sie o czionkostwo
w programie Dow Quality
Bond™. Wiecej informacji na
temat samego programu oraz
sposobu skfadania wnioskow
0 cztonkostwo mozna znalezé
na stronie qualitybond.com.
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Dziennik kontroli jako$ci utwardzania szczeliwa

Nazwa i siedziba firmy:

Nazwa i lokalizacja projektu:

Rodzaj pompy dozujgcej i lokalizacja:

Temp. | Numer Numer Test na Test Test Osoba

Godz. partii partii szkle Snap wspot.

wilgotnosé . . . :
9 kataliza bazy Time mieszania

testujaca
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Dziennik kontroli jako$ci utwardzania szczeliwa
(Test metoda odrywania — Peel Test))

Nazwa i siedziba firmy:

Nazwa i lokalizacja projektu:

Rodzaj pompy dozujgcej i lokalizacja:

Rozpuszczalnik Podktad

Podtoza: Numer partii podkfadu:

Test przyczepnosci metodag
odrywania (% kohezyjnego
Temp.i Numer rozerwania w masie)

CieEE: wilgotnosc¢ partii bazy

Dzien 1 Dzien 2 Dzien 3

Osoba
testujgca
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Rejestr kontroli jakosci wigzania szczeliwa
(Test przyczepnos$ci metoda probki H, test metoda motyla i test elastycznosci)

Nazwa i siedziba firmy:

Nazwa i lokalizacja projektu:

Rodzaj pompy dozujgcej i lokalizacja:

Rozpuszczalnik

Podkfad

Podtoza:

Numer
partii
kataliz.

Temp.i

Godz. : o
wilgotnosc

Numer partii podkfadu:

Test probki H

Numer
partii bazy

Test Osoba
CIER WY badajaca
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Dziennik kontroli jakoS$ci utwardzania szczeliwa (Deglaze test)

Nazwa i adres firmy:

Nazwa i adres projektu:

Typ i lokalizacja pompy dozujgcej:

Opis ramy:

Rozpuszczalnik czyszczgcy
i odttuszczajacy:

Podktad: Numer serii podktadu:

Opis szkta:

Godzina

Data zastosowania
szczeliwa:

Zmierzona
gtebokos¢ szklenia
izolacyjnego

Numer serii
podfoza

Temp. i

. o Numer serii C/A
wilgotnos¢

Mieszanie
szczeliwa

Wypetnienie
spoiny

Jednorodnos¢
utwardzenia
szczeliwa

Szczeliny lub  Przyczepnos$é
szczeliwa

do szkta

Inne
spostrzezenia

pecherzyki
powietrza
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Wiecej informacji

Zapoznaj sie z peing ofertg rozwigzan Dow High
Performance Building oraz z obstugg i wsparciem,
na stronie dow.com/buildingscience.

DOWSIL

technologies by 4@}

Dow posiada biura sprzedazy, zaktady produkcyjne
i laboratoria naukowo-technologiczne na catym
Swiecie. Znajdz lokalne informacje kontaktowe na
stronie dow.com/contactus.

OF:+]0]
O[3 T

Dow Building Science website:
dow.com/buildingscience

u Visit us on Twitter
@DowBScience

Contact Dow Building Science:
dow.com/customersupport

m Visit us on LinkedIn
° Dow Building Science

Zdjecia: dow_44065058696, dow_42974555204 (Courtesy of English Cities Fund), dow_42974564539 (Courtesy of NOMA)

Niniejszy dokument nie zwalnia z obowigzku przestrzegania jakichkolwiek patentéw stanowigcych wtasno$é firmy Dow lub innych podmiotéw. Poniewaz warunki uzytkowania oraz obowigzujgce
przepisy prawa moga sie rézni¢ w zaleznosci od miejsca uzytkowania oraz moga sie zmienia¢ z uptywem czasu, Klient jest odpowiedzialny za ustalenie, czy produkty oraz informacje zawarte
w niniejszym dokumencie sg odpowiednie dla jego zastosowan oraz za sprawdzenie, czy praktyki obowigzujace w miejscu pracy Klienta oraz praktyki dotyczace usuwania odpadéw spetniajg
wymagania obowigzujgcych przepiséw prawa i innych ustaw panstwowych. Przedstawiony produkt moze nie by¢ dostepny w sprzedazy i/lub moze nie by¢ dostepny we wszystkich lokalizacjach
geograficznych, w ktérych firma Dow posiada swoje przedstawicielstwa. Zgtoszone roszczenia mogg nie zosta¢ rozpatrzone we wszystkich krajach. Firma Dow nie ponosi odpowiedzialno$ci

za informacje zawarte w niniejszym dokumencie. Kazdorazowe uzycie stowa ,Dow” lub ,Firma” oznacza podmiot prawny firmy Dow zajmujacy si¢ sprzedaza produktéw Klientowi, chyba ze
zostanie wyraznie wskazane inaczej. NIE UDZIELA SIE ZADNYCH GWARANCJI; WSZELKIE GWARANCJE, WYRAZONE LUB DOROZUMIANE, DOTYCZACE WARTOSCI HANDLOWEJ
LUB PRZYDATNOSCI DO OKRESLONEGO CELU SA WYRAZNIE WYKLUCZONE.
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