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Malowanie proszkowe - to warto wiedzie¢.

Historia technologii farb proszkowych.

Opracowana w Europie jako odpowiedz przemystu na koniecznos$¢ ochrony srodowiska
naturalnego, rozpowszechniona obecnie na catym swiecie technologia malowania
proszkowego stanowi coraz powazniejszg alternatywe dla dominujacych od wielu lat farb
ciektych opartych na rozcienczalnikach organicznych. Rozwdj przemystu surowcéw do
produkgji farb, technologii ich wytwarzania, nowe rozwiazania aplikacji i utwardzania
poszerzaja stale zakres zastosowania farb proszkowych, wkraczajac coraz bardziej na teren
zastrzezony jak dotad dla technologii aplikacji farb ciektych. Farby proszkowe jako jedyna
radykalna odpowiedz na pytanie o ograniczenie emisji rozcienczalnikéw do atmosfery
stanowia niewatpliwie przysztos¢ materiatow powtokowych, ale dla osiagniecia stanu
obecnego potrzeba byto wielu lat ewolucji od chwili gdy farba w stanie sproszkowanym
zostata uzyta po raz pierwszy. W niniejszym artykule postaram sig przyblizy¢ te historig.

malowidta naskalne w jaskiniach Altamira

Historia farb i lakierow

Do naszych czaséw pozostato catkiem sporo sladow pierwszych prob malarskich
wykonanych ludzka reka. Jedno jest pewne, dazenie do upigkszania naszego otoczenia jest
tak stare jak historia ludzkosci. Obrazy epoki kamiennej w jaskiniach Lascaux w potudniowe;j
Francji, czy jaskiniach Altamira w potnocnej Hiszpanii sa $wiadectwem najwczesniejszych prac
artystycznych wykonanych przez cztowieka. Farby wykonywano z tluszczéw zwierzecych
stanowiacych spoiwo oraz ochry stosowanej w tamtych czasach jako pigment i nie odbiegaty
zbytnio od koncepcji dzisiejszych materiatow powtokowych. Produkty zwierzece nie maja
obecnie szczegdlnego zastosowania jako surowiec do produkgji lakieréw, jakkolwiek
okreslenie , lakier” jest pokrewne nazwie szelak, okreslajacej odkryty w Indiach zywiczny
metaboliczny produkt owadéw z nadrodziny czerwcow Coccoidea (fac.). Stowo ,,szelak”
pochodzace z sanskrytu znaczy ,,sto tysiecy” i odpowiada wielkiej liczbie organizméw
koniecznych do produkcji dostatecznej ilosci zywicy.
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Najstarsze znane nam zastosowania lakierow dotycza prac wykonanych w Chinach i
datowane sa na 500 lat p.n.e. Technika rozwinigta w Azji Wschodniej swoj najwigkszy
rozkwit osiagneta w Japonii i jest o ponad 15.000 lat mfodsza od obrazow epoki kamienne;.
Japonczycy stosowali do produkgji lakieréw kore z ,,drzewa lakierowego” Toxicodendron
vernicifluum (fac.). Tworzyli prace na najwyzszym poziomie artystycznym nakfadajac 20 do 30
warstw dla uzyskania gotowej powtoki.

Lakierowane wyroby dotarty do Europy wraz z Portugalczykami, ktorzy jako pierwsi
wyladowali w Chinach w 1515 roku. Wzrost zainteresowania produkcja lakierow datuje sig
na rok 1610, kiedy to w Amsterdamie powstaje pierwsza produkcja - ,,Compagnie van
Lackwercken”. Nastepnie, wytwornie lakierow powstaja w pozostatych krajach Europy.

:;- -‘%_Z-

pracownia malarska w Chinach ok. 500 lat p.n.e.

Wczesne lata farb proszkowych

Pomyst stosowania organicznych polimeréw w formie proszku jako materiatow
powtokowych mozna datowac na przetom lat 40-stych i 50-tych XX wieku, kiedy to proszek
natryskiwano ogniowo na powierzchnie metalowe. W tym czasie dr Edwin Gemmer,
niemiecki naukowiec opracowat metode fluidyzacyjnego pokrywania wyrobow zywicami
termoplastycznymi jako wydajniejsza i szybsza alternatywe dla procesu natrysku ogniowego.
Zgloszenie patentowe tego procesu miato miejsce w Niemczech w maju 1953 roku. Patent
zostat udzielony we wrzesniu 1955 roku. Pokrywanie fluidyzacyjne wiaze si¢ z koniecznoscia
podgrzewania pokrywanego elementu. Budowa urzadzenia aplikacyjnego jest prosta. Farba
znajduje si¢ w pojemniku wyposazonym w dno porowate, przez ktore jest podawane
sprzezone powietrze. Ruch powietrza powoduje wzburzenie proszku (mieszanina
powietrze/proszek nabiera whasciwosci cieczy) przez co mozliwe jest zanurzenie
pokrywanego elementu we fluidyzowanej warstwie i stopienie si¢ czastek farby na
podgrzanej powierzchni. W zaleznosci od zastosowanego materiatu powtoke si¢ studzi lub
poddaje dalszej obrdébce termiczne;.
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W latach 1958 — 1965 wtasciwie wszystkie wymalowania proszkowe byty
wykonywane w procesie fluidyzacji. Wiekszos¢ aplikacji byta przeznaczona do naktadania
warstw o grubosci 150 — 500 pm. Tak grube powtoki byty stosowane gtownie do
wykonywania izolacji elektrycznej, badz dla ochrony przed korozja i podwyzszenia
odpornosci Sciernej. Materiaty lakiernicze byly produkowane m.in. na bazie poliamidu | I,
CAB, polietylenu, zmigkczonego PVC. Jakkolwiek w tym czasie pojawity sie rowniez
termoutwardzalne zywice epoksydowe. Typowe przyktadowe zastosowania to: kosze do
zmywarek (PVC), izolacja silnikow elektrycznych (epoksyd), sprzet morski (poliamid), meble
metalowe (PVC, CAB).

W czasie, gdy w Stanach Zjednoczonych i Europie krolowato pokrywanie
fluidyzacyjne pojawialy sie inne metody aplikacji umozliwiajace poszerzenie komercyjnego
wykorzystania farb proszkowych.

Poczatek natrysku elektrostatycznego

Przemystowe zastosowanie procesu elektrostatycznego natrysku farb proszkowych
miato miejsce w Stanach Zjednoczonych i Europie w pierwszej potowie lat 60-tych XX
wieku. Proces ten oferowat dwie istotne zalety. Materiat pokrywany nie wymagat
podgrzewania oraz grubos¢ naktadanej powtoki mogta zosta¢ ograniczona do ok. 50 pm.
Natrysk elektrostatyczny jest dzisiaj najbardziej popularnym sposobem przemystowej
aplikacji farb proszkowych.

Natrysk szlamu - unikalna technologia

W poéznych latach 70-tych zeszlego stulecia zostata opracowana unikalna technologia
aplikacji farb proszkowych nigdy nie wprowadzona do szerszego zastosowania. Polegata ona
na zmieszaniu w np. betoniarce gotowej farby proszkowej z woda i srodkami powtokowo
czynnymi a nastepnie natrysnieciu w konwencjonalny sposéb na pokrywana powierzchnig tak
powstatej mieszaniny. Po utwardzeniu uzyskana powtoka wyglada wtasciwie tak samo jak
napylona farba w stanie sproszkowanym.

Wplyw prawa dotyczacego ochrony srodowiska

Z uptywem lat stosowanie powtok proszkowych byto coraz chetniej akceptowane
przez przemyst. Dla przyspieszenia rozwoju tej technologii miaty jednak znaczenie gtownie
czynniki obiektywne. To one spowodowaly nagty wzrost zainteresowania nowymi
materiatami powtokowymi pod koniec lat 70-tych XX wieku i dynamiczny pochod malowania
proszkowego przez rynki catego $wiata do dnia dzisiejszego.

W wysoko uprzemystowionych krajach Zachodniej Europy, gdzie zageszczenie
zaludnienia osiaga i przekracza 400 osob na km?, pod koniec lat 60-tych XX wieku
rozpoczeto rozwazania nad koniecznos$cia ograniczenia zagrozenia zanieczyszczenia wod i
powietrza. W przemysle farb i lakierow gtéwnymi dostarczycielami probleméw dla
srodowiska s3 stosowane szeroko rozcienczalniki. Ograniczenie ich emisji do atmosfery stato
sie celem priorytetowym. Dlatego tez alternatywa jaka stanowia powtoki proszkowe byfa sita
napedows dla badan nad zywicami termoutwardzalnymi do produkgiji farb, rozwojem
technologii napylania oraz powstawaniem coraz bardziej doskonatych urzadzen aplikacyjnych.
W latach 70-tych XX wieku na rynku europejskim pojawity sie i zadomowity na wiele lat
cztery podstawowe bazy chemiczne dla produkg;ji farb proszkowych: epoksyd; mieszanka
karboksypoliester-epoksyd (w skrécie mieszanka), hydroksypoliester-(blokowany) poliuretan
(zwany poliester lub poliuretan), karboksypoliester-TGIC (inaczej poliester TGIC). Procz
wymienionych podstawowych surowcéw do produkgji farb proszkowych pojawiaty sie proby
rozszerzania dostepnych rozwiazan o zywice alkilowo melaminowe i niektére akrylowe lecz
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ze wzgledu na problemy ze stabilnoscia podczas sktadowania i aplikacja rozwiazania te zostaty
zarzucone.

Jedna z pierwszych metod produkgji farb proszkowych byt proces mielenia
sktadnikow taczacy w jednej operacji trzy stadia (mieszanie, wyttaczanie, mielenie). Ta
metoda jest stale wykorzystywana do otrzymywania specjalnych produktow takich jak
matowe farby proszkowe o efekcie strukturalnym. Niestety za wzgledu na brak mozliwosci
wiasciwej kontroli wielkosci czastek uzyskanego proszku produkty wytwarzane w ten
sposob charakteryzuja sig stabymi wtasnosciami podczas napylania (problemy z fluidyzacja,
spiekanie sig, staba efektywnosc¢ osiadania).

Kolejnymi wczesnymi urzadzeniami do produkgji farb proszkowych byty mtynki dwu-
walcowe i mieszalniki Sigma do mieszania sktadnikow w stanie stopionym. Wydatek procesu
byt w obu przypadkach maty, a dodatkowo urzadzenia Sigma wymagaty po kazdej produkgji
pracochtonnego czyszczenia.

W poéznych latach 60-tych i wczesnych 70-tych XX wieku byt testowany i oceniany
pod wzgledem przydatnosci do otrzymywania farb proszkowych sposéb produkgji
zaczerpniety z konwencjonalnych farb ciektych. Zywice i utwardzacze byty rozpuszczane w
rozcienczalnikach organicznych, nastgpnie dodawano pigmenty, wypetniacze i pozostate
dodatki standardowo stosowane dla poprawy wtasnosci farby. Tak przygotowane surowce
poddawano mieszaniu jak w przypadku produkgiji farb ciektych. Dla uzyskania farby w
sproszkowanej postaci gotowej do napylenia konieczne byto odparowanie rozcienczalnika w
suszarkach rozpylowych. Znaczna wigkszos¢ rozcienczalnika byta odzyskiwana, jednak ta
czes¢, ktora ulatywata do atmosfery stanowita zaprzeczenie idei stosowania technologii
proszkowej jako antidotum na zanieczyszczanie Srodowiska.

Jako metode dominujaca i powszechnie stosowang rowniez dzisiaj do produkg;ji farb
proszkowych wybrano czterostopniowy proces w ktorym poszczegolne operacje
przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

I. Wazenie i mieszanie skfadnikéw na sucho
2. Wytlaczanie w podwyzszonej temperaturze
3. Chtodzenie

4. Mielenie do okreslonej granulacji.

Najwazniejsze daty
Historia technologii farb proszkowych w datach przedstawia si¢ nastgpujaco:

pozne lata 40-ste XX w. Natrysk ogniowy proszkow termoplastycznych

1953 Dr Edwin Gemmer opracowuje technologie malowania
fluidyzacyjnego. Zgtoszenie patentowe.

1955 Patent zostaje udzielony.

1962-1964 Pojawia sie natrysk elektrostatyczny.

1950-1970 Stosowanych i rozwijanych jest wiele metod produkcji farb

proszkowych opartych ma zywicach termoutwardzalnych.
Proces produkcji przez wyttaczanie staje si¢ rozwiazaniem
dominujacym.

1966-1970 Pojawiaja sie regulacje prawne dotyczace ochrony srodowiska
naturalnego. Europa koncentruje si¢ na rozwoju
termoutwardzalnych powtok dekoracyjnych. Stany
Zjednoczone rozwijaja grube powtoki funkcjonalne, np. do
pokrywania rurociagow.

1966-1973 Pojawiaja sie cztery prawdziwie termoutwardzalne bazy
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surowcowe: epoksyd, mieszanka, poliuretan i poliester TGIC.

wczesne lata 70-te XX w. | Produkcja i wykorzystanie farb proszkowych osiaga zakres

globalny.

pozne lata 70-te XX w. Pojawia sie natrysk szlamu. Bez sukcesow.

pozne lata 70-te XX w. Nagty wzrost produkgji i stosowania farb proszkowych w
Europie.

wczesne lata 80-te XX w. | Nagly wzrost produkgji i stosowania farb proszkowych w
Stanach Zjednoczonych i Japonii.

potowa lat 80-tych XX w. | Nagty wzrost produkgji i stosowania farb proszkowych na
Dalekim Wschodzie (obszar Pacyfiku)

1985-2000 Pojawiaja sie nowe surowce chemiczne. Na rynku zwigksza sig
oferta réznych zywic i utwardzaczy gotowych do
przemystowego wykorzystania. Sprzet aplikacyjny jest
doskonalony dla podniesienia efektywnosci napylania i
obnizenia kosztu procesu.

Malowanie proszkowe dzisiaj

Ze wzgledu na dalsze zaostrzanie regulacji prawnych na rzecz ochrony srodowiska
naturalnego technologia farb proszkowych jest dominujacym trendem jako alternatywa dla
farb ciektych zawierajacych rozcienczalniki organiczne. Zakres stosowania proszkow
poszerza si¢ z roku na rok wraz z rozwojem bazy surowcowej oraz nowymi mozliwosciami
w zakresie napylania i utwardzania.

Rozwdj technologii napedzany jest gtéwnie przez zapotrzebowanie przemystéw
motoryzacyjnego i maszynowego oraz rynku wyrobow przemystowych.

Przemyst motoryzacyjny

Farby proszkowe zaistniaty w przemysle motoryzacyjnym jako zabezpieczenie
antykorozyjne czesci zawieszenia, czy elementow metalowych szkieletu siedzen. Dalszym
etapem rozwoju byly felgi kot, tak stalowe jak i aluminiowe. Zwienczeniem zastosowania
technologii wydawato sig uzycie farb proszkowych do malowania karoserii samochodowych,
lecz zapotrzebowanie ze strony przemystu stale stawia nowe wyzwania przed powfokami
proszkowymi. Rozwoj stymulowany przez niezwykle wysokie wymagania jakosciowe jest
skierowany na:

e poprawe przejrzystosci powtok bezbarwnych

e polepszenie gtadkosci i stabilnosci na UV powtok bezbarwnych
e poprawe przyczepnosci powtok do podtoza

e obnizenie temperatury utwardzania

e wykorzystanie robotyzacji w aplikacji farb

e kontrolg wydatku powietrza

e podwyizszenie efektywnosci napylania.

Przemyst maszynowy

Gwattowny wzrost zuzycia farb proszkowych w przemysle maszynowym
spowodowato wprowadzenie technologii proszkowej do pokrywania blach (potproduktow i
blach w zwojach). Malowanie odbywa si¢ w procesie o krytycznych parametrach. Farba musi
utworzy¢ powtoke (stopic sig), rozlac¢ si¢ w rownomierny film i utwardzi¢ w czasie ok. 25—
60 sek. Predkosc przesuwu przenosnika podczas pokrywania blach w zwojach osiaga nawet
30 m/min. Wyglad powtoki i wtasnosci mechaniczne maja nie odbiega¢ od uzyskiwanych przy
konwencjonalnym pokrywaniu farbami ciektymi. Dodatkowo, blachy z natozona gotowa
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powtoka sa poddawane dalszej obrobce mechanicznej. Tak wysoko ustawiona poprzeczka
wymagan wymusza rozwoj technologii aplikacji i dostgpnosci materiatéw powtokowych w
kierunku:

e skrdcenia czasu sieciowania farb proszkowych

e poprawienie rozlewnosci farb proszkowych

e wykorzystania jako medium grzewczego promieniowania podczerwonego

e podwyzszenie efektywnosci napylania.

Przemyst motoryzacyjny i maszynowy zwracaja si¢ w kierunku lepszego potaczenia wtasnosci
powtok i procesu ich nakfadania z wymaganiami konkretnego procesu wytwarzania. Trend
rownolegtego projektowania powtoki i produktu bedzie kontynuowany i rozszerzy sig na
rynek wyrobow przemystowych. Istniejace dzisiaj bariery dla zastosowan farb proszkowych
zostang zniwelowane juz w fazie projektu i przygotowania produkgji.

Podsumowanie

Najbardziej dynamiczny rozwdj technologii malowania proszkowego przypada na
ostatnie 25 lat. To w tym czasie zakres zastosowan tego typu powtok zostat rozszerzony o
niektore dziedziny dotad zarezerwowane dla konwencjonalnych farb ciektych. Dzisiaj wydaje
sie, Ze granice wykorzystania farb proszkowych przesuwaja sie z kazdym nowym produktem
dostepnym na rynku i kolejna nowinka technologiczna. Jakze daleko jestesmy obecnie od
czasu, gdy zakup farb proszkowych w Polsce wymagat wniesienia tzw. wktadu dewizowego
pokrywajacego nakfady na import surowcow. Jako cztonek europejskiej spotecznosci
mozemy bra¢ czynny udziat w globalnym postepie technicznym. | powinnismy to wykorzystac
jak najlepiej.

Tekst powstat w oparciu o materiaty Tigerwerk i ,,The Complete Finisher’s Handbook” wydane przez
Powder Coatings Institute.

mgr inz. Andrzej Jelonek

Tensor Consulting przedstawiciel Tigerwerk
ajelonek@tensor.com.pl
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