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Malowanie proszkowe - to warto wiedzie¢.

Specyfika aplikacji farb proszkowych urzadzeniami Tribo.

Metoda wywotywania fadunku elektrostatycznego za pomocy tarcia jest prawdopodobnie
pierwszym znanym ludzkosci sposobem produkcji energii elektrycznej. Pewnie kazdy z nas na
lekcjach fizyki w szkole podstawowej byt swiadkiem doswiadczen z pocieraniem bakelitowe;j
pateczki za pomoca wetnianej tkaniny. Nastepnie mozna byto zobaczy¢ jak natadowany
bakelit przyciaga np. skrawki papieru. To bardzo proste doswiadczenie obrazuje w
zrozumiaty sposéb zjawisko fizyczne wykorzystane po raz pierwszy na poczatku lat
siedemdziesiatych XX wieku do aplikacji farb proszkowych. Od tego czasu zasada pracy
urzadzen Tribo (skrot od trybostatyka) pozostata ta sama. Zmienifa sig jednak nasza wiedza i
doswiadczenie, co pozwala teraz na sformutowanie charakterystycznych problemow
wystepujacych przy aplikacji farb Tribo jak rowniez zalecen dla uzytkownikow.

Wigkszo$¢ dostepnych informacji jest poswigcona ogélnym problemom wystepujacym
podczas aplikacji farb proszkowych i dlatego niniejszy tekst dedykuje szczegolnie
uzytkownikom aplikacji Tribo.

Ogolnie o aplikacji Tribo
Zasada fadowania elektrostatycznego farby proszkowej przez tarcie byfa juz opisywana wiele
razy, dlatego tylko hastowo przypomne istotne informacje:
e Aplikator wykonany jest z materiatu majacego zdolnos¢ separacji fadunkow
elektrostatycznych np. teflonu
e Do tadowania elektrostatycznego farby wykorzystywana jest jedynie energia
kinetyczna czastek farby niesionych przez sprezone powietrze
e Pomigdzy aplikatorem a przedmiotem malowanym nie ma pola elektrostatycznego;
nosnikiem tadunku s3 poszczegolne czastki farby proszkowej
e Czastki farby sa tadowane dodatnio w wyniku tarcia pomiedzy soba, tarcia o
wewnegtrzne $cianki przewodow transportujacych farbe proszkowa do aplikatora i
przede wszystkim tarcia o wewngtrzne scianki aplikatora
e Czastki farby przywieraja do przedmiotu malowanego sitami Coulomba, pokonujac:
sity grawitacji, energie kinetyczna nadawang przez powietrze transportujace farbe
lub/oraz sity bedace rezultatem zderzenia czastek z powierzchnia pokrywanego
przedmiotu

Metoda tadowania farb Tribo wykorzystuje naturalne zjawiska wystepujace w przyrodzie, co
wplywa na prostote konstrukcji sprzetu aplikacyjnego. Jest to bardzo duza zaleta, lecz
rowniez ograniczenie. Parametry procesu aplikacji Tribo s3 zalezne w bardzo znacznym
stopniu od warunkéw atmosferycznych panujacych w malarni.

Zty wybér materiatu powtokowego

Farby proszkowe przeznaczone do aplikacji Tribo musza charakteryzowac sie
okreslonymi wtasciwosciami dielektrycznymi. Czynnikami decydujacym o podatnosci
napylanego materiatu do tadowania si¢ poprzez tarcie jest jego rezystywnosc skrosna i
powierzchniowa. Wptyw na ich wielkos¢ maja: materiat uzyty do produkciji farby, wielkosc¢
ziaren i warunki atmosferyczne podczas aplikacji. Podczas procesu produkcji farb
proszkowych sprawdzane s3 testowe parametry tadowania Tribo w celu okreslenia wielkosci
tadunku elektrycznego, jaki czastki sa w stanie zmagazynowac i przenie$¢ do stanowiacego
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uziemienie pokrywanego przedmiotu. Farby proszkowe przeznaczone do aplikacji Tribo s3
zaopatrzone w odnosna informacje na opakowaniu o zakresie stosowania. W przypadku, gdy
na wiasna reke staramy sie napylac sprzetem Tribo farby nieprzeznaczone dla tej metody
tadowania, to $wiadomie brniemy w ktopoty. Rezultatem jest zawsze staba efektywnos¢
osiadania farby na pokrywanym przedmiocie. Kwestig czasu jest tylko jak szybko problem
stanie sig dolegliwy.

Praktycznie prawie wszystkie farby proszkowe przeznaczone do aplikacji
trybostatycznej posiadaja w swoim sktadzie pewien polimer (zwany dodatkiem Tribo)
poprawiajacy zdolnos¢ czastek farby do magazynowania tadunku. Brak tego dodatku moze
wplywac na obnizenie efektywnosci fadowania lub czasem na prawie catkowity jego brak.
Srodek poprawiajacy tadowanie Tribo sprzedawany osobno, jako dodatek do gotowej farby
ma inny sktad chemiczny niz wspomniany polimer stosowany w produkgji i bardzo
ograniczong skutecznos$¢. W przypadku znacznej czesci farb nie wpltywa na osiagniecie
wymaganych wiasnosci, poniewaz jego gtdwnym zadaniem jest poprawa fluidyzaciji i
utatwienie transportu farby, a nie ingerencja w dielektryczne wiasnosci poszczegdlnych jej
czastek.

Metaliczne farby proszkowe w zasadzie nie sa zalecane do aplikacji Tribo. Gtownym
powodem takiej sytuacji jest wptyw pigmentu metalicznego na pogorszenie wiasciwosci
dielektrycznych farby proszkowej. Ze wzgledu na szerokie stosowanie pigmentow
przewodzacych, szczegdlnie do produkcji popularnych jasnych, potyskujacych efektow
srebrnych, czy ztotych trudno jest zachowac podczas produkcji odpowiedni poziom
rezystywnosci farby. Dzieje sie tak szczegdlnie w sytuacji, gdy pigment metaliczny nie jest
zwiazany z farbg (mieszany na sucho). Nowe technologie produkgji farb proszkowych (tzw.
bonding) pozwolity na wigzanie czastek pigmentu z farba i dostosowanie gotowego produktu
do aplikacji Tribo. Jednak dla tej samego produktu efekt wizualny gotowej powtoki
metalicznej zawsze bedzie inny w przypadku aplikacji wysokonapieciowej i aplikacji Tribo.
Decyduja o tym wiasnosci pigmentow metalicznych stosowanych w farbach proszkowych.
Ich utozenie si¢ w napylonej warstwie i podczas utwardzania powtoki ma wptyw na kat
odbicia $wiatta i odbior wygladu gotowej powltoki przez obserwatora.

W zwiazku z zasada, ze klient moze testowac produkt w dowolny sposéb na swoja
odpowiedzialnos¢, wiele malarni stale pragnie udowodnic, ze wszystkie (nawet oznaczone
jako nienadajace sig) farby proszkowe moga by¢ aplikowane urzadzeniami Tribo. Cierpliwie
kibicujac tym poczynaniom zastanawiam sieg, kiedy wiara w osiagnigcia nauki wezmie gore
nad checia udowodnienia rzeczy niemozliwych.

Podawanie farby proszkowej do malowania
Przy aplikacji Tribo wiasciwe parametry podawania farby maja decydujacy wptyw na

efektywnos¢ napylania. Ze wzgledu na mechanizm fadowania sig przez tarcie istotne sa
nastepujace czynniki:

e Woydatek farby podawanej do napylania

¢ Fluidyzacja farby proszkowej

e Skiad procentowy mieszanki proszek — powietrze

e Predkosc przeptywu farby przez aplikator

Kazde urzadzenie Tribo ma okreslony parametr maksymalnej wydajnosci napylania.
Jest to wielkos¢, po przekroczeniu ktorej aplikator nie jest w stanie efektywnie natadowac
wszystkich czastek farby do wymaganego potencjatu. W przypadku ktopotow z wiasciwa
efektywnoscia osiadania farby na napylanym przedmiocie jest to pierwszy parametr
wymagajacy sprawdzenia.
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Fluidyzacja farby proszkowej i sktad mieszanki proszek — powietrze s3 odpowiedzialne
za stworzenie warunkow do prawidtowego przebiegu procesu tadowania poprzez tarcie.
Elektryzacja farby proszkowej przebiega witasciwie, gdy przez aplikator przeptywa mieszanina
pozwalajaca na swobodne zderzenia czastek ze sobga, z przewodami zasilajacymi aplikator i z
wewnetrznymi powierzchniami przewodow w korpusie aplikatora. W przypadku zbijania sig
proszku w aglomeraty przy niedostatecznej fluidyzacji, czy zbyt matego wydatku powietrza
zasilajacego nie ma szans na efektywne fadowanie. Witasciwa fluidyzacja farby proszkowej jest
podstawa sukcesu w napylaniu Tribo i dlatego rodzaj zastosowanego podajnika nie powinien
by¢ przypadkowy. Stosowanie do tego celu podajnikow dozujacych farbe bezposrednio z
fabrycznego opakowania wyposazonych w wibratory mechaniczne budzi znaczne
watpliwosci, bo nie gwarantuje statego, jednorodnego zasilania farba przy statym stosunku
proszek — powietrze. Dlatego tez pneumatyczne podajniki fluidyzacyjne s3 w tej sytuac;ji
wciaz niezastapione.

Regulacja skfadu mieszanki proszek — powietrze realizowana przez inzektor
(potocznie — pompa proszkowa) umozliwia regulacje wielkosci potencjatu tadunku
uzyskiwanego przez czastki farby. Wzrost zawartosci procentowej powietrza w mieszaninie
wplywa na wzrost tadunku poszczegdlnych czastek i poprawia efektywnosc¢ napylania,
zmniejszajac jednoczesnie wydajnos¢ procesu malowania.

Predkosc¢ przeptywu farby przez aplikator, a wiasciwie energia kinetyczna czastek
proszku przekfada sie¢ bezposrednio na osiagany przez nie potencjat tadunku
elektrostatycznego. Energia kinetyczna czastek jest jedyna sita napedowa wywotujaca
elektryzacje trybostatyczna. Im wieksza predkos¢ przeptywu farby tym wigkszy tadunek
czastek i lepsza efektywnos¢ napylania. Jednak wraz ze wzrostem przeptywu farby aplikujemy
coraz wieksze ilosci powietrza mogace stanowi¢ przeszkode we wtasciwym jego osiadaniu.
Nadmiar i zbyt duza energia powietrza powoduje zdmuchiwanie napylonej farby z
pokrywanego przedmiotu i tworzenie si¢ poduszek pneumatycznych stanowiacych
dodatkowa przeszkode w osiadaniu farby. Zbyt duza energia kinetyczna czastek rowniez
stanowi problem dla efektywnosci napylania. Odbicie czastek farby od przedmiotu
napylanego przeciwdziata przyciaganiu wywotanemu sitami Coulomba. Czastki posiadajace
wihasciwy tadunek i majace mniejsza energie kinetyczna fatwiej osiadaja na napylanym
przedmiocie.

Wihasciwe ustawienie parametrow zasilania farba proszkowa i powietrzem jest
kompromisem pomigdzy oczekiwana wydajnoscia napylania, a warunkami przebiegu procesu
tadowania tarciowego. Dlatego tez przy regulacji urzadzen aplikacyjnych nalezy mie¢ na
uwadze wptyw poszczegolnych sktadowych na wynikowa efektywnos¢ napylania.

Wilgotnos¢ powietrza

Kazdy z nas moze zaobserwowac przy suchej pogodzie, szczegdlnie w zimie, mate
iskrzenia, np. kiedy dotykamy klamki otwierajac drzwi auta. Powodem jest elektrycznosc
statyczna. Jej pojawienie si¢ w sposob dla nas zauwazalny jest bezposrednio zwiazane z
poziomem zawartosci pary wodnej w otaczajacej nas atmosferze. W przypadku wysokiej
wilgotnosci wzglednej powietrza na powierzchni materiatow nastepuje absorbowanie cienkiej
warstwy wody zawierajacej pewng ilos¢ jonow, bedacej dobrym odprowadzeniem dla
elektrycznosci statycznej. Dla tadowania farb proszkowych poprzez tarcie warunkiem
wihasciwego przebiegu procesu napylania jest suche powietrze zasilajace. Wysoka wilgotnos¢
powietrza procz gtownego problemu w postaci pogorszenia efektywnosci tadowania
powoduje zwiekszona ilosci wyladowan pomiedzy czastkami farby podczas transportu od
podajnika do aplikatora. Wysoka ilos¢ wyladowan jest przyczyna wzmozonego spiekania si¢
czastek farby i tworzenia tzw. aglomeratow, ktére w przypadku pojawienia si¢ w napylonej
warstwie beda wada gotowej powtoki.
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Malowanie przedmiotéw gorzej przewodzacych

Nawiazaniem do wilgotnosci powietrza jest problem, przed jakim stajemy chcac
przemalowa¢ przedmiot uprzednio pokryty farba proszkows lub np. szklang butelke.
Nakfadajac powtoke na przedmiot gorzej odbierajacy tadunki elektrostatyczne musimy
wykorzystac zjawisko odprowadzania fadunkow elektrostatycznych po powierzchni
materiatu. Dlatego tez pokrywanie takich przedmiotow przy niskiej wilgotnosci powietrza
staje sie bardzo uciazliwe. Rozwiazaniem jest nawilzanie powietrza w pomieszczeniu malarni
lub zainstalowanie urzadzen klimatyzacyjnych pozwalajacych na petna kontrole wilgotnosci i
temperatury.

Rozktad granulometryczny

Pamietajac, ze w aplikatorze Tribo gtéwna czes¢ tadunku jest dostarczana poprzez
tarcie o wewnetrzne $ciany korpusu zwrocimy uwage na wpltyw wielkosci czastek farby na
efektywnos¢ procesu fadowania. Wiecej tarcia znaczy wiekszy potencjat uzyskanego tadunku.
Przektadajac powyzsze na wptyw granulacji napylanej farby proszkowej na proces malowania
Tribo mozna przyjaé, ze:

e Czastki farby o wielkosci rzedu 20 uym i mniejsze taduja sie trudno w wyniku
niedostatecznej energii kinetycznej i matej powierzchni zewnetrzne;.

e Czastki farby w granicach ok. 30 — 70 pm powinny stanowic gtowng frakcje ze
wzgledu na efektywnos$¢ napylania.

e Czastki farby powyzej ok. 80 pm osiagaja duza energig kinetyczng i duzy fadunek,
lecz na tor ich lotu maja znaczny wplyw sity grawitacji i energia odbicia od
pokrywanego przedmiotu.

Podczas produkgiji farb proszkowych frakcje o najmniejszej i najwiekszej granulacji
powinny by¢ odsiewane. W przypadku gdy tak nie jest, gtdwnie ze wzgledu na obnizenie
kosztow produkcji, dostajemy do malowania farbe proszkowa, ktéra w wyniku napylania
ulega wzmozonej segregacji. Szczegdlnie czastki najmniejsze s3 zawracane wraz z odzyskiem
do powtdrnego napylania. Po pewnym czasie Srednia wielko$¢ czastek napylanej farby maleje
na tyle, ze odbija sie¢ to na efektywnosci napylania. W rezultacie, dla naprawy sytuac;ji
konieczne jest czyszczenie systemu zasilania farbg i utylizacja farby odzyskowej, ktéra nie
nadaje sig juz do uzycia.

Uziemienie

Jakos¢ uziemienia pokrywanych detali przektada si¢ bezposrednio na efektywnos¢
malowania wykorzystujacego zjawiska elektrostatyki. Niedostateczne uziemienie
uniemozliwia odbior tadunkéw od napylonych czastek farby proszkowej powodujac w
rezultacie nakfadanie warstw o zbyt matej grubosci. W procesie malowania Tribo szczegodlnie
jest istotne wtasciwe uziemienie aplikatorow. To tam dochodzi do separacji tadunkow, ktorej
skutkiem jest tadowanie czastek farby. Dla zapewnienia efektywnosci procesu konieczne jest
swobodne odprowadzenie tadunkéw odebranych przez korpus aplikatora. Niedostateczne
uziemienie procz obnizenia efektywnosci napylania bedzie przede wszystkim wywotywato
zagrozenie pozarem, badz wybuchem. Aplikator staje si¢ w takiej sytuacji kondensatorem
tadunkow i po przekroczeniu pewnego progu potencjatu bedzie sig roztadowywat do
najblizszego uziemienia.

Konserwacja urzadzen aplikacyjnych

Efektywnos¢ tadowania za pomoca tarcia jest zwiazana, jak wspomniano, z energia
kinetyczna czastek farby. Wzrost predkosci przeptywu mieszaniny proszek — powietrze
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sprzyja uzyskiwaniu wyzszych potencjatow. Prowadzi to w rezultacie do przyspieszenia
zuzycia elementow urzadzen aplikacyjnych majacych bezposredni kontakt z farbg proszkowa.
Na agresywne dziatanie Scierne najbardziej narazone sa elementy aplikatora odpowiedzialne
za separacje tadunkow. Postepujace z czasem zuzycie prowadzi do pogorszenia efektywnosci
tadowania farby. Dlatego tez niezbedna jest regularna kontrola stanu poszczegdlnych
elementow uzytkowanych aplikatorow polegajaca procz ogdlnych ogledzin na sprawdzeniu i
porownaniu ich wymiarow biezacych z poczatkowymi. Podobnie ulegaja zuzyciu elementy
inzektora majace wptyw na wiasciwe podawanie farby do napylania.

Podsumowanie

Malowanie proszkowe wykorzystujace zjawisko tadowania poprzez tarcie jest
dziedzing stale rozwijajaca sig, poniewaz coraz szerzej dostepne s3 farby przystosowane dla
tej metody aplikacji. Ze wzgledu na prostote konstrukcji, urzadzenia Tribo s3 tansza
alternatywa dla wysokonapigciowej aplikacji elektrostatycznej i przez to bardzo czesto
pierwszym sprzetem, jaki jest kupowany przy poczatkach przygody z malowaniem
proszkowym. Nie jest to rozwiazanie szczesliwe, poniewaz malowanie Tribo jest tylko
proste z pozoru, a wptyw czynnikow zewnetrznych na proces napylania zbyt duzy by mogt
by¢ w petni pod kontrola. Jest jednak wiele zastosowan gdzie urzadzenia Tribo s3
niezastapione i jedyne, jak np. przy malowaniu wewnetrznych $cian metalowych zbiornikow.
Dlatego tez wszystkie metody malowania proszkowego wspotistnieja dajac nam mozliwos¢
wyboru optymalnego dla nas rozwiazania.

Teraz wiesz wiecej — wybor nalezy do Ciebie
© mgr inz. Andrzej Jelonek

Tensor Consulting przedstawiciel Tigerwerk
ajelonek@tensor.com.pl
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