Trento, 6 aprile 2018
Convegno QUALISTEELCOAT

Vernici in polvere termoindurenti:
Caratteristiche e tecnologia

Dr. Tullio Rossini - Akzo Nobel Coatings




Storia delle Vernici in Polvere

Nascono nei tardi anni ‘50, nei laboratori SHELL in UK e NL, come rivestimenti
epossidici per le tubazioni dell'industria petrolchimica.

Nello stesso periodo, la SAMES in Francia sviluppo il primo impianto applicativo
con erogatori elettrostatici.

Nel 1971 si passa alle formulazioni ibride epossi-poliestere e, successivamente,
al primo prodotto Poliestere/TGIC per esterno.

Nei trent’anni a seqguire la vernice in polvere diventa un prodotto di riferimento a
livello industriale grazie principalmente alle caratteristiche di protezione, alla
facilita di pulizia degli impianti e al basso impatto ambientale.

Trasformandosi lentamente da prodotto protettivo a finitura sia protettiva che
estetica.

FUNZIONALITA

E COLORE




Cos’e una vernice in polvere

E una formulazione...

dove ogni ingrediente viene sapientemente pesato e miscelato:

+ 50% Resina/e

« 25% Pigmenti colore
« 15% Additivi

* 10% Indurente

» 5% Carica minerale
» 5% Agente fluidificante




Benefici

Rispetto per I'ambiente Salute e sicurezza
Nessuna emissione di COV 100% solida
Riciclabile gia durante I'applicazione Non contiene solventi
Non contiene metalli pesanti e TGIC Non infiammabile

Nessuna emissione tossica durante il riciclo

dell’alluminio ECONOMY ECOLOGY

Resa

Ampia scelta di finiture (tinte ed effetti) \

Ottima resistenza chimica (solventi e agenti

atmosferici) ( 0 ENERGY
SAFER

Ottima resistenza meccanica (graffio, urto,

abrasione)

Applicazione a mano unica, bassa cottura
Facilita di pulizia dell'impianto

Pezzi subito maneggiabili (no tempi di
essicazione)



Comparazione fra cicli

Ciclo a Liquido Ciclo a Liquido Ciclo a Polvere
“Standard” “Energy Efficient”

® ®
“FOOTPRINT” adP: adP:
ABBATTIMENTI &
SCARTI ® ® ©
COSTI ENERGETICI $$$% $$$ $
VOC & CO2 ® ® ©

CAPITAL COST 35S $$5$$




Come si applica?

Applicazione elettrostatica per mezzo di pistole tribo o corona




Chi le applica?
Produttori che hanno un impianto di verniciatura a

polvere al loro interno

Verniciatori conto terzi, con impianto apposito per le
vernici in polvere

...posso applicarla io o il mio carrozziere di fiducia... ?



Dove le troviamo

AL

Arredo: mobili,
illuminazione,
oggettistica,
complementi..

Funzionale:

tubazioni,
macchinari

Industria:
corrimani,
strutture,
ondulati, scale..

IT: telefonia,
computer, parabole,
pannelli solari..

Edilizia: parti
strutturali, infissi,
serrande,
cancellate..

Elettrodomestico:

forni, lavatrici,

tostapane..

Automobile:
sottoscocca

ACE: macchine agricole e
attrezzature da giardino



Perché il Rivestimento in Polvere?

| rivestimenti in polvere si sono dimostrati un’alternativa economicamente
valida e non inquinante alle vernici industriali a base di solventi:

* nessuna emissione contenente COV (composti organici volatili)

= impianti facili da pulire

" nessun solvente

» basso rischio per la salute dei lavoratori

= facili da applicare

" maggiore prestazione

= vantaggi economici




Cosa sono le vernici in polvere

La vernice in polvere € un prodotto chimico creato dall'uomo e utilizzato per
rivestire manufatti generalmente in metallo

Il rivestimento di vernice deve proteggere il manufatto di metallo dalle aggressioni
chimico-fisiche costanti e prolungate nel tempo dall’ambiente in cui € posizionato

Per una buona protezione non basta un’ottima vernice, ma € necessario anche un
buon pretrattamento e opportune condizioni di applicazione e cottura

Non esiste una formulazione unica e universale idonea a tutte le tipologie di
manufatti e ambienti )

RSN Sa L



Cosa sono le Vernicl in Polvere

P Flow Control
Resina/e Agent

Pigment
Additive

Indurente Curing Agent

Additivi
Resin

Pigmenti colore |
Filler

Biossido di titanio

Carica




Principali famiglie chimiche

» Epossidiche

* Epossi — poliestere («ibride»)

« Poliestere (B —haa)

* Poliuretaniche (aromatiche o ciclo-alifatiche)
 Acriliche

» Epossi-siliconiche

* Poliestere-anidride




Resine

Laresina apporta e impartisce le proprieta fondamentali in
una formulazione di vernice in polvere:

Di natura Poliestere

1. poliestere saturo, a terminazione -COOH o0 —OH

2. reagisce con un indurente per dare un film reticolato

3. elevata resistenza termica, alla luce e agli agenti atmosferici

Di natura Epossidica
1. prima resina utilizzata per la formulazione delle polveri
2. forma con l'indurente un film ad alta densita di reticolo
3. eccezionale resistenza chimica e ai solventi
4. scarsa resistenza agli agenti atmosferici (UV)



Resine - Sintesi

Sintesi poliestere:
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Indurenti

Poliester|

» TGIC (Triglicidil-isocianurato)
 ELIMINATO Akzo Nobel — Europa da 2002
« Glicidil-estere

e [-idrossi-alchilammide

* |socianati (-NCO) per PE-OH

Epossidici

« Ammidici (es. Diciandiammide, DCDA)
* Fenolici

lbridi EE
« Sistema Epossidico + Poliestere




Additivi

Dilatante

consente alla vernice di “bagnare” il substrato, riduce la
buccia d’arancia (Acrilati alto MW, Siliconi)

Degasante

mantiene la superficie aperta durante I'efflusso dell'aria /
I'emissione dei volatili (Benzoino)

Cera

dona alla superficie di rivestimento le proprieta di durezza /
scivolamento; agevola la formulazione di finiture texturizzate
(PE, PP, PA, PTFE)

Antiossidante
previene l'ingiallimento del rivestimento (-PO4 / -PO3, HALS)

Agenti opacizzanti
usati negli epossidici / ibridi, non resistenti ai raggi UV
(Chimici — Fisici)



Pigment]

Pigmenti Organici

- alto costo
- bassa copertura
- sviluppo in laboratorio

Pigmenti inorganici
- basso costo

- buona copertura
- esistenti in natura




Cariche Minerall

Solfati di bario (BaS0O4) - Barite minerale — Bianco fisso
Carbonato di calcio (CaCO3)

Dolomia (Ca-Mg) CO3

Silicati misti

Effetto di riduzione della brillantezza a seconda della
dimensione delle particelle

Il carbonato di calcio non ha proprieta di resistenza all’esterno — per tali
applicazioni si usa il solfato di bario




Pigmenti Colore e Cariche
PIGMENTI INORGANICI

 Ossidi di ferro
* Rossi, gialli e neri
« Metalli
« Titanati di Nichel, buona stabilita alla luce
 Ftalo-Cianine Cu
« Cromo Ill ossido
« Cromati / Molibdati di Pb — Gialli Cd
* Non piu usati in AkzoNobel dal 1998 e 1992
 Biossido di Titanio

CARICHE

Effetto di riduzione della brillantezza a
seconda della dimensione delle particelle

m 12 13 14 15



Pigmenti Colore e Cariche

PIGMENTI ORGANICI (principali famiglie chimiche)

» Toluidine (rossi)

* Chinacridoni (rossi, violetti)
« Benzidine (gialli, aranci)

* Indantrone (blu)

« Ftalocianine (blu, verde)

* Di-Arilici (giallo)

* Tio-Indigo (rossi)




Pigmenti a Effetto Speciale

Mica (ossido di ferro micaceo)

1. strati di ossido metallico = diverse colorazioni d’interferenza: a es.
oro, argento

2. effetti splendenti, lucenti perlati, luccicanti e scintillanti
3. buona durabilita all’esterno

Es.: i nostri poliesteri Interpon D sono formulati esclusivamente con miche
per soddisfare i capitolati Qualicoat

Metallizzati (alluminio)
— per una colorazione e un effetto regolare € necessario bonderizzare
— imbrunisce a contatto con I'acqua
Es. Interpon MR :




Reazioni di cross-linking

Reazione fra poliestere ed epossidica
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Reazioni di cross-linking

Reazione fra poliestere e B- idrossialchilammide

(B) -
HO-CHR-CH, __ __ CH,-CHR;-OH ||
N-C 0-R,-CO-N + PE AU C —
HO-CHR-CH, - ™ CH,CHR,-OH N on
0
I 0 ]
PE /AN C-0-C-C | | ,C-C-OH
N—C—(Cly—C-N
HO-C-C 7 N




Formulazione- tipo di un P.V. in polvere, di
natura epossi-poliestere, colore bianco

Resina poliestere (—COOH) 40,0 %
Resina epossidica (tipo 3) 17,0 %
Dilatante (poliacrilato) 0,8 %
Degasante (Benzoino) 0,2 %
Cera PE 0,3 %
Antiossidante 0,2 %
Carica minerale (CaCO3/BaS04) 14,2 %
Biossido di Titanio (TiO2) 27,0 %
Pigmenti colorati 0,3 %

Free-flow agent (Al203) 0,1 %




Formulazione-tipo di un P.V.in polvere, di
natura poliestere, colore bianco

Resina poliestere (—COOH) 61,7 %
Indurente (B-HAA) 3,3 %

Dilatante (poliacrilato) 1,2 %

Antiossidante 0,2 %
Degasante (Benzoino) 0,2 %
Cera PE 0,3 %
Pigmenti colorati 0,3 %
Carica minerale (BaS0O4) 58 %
Biossido di Titanio (TiO2) 27,0 %

Free-flow agent (Al203 + al.) 0,1 %




Sintesi delle Caratteristiche

Le tre vernici in polvere maggiormente impiegate sono le seguenti:

Epossidiche lbride Poliestere
Stoccaggio eccellente eccellente eccellente
Res. meccanica eccellente molto buona buona
Res. chimica eccellente molto buona buona
Res. agli agenti
atmosferici scarsa “hon consigl. eccellente
Res. termica scarsa buona eccellente
Res. alla luce sSCcarsa buona eccellente

* hon consigl. = Non consigliata, ma pué essere usata su componenti
con esposizione limitata a calore, luce o condizioni atmosferiche stabili.
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Produzione delle Vernici in Polvere

Stoccaggio materie Pre-pesatura di tutte le
prime materie prime

il .

= %7’
- W
A l y

Estrusione miscela
Imballaggio Macinazione Estrazione e materiale fuso
scaglie e controllo scaglie
qualita




Fase di pre-miscelazione

s

Pesatura Caries i it Rafeedda  Chips
miita

Macinazione Pesytury  limballaggio

La produzione delle vernici in polvere € basata sulla formulazione o «ricetta» del
prodotto
*Le materie prime sono tutte solide

*Sono veri e propri ingredienti di una ricetta; vengono pesate e caricate nei
mescolatori

*Dopo la miscelazione si effettua il primo controllo qualitativo




Stoccaggio delle materie prime e
sistemi automatici di pesatura
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Fase di estrusione

<y

Fesatuna Carite Mesc ol Esmusiont iﬁ";"* Chipt] Macinazione Petatury  Didballaggio

La miscela omogenea di Materie Prime passa poi
attraverso un estrusore

Le resine si fondono, i componenti si amalgamano, il
risultato € una pasta omogenea

Dopo il raffreddamento la pasta viene frantumata in
scaglie (chips)




Fase di estrusione

Esempio di estrusore Particolare di uscita del materiale da un
estrusore, sul nastro di raffreddamento



Fase di macinazione

Ay ¥ AT,

M| 'aria utilizzata in questo processo viene filtrata e pulita
prima di essere immessa nuovamente nell’atmosfera
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Fase di QC e imballaggio finale

e:li!y.@m i

Feiitura e sl

_____ SRipY pyeinaziene Pesitura | tmballaggio

La polvere ottenuta viene collaudata in quanto deve rispettare dei precisi capitolati
Dopo il controllo la polvere viene pesata e inscatolata

Sulla scatola vengono riportate le norme di sicurezza per 'uso del prodotto
Il prodotto € pronto per essere inviato all’utilizzatore finale




03 Pretrattamento e Applicazione

Powder coating booth

Cross-draft ventilation system inside »
‘ booth for better powder thickness regularity Automatic floor cleaning system

with double-drive magnetic scraper

Removable collector

Option: Motorised mobile booth permitting
work to continue in one booth while
another booth is being cleaned

N . Scraper drive system
Filtering and recycling

- - — ) system with multi cyclones.
Fresh powder supply [ s 3 3 | Easy cleaning
by pourer system

Recycling to the booth

Integral powder hopper with ( Integralcableways

incorporated sieving system. Reciprocator on multi-position rail

One container per colour to (pneumatic or analog electric)
facilitate colour changing

operations

Powder level detectors




Pre-trattamento

Sgrassaggio

Deposizione di uno strato di conversione
che favorisca I'adesione del film di polvere

Creazione di un substrato protettivo
che eviti 'ossidazione sottopellicolare

Parametri che influenzano il risultato del trattamento

Concentrazione
Temperatura

Tempo

Pressione




Applicazione

Cabina di spruzzatura delle
vernici in polvere

PVV Powder booth

Sistema di recupero a mono-ciclone con
vibrovaglio integrato

Cyclone / vibrating screen
powder transfert
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a Ventilation & powder recovery system
1 1 : o :
Sistema d’aspirazione con abbattimento
delle polveri ultra-fini
T
Tt
T
B 3
Mg I— 1
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i
k J Main control cabinet
with PC
PCE 2500 Powder center Powder transport hose
Unita d’alimentazione delle vernici Tubo per il trasporto ventrale di comando generale con
direttamente dalla scatola (powder dell’overspray PLC

center)




Sistemi Applicativi

Carica a corona

Con guesto metodo un elettrodo produce un campo elettrostatico tra la
pistola e il pezzo da verniciare (messo a terra) creando l'attrazione della

polvere verso il pezzo

Sistema di carica con elettrodo esterno standard

loni liberi

-
\ - -
e
=
"'..r.-l_ﬂ..d.‘_ i

Particelle della vernice in polvere caricate =

Elettrodo alta tensione = " ay
Area di scariche Corona

‘h._‘_‘_-_‘-

Cavo bassa tensione



Sistemi Applicativi

Triboelettrico

La triboelettricita € generata dalla frizione di un materiale su un altro. Nelle
pistole tribo-elettriche la vernice in polvere strofina su una superficie di
materiale specifico modellato, che conferisce la carica alla polvere

Particelle di
polvere caricate
) *,




Sistemi Applicativi
Gabbia di Faraday

Quando si applicano le polveri con il sistema
elettrostatico, si verifica il fenomeno naturale
della gabbia di Faraday.

E’ possibile migliorare la penetrazione con
polveri di specifica formulazione, e
accorgimenti di carattere impiantistico

Per ridurre questo effetto e
necessario indirizzare le particelle
di polvere caricate all’'interno della
cavita. | risultati saranno piu
soddisfacenti con I'utilizzo di polveri
specifiche




Contro-lonizzazione

-

:
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O-
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A = vernice in polvere attirata verso il componente a massa
B = deposizione di un normale spessore del film

C =l'eccesso di deposizione causa la contro-ionizzazione, le particelle di

polvere vengono allontanate dalla superficie gia satura



Reciprocator!

Il parametro piu importante per ottenere un rivestimento di polvere
uniforme, e quello relativo al numero delle passate delle pistole di
spruzzatura rispetto al pezzo da verniciare

| dati necessari per valutare questo

parametro sono:

| N. pistole per lato

D: Distanza tra le pistole

H: Corsa reciprocatore

VF: Velocita catena (m/min)




Reciprocator!

Sincronismo corretto tra velocita della catena e corsa del reciprocatore
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Polimerizzazione

—t
Temperature (deg C)
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Pretrattamento

Sgrassaggio

Deposizione di uno strato di conversione
che favorisca I'adesione del film di polvere

Creazione di un substrato protettivo
che eviti 'ossidazione sottopellicolare

Parametri che influenzano il risultato del trattamento

Concentrazione
Temperatura

Tempo

Pressione




Pre-trattamento

Scelta del pretrattamento ottimale: PARAMETRI

* Tipo di manufatto

« Caratteristiche del materiale di base

* Tipologia inquinanti superficiali

» Livello qualitativo finale (capitolato di accettazione)
 Scelta del tipo di impianto (a spruzzo, a immersione)
» Spazio a disposizione per lay-out impianto

* Sistemi classici
* Nuove tecnologie




Pretrattamento
Scelta del pretrattamento ottimale: TIPO DI MANUFATTO

- Geometria semplice o complessa
- Produzione oraria o giornaliera
- Collocazione del manufatto in ambiente esterno/interno

- Processo preliminare di formazione/assemblaggio




Pretrattamento

Scelta del pretrattamento ottimale

Sistemi «classici» Sistemi a base di nano-tecnologie
- Fosfosgrassaggio superficiale » Bonderite (Henkel)
(sgrassaggio alcalino e/o « Alodine (Henkel)

decappaggio acido) » Silani (Dolmar)

- Fosfatazione ai Sali di Ferro (leggero  * Brugal (Procoat)
0 pesante)  Oxilan (Chemetall)

- Fosfatazione ai Sali di zinco
(tricationico, low nichel, no nichel)



Pretrattamento

Dimensione dei rivestimenti

10 10000 - Fosfato di zinco 2-3 g/m?
5 5000
1 1000
0,25 250 - Fosfato di ferro ~600 mg/m?
0,10 100 - Cromatazione
0,05 50 - Nanotecnologia 50-200 mg/m?
0,005 5 - Metallo nudo

um nm 1 um =1000 nm




Processo
Rivestimento di conversione

Fosfato di ferro



Sistemi produttivi — Effetti speciali

Dry blend

E’ la metodologia tradizionale di
preparazione delle polveri
metallizzate, che procede
attraverso la miscelazione a secco
delle particelle metalliche con la
polvere di base, che puo essere
trasparente o pigmentata.

Le particelle possono essere di
metallo (al, cu) oppure di tipo
micaceo

Stabilizzazione «bonding»

| prodotti metallizzati bonderizzati non
vengono miscelati.

Attraverso un processo di fissaggio delle
particelle metalliche ai granuli di polvere, si
crea un sistema omogeneo e stabile
partendo da una miscela di particelle di
natura organica (polvere) e inorganica
(pigmenti metallici).

Le particelle di polvere vengono rivestite
esternamente da uno strato metallico, che
ne determina colore e aspetto.

| prodotti bond si avvicinano alle finiture
liquide, seppur con un’inferiore qualita
estetica nell’angolazione (flop).



Pigmenti

Alluminio
Bronzo

Alluminio Fine
LEAFIN

Alluminio
 |eafing
* non leafing

Mica

Bronzo, Rame

v

Mica Gialla F;,&ﬁ’ﬁ'

y' I




Pigmenti

Leafing

| pigmenti di Alluminio tipo LEAFING
presentano una particella a forma
lamellare; la distribuzione di tali
particelle sulla superficie della base
genera una finitura metallica
estremamente omogenea e continua

Non Leafing

| pigmenti di Alluminio tipo NON-
LEAFING presentano una particella
a forma irregolare, che puo
manifestare un effetto differente a
seconda della incidenza della luce
sulla superficie e dell'inglobamento
su di essa della particella stessa



Pigmenti
MICA
| pigmenti micacei vengono impiegati per metallizzati ove sia necessaria la

resistenza chimica e/o allambiente esterno, essendo rivestiti e comunque
molto piu resistenti dei pigmenti a base di alluminio

BRONZO e RAME

Tali pigmentazioni metalliche si usano per prodotti con toni colore simili a rame,
bronzo e ottone

Manifestano resistenze limitate all’esterno e agli agenti chimici

Bronzo - Bronze Platino - Platinum Oro - Gold Rame - Copper



Aspetti applicativi
Costanza di aspetto

| prodotti a effetto possono evidenziare
problematiche applicative/costanza di
aspetto verniciando particolari con diverso
disegno geometrico rivelando i limiti
applicativi di questi prodotti

Essi sono influenzati da condizioni
elettrostatiche e da parametri di
regolazione dell'impianto

Queste problematiche si evidenziano con
'aumentare della complessita della
geometria del manufatto

Per risolvere queste problematiche quando
non e possibile ottenere dei buoni risultati
solo con le modifiche dei parametri
applicativi dell'impianto, si consiglia di
passare a prodotti di ultima tecnologia
(bonderizzati)




Grazie per essere stati con nol!




