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Введение

Известно, что производство порошковых полимерных красок, относящихся к экологически чистым лакокрасочным материалам, с каждым годом возрастает [1]. 

Порошковую краску наносят на окрашиваемую поверхность различными способами. Широко распространен в промышленности способ электростатического распыления [2]. 

После этого окрашенные изделия помещают в сушильные камеры, в которых порошковая краска при нагреве расплавляется и растекается тонким слоем. А в камере охлаждения, при понижении температуры, происходит отверждение покрытий.

Порошковыми красками окрашивают различные изделия. Это различные металлоконструкции, диски колес, бытовая техника, микроволновки, холодильники и т.п. [3].
Для того, чтобы порошковая краска с эффектом «металлик» не расслоилась при транспортировке, частицы алюминиевой пудры приклеивают на частицы порошковой краски [4]. В настоящее время этот процесс проводят в емкостном оборудовании при перемешивании и нагреве механической смеси порошковая краска – пигмент. Однако при таком способе далеко не все частицы пигмента приклеиваются к частицам порошковой краски. Повышение температуры нагрева позволяет увеличить степень приклеивания, но при этом существенно ухудшает другие параметры порошковой краски [5].


Поэтому поиск новых способов сцепления частиц порошковой краски с алюминиевой пудрой является актуальной проблемой.

Цель настоящей работы – разработка нового метода сцепления эпоксиэфирной порошковой краски с частицами алюминиевой пудры. 

Для достижения поставленной цели использовали созданную в ФГБОУ ВПО «ЯГТУ» пневматическую установку (струйный реактор), генерирующую ударные волны инертного газа сверхзвуковой скорости (Патент РФ 2424264). 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

- провести процесс модификации (склеивания частиц) порошковой краски с алюминиевой пудрой в струйном реакторе;
- оценить степень приклеивания частиц алюминиевой пудры к порошковой краски;

- сравнить полученную модифицированную порошковую краску с базовым передовым образцом.


Личный вклад автора. Автор работы принимал участие на всех этапах работы, а именно им было проведено модифицирование порошковой краски; количественно оценена степень приклеивания частиц алюминиевой пудры к порошковой краске. Лично автором проведен анализ полученных результатов с использованием законов математической статистики. Также автор принимал участие на всех этапах обсуждения полученных результатов.

Основная часть

Химическая часть

Объекты исследования

Объектами исследования служили: эпоксиэфирная порошковая краска производства ОАО «Ярославский завод порошковых красок»; 
алюминиевая пудра (3 класс опасности) с размером частиц 30 мкм. 
Кроме того, объектом исследования служила импортная порошковая краска с алюминиевой пудрой того же химического состава (порошковая краска BK0482020 компании «Tehnos», Италия). 
Для настоящих исследований была приготовлена механическая смесь эпоксиэфирной порошковой краски и алюминиевой пудры. Содержание алюминиевой пудры составляло 2 % масс.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для модификации порошковой краски использовали созданную в ЯГТУ пневматическую установку, генерирующую ударные волны инертного газа сверхзвуковой скорости. 

Частицы алюминиевой пудры и порошковой краски захватывались струей воздуха, исходящей из сопла струйного реактора со сверхзвуковой скоростью. В этой воздушной струе частицы подвергались многократному воздействию ударных волн воздуха, в следствие чего частицы алюминиевой пудры впаивались в частица порошковой краски. 

Степень приклеивания частиц алюминиевой пудры к порошковой краски определяли флотационным методом [6].
Экспериментальная часть

Смесь порошковой краски с алюминиевой пудрой пропускали через струйный реактор при различных температурах и давлениях воздушной струи.

Для этого бралась на аналитических весах навеска порошковой краски с алюминиевой пудрой и помещалась в чашку Петри с водой. Неприклеевшиеся частицы алюминиевой пудры всплывали на поверхность и листовались – образовывали зеркально-подобную пленку. Приклеившиеся частицы алюминиевой пудры к порошковой краски и сама порошковая краска тонули. Количество всплывшей (неприклеенной) пудры определяли косвенным методом фотосъемки. В программе Photoshop v.6.0 c помощью гистограммы определяли площадь белого пятна.

Для того чтобы этот косвенный метод оценки неприклеенной алюминиевой пудры давал адекватные результаты, предварительно проводилась калибровка флотации. Бралась навеска на аналитических весах механической смеси алюминиевой пудры с порошковой краской и помещалась в чашку Петри с водой.. Площадь белого пятна, образованная алюминиевой пудрой соответствовала количеству алюминиевой пудры во взятой навеске, т.к. степень приклеивания алюминиевой пудры к порошковой краске в этом случае соответствовало 0 %.

Таким образом были определены степень приклеивания алюминиевой пудры к порошковой краске. 

Изучено влияние давления и температуры воздушной струи в струйном реакторе на степень приклеивания алюминиевой пудры к порошковой краске.

Сначала было изучено влияние давления. Результаты представлены в таблице 1.
Таблица 1 - Влияние давления воздушной струи на степень приклеивания алюминиевой пудры к порошковой краске

	
	Степень приклеивания, %

	Итальянская порошковая краска
	81,9

	Механическая смесь
	0

	1.3 атм
	-

	2,4 атм
	21,45

	3 атм
	-60,45

	4 атм
	-113,1


В итальянской краске степень приклеивания составляла около 82 %. Эта величина была принята за базовую, к которой необходимо стремиться в процессе работы. Пропускание механической смеси алюминиевой пудры с порошковой краской через струйный реактор при давлении воздуха 2,4 атм привело в максимальной степени приклеивания. Дальнейшее повышение давления должно приводить к еще большему приклеиванию. Однако этого не наблюдается. Степень приклеивания падает и принимает отрицательные значение. Это говорит о том, что чешуйки алюминиевой пудры ломаются, крошатся и всплывают на поверхность воды. Тем самым увеличивается площадь белого пятна.

Итак, на первом этапе было установлено оптимальное давление в струйном реакторе для приклеивания частиц алюминиевой пудры к порошковой краске. Оно соответствует 2,4 атм.

На втором этапе было зафиксировано это давление и произведено изучение влияния температуры воздушной струи на степень приклеивания алюминиевой пудры. Результаты приведены в таблице 2.

Таблица 2 - Влияние температуры воздушной струи на степень приклеивания алюминиевой пудры к порошковой краске

	
	Степень приклеивания, %

	Механическая смесь
	0

	26 (С 
	14,9

	37 (С 
	85,0

	50 (С 
	90,6

	60 (С 
	35,9

	69 (С 
	32,5


Повышение температуры, приводящее к размягчению полимерных частиц порошковой краски, способствует склеиванию частиц. Однако превышение ее сверх 50 (С опять снижает этот критерий. Размягчение частиц полимера не только способствует приклеиванию, но и, наоборот, разъединению. Оптимальная температура процесса 50 (С.

Следует отметить, что после пропускания через струйный реактор степень приклеивания порошковой краски к алюминиевой пудре выше, чем у импортного образца.

Порошковая краска с алюминиевой пудрой пропущенная через струйный реактор при температуре 50 (С и давлении 2,4 атм подвергалась вибрационному воздействию на вибраторе ВР-600 в течение 6 часов. 

Полученные покрытия на металлической поверхности порошковой краски до и после  вибрационного воздействия качественно не отличаются друг от друга.

Заключение
Предложен новый метод модификации порошковой краски частицами алюминиевой пудры. Сцепление частиц производится за счет воздействия температуры и ударных волн инертного газа сверхзвуковой скорости в струйном реакторе.

Определены оптимальные условия приклеиваниня частиц алюминиевой пудры к порошковой краске в струйном реакторе. Температура 50 (С и давление 2,4 атм. 

Полученная модифицированная порошковая краска не уступает импортному аналогу.
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