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Dyspersje akrylowe w przemysle spozywczym - wtasciwosci i zastosowanie

Wstep

Potrzeba ochrony §rodowiska powoduje, ze coraz wigcej uwagi po-
$wigca si¢ zagadnieniom ekologicznym zwiazanym z zastosowaniem
farb wodorozcienczalnych. Wymagaja tego przede wszystkim mig-
dzynarodowe i narodowe legislacje, ktére ukierunkowuja formuto-
wanie farb na wyroby ze zmniejszona iloscia lotnych zwiazkéw
organicznych (VOC) [Geurts, 2008; Langer, 2011]. Wyroby wodo-
rozcienczalne charakteryzuja si¢ odmiennymi wilasciwo$ciami oraz
budowa od wyrobéw zawierajacych w swojej strukturze rozpuszczal-
nik organiczny. Wyroby oparte na zywicy akrylowej sa obecnie
najbardziej popularna i stosowang grupa farb.

W Polsce wyroby akrylowe stosuje si¢ w wielu dziedzinach. Przy-
ktadem moga by¢ plandeki samochodéw do transportu produktéw
spozywczych zabezpieczane akrylowymi pokryciami lakierowymi.
Lakierowane powierzchnie PVC wykorzystywane sa jako folie do
baneréw reklamowych lub folie do oklejania samochodéw. Wytwa-
rzane na bazie akrylandw powloki z dodatkiem odpowiednich stabili-
zatoréw znakomicie sprawdzaja si¢ jako zabezpieczenia elementéw
drewnianych, stalowych i z tworzyw sztucznych.

Powtokom dekoracyjno-ochronnym stawiane sa coraz wyzsze
wymagania z zakresu ich parametréw wytrzymatosciowych. Wodne
farby akrylowe z uwagi na warunki ich eksploatacji musza wykazy-
wacé nastgpujace dobra przyczepno$¢ do podloza zachowana przy
dzialaniu zmiennych czynnikéw atmosferycznych, odpornos¢ na
promieniowanie UV, odporno$¢ na $rodki chemiczne, agresywne
ciecze, doskonatla elastyczno$¢. Réwniez odporno$¢ termiczna poli-
mer6w jest waznym parametrem zaréwno dla technologéw jak
i uzytkownikéw [Kowalik i Zalewska, 2015]. Przy malowaniu farba-
mi powierzchni niezmiernie wazne jest uzyskanie trwalej i dobrej
adhezji do podtoza, ktéra w duzym stopniu zalezna jest od zdolnosci
zwilzajacych farby oraz od jej wspoétdziatania z podlozem [Kuczyn-
ska, 2008]. Skuteczna i dlugotrwala ochrong zapewniaja powloki
charakteryzujace si¢ takze dobra odpornos$cia na uderzenie, spgkanie
oraz te, ktérych wyglad pod wplywem zmiennych warunkéw pogo-
dowych nie ulega wigkszym zmianom.

Cel pracy obejmowat badania wplywu zastosowanego $rodka po-
wierzchniowo czynnego i zaggszczacza na wlasciwosci kompozycji
lakierowej oraz na jako$¢ uzyskanych powtok. Sprawdzono jak sta-
bilnos¢ uktadéw wptyneta na ich wlasciwosci aplikacyjne. Oceniono
wlasciwosci fizykochemiczne i fizykomechaniczne bton lakierowych
natozonych na powierzchnie stalowe, drewniane, PVC.

Badania doswiadczalne
Materiaty i substancje pomocnicze

Do badan zastosowano nastgpujace materiaty:

- zywicg akrylowa wodorozcienczalng Acronal LR 9014, produkt
firmy BASF Polska Sp. z o.0., Warszawa. Jest to anionowa,
wielofazowa dyspersja polimeru metakrylanu metylu i akrylanu
2-etyloheksylu o gestosci 1,03 g/lem®, pH 7,5+8.5 , lepkosci
100+400 mPas, o dobrej odpornosci na warunki atmosferyczne
i wodg [Karta charakterystyki, Acronal LR 9014I]

- anionowy $rodek powierzchniowo czynny Sulfobursztynian
N-5, produkt firmy PCC Rokita S.A., Brzeg Dolny, otrzymany
z polaczenia soli sodowej monoestru kwasu bursztynowego
z oksyetylenowym nonylofenolem. Jest to jasnozéita ciecz
o0 gestosei 1,1 g/cm3, pH 5.5+7.5 [Karta charakterystyki, Sulfo-
bursztynian N-5]

- zaggszczacz Bentonit, produkt Zakfadow Gorniczo-Metalowych
Zebiec S.A. Jest to minerat o barwie brazowej, gestosci 2,45 g/em®,
pH 4+6, i skiadzie [% mas.]: 72 — SiO,, 14,3 - AL O;, 2,2 —
NayO+K,0, 2 —Mg, 1,7 — Fe,05 [Karta charakterystyki, Bentonit].

Przygotowanie dyspersji i naktadanie powtok

Wodne kompozycje akrylowe skladaty sie 100 cm® roztworu dys-
persji Acronal LR 9014 z zawartoscia kolejno 2, 4, 6, 8, 10% mas.
$rodka powierzchniowoczynnego Sulfobursztynianu N-5 w stosunku
do ilosci kopolimeru oraz stala iloscia zaggszczacza, 1g Bentonitu.
Kompozycje polimerowe sporzadzono przez zmieszanie statej iloéci
roztworu dyspersji akrylowej z okre$long ilo$cia $rodka powierzch-
niowo czynnego i t¢ sama zawarto$cia zaggszczacza. Proces homo-
genizacji przeprowadzono przy uzyciu homogenizatora laboratoryj-
nego typu IKA-ULTR-TURRAX T-25, z mieszadlem typu /KA-S25N-
18G, o szybkosci obrotowej mieszadta okoto 2,5+3 tys. obr/min,
w czasie 20 minut [Huck-Iriart, 2014]. Przygotowane kompozycje
poddano sedymentacji. W tym celu umieszczono dyspersje w cylin-
drach sedymentacyjnych o pojemnosci 50 cm® na okres siedmiu dni.
Sporzadzono takze powloki, przez naniesienie kompozycji lakiero-
wych na podloza stalowe, drewniane, szkto oraz folie PP. Formowa-
nie bton nast¢gpowato w temp. pokojowej. Uzyskane powloki podda-
no badaniom wytrzymatos$ci mechanicznej i chemiczne;j.

Badania wtasciwosci dyspersji akrylowej

Charakterystyka wtasciwosci dyspersji akrylowej z odpowiednia
iloscia $rodka powierzchniowo czynnego i zaggszczacza obejmowata
badania: sedymentacyjne, wiskozymetryczne i tensjometryczne.
Przebadano uktady $wieze oraz po tygodniowej ekspozycji sedymen-
tacyjnej.

Stopien stabilnosci 0 obliczono na podstawie odczytanej z cylindra
sedymentacyjnego okres§lonej objetosci fazy stabilnej uktadu dysper-
syjnego:

- )]
H:MJOO%
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(@)

ViV~ V
gdzie:
v — objetosé fazy stabilnej, [cm’].
vo — objetosé fazy wyjsciowej, [cm’],
v, — réwnowagowa objetosé fazy stabilnej po sedymentacji, [cm’]
Lepkosé okre$lono za pomoca wiskozymetru kapilarnego
Ubbelohde’a. Szczegblowy sposdb wyznaczania lepkoSci wraz
z obliczeniami omawianych wielkos$ci scharakteryzowano w pracach
[Makarewicz 2005; Zalewska 2007]. Badania wiskozymetryczne po-
zwolily na wyznaczenie wielko$ci czastek dyspersji, jak réwniez stalej
Hugginsa charakteryzujacej wielkos¢ oddziatywan w danym ukladzie
powierzchni czastek polimeru ze Srodowiskiem rozpraszajacym.
Napigcie powierzchniowe wyznaczono za pomoca wagi skrecen
du Nouy’a [Broniewski, 2000]. Badania uktadéw prowadzono krétko
po procesie dyspergowania oraz po 7 dniach ekspozycji.

Badania wfasciwosci uzyskanych powtok lakierowych

Powtoki lakierowe utworzono przez naniesienie pgdzlem kompo-
zycji lakierowej na powierzchnie szklane, stalowe, drewniane oraz
foli¢ PVC. Formowanie powtoki nastgpowato w temperaturze poko-
jowej. Badania wlasciwosci mechanicznych powlok na ptytkach
metalowych prowadzono wg znormalizowanych metod: wyglad
powloki (ocena wizualna), grubo$¢ za pomoca elektronicznego mier-
nika grubosci Testan DT-856 wg [PN-EN 1SO2178,1998], twardo$¢
wzgledna wahadlowa na ptytkach stalowych wg [PN-EN ISO 1522,
2008], odpornos¢ na ttoczenie wg [PN-EN ISO 1520, 2007], przy-
czepnos¢ do podlozy stalowych wg [PN-EN ISO 2409,2013], odpor-
no$¢ na uderzenie wg [PN-EN ISO 6272-2,2011], odporno$¢ na
zarysowanie wg [PN-EN ISO 1518,2000], odporno$¢ na wymywanie,
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obliczajac procentowa zmiang masy probki po ekspozycji w wodzie
destylowanej [Broniewski i in., 2000], odporno$¢ na dziatanie ptynéw
wg [PN-EN ISO 2812, 2012].

Wyniki i dyskusja

Na podstawie badan sedymentacyjnych stwierdzono rozdzial ukta-
du na dwie fazy. Warstwe goérna stanowita faza stabilna wodnej
dyspersji, natomiast w warstwie dolnej wytracil si¢ osad. Z objgtosci
fazy stabilnej obliczono stabilno$¢ uktadu 6.

Badania wiskozymetryczne pozwolity na okre$lenie lepkosci, na
podstawie ktérej wyznaczono wielkosci czastek dyspersji wyrazona
przez graniczng liczbg lepkosciowa (GLL) oraz stala oddziatywan
Hugginsa ky. Przeprowadzono takze badania napigcia powierzchnio-
wego o. Badaniu poddano dyspersje §wieze oraz fazy stabilne dys-
persji w stanie rownowagi sedymentacyjnej po 7 dniach. Wyniki
uzyskanych badan zestawiono w tab. 1.

Tab. 1. Wyniki badan stabilnosci dyspersji akrylowej Acronal LR 9014,

z dodatkiem anionowego $rodka  powierzchniowo  czynnego
Sulfobursztynianu N-5 i nieorganicznego zaggszczacza, Bentonitu

Wielkos¢ Stata Hugginsa, Naplqm'e
Stabil- czastek, k] powierzchniowe,
SPC, |Osad. | ° GLL, [cm/g] H 6 [mN/m]
%] |lenr] | o0
7l rzed po7 rzed po 7 rzed po7
P dniach p dniach p dniach
2 2 98 0,12 0,12 0,78 0,78 37 32
4 3 97 0,13 0,20 0,28 0,39 33 30
6 4 96 0,14 0,17 0,05 0,06 31 30
8 8 92 0,19 0,23 0,20 0,26 30 29
10 9 91 0,28 0,33 0,21 0,25 29 26

Badania wiskozymetryczne wykazaty, ze warto$¢ GLL ro$nie
w miar¢ wzrostu ilosci SPC w uktadzie. Jednakze wartosci dla fazy
stabilnej i dyspersji $wiezej sa do siebie zblizone, co wskazuje na
wysoka stabilno$¢ uktadu, gdyz nie nastgpuje proces agregacji cza-
stek. Najprawdopodobniej czasteczki dyspersji zaadsorbowaly na
swojej powierzchni $rodek powierzchniowo czynny, ktéry z kolei
przylaczyt do siebie czasteczki zaggszczacza. Stata Hugginsa przyj-
muje wartosci dodatnie. Swiadczy to o oddziatywaniach typu hydro-
filowego, pomigdzy powierzchnia czastek dyspersji, a Srodowiskiem
dyspersyjnym. Niewielkie zmiany napigcia powierzchniowego ukta-
du $wiadcza o jego wysokiej stabilnosci. Potwierdzaja to takze uzy-
skane wysokie wartosci stabilno$ci poszczegdlnych ukladéw.
Ze wzrostem ilosci SPC zwigksza sig ilo§¢ powstatego osadu.

W celu okres$lenia wiasciwosci uzytkowych kompozycji lakiero-
wych przebadano uzyskane z nich powloki natozone na réznego
rodzaju podloza. Na ptytkach metalowych zauwazono, ze powtoki
z81 10% zawartoscia SPC odznaczaly si¢ doskonata adhezja do
podloza stalowego. Pozostate byly kruche, nie tworzyly zwartej
warstwy z podtozem. W zwiazku z tym do badan fizykomechanicz-
nych uzyto tylko plytki z powloka, w ktdrej zawarto§¢ SPC wyniosta
81 10%. Wyniki badan przedstawiono w tab. 2.

Tab. 2. Wyniki badan fizykomechanicznych bton otrzymanych z dyspersji akrylowej
z dodatkiem 2 i 8 % SPC oraz nieorganicznego zaggszczacza

Ttocznose, Zarysowanie,

[mm] . lg] .

SPC| Grubos¢, | Twardosé f;g Udere
(¥ )
(%] | [um] | wzgledna owloka | pivika | MOS¢ | Powierzeh- | Pod- | [cm]

p ply nia toze

8 27 0,24 10,5 11 0 400 500 50
10 32 0,23 8.5 9,3 0 250 400 30

Powtoki lakierowe zawierajace 8 i 10% mas. SPC wykazaty bar-
dzo dobra przyczepno$¢ do podloza stalowego oraz wysoka odpor-
no$¢ na uderzenie. Okazaly si¢ znacznie mniej odporne na zarysowa-
nie. Twardo§¢ wzgledna bton byla praktycznie taka sama. Wzrost
zawartosci SPC wptynat nieznacznie na tloczno$¢. Uzyskane warto-
$ci peknig¢ powlok byty do siebie bardzo zblizone. Zaréwno powloka

2 8%, jak 1 10% zawarto$cia SPC w ukltadzie nie ulegla pgknigciu
jednocze$nie z metalowym podtozem.

Bardzo dobra przyczepno$¢ powtok lakierowych do podloza
szklanego pozwolila na okreslenie ich odpornosci na wymywanie.
W tym celu ptytki szklane z powtoka poddano 24 godzinnej ekspozy-
cji w wodzie destylowanej. Niewielki procentowy ubytek masy po-
szczegblnych bton wynoszacy dla btony zawierajacej 2% SPC 0,05,
a pozostatych 0,02 §wiadczy o dobrej mieszalnos$ci sktadnikéw dys-
persji i ich wlasciwym usieciowaniu podczas schnigcia powloki.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze powloki tego typu sa odporne na czynni-
ki zewngtrzne. W celu potwierdzenia dobrych wlasciwosci badanych
powlok lakierowych na czynniki $rodowiskowe przeprowadzono
badania odpornosci na dziatanie ptynéw. Badaniom poddano powloki
natozone na drewno i na fragment plandeki samochodowej z PVC.
Praktycznie wszystkie powloki odznaczaly si¢ wysoka odpornoscia
na dziatanie acetonu, wina, mleczka typu Cif, wody i oleju. Nie za-
uwazono widocznych zmian na powierzchni powloki. Jedynie na
powtokach z 2,4 1 6% SPC narazonych na dzialanie spirytusu oraz
kawy i herbaty zauwazono widoczne zmiany struktury powierzchni.
Powloke natozong na fragmencie plandeki samochodowej potrakto-
wano dodatkowo 5% NaOH. Powierzchnia pozostata nieuszkodzona,
brak byto widocznych zmian.

Whnioski

Dyspersja akrylowa Acronal LR 9014 stabilizowana anionowym
$rodkiem powierzchniowo czynnym Sulfobursztynian N-5 i nieorga-
nicznym zaggszczaczem Bentonit jest wyrobem nadajacym si¢ jako
wymalowania na drewno i powierzchnie z tworzyw sztucznych.

Niska adhezja do metalu nie pozwala na zastosowanie przebada-
nych uktadéw do pokry¢ elementéw stalowych.

Takie cechy jak: wysoka stabilno$¢, odporno$¢ na dziatanie pty-
néw, odporno$¢ na wymywanie, pozwalaja przede wszystkim na
szerokie zastosowanie tego typu kompozycji na elementy do uzytku
zewngtrznego, narazone na czynniki atmosferyczne, takie jak opady,
zmienne temperatury, a takze na czynniki chemiczne.
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