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Sazetak

Zastitne prevlake bez sumnje su najrasireniji proizvod za zastitu od
korozije. Koriste se za dugotrajnu zastitu razli¢itih konstrukcija u
dugom nizu korozijski agresivnih okolisa, pocevsi od atmosferskog
izlaganja pa sve do najzahtjevnijih eksploatacijskih uvjeta u postro-
jenjima kemijske industrije. Cinjenica da zastitne prevlake, koje ¢ine
vrlo malen udjel u ukupnom volumenu cijele konstrukcije, ¢uvaju
njezin integritet i osiguravaju moguénost neometane eksploatacije,
dovoljno govori o njihovoj vaznosti. U radu su prikazani najvazniji
postupci nanosenja polimernih prevlaka, koje se u posljednje vrije-
me sve vise primjenjuju u gotovo svim podru¢jima, $to se moZe obja-
sniti intenzivnim razvojem novih polimernih materijala za prevlake,
unapredivanjem tehnologija nanosenja te, u najvec¢oj mjeri, eko-
loskim prednostima tih postupaka. Takoder, u radu su dani mno-
gobrojni primjeri uporabe polimernih prevlaka za razna industrijska
podrudja.
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Polymer coatings: A review of numerous
possibilities and application techniques

Summary

Protective coatings are without any doubt most used products for
corrosion protection. They are used for long-term protection of var-
ious structures in different corrosive environments - from atmo-
spheric exposure to the most demanding conditions in chemical
plants. The fact that protective coatings have a very small volume in
comparison with the volume of the whole structure and yet pre-
serve the integrity of the structure and make possible their exploita-
tion without any problem in an optimal way is a clean indication of
the importance of protective coatings. The present paper describes
the most important processes of applying polymer coatings. Their
use is increasing in almost any market area, which can be explained
by the rapid development of new polymer materials for coatings,
improved technologies of application, and, mostly, the ecological
benefits of these processes. Numerous examples of the use of polymer
coatings are reviewed for various industrial fields.

Uvod / Introduction

Od konstrukcijskih materijala ocekuje se da, uz $to nizu cijenu, ima-
juizvrsna mehanicka svojstva i svojstva obradljivosti, a da u isto vri-
jeme osiguraju i korozijsku otpornost. Navedena svojstva u prak-
ticnom slucaju rijetko moze ispuniti sam konstrukcijski materijal.
Gotovo je neizbjezna pojava da su gotovo svi konstrukcijski metali u
odredenim okolnostima podlozni koroziji, $to gospodarstvu donosi
znatne gubitke. Prema istrazivanju iz 2003. godine koje je financi-
rala U.S. Federal Highway Administration (FHWA), a podrzala ga
strukovna udruga NACE-International, ukupni izravni troskovi zbog
korozije u SAD-u, koji obuhvacaju metode zastite, popravke i zamje-
nu, dostizu do 3,1 % BDP-a, 5to je oko 276 milijardi americkih dolara.
Provedena istrazivanja takoder su pokazala i da se 25— 30 % troskova
moze izbjedi primjenom primjerenije metode ili tehnologije zastite
od korozije. Koroziji, kao prirodnom fenomenu, najcesce opisanom
kao razaranje materijala zbog djelovanja okolisa, u usporedbi s dru-
gim prirodnim neda¢ama (potresi, poplave i sl.) ne poklanja se
najcesce odgovarajucéa pozornost. Za usporedbu je dovoljno na-
vesti da je trosak procijenjene Stete u SAD-u od prirodnih nepogo-
da, koje se medijski znatno vise prate, oko 17 mlrd. US dolara na
godinu. Navedeno ima jos vecu tezinu ako se uzme u obzir procje-
na neizravne Stete uzrokovane korozijom (zaustavljanje i zastoji u
proizvodniji, oneciséenje proizvoda, okolisa i sl.), koja se procjenjuje
na oko 576 mird. dolara na godinu u Sjedinjenim Drzavama.

Metode sprecavanja korozije opcenito temelje se na teoriji, odno-
sno na mehanizmima zastite od korozijskih pojava. Djelovanjem na
unutrasnje ili vanjske korozijske ¢cimbenike kodi se ili zaustavlja pro-
ces korozije, pri emu se najcesce koristi jedna ili viSe metoda zastite
(slika 1), od kojih su najvaznije:

- zastita prevlacenjem

- primjena korozijski postojanih materijala

- konstrukcijsko-tehnoloske mjere

- elektricne metode zastite i

- zastita promjenom okolnosti (npr. inhibitorima korozije).

U najve¢em udjelu (prema nekim podacima i vise od 80 %) nastali
tehnicki problem ocuvanja razli¢itih konstrukcija od korozije rjesava
se odvajanjem osnovnog materijala koji ima dobra mehanicka svoj-
stva od korozivnog okolisa koji ga okruzuje nanosenjem povrsin-
skog sloja, tj. zastitnih prevlaka, koje mogu biti:

a. metalne (npr. prevlake nikla, zlata, cinka itd.)

b. nemetalne anorganske (npr. konverzijske prevlake, anodizacijske
prevlake, keramicke previake i prevlake emajla itd.) i

c. organske (npr. premazi, tj. boje i lakovi, polimerne previake itd.)."

Kako se tehnologija zastite od korozije organskim prevlakama, u
prvom redu premazima, ubrzano razvijala tijekom proslog stoljeca,
postalo je vrlo tesko razlikovati previaku «boje» od «polimernih»
prevlaka, s obzirom na to da je zavrSni proizvod tehnologije bojenja
najceéce u osnovi polimerna previaka.? Stoga je u uvodnom dijelu
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rada dan sazet prikaz svih prevlaka koje su u osnovi polimerne, od-
nosno ¢iji suhi film ima karakteristike polimera, a poslije u radu de-
taljnije su prikazane prevlake koje se najcesce klasificiraju kao «pra-
ve» polimerne prevlake.

Prevlake koje su u osnovi polimerne — premazi
(boje i lakovi) / Coatings which are basically
polymer — paints and lacquers

Organske prevlake imaju nezamijenjivu ulogu u zastiti metalnih
konstrukcija od korozije. Pritom ucinkovitost zastite ne ovisi samo o
svojstvima prevlake, Sto je cvrsto povezano s polimernim umre-
Zavanjem i mogudim pogreskama u toj mrezi, ve¢ i o karakteru
same metalne osnove, pripremi povrsine i tehnologiji nanosenja
prevlake. U praksi je stoga potrebno uzeti u obzir cijeli sustav i teh-
nologiju izvodenja zastite, ukljucujudi i naj¢esc¢e kompliciran sastav
same prevlake.

Organske prevlake — premazi sastoje se od Cetiri osnovne kompo-
nente:

- veziva — neisparljive organske tvari u obliku viskoznih kapljevina ili
smola

- pigmenata — razliciti anorganski oksidi, hidroksidi i soli, metalni
elementi, ugljik i neki organski spojevi u obliku netopljivih Cestica

- aditiva i punila — npr. katalizatori polimerizacije (umreZavanja),
omeksivaci (plastifikatori) i organski inhibitori korozije, prirodne i
umjetne anorganske tvari (za punila) koje znatno pojeftinjuju pre-
mazna sredstva, a mogu djelovati na poboljsanje odredenih svoj-
stava (npr. sprecavanje slijeganja pigmenata) i

- otapala — najcesce su to smjese organskih kapljevina koje moraju
biti prilagodene vrsti veziva." >3

Korozijska zastita koju pruZaju organske prevlake u osnovi je rezul-
tat bilo barijernog djelovanja zastitnog sloja, inhibiranja korozije
pomocu aktivnog djelovanja pojedinih pigmenata u prevlaci ili gal-
vanskog djelovanja pigmenata.”

Premaze je moguce podijeliti na vise nacina, no u praksi je ipak
najcesce razvrstavanje prevlaka na osnovi vrste vezivnog sredstva.
Prema toj podijeli, najvaznije skupine prevlaka su na osnovi: susivih
ulja, poliplasti¢nih veziva (alkidne smole), epoksidnih smola, poliu-
retanskih smola, vinilnih smola, akrilata, politetraflouretilena
(PTFE), nezasicenih poliestera, fenoplasta, silikona, prirodnih smola
i gumenih veziva na osnovi vulkaniziranog kaucuka.’

Pritom, ovisno o vrsti veziva, premaz moze otvrdnuti (skrutiti se) na
dva osnovna nacina:

- fizikalnim isparavanjem jedne od komponenata otapala (raz-
riedivaca)

- kemijskim reakcijama (najcesce oksidacijom) u vezivu ili s vezivom.

Zastita prevlacenjem
Protection with coatings

with higher corrosion resistance

Primjena korozijskih postojani- Konstrukcijsko - tehnoloske Elektricne metode
jih materijala / Use of materials mjere / Design measures
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Kemijski proces otvrdnjivanja, koji se ¢esto u literaturi i zasebno kla-
sificira prilikom opisa nacina otvrdnjivanja premaza, jest i polimeri-
zacija — tj. proces otvrdnjivanja zbog oksidacijske kemijske reakcije
uz sudjelovanje kisika iz zraka, umrezavanja nezasic¢enih polimera
vlagom iz zraka ili zbog reakcije izmedu veziva i otvrdnjivaca kod
dvokomponentnih premaza, a koji se mijesaju neposredno prije
nanosenja. Premazno sredstvo u tom slucaju polimerizira i tvori
umrezenu strukturu, a njegova kasnija svojstva uvelike su odredena
stupnjem i prirodom tog umreZavanja.” * Jedan od primjera otvrdnji-
vanja zbog kemijske reakcije izmedu dviju molekula dan je naslici 2,
koja prikazuje otvrdnjivanje fenolnog premaza grijanjem. U tom
slucaju, fenol i formaldehid, otopljeni u alkoholu, nanose se nekom
od pogodnih tehnika nano3enja (nastrcavanje, uranjanje, licenje)
na podlogu, a naknadno grijanje uzrokuje reakciju polimerizacije i
nastanak umrezene polimerne strukture prevlake. Pritom kao spo-
redni produkt navedene reakcije, nastaje voda, pa se stoga ove pre-
vlake nanose u vise tankih slojeva da se osigura susenje podloge za
kvalitetno nano3enje sljedeceg sloja premaza.*

Prevlake na osnovi poliplasti¢nih veziva najsrodnije su «pravim» po-
limernim prevlakama koje se dobivaju postupcima plastifikacije.?

Jedna od najslabijih tocaka svih vrsta organskih prevlaka u sprje-
Cavanju korozije jest ¢injenica da se ove prevlake relativno lako
mogu ostetiti zbog mehanickih ili toplinskih opterecenja, sto moze
dovesti do korozije ispod prevlake u podrucju uz ostecenje, buduci
da barijerna svojstva prevlake vise ne pruzaju dovoljnu zastitu.
Aktivni pigmenti ¢esto su dodani polimernoj matrici prvog sloja su-
stava prevlaka, tj. temeljnom sloju, i oni pruzaju zastitu pomocu ak-
tivnog inhibitorskog ili galvanskog mehanizma u slucaju kada voda,
odnosno medij, dode u izravan kontakt s metalnom podlogom pri-
likom o3tecivanja zastitne previake.'

Prave polimerne prevlake: polimerne prevlake
nanesene plastifikacijom / Genuine polymer
coatings: polymer coatings applied by
plastification

Postupcima plastifikacije se na razli¢ite metalne i nemetalne proiz-
vode nanose prevlake od plasti¢nih masa, najc¢esée vecih debljina
(od 0,2 do 5 mm). lako su po svome sastavu ove prevlake vrlo sli¢ne
premazima s poliplasti¢nim vezivima, uvelike se razlikuju od njih po
tehnologiji nano3enja.® Stoga ¢e u daljnjem tekstu biti temeljitije
opisane upravo razli¢ite tehnologije nanosenja, tj. postupci plastifi-
kacije.

Trend zastite okoliSa, koji je poseban utjecaj i vaznost dobio protek-
lih godina, znatno je utjecao i na pove¢anu uporabu polimernih
prevlaka koje se nanose u ¢vrstom stanju za zastitu razlicitih kon-
strukcijskih materijala od korozije, s obzirom na to da kod postupa-
ka plastifikacije ne dolazi do isparavanja hlapivog otapala koje bit-
no opterecuje okolis. Procijenjeno je da se na godinu u atmosferu

Primjena inhibitora
zastite / Electrical met- korozije / Use of
hods of protection ~ corrosion inhibitors

SLIKA 1. Prikaz metoda zastite od korozije / FIGURE 1. Presentation of corrosion protection techniques

polimeri
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ispusti priblizno 360 000 tona hlapivih organskih komponenata
kao rezultat nanosenja premaza. Na ubrzan razvoj i povecanje
primjene polimernih prevlaka te na sve stroZze zahtjeve ocuvanja
okolisa i povec¢anu ekolosku svijest industrija premaznih sredstava
odgovorila je razvijanjem cijelog niza vodorazrjedivih boja - prema-
za, kod kojih je hlapiva organska komponenta zamijenjena vo-
dom.? Trenutno u Europi priblizno 10 — 15 % svih nanesenih organ-
skih prevlaka za zastitu od korozije ¢ine polimerne prevlake koje se
nanose nekim od postupaka plastifikacije, a njih 75 — 85 % na bazi
su epoksida. Za zastitu od korozije vrlo se Cesto jos primjenjuju i
praskovi na osnovi poliestera i polietilena.® Postupci plastifikacije
primjenjuju se za zastitu nelegiranih ugljicnih celika, dodatnu
zastitu vruce pocincanih celika (tzv. duplex sustavi zastite) ili za
nanosenje prevlake na neZeljezne materijale poput aluminija.® Vrlo
su Cesto u, sa stajalista korozijske agresivnosti, najzahtjevnijim me-
dijima, tj. eksploatacijskim uvjetima, kada je katkada i estetska
znacajka izgleda zastitne prevlake od manje vaznosti, jedino mo-
guce tehnicko rjesenje za zastitu od korozije upravo, najcesce, de-
beloslojne polimerne prevlake.”
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SLIKA 2. Reakcija izmedu fenola i formaldehida kod fenolnih previaka®

FIGURE 2. The reaction between phenol and formaldehyde in phe-
nolic coatings®

Tehnologija nanosenja polimernih prevlaka dostupna je od 50-ih
godina proslog stoljeca, a uporaba polimernih prevlaka za zastitu
materijala dramati¢no ubrzan rast dozivjela je u posljednja dva de-
setljeca, s cijelim nizom posve novih podrucja primjene koja se go-
tovo svakodnevno prosiruju. To se moze protumaciti, osim ve¢ na-
vedenim ekoloskim prednostima, i stalnim razvojem novih polimer-
nih materijala i opreme te postupaka njihova nanosenja.’

Postupci nanosenja polimernih prevlaka / Methods of
polymer coatings application

Za nanosenje polimernih prevlaka razvijen je velik broj postupaka,
od kojih su najvazniji: lijepljenje i oblaganje, vruce prskanje, natalji-
vanje, fluidizacija i elektrostaticko naprasivanje. Od nabrojenih po-
stupaka nanosenja polimernih prevlaka, najvece tehnicko znacenje
imaju postupci elektrostati¢kog naprasivanja i fluidizacije.* ® Kao i
kod nanosenja premaza, i kod svih postupaka nanosenja polimer-
nih prevlaka od velike je vaznosti stanje povrsine podloge radi posti-
zanja odgovarajucih svojstava prevlake i njezine trajnosti. Tako se,
osim postupaka sa¢marenja ostrobridnom sa¢mom radi postizanja
odgovarajuceg profila usidrenja, primjenjuju i drugi postupci, npr.
kemijsko nagrizanje. Prije elektrostatickog naprasivanja, celi¢ne se
podloge fosfatiraju, dok se kod aluminijskih podloga izvodi postu-
pak kromatiranja ili, u novije vrijeme, tzv. beskromatne zastite,
zbog sve vecih ekoloskih zahtjeva za izbjegavanjem kromatiranja s
obzirom na kancerogenost iona 6-valentnog kroma.* ©

Lijepljenje/oblaganje / Gluing/lining

Ovim se postupkom nanose polimerne ploce ili folije na metalne
podloge, najcesce na fino ohrapavljene Celicne limove, pri cemu lje-
pilo, naravno, mora biti kompatibilno s podlogom i prevlakom.
Najcesce se za plastifikaciju lijepljenjem koriste polivinilklorid i dru-
ge vinilne smole, polifluoretileni, fenolplasti, epoksidne, poliester-
ske, poliuretanske i akrilatne smole, tj. dipolni poliplasti koji osigu-

ravaju Cvrsto prianjanje dipolne molekule u prevlaci i ljepilu. U
slucaju lijepljenja nedipolnih polimera (npr. polietilen, polipropilen
itd.) potrebno je aktivirati povrsinu (posebnim ljepilom ili kemij-
skom predobradom) kako bi se osiguralo uvodenje dipolne skupine
u strukturu njihove povrsine.?

Postupak plastifikacije lijepljenjem najcesce se primjenjuje za zastitu
unutrasnjosti posuda i vanjskih stijenka cjevovoda. Tako se, na
primjer, cijevi za izradu ukopanih cjevovoda, koje se osim postup-
kom fluidizacije (odnosno sinteriranja) ili, $to je mnogo ¢esée, zasti-
tom omatanjem bitumenskim bandazama, tj. postupkom bitume-
nizacije, zasti¢uju i postupkom oblaganja lijepljenjem ekstrudira-
nog polietilena, kako je to shematski prikazano na slici 3, ili oma-
tanjem i lijepljienjem prije navedenog polimera (slika 4). Osim polie-
tilena, oblaganje, odnosno omatanje cjevovoda Cesto se izvodi i po-
lipropilenom.> ®

Ekstruder polieidena
Folyathyiens extrader

,‘
Ekstruded ljepila
b

Extrudar for glue

== =

Opjeskanena cijgv
Biasated pips

SLIKA 3. Prikaz nanosenja polimerne prevlake postupkom oblaga-
nja i lijepljenja®

FIGURE 3. Presentation of polymer coating application by lining
and gluing procedures®

Ekstruder polietilena

Ekstruder jepila Polyathylens extrudar

Extruder for glue

Sapnica za ljepilo | PE
Nozzle for glue and FE

Folija lfepila
Glue foil  —

Opjeskarena cijev  Valjak  PE folija / PE foi
Biaseled pipe za zatezanje
Extension roller

SLIKA 4. Prikaz nanosenja polimerne prevlake postupkom omatanja
i lijepljenja®

FIGURE 4. Presentation of polymer coating application by wrapping
and gluing procedures®

Vruce prskanje / Hot spraying

Postupkom vruceg prskanja polimerni prasak uvodi se u odgovara-
juci pistolj u kojem se zagrijava i omeksava te se, pod djelovanjem
struje komprimiranog zraka, rasprsuje na podlogu (slika 5), koja se
predgrijava da bi se osiguralo ¢vrc¢e prianjanje. Nastrcavanjem u
vise slojeva, ovim postupkom mogu se posti¢i debljine prevlaka od
300 do preko 1 000 um. Za vruce prskanje pogodni su razni plasto-
meri (termoplasti), prije svega poliamid i polietilen. Za grijanje poli-
mernog materijala (koji moZze biti u obliku praha, Zice ili paste od
plastisola) u pistolju obi¢no sluzi plamen acetilena i zraka, a razvije-
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ni su i pistolji kod kojih se potrebna toplina dobiva infracrvenim
svjetilikama, elektronskim mlazom ili dielektri¢nim visokofrekven-
tnim grijanjem. Katkada se, radi postizanja Sto bolje kompaktnosti,
plastificirani predmeti griju iznad talista termoplasti¢ne previake,
odnosno iznad temperature umrezavanja.

Najcesce se ovaj postupak koristi za nanosenje polimernih prevlaka
na dijelove ili konstrukcije velikih dimenzija (slika 6), ¢ija bi naknad-
na obrada u pe¢ima bila nemoguca, kao sto su to npr. spremnici
vode, dijelovi gradevinskih konstrukcija i sl.* ¢ 8

Radni kamad
Workpiece

B T

SLIKA 5. Skica vru¢eg prskanja®
FIGURE 5. Sketch of hot spraying®

SLIKA 6. Vruce prskanje konstrukcije ¢elicnog mosta®

FIGURE 6. Hot spraying of steel bridge structure®

Nataljivanje / Melting on

Tehnoloski gledano, postupak nataljivanja vrlo je slican postupku
oblaganja lijepljenjem, s tom razlikom Sto se kod ovog postupka ne
koristi ljepilo, nego se vruca termoplasti¢na traka valjanjem nanosi
na podlogu ili se nataljivanje izvodi rasprsivanjem hladnoga praska-
stog termoplasta na podlogu zagrijanu iznad tali$ta polimera.?

Fluidizacija/sinteriranje / Fluidization/sintering

Kod ovog postupka nanosenja polimerne prevlake zagrijani pred-
met «uranja se» u uskovitlani sloj poliplasta koji nastaje propuhi-
vanjem zraka ili dusika kroz porozno dno posebnog spremnika. U
pravilu, predmeti se zagrijavaju na 100 do 200 °C iznad talista poli-
plasta. U pravilu su, ovisno o debljini podloge te vrsti praska koji se
nanosi, temperature predgrijavanja od 180 do 400 °C te su znatno
vise nego kod elektrostatickog naprasivanja. Ovisno o toplinskom
kapacitetu obradivanog predmeta, tj. podloge, te o temperaturi
predgrijavanja i vremenu uranjanja u sloj uskovitlanoga polimernog
praska, stvara se prevlaka taljenjem sinteriranog polimera izvan sa-
mog spremnika. Uobicajene debljine prevlaka koje se mogu postici
jednim uranjanjem iznose od 200 do 500 um, a u posebnim se
slucajevima mogu postici prevlake debljine i ve¢e od 1 mm. Kao po-
godni polimerni materijali za ovaj postupak nanosSenja u prvom
redu dolaze u obzir termoplasti¢ni praskovi na osnovi poliamida,
polivinilklorida i polietilena, koji se i naj¢es¢e nanosi. Osim nabroje-
nih polimera, iako u znatno manjoj mjeri, koriste se i toplinski
ocvrstivi praskovi na bazi epoksida. Veli¢ina zrnaca praska varira
izmedu 80 i 300 um. Osim nanosenja praska u odgovarajuc¢im
spremnicima propuhivanjem zrakom (slika 7), moguce je postiza-
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nje fluidnog sloja polimera vibracijama spremnika ili npr. centrifu-
galno, kako je to prikazano na slici 8. Taj se postupak prije svega ko-
risti za nanosenje prevlaka na vanjske i unutrasnje stijenke cijevi i
spremnika.> ®

Spremnik
Tank

Porozno dno
Porous bottorn

—

Ulaz zraka / Air inlet

SLIKA 7. Princip i primjer nanosenja polimerne prevlake propuhi-

vanjem® '°

FIGURE 7. The principle and an example of polymer coating appli-
6,10

cation by blowing

Spremnik
~ Tank -
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i / : Height of
= / PE powder
V7

Lopatice za nabacivanje praska / Blades for powder throwing on

SLIKA 8. Princip i primjer nanosenja polimerne prevlake centrifugal-
nim postupkom?® '°

FIGURE 8. The principle and an example of polymer coating appli-
cation by the centrifugal procedure® '°

Osim opisanog postupka, razvijen je i postupak elektrostaticke flui-
dizacije koji se temelji na principu elektrostaticke ionizacije praska u
spremniku, ¢ime nastaje uskovitlana ionizirana kupka - sloj u koji se
uranjaju uzemljeni predmeti, koji, za razliku od klasi¢nog postupka,
ne moraju biti predgrijani. Prednost je ovoga postupka, osim toga
$to predmeti ne trebaju biti predgrijani, i veca brzina nanosenja
prevlake te njezina veca ujednacenost, pogotovo kod manijih dijelo-
va, jer se Cestice nabijenog praska vise privlace na nezasticena mje-
sta nego na ona na kojima je prevlaka. Osnovni je nedostatak po-
stupka smanjena mogudnost postizanja kvalitetne previake u po-
dru¢jima unutrasnjih kutova kod profiliranih predmeta zbog dobro
poznatog efekta Faradayeva kaveza.” ' "

Elektrostaticko naprasivanje / Electrostatic
powder spraying

Elektrostaticko naprasivanje, koje se jos i krace naziva EPS postupak
(od engl. Electrostatic Powder Spraying), vrlo Cesto naziva se i su-
him licenjem, jer se kod ovog postupka plastifikacije metalnih po-
dloga ne primjenjuje razrjedivac niti otapalo, ve¢ se nanosi suhi po-
limerni prasak. Iz navedenog proizlazi i velika ekoloska prednost
ovog postupka, inace tehnoloski vrlo srodnoga elektrostatickom
nanosenju boja i lakova, koja je i jedan od bitnih razloga njegove
sve vece primjene, posebice zbog sve strozih zakonskih propisa koji
reguliraju kolicinu ispustanja para organskih otapala u pogonima
za nanosenje premaza (lakirnicama). Osim navedenog smanjenja,
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tj. izbjegavanja emisije otapala u atmosferu, postupak elektrosta-
tickog naprasivanja polimernog praha, u odnosu na srodan postu-
pak nanosenja premaza, ima i druge, u prvom redu ekoloske pred-
nosti, od kojih su najvaznije:

- ve¢a mogucnost regeneriranja neiskoristenog praska (pomocu
odgovarajucih pneumatskih separatora)

- smanjeno oneciscenje i potreba obrade otpadnih voda

- nema nakupljanja opasnog otpada

- smanjenje utroska energije, jer se topli zrak u dijelu postrojenja za
zagrijavanje moZze vracati u proces bududi da u njemu nema ishlap-
jelog otapala ili razrjedivaca.>”"?

Od svih postupaka nanosenja polimernih prevlaka, postupak elektro-
statickog naprasivanja je najzastupljeniji i u vecini slucajeva izvodi se
u automatiziranim postrojenjima. Kod ovog postupka cestice poli-
mernog praska nabijaju se jednim od sljedeca dva nacina:

- «klasi¢nimy» elektrostatickim nabijanjem cestica (corona-procesi),
prolaskom praska kroz visokonaponsko elektricno polje u pistolju
(slika 9) ili

- nabijanjem Cestica zbog trenja (tribo-sustavi), kod kojega elektro-
staticko nabijanje Cestica nastaje kao posljedica trenja praska o izo-
latorske stijenke pistolja (slika 10).

SLIKA 9. Elektrostati¢ko nabijanje praska — corona-proces'® '*

FIGURE 9. Electrostatic charging of powder — corona procedure'® ™

————

13,14

SLIKA 10. Tribo-sustav nabijanja praska
13,14

FIGURE 10. The tribo—system of powder charging

Kod predmeta kompliciranijih oblika, zbog ve¢ spomenutog efekta
Faradayeva kaveza, pri klasicnom elektrostatickom naprasivanju
moze dodi do neravnomjernog nanosenja prevlake. U tom slucaju
na dijelovima predmeta gdje su prisutna jaca elektri¢na polja (npr.
vanjski rubovi) stvarat ¢e se i deblja prevlaka, dok ¢e udubljeni dije-
lovi, gdje je elektricno polje manje gustoce, ili ga ¢ak nema, ostati
nezasticeni, jer je nemogucde ostvariti prianjanje praha ako nema
elektrostatickih sila, kako je to shematski prikazano na slici 11. Sto-
ga se na predmete kompliciranijih geometrija polimerna prevlaka
nanosi tzv. tribo-postupkom, kod kojega je, s obzirom na prirodu
nabijanja cestica praska, osigurana bolja penetracija u Supljine i
udubine (slika 12).”

SLIKA 11. Prikaz neravnomjernog nanosenja prevlake pri klasicnom
postupku elektrostatickog nanosenja zbog nastanka efekta Farada-
yeva kaveza'®

FIGURE 11. The presentation of the non—uniform application of co-
ating by classic electrostatic procedure due to appearance of Farra-
days cage effect'?
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SLIKA 12. Ravnomjernije nanosenje prevlake kod predmeta kompli-
ciranijih oblika — postupak elektrostatickog nanosenja tzv. tribo-su-
stavom nabijanja praska'®

FIGURE 12. The more uniform coating application of profiled arti-
cles by the electrostatic procedure with the tribo-system of powder
charging®

Nakon elektrostatickog nanosenja praha, predmeti se obraduju gri-
janjem (pecenjem) na 180 do 250 °C, pri cemu se iz praha taljenjem
oblikuje prevlaka. Proces nastanka prevlake zbiva se pritom u tri
faze: taljenje praska, povezivanje i razlijevanje. Kod duromernih
praskova pritom se dogada jo3 i proces kemijskog otvrdnjivanja.

Glavne skupine polimernih praskova za
elektrostaticko naprasivanje / Main types of polymer
powders for electrostatic powder spraying

Kao sto je to slucaj i sa svim drugim vrstama prevlaka, sastav, tj. po-
jedine komponente, u najvecoj mjeri utjece na svojstva, nacin prim-
jene i karakteristike prevliake u eksploataciji. | sastav praskova, nje-
gova formulacija, sli¢an je sastavu premaza navedenih u uvodnom
dijelu, s tom razlikom S$to su pojedine komponente u ¢vrstom
stanju. Osnovne komponente praskova za elektrostaticko napra-
Sivanje jesu: vezivo, razni aditivi (npr. za ocvrséivanje, ubrzivadi
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ucvrséivanja, dodaci za smanjenje sjaja, postizanje teksture, reo-
loski dodaci itd.), pigmenti, punila i voskovi.

Veziva koja su kljuc¢an element prevlake i koja se neprekidno razvija-
ju radi prosirivanja podrucja primjene ovog postupka zastite mate-
rijala, mogu biti duromerna ili plastomerna (termoplasti¢na). Naj-
zastupljeniji su duromerni praskovi, koji su tvrdi, imaju bolju adhe-
ziju za podlogu i otporniji su na otapala i mnoge kemikalije. Naj-
vazniji su duromerni praskovi na osnovi epoksida, smjesa epoksida i
poliuretana (tzv. hibridni praskovi), akrilata i smjese uretana i polie-
stera te tzv. TGIC poliesteri. Kao plastomerni (termoplasti¢ni)
praskovi koriste se PVC, poliamidi, poliesteri, polivinilfluoridi (PVF) i
poliolefini, a zbog svojih svojstava, bududi da su uobicajeno vece
molekulske tezine, zahtijevaju i primjenu viSih temperatura za ta-
lienje te se najcesce koriste u postupcima fluidizacijskog nanosenja
prevlaka.’

Praktic¢ni primjeri uporabe polimernih prevlaka /
Practical examples of use areas of polymer coatings

Zastita materijala polimernim prevlakama u posljednjih dvadesetak
godina, moglo bi se redi, revolucionirala je dio industrije koji se bavi
zastitom materijala jer je u velikoj mjeri omogucila postizanje traj-
nih i uisto vrijeme otpornih prevlaka na ekoloski prihvatljiviji nacin.

Zastita materijala polimernim prevlakama, u prvom redu postup-
kom elektrostatickog naprasivanja, koji je najzastupljeniji, prema
mnogim literaturnim podacima postupak je zastite materijala s
najbrzim stupnjem razvoja primjene, koja ve¢ danas obuhvaca go-
tovo sva podrudja ljudskog djelovanja. Razvoj novih formulacija po-
limernih praskova te napredak u tehnologiji njihova nanosenja
stvorili su preduvjete za Sirenje primjene ovih vrsta zastitnih prevla-
ka cak i u podru¢jima koja su bila rezervirana za premaze ili neke
druge vrste prevlaka. Primjer za takva novija podrudja primjene poli-
mernih prevlaka jest zastita drva i proizvoda na njegovoj osnovi
(npr. MDF laminata). Najvaznija podrucja i neki od primjera ko-
ristenja polimernih prevlaka dani su u prikazu 1.

Zakljucak / Conclusion

lako vrlo cesto svojstva polimernih prevliaka nadmasuju ona kla-
si¢nih prevlaka (boja i lakova), razlog brzom Sirenju podrudja
primjene ovih prevlaka vise je povezan s nekim drugim komparativ-

nim prednostima koje se ponajprije ocituju u manjem onecis¢enju
okolisa i s tim povezanim sve strozim zakonskim propisima te vecoj
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ucinkovitosti postupka. Upravo zbog toga, bez obzira na relativho
vedi pocetni investicijski trosak, mnoga predvidanja upucuju na sve
veCu primjenu postupaka nanosenja polimernih prevlaka u bu-
ducnosti. Osim navedenoga, i ubrzan razvoj novih vrsta polimernih
materijala za prevlake zasigurno ¢e pridonijeti Sirenju primjene ove
tehnologije zastite materijala. Taj se trend odraZava i kod nas. Sve je
vise tvrtki koje u proizvodnji primjenjuju postupke zastite na-
nosenjem polimernih prevlaka.

Za nanosenje polimernih prevlaka, u uzem smislu tog naziva, razvi-
jen je cijeli niz tehnoloskih postupaka, koji su u radu ukratko opisa-
ni, a od kojih je danas najzastupljeniji nanosenje polimernog praha
elektrostatickim naprasivanjem. Kao i kod postupaka nanosenja
premaza, i kod postupaka nanosenja polimernih prevlaka od pre-
sudnog je utjecaja na izgled i kvalitetu zastitne prevlake korektno
izvodenje pripreme povrsine i odabir odgovarajuce prevlake te
ostali tehnoloski parametri prilikom nanosenja prevlake koji ¢e u
uzajamnom djelovanju osigurati korozijsku postojanost i ostala
funkcionalna svojstva u eksploatacijskim uvjetima.
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PRIKAZ 1. Neki primjeri uporabe polimernih previaka’ " '" '3-2°
REVIEW 1. Some examples of polymer coating use’ " '" '3-20

PODRUCIJE PRIMJENE / USE AREA PRIKAZ / REVIEW

Kucanstvo, oprema ureda i trgovina / Industrija kucanskih uredaja najvaznije je podrucje primjene polimernih prevlaka;
Household appliances, office and procjenjuje se da se ¢ak 1/3 polimernih praskova koristi za zastitu kucista raznih ure-
store fittings daja za domacinstvo (Stednjaci, hladnjaci, perilice, klima-uredaji i sl.). Razvoj po-

limernih prevlaka otpornih na visoke temperature i prevlaka s antibakterijskim
djelovanjem omogucio je njihovu primjenu i za razne vrste rostilja, pedi, unutra-
$njost mikrovalnih pecnica, medicinsku opremu i sl.

=

Metalni vrtni Metalni uredski namjestaj i oprema  Metalna oprema
namjestaj trgovina

Drveni namjestaj i namjestaj na osnovi drva (npr. MDF laminat)

I ‘
! |
=4 "
elekstrostatsko nanosenje ocvrsc¢avanje UV zracenjem
Razvoj plastomernih praskova koji o¢vrscuju pod djelovanjem UV zracenja, pri

¢emu su temperature ocvrséivanja snizene na oko 120 °C, omogucio je nanosenje
polimernih prevlaka i na toplinski osjetljivije materijale, kao npr. drvo i polimere.

Automobilska industrija i industrija Polimerne prevlake uvedene su u automobilsku industriju tijekom 80-ih godina
motorkotaca / Automotive and proslog stoljeca, ponajprije za zastitu pojedinih dijelova, kao $to su to npr. na-
motorcycle industry naplatci, blok motora, rucke na vratima i sl. Polimerne prevlake kod nekih proi-

zvodaca nanose se kao medusloj u sustavu zastite vanjskog dijela karoserije ili
za zastitu pojedinih dijelova podvozja. BMW je u svom novom pogonu u Din-
golfingu do 2001. godine zavrsnom prozirnom polimernom prevlakom na os-
novi praska zastitio vise od 60 000 automobila.

!'
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Industrija poljoprivrednih uredaja i
strojeva / Agricultural machines and
equipment

Gradevinska industrija /
Construction industry

Elektricna oprema / Electrical equipment

Ostalo / Other

KATEGORIZIRA

I u industriji motorkotaca polimerne prevlake koriste se za zastitu
pojedinih dijelova, ili u kombinaciji s «klasi¢nim» premazima, kao
npr. u novim pogonima Harley-Davidsona u New Kansasu, gdje
se nanose na temeljni sloj te se primjenjuju kao zavrsna prozirna
prevlaka.

Nl RADOVI

Celi¢ne konstrukcije

procelja

\\‘ll

Aluminijske obloge

procelja

Radijatori

Djecje igracke i Oprema za dje¢ja  Dekorativne pre-
oprema igralista vlake na staklu

Okuviri bicikla
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