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Wspolczesne perspektywy rozwoju lakieréw proszkowych

Streszczenie — Przedstawiono przeglad literatury obejmujacy najwazniejsze zagadnienia zwiazane
z aktualnymi kierunkami rozwoju poliuretanowych (PUR) lakieréw proszkowych z uwzglednieniem
nowych doniesient dotyczacych stosowania do tego celu r6znych diizocyjanianéw. Szczegélng uwage
zwrécono tez na procesy zewnetrznego i wewnetrznego blokowania grup izocyjanianowych. Te pier-
wsze polegaja na wprowadzeniu zwiazku blokujacego z labilnym atomem H (np. alkoholu lub ami-
ny), zwanego utajonym $rodkiem sieciujacym, ktéry po odblokowaniu w temperaturze pokojowej
ulatnia sie do atmosfery. Blokowanie wewnetrzne polega na tworzeniu kosztem reakcji z udzialem
grup izocyjanianowych réznych pochodnych ugrupowan uretidionowych, alofanianowych czy biure-
towych.

Stowa kluczowe: lakiery proszkowe, poliuretany, diizocyjaniany, blokowanie, srodki sieciujace.

CONTEMPORARY PERSPECTIVES OF POLYURETHANE POWDER LACQUERS DEVELOPMENT
Summary — The paper presents a literature review covering most important problems related to
present directions of polyurethane (PUR) powder lacquers development, including new contributions
concerning the use of various diisocyanates in this field. Special attention has been paid to the proces-
ses of external and internal blocking of isocyanate groups. First of them consist in introducing of
blocking agent with labile H atom (e.g. alcohol or amine), called latent blocking agent, which after
unblocking at curing temperature escape to the atmosphere. Internal blocking consists in forming of
various groups uretdione, allophanate or biuret ones at the cost of reactions with part of isocyanate

groups.

Key words: polyurethane, powder lacquers, diisocyanates, blocking, curing agents.

UZYTKOWE ZNACZENIE LAKIEROW PROSZKOWYCH

Znaczny postep dokonany w ostatnich latach w tech-
nologiach wytwarzania i aplikacji lakieréw proszko-
wych wynika zaréwno z szerokich, ciagle udoskonala-
nych mozliwosci w zakresie syntezy przydatnych do
tego celu polimeréw i substancji pomocniczych, jak i ze
wzgledu na spelnianie przez te wyroby ostrych wyma-
gan uzytkownikéw odnoszacych sie do wlasciwosci
chemicznych oraz mechanicznych uzyskiwanych z nich
powlok, ktére powinny zapewni¢ przede wszystkim
dlugoterminowa ochrone zabezpieczanych nimi po-
wierzchni [1, 2].

Lakiery proszkowe — w przeciwiefistwie do wyro-
boéw lakierowych w postaci roztworéw w rozpuszczalni-
kach organicznych badz farb wodorozcieficzalnych — ze
wzgledu na specyficzne ich wlasciwosci stosuje sie glow-
nie do zabezpieczania antykorozyjnego i zdobienia wy-
robé6w w miejscu ich wytwarzania, a wiec w liniach pro-
dukcyjnych w zakladach przemystowych i fabrykach,
natomiast dwie pozostale grupy maja tez istotne znacze-
nie w renowacji juz wybudowanych obiektéw lub wy-

tworzonych wczesniej urzadzen. Dlatego wiec gléwnym
miejscem uzytkowania lakieréw proszkowych jest prze-
myst samochodowy i wlasnie jego wymagania stanowia
swoista sile napedowa dla rozwoju tej technologii. Nie
bez znaczenia jest tu takze wielkoseryjna produkcja wie-
lu przedmiotéw powszechnego uzytku, np. artykutéw
gospodarstwa domowego i wyrobéw sportowych,
a takze dekoracyjne malowanie elementéw pojazdéw
jednosladowych albo metalowych mebli. Do zastosowan
o znacznie wiekszej skali nalezy zaliczy¢ zabezpieczanie
— pracujacych na ogét w trudnych warunkach — ma-
szyn rolniczych. Lakiery proszkowe wykorzystuje sie
takze do ochrony elementéw aparatury przemystu che-
micznego (cyklony, suszarki), spozywczego i farmaceu-
tycznego (armatura, zbiorniki), czyli w przypadku tych
urzadzen, gdzie wymagana jest duza odpornos¢ powtloki
na wplywy srodowiska naturalnego i mediéw korozyj-
nych. Malowanie proszkowe moze by¢ réwniez stosowa-
ne na szklo, ceramike oraz odporne na temperature du-
roplasty, cho¢ nie sa to zastosowania dominujace.
Obecnie wytwarzane powloki z lakier6w proszko-
wych charakteryzuja sie nie tylko duza odpornoscia na
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dzialanie promieniowania UV oraz na trudne warunki
atmosferyczne i erozyjne panujace w réznych miejscach,
lecz ponadto dobra odpornoscia na dziatanie wielu sub-
stancji chemicznych a takze, co istotne, czynnikow biolo-
gicznych. Warto tez wspomnie¢ o waznym na etapie ich
aplikacji duzym bezpieczenistwie dla ludzi i Srodowiska,
poniewaz od stosowanych do ich wytwarzania surow-
cOw i potproduktéw wymagane jest obecnie spelnianie
najwyzszych standardéw w zakresie wymagan ekolo-
gicznych. Jezeli do powyzszych zalet doda sie mozli-
wos¢ uzyskiwania z udziatem lakieréw proszkowych
wyrobéw o doskonalej zewnetrznej trwatoéci powierz-
chni, dobrej przyczepnosci powloki do podloza, przy-
datnosci do stosowania w szerokim zakresie temperatu-
ry 1 wymaganej zwykle znacznej twardos$ci w potacze-
niu z odpowiednia elastycznoscia a takze ich przezro-
czystos¢ badz, w zaleznosci od potrzeb, matowos¢, lat-
wos¢ barwienia w calej gamie koloréw oraz uzyskiwa-
nie odmian o réznych teksturach — czyni to omawiane
wyroby w pelni nowoczesnymi materialami powloko-
wymi.

Do wszystkich tych korzystnych cech malowania la-
kierami proszkowymi nalezy tez zaliczy¢ latwosé po-
wlekania z mozliwoscia pelnej automatyzacji procesu,
krotki okres wdrazania, jednorazowe malowanie pro-
wadzace do uzyskiwania powlok zadanej grubosci, wy-
soki stopieft wykorzystania lakieréw, brak sciekéw i od-
padow, brak emisji rozpuszczalnikéw oraz latwe maga-
zynowanie. Nie dziwi wiec, ze tam gdzie tylko jest to
mozliwe i celowe malowanie proszkowe wypiera malo-
wanie ,na mokro”. Uzytkowanie tej technologii wiaze
sie jednak z pewnymi wadami, mianowicie z praco-
chtonng zmiang koloru, duzymi wymaganiami odnos-
nie do przygotowania i odpornosci termicznej zabezpie-
czanej powierzchni — co jest dos¢ trudne do spelnienia
np. w przypadku powlekania elementéw wykonanych z
drewna — a takze towarzyszaca utwardzaniu powtoki
emisja do atmosfery koniecznych tu do stosowania $rod-
kéw blokujacych diizocyjaniany. Ten ostatni aspekt,
szczegolnie istotny dla ochrony srodowiska, stanowi
swoiste wyzwanie dla technologéw opracowujacych
nowe, oparte na poliuretanach lakiery proszkowe i dla-
tego zostanie szczegélowo omoéwiony w dalszym teks-
cie.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA POLIURETANOWYCH
LAKIEROW PROSZKOWYCH

Do powtlok proszkowych, ktére w ostatnich latach
najszybciej sie rozwijaja i przed ktérymi rysuja sie nie-
wykorzystane jeszcze w pelni mozliwosci rozwoju, zali-
czaja sie powloki uzyskiwane z proszkowych lakieréw
poliuretanowych (PUR). Wyroby te stanowia obecnie
ok. 11 % catkowitej produkcji powtok proszkowych,
obok powtlok poliestrowych (19 %), hybrydowych poli-
estrowo-epoksydowych (51 %), epoksydowych (17 %)
iakrylowych (2 %) [2, 3]. Z danych statystycznych wyni-

ka, ze powloki PUR rozpowszechniaja sie zwlaszcza
w Ameryce Pélnocnej i w Azji, poniewaz tam wlasnie sa
produkowane w najwiekszych ilosciach (po ok. 30 %
ogoblnej produkcji wyrobéw lakierowych), natomiast Eu-
ropie maja jeszcze stosunkowo mate znaczenie (10 %
produkgji). Jednak zainteresowanie nimi wzrasta, i — co
istotne — kosztem ograniczania udzialu powlok polies-
trowych zawierajacych toksyczny izocyjanuran triglicy-
dylu (TGIC). Na przykiad w Japonii produkcja syste-
moéw zawierajacych TGIC z powodu jego toksycznosci
zostala juz catkowicie zastapiona wytwarzaniem lakie-
réw poliuretanowych.

W skiad proszkowych lakieréw PUR wchodza naste-
pujace zwiazki i substancje pomocnicze [4]:

— érodki sieciujace, bedace zablokowanymi diizocy-
janianami lub poliizocyjanianami, najczesciej alifatycz-
nymi badz cykloalifatycznymi, rzadziej aromatycznymi;

— zywice zawierajace reaktywne grupy hydroksylo-
we — najczesciej utworzone z nasyconych oligoestroli,
gléwnie na podstawie pochodnych kwasu tereftalowego
lub izoftalowego i glikolu neopentylowego;

— pigmenty i barwniki;

— napelniacze poprawiajace m.in. zdolnos¢ krycia
powierzchni przez lakier oraz niektére wiasciwosci
uzytkowe powlok;

— inne dodatki, zwigekszajace np. zdolnos¢ do przyj-
mowania ladunkéw elektrycznych przez ziarna farby
(co ma znaczenie podczas malowania technika elektro-
statyczna), poprawiajace rozlewno$¢ oraz zdolnosé¢ mie-
szanki do odpowietrzania podczas procesu utwardzania
a takze wyglad i jakos¢ powtok;

— katalizatory reakcji sieciowania, przeciwutlenia-
cze, absorbery promieniowania UV i stabilizatory ter-
miczne.

REAKCJE BLOKOWANIA DIIZOCYJANIANOW

Srodki sieciujace stosowane do produkgji poliure-
tanowych lakier6w proszkowych powstaja wskutek
reakcji blokowania diizocyjanianéw, w ktérej wyniku
grupy izocyjanianowe tworza wiazania stabilne w
temperaturze pokojowej, a nietrwate w podwyzszonej
temperaturze sieciowania. Grupa izocyjanianowa
-N=C=0 z dwoma skumulowanymi wigzaniami po-
dwoéjnymi jest bardzo reaktywna. Dzieki takiej budo-
wie moze wchodzi¢ w reakcje z grupami bedacymi
zar6wno donorami jak i akceptorami elektronow,
a takze z innymi grupami izocyjanianowymi.
W zwiazku z tym blokowanie diizocyjanian6w mozna
prowadzi¢ r6znymi sposobami. W zaleznosci od typu
tej odwracalnej reakcji blokowania rozrézniamy blo-
kowanie zewnetrzne i wewnetrzne.

Blokowanie zewnetrzne

Blokowanie zewnetrzne polega na reakcji diizocyja-
nianu ze specjalnie wprowadzanym zwiazkiem blokuja-
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cym (tzw. utajonym $rodkiem sieciujacym), ktéry po od- CH, CH;
blokowaniu ulatnia si¢ do atmosfery [2]. Reakcje te OCN- QQ C-NCO V)
mozna przedstawi¢ ponizszym réwnaniem. CH; CHj3

QR HO
O=C=N-R-N=C=0 + 2B-H === B-C-N-R-N-C-B

—

gdzie: B — érodek blokujacy M

Mechanizm tej reakcji polega na addycji Srodka blo-
kujacego BH do grupy izocyjanianowej, podczas ktdrej
nastepuje przeniesienie aktywnego atomu wodoru do
atomu azotu grupy -NCO i utworzenie — w zaleznosci
od rodzaju uzytego do blokowania izocyjanianu zwiaz-
ku z labilnym atomem wodoru — badZ ugrupowania
uretanowego -NH-CO-O- w przypadku uzycia alkoho-
lu, badz ugrupowania mocznikowego -NH-CO-NH-
w przypadku uzycia aminy.

Sposrod stosowanych do tego celu diizocyjanianéw
najwieksze znaczenie maja diizocyjaniany alifatyczne
i cykloalifatyczne, poniewaz nie tworza one podczas ut-
leniania struktur chinoidowych odpowiedzialnych za
z6tkniecie powtok poliuretanowych z uptywem czasu.
W ostatnich latach najwieksza role w technologii po-
wlok proszkowych PUR odegrat diizocyjanian izoforo-
nu (IPDI) [2, 5, 6]:

HsC CH3;

HiC
I
NCO ®

NCO

Bardzo duze znaczenie ma réwniez 4,4’-diizocyja-
nian dicykloheksylenometanu (H;,MDI) [5, 7]:

OCNO CHZO NCO (I1)

Sposréd diizocyjanianéw alifatycznych najczesciej
stosuje si¢ obecnie diizocyjanian 1,6-heksametylenu
(HDI), odznaczajacy sie bardzo duza odpornoscia na
dzialanie Swiatta [5, 8]:

OCN- CH,— (CH,)4— CH,— NCO (111

Znaczenie technologiczne ma takze 1,6-diizocyjanian
izomerycznych trimetyloheksametylenéw (TMHDI) be-
dacy mieszaning izomeréw 2,4,4-TMHDI i 2,2,4-TMHDI
[5,9]:

CHy  cH
OCN- CH,— CH- CHy— ‘Cf CH,— CH,— NCO Iv)
CH;

Najwieksza odpornoscia na zétkniecie sposréd po-
wlok wytworzonych z udzialem diizocyjanianéw aro-
matycznych wykazuja powloki PUR otrzymywane przy
uzyciu diizocyjanianu o-tetrametylo-(m- i p-)ksylilenu
(TMXDI) o wzorze (V) (izomer para), poniewaz zwiazek
ten nie tworzy po utlenieniu struktur chinoidowych [5]:

Duza odpornoé¢ na zélkniecie mozna tez uzyskaé
stosujac alkiloaromatyczny diizocyjanian ksylilenu
(XDI) [5] bedacy zwykle mieszaning dwu izomeroéw,
meta- i para- [wzory (VI) i (VID]:

CH,NCO CH,NCO

CH,NCO

(V1) CH,NCO

(VD

Najdawniej znanym zwiazkiem blokujacym izocyja-
niany jest fenol, ktdry jednak ze wzgledu na toksycznosé
dla srodowiska zostat juz obecnie wycofany z uzycia,
lecz jeszcze kilkanascie lat temu byl stosowany do wy-
twarzania tzw. powlok piecowych. Obecnie do tego celu
najczesciej wykorzystuje sie e-kaprolaktam [wzor
(VIID], ktéry ulega odblokowaniu w szerokim zakresie
temperatury 150—220 °C [5]:

o

Ch

Temperatura odblokowania zalezy od rodzaju $rod-
ka blokujacego [5]. Mozna ja obnizy¢ o 20—50 °C dodat-
kiem katalizatora. Obnizenie temperatury odblokowa-
nia i jednoczesnie sieciowania z udzialem diizocyjania-
néw, w polaczeniu z ewentualnym bardzo pozadanym
skroceniem czasu zelowania (utwardzania) powtoki,
umozliwiloby zastosowanie lakieréw proszkowych do
powlekania przedmiotéw o mniejszej odpornosci ter-
micznej, co prowadzi do zmniejszenia kosztéw produk-
qji np. elementéw wysokojakosciowej stolarki budowla-
nej (parkietéw, paneli podlogowych). Nalezy tu jednak
uwzgledni¢ takze drugi czynnik, mianowicie fakt, ze im
nizsza jest temperatura odblokowywania, tym latwiej
przebiega ta reakcja juz na etapie procesu wytlaczania
proszkéw, prowadzac do niepozadanego wéwczas czes-
ciowego usieciowania lakieru. Takze niekorzystne jest tu
wspdlistniejace zazwyczaj w takich przypadkach zwiek-
szanie sie tendencji do samoistnego odblokowania pod-
czas przechowywania lub transportu $rodka powloko-
wego w temperaturze pokojowej, co ograniczaloby
znacznie jego zastosowanie. W praktyce wymagane jest
odpowiednie wywazenie wszystkich wymienionych po-
wyzej czynnikéw [10]. Poszukuje si¢ wiec takich zwigz-
kow, ktére ulegaja odblokowaniu w stosunkowo niskiej
temperaturze a jednoczesnie sa stabilne podczas prze-
chowywania. Wymagania takie spelniaja stosowane od
niedawna oksymy, np. oksym butan-2-onu [MEKO,
wzor (IX)] i oksym cykloheksanonu [wzér (X)] [5, 11]:

(VIII)
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1‘\‘1, OH
H3C—-C-CH,—CH3

/Nf OH
O

W ostatnim czasie duze znaczenie technologiczne
uzyskaly tez azaheterocykliczne srodki blokujace zawie-
rajace grupy iminowe: pochodne pirazolu [5, 12] [wzér
(XD], imidazolu [5, 12] (wzér (XID)], diketopiperazyny

(IX)

H
N
H3C\§—\/<N (XI)
CH;,
H
C‘I / (X1I)
L
H
N__O
[ T (XIII)
o
H
i
N/N» (XIV)
v
H
N
. (XV)
N
'
HoN

[9] [wzor (XIID)], 1,2,4-triazolu [5, 12] [wzor (XIV)] i 3-a-
mino-1,2,4-triazolu [13] [wzér (XV)], charakteryzujace
sie dos¢ niska temperatura odblokowania, nietoksycz-
noscia i zapewniajace zwiekszona w poréwnaniu z ok-
symami odporno$¢ na zotkniecie wytwarzanych z ich
udzialem powlok.

Niska temperatura odblokowania (ok. 140 °C) cha-
rakteryzuja sie réowniez addukty o labilnych wigzaniach
C-H otrzymane z malonianu dietylowego [wzdr (XVI)]
iacetylooctanu etylu [wzér (XVID)] [5, 14, 15]:

0
C- O- C,Hs
H2C< (XVI)
ﬁf 0- C,H;
0

0
C-CH;
Ho, (XVII)

\ﬁf 0- C,H;
0

Izocyjaniany blokowane tego rodzaju zwiazkami
moga ulega¢ usieciowaniu w wyniku zaréwno reakcji

odblokowania, jak i transestryfikacji wigzan estrowych
grupami hydroksylowymi pochodzacymi z zywic poli-
merowych (por. dalszy tekst).

Na uwage zasluguje tez metakrylan 2-formyloksy-
etylu [FEMA, wzo6r (XVIID)], ktéry — dzieki obecnosci
podwdjnego wigzania — po odblokowaniu nie emituje
do atmosfery, lecz moze ulec wbudowaniu na drodze

(0]
L o
H 0 7S CH
(@]

polimeryzacji rodnikowej. Usieciowany produkt korico-
wy bedzie w takim przypadku sktadal sie z dwu wza-
jemnie przenikajacych sie sieci polimerowych: poliureta-
nowej i poliakrylanowej [16].

Oproécz diizocyjanianéw zablokowanych zewnetrz-
nie czesto jako utajone srodki sieciujace stosuje si¢ zablo-
kowane produkty ich trimeryzacji [5, 8, 17] zawierajace
pierScienie izocyjanurowe (2,4,6-triazyno-1,3,5-triono-
we) lub prepolimery otrzymane w reakcji z maloczas-
teczkowymi zwiazkami tréjfunkcyjnymi z grupami hy-
droksylowymi. Najczesciej stosowane sa addukty diizo-
cyjanianu z trimetyloloetanem, butan-1,2,4-triolem i tri-
metylolopropanem (TMP) [5]. Utworzenie prepolimeru
badz trimeryzacja ma na celu zminimalizowanie ryzyka
zatrucia podczas pracy z diizocyjanianami i z tego po-
wodu jest zabiegiem czesto stosowanym w technolo-
giach poliuretanowych.

(XVIID)

Blokowanie wewnetrzne

Wewnetrzne blokowanie diizocyjanianéw polega na
tworzeniu ugrupowan uretidionowych (2,4-diazyno-
-1,3-dionowych) [2, 6, 7, 18—30), alofanianowych
[31—34] lub biuretowych [35, 36].

Pierécienie uretidionowe powstaja w wyniku reakcji
dimeryzacji grup izocyjanianowych:

Proces dimeryzacji przebiega z najwieksza wydaj-
noScia w obecnosci katalizatoréw fosfinowych, przede

@)

|
20=C=N-R-N=C=0 === O=C=N-R-N_ N-R-N=C=0
|

<>

@)

2

wszystkim tri(dimetyloamino)fosfiny, oraz, z mniejsza
wydajnoscia, w przypadku zastosowania norbornylodi-
metylofosfiny, trinorbornylofosfiny [26], cyklopentylo-
dimetylofosfiny lub dicyklopentylobutylofosfiny [27].
Powstale dimery w wysokiej temperaturze (>180 °C)
ulegaja rozpadowi do odpowiednich diizocyjanianéw.
Istotng wada dimeryzaciji sa trudnosci w doborze odpo-
wiednich warunkéw reakcji. W celu ograniczenia prze-
biegu konkurencyjnej reakcji tworzenia struktur izocyja-
nurowych konieczne jest tu uzycie wysoce selektyw-
nych katalizatoréw oraz usuniecie z mieszaniny poreak-
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cyjnej znacznych ilodci nieprzereagowanych diizocyja-
nianéw.

Aczkolwiek proces dimeryzacji diizocyjanianéw aro-
matycznych przebiega znacznie latwiej niz alifatycz-
nych lub cykloalifatycznych to jednak ich zastosowanie
do otrzymywania powlok jest ograniczone ze wzgledu
— jak juz wspomniano — na mniejsza odpornosé¢ wy-
twarzanych z nich powlok na dziatanie UV. Wieksze na-
dzieje nalezy wiec w tej technologii wiaza¢ z dimerami
niearomatycznych diizocyjanianéw. Dotychczas udato
sie uzyskac¢ z zadowalajaca wydajnoscia jedynie dimer
IPDI (99 % wtasciwego produktu w stosunku do niepo-
zadanych struktur izocyjanurowych), co jest spowodo-
wane réznica reaktywnosci pomiedzy obydwiema gru-
pami izocyjanianowymi w IPDI. Podczas dimeryzacji in-
nych powszechnie stosowanych dizocyjanianéw (HDI i
H1pMDI), ze wzgledu na réwnocenno$¢ chemiczng obu
grup izocyjanianowych, tworza sie znaczne ilodci struk-
tur izocyjanurowych (25—50 %). Jednym z kierunkéw
badan podstawowych jest wiec poszukiwanie wysoce
selektywnych katalizatorow (ewentualnie optymalizacja
warunkéw omawianej reakcji), w celu zwigkszenia wy-
dajnosci tworzenia sie struktur uretidionowych kosztem
zmniejszania ilosci nieprzereagowanych diizocyjania-
néw.

Blokowanie wewnetrzne za pomoca wiazan biureto-
wych lub alofanianowych zachodzi z duza wydajnoscia
i znacznie latwiej. Reakcje te sa odwracalne w tempera-
turze nizszej (120—180 °C) niz dimeryzacja (180 °C)
i moga stanowi¢ konkurencje w stosunku do trudnej i
dlugotrwatej tej ostatniej reakcji. Zwiazki alofanianowe i
biuretowe powstaja w wyniku oddziatywania grup izo-
cyjanianowych z ugrupowaniami, odpowiednio, ureta-
nowymi [réwnanie (3)] i mocznikowymi [réwnanie (4)]:

0
]
O=C=N-R-N=C=0 + ~N-C-O~ e

3)
H o 0
I
0=C=N-R-N=C=0 + ~N-C-N~ === ~N-C-N~
C-N-R-N=C=0
0

Powstawaniu tych polaczen sprzyja srodowisko za-
sadowe, dlatego podczas otrzymywania zwiazkéw za-
wierajacych wigzania uretanowe i mocznikowe nie sto-
suje sie kwasnych inhibitoréw, np. chlorku benzoilu, za-
pobiegajacych dalszej ich reakcji z diizocyjanianami
w kierunku tworzenia alofanianéw i biuretéw. Grupy
izocyjanianowe znajdujace sie na koricach tanicucha tak
otrzymanych oligomeréw blokuje sie natomiast za po-
moca opisanych wyzej zwiazkéw zawierajacych labilne
atomy wodoru. Otrzymane w ten sposéb érodki sieciu-
jace wykazuja wiec tez cechy zewnetrznie zablokowa-

nych diizocyjanianéw z jednoczesnym ograniczaniem
wydzielania sie srodka blokujacego.

ZYWICE POLIMEROWE

Do wytwarzania poliuretanowych lakieréw proszko-
wych stosuje sie zywice poliestrowe lub specjalnego ro-
dzaju poliakrylany zawierajace grupy hydroksylowe
i karboksylowe [4].

Zdolne do odtwarzania grup izocyjanianowych
zwiazki sieciujace podczas procesu utwardzania powto-
ki moga wchodzi¢ w reakcje z zywicami zawierajacymi
grupy hydroksylowe, rzadziej karboksylowe [4]. Proces
utwardzania powloki jest w takim przypadku dwueta-
powy: na pierwszym etapie przebiega odblokowanie di-
lub poliizocyjanianu [réwnanie (5)], a na drugim — pro-
ces sieciowania powloki w wyniku reakcji grup -NCO
z pochodzacymi z zywicy grupami -OH, z utworzeniem
ugrupowania uretanowego [réwnanie (6)].

Qf HO
B- C-N-R-N-C-B=—= 0=C=N-R-N=C=0 + 2B-H}

®)

- on 1o
O=C=N-R-N=C=0+ ~R'~ —>» ~R'—0-C-N-R-N-C-O-R'~

Z ©)

Temperatura zeszklenia stosowanych do tego celu
zywic powinna miesci¢ si¢ w przedziale 50—60 °C.

W zaleznoéci od struktury zywicy polimerowej
otrzymuje sie powtoki o zréznicowanym efekcie wizual-
nym. Mozna przy tym uzyskac¢ uklady charakteryzujace
sie bardzo dobra wspéimieszalnoscia sktadnikéw, two-
rzace powtoki o duzym potysku i znacznej przezroczys-
tosci.

Najbardziej interesujace z aplikacyjnego punktu wi-
dzenia sa jednak obecnie powtoki matowe lub metalicz-
ne, a takze zawierajace ozdobne faktury. Tego typu kom-
pozycje otrzymuje sie dobierajac skladniki o zréznico-
wanej budowie chemicznej, zawierajace segmenty hyd-
rofilowe i hydrofobowe, co prowadzi do zmniejszenia
ich wspdimieszalnosci [2, 37, 38]. Mozna to osiagna¢ np.
w wyniku homogenizacji dwu gotowych mieszanek
proszkowych rézniacych sie znacznie krystalicznoscia
lub liczba hydroksylowa. Proces ten jest czasochltonny
i kosztowny poniewaz obie mieszanki sporzadza sie
i wytlacza osobno, a niewykorzystany podczas naklada-
nia proszek nie moze by¢ juz uzyty ponownie. Znacznie
korzystniejszy ekonomicznie jest proces jednoetapowy,
w ktérym miesza si¢ ze soba obie wspomniane zywice,
srodek sieciujacy oraz pozostale skladniki, a nastepnie
wytlacza sie uklad i poddaje go mieleniu. Otrzymany
w ten spos6b proszek zachowuje swoje wtasciwosci
podczas wielokrotnego uzywania. Podobne efekty osia-
ga sie stosujac dwa $rodki sieciujace o zréznicowanej
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reaktywnosci lub w wyniku modyfikacji aminami maja-
cej na celu utworzenie obok struktur uretanowych takze
struktur mocznikowych [2].

Powloki o zmniejszonym potysku otrzymuje si¢ tez
w wyniku dodania woskéw lub innych srodkéw matu-
jacych, ale odbywa sie to kosztem odpowiedniego ogra-
niczenia wprowadzanej do mieszanki ilosci zywicy i
srodka sieciujacego, co w efekcie moze prowadzi¢ do
pogorszenia wlasciwosci eksploatacyjnych powtoki. In-
ne efekty wizualne, takie jak metaliczny potysk badz oz-
dobna teksture, osiaga sie na drodze dodatku pigmen-
tow, sproszkowanych metali, zywic oraz prowadzenia
procesu technologicznego we wlasciwych warunkach
[39].

PODSUMOWANIE

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze badania pro-
wadzone obecnie w ramach technologii wytwarzania
poliuretanowych lakieréw proszkowych koncentruja sie
przede wszystkim na nastepujacych zagadnieniach [6]:

— opracowaniu technologii wytwarzania nowych
systemow sieciujacych w mozliwie jak najnizszej tempe-
raturze, co zapewnia oszczedno$¢ energii i stwarza moz-
liwos¢ zastosowania tego rodzaju ukladéw lakierowych
do powlekania materialéw o mniejszej odpornosci ter-
micznej, np. powierzchni drewna lub jego prefabryka-
tow.

— syntezie srodkéw sieciujacych o duzej zawartosci
reaktywnych grup funkcyjnych z jednoczesnym zmini-
malizowaniem ilosci §rodka blokujacego.

— dalszej poprawy wlasciwosci uzytkowych powlok
uzyskiwanych z lakieréw proszkowych, przede wszyst-
kim ich elastycznosci, gtadkosci i odpornosci na czynni-
ki atmosferyczne.

— wytwarzaniu powlok matowych o zréznicowa-
nych efektach wizualnych.

— szczegllnym rozwoju proceséw otrzymywania
produktéw spelniajacych zaostrzone wymagania ekolo-
giczne.

Powyzsze kierunki badan obejmuja wiec zaréwno
zagadnienia podstawowe zwiazane z poszerzeniem ba-
zy surowcowej dla technologii poliuretanowych powlok
proszkowych, jak i zagadnienia czysto praktyczne
uwzgledniajace zapotrzebowanie rynku na te produkty
a takze kierunki rozwojowe zwigzane z promowaniem
w ramach europejskiego programu badawczego ekolo-
gicznych technologii chemicznych. Dlatego tez prace
tego typu powinny moim zdaniem by¢ realizowane
takze w Polsce, gdzie pozadane jest, aby zaklady wy-
twarzajace wielkotonazowe surowce tradycyjnie stoso-
wane w technologiach poliuretanowych (tj. diizocyjania-
ny i poliole) wzbogacily swoja oferte rynkowa o bardziej
nowoczesne i wysoko przetworzone wyroby PUR. Mam
nadzieje, ze temu celowi postuzy przedstawiony arty-
kul.
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