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ON PAINT RHEOLOGY

VLASAKOVA J

Synpo, a.s., Pardubice, Czech Republic, Jarmila.Viasakova@synpo.cz

Summary

Selected polysaccharide colloidal dispersion can be used as a versatile and effective
additive to provide a number of benefits to formulations. It has been shown to have a
positive effect on important coating parameters, including drying speed, film hardness
development and the optical and mechanical properties of films. It also significantly affects
the rheology of coatings.

This presentation will focus on using polysaccharide colloidal dispersion as a rheological
additive in two types of water-based system, including polyurethane and epoxy systems.
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UVOD

V souvislosti s rostoucimi obavami o Zivotni prostiedi a klimatické zmény se stale vice klade diraz na
vyvoj chemickych latek a procest Setrnych k zivotnimu prostiedi. Spole¢nost SYNPO tento trend
zohlednuje pifi planovani novych vyzkumnych projektd. Pouzivani surovin pro barvy na bazi
obnovitelnych zdroji pomaha dosahnout tohoto celkového cile udrzitelnosti. Finalni vyrobky musi byt
ekonomicky a ekologicky udrzitelné.

Tato prezentace je zaméfena na pouziti koloidni disperze polysacharidd jako reologického aditiva ve

dvou typech vodou feditelnych systémt — polyuretanovém a epoxidovém.

Reologie je dilezita nejen pro aplikaéni vlastnosti (nanaSeni §tétcem, stiikani, maceni), ale také pro
mnoho dal§ich zékladnich charakteristik natéru, jako je skladovatelnost a odolnost proti stékani.

Pti aplikaci musi byt viskozita barvy dostate¢né nizk4, aby byla zajiSténa dobra roztiratelnost a dobré
kryti, ale musi se také dostatecné rychle restrukturalizovat, aby se zabranilo kapani a stékani.

Pokud k tomu ptfidame pozadavek na nizké rozstiikovani a stabilitu v plechovce, je jasné, ze ptiprava
barvy se spravnou reologii je pomérn€ naro¢ny ukol.

Bylo prokazano, ze vybrana koloidni disperze polysacharidi mize byt pouzita jako univerzalni a G¢inna
ptisada, kterda ma vyznamny vliv nejen na reologii natérd, ale ma pozitivni vliv na dilezité parametry

natért, véetné rychlosti schnuti, tvrdosti filmu a optickych a mechanickych vlastnosti film.

EXPERIMENTALNI CAST
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Existuje mnoho riznych chemickych latek, které mohou upravit reologii barvy. Spravny vybér
zahustovadla zavisi na fadé faktorti, nejen na pozadovaném typu zahustovani, ale také na tom, jak a

kdy méa byt zahustovadlo ptidano a jaké dalsi pfisady jsou v systému piitomny.

Uginnost reologickych aditiv byla testovana ve dvou typech vodou feditelnych pojiv
e Polyuretanova disperse (PUD )
e Epoxidova disperse (ED)

Formulace laku bez reologického aditiva byla pouzita jako STANDARD pro hodnoceni.

Uginnost vybrané polysacharidové disperse (PD) byla porovnana se 3 typy komeré&nich zahustovadel
e PU asociativni zahust'ovadlo (ZA)
e Reologické aditivum na bazi jilu (ZJ)

e Zahustovadlo celuldézového typu (ZC)

Pozadovanym vystupnim parametrem byla viskozita laku 150 mPa.s

o meéfena pii teploté 23°C pti 100 otackach za minutu.

S ohledem na typ reologického aditiva byl optimalizovan proces ptipravy lakd na bazi obou vodou
teditelnych pojiv.
V pocatecni fazi projektu byl hodnocen vliv typu a koncentrace reologického aditiva na viskozitu a také
na stékavost laki.
U lakt s optimalnim mnozstvim reologického aditiva byl sledovan vliv na dalsi dalezité parametry
natérl, mezi které patii:

e Doba schnuti

e Vyvoj tvrdosti

e Mechanické vlastnosti

e Zkouska ohybem

e Zkouska padajicim zavazim

e Pfilnavost

e Odolnost proti vode

Piiprava natérovych hmot a jejich hodnoceni bylo provadéno podle CSN EN ISO norem a pracovnich

postupt SYNPO.

POUZITE SUROVINY



Vodou feditelna pojiva

PUD: Polyesterova polyuretanova disperze
MFFT: 0°C; obsah pevnych latek: 32 — 34%

ED: disperze epoxidové pryskyfice s nizkou molekulovou hmotnosti

EEW: 455-525

Reologicka aditiva

Z.J: vysoce obohaceny, snadno dispergovatelny praskovy smektitovy jil
Zdanliva (objemova) hustota: ptiblizné 0,4 g/cm3
Lze ptidavat ve form¢ prasku nebo vodného Pre-mixu

Z.C: Mikro-fibrilovana celul6za z kofenové zeleniny
Struktura aditiva poskytuje ptimy zpevinujici ucinek; obsah pevnych latek ~ 20 %

ZA: asociativni zahu$tovadlo na bazi polyuretanu, které vykazuje zahuStovani pouze pti
nizkych smykovych rychlostech; obsah pevnych latek ~ 40 %

Aditiva
BYK 093: odpéiiova¢, smés polysiloxani a hydrofobnich pevnych latek v polyglykolu

Tego Foamex 822: odpénovaci emulze na bazi polyether-siloxanové technologie,
obsahuje pyrogenni oxid kiemicity; obsah uc¢inné latky: 20 %

BYK 333: povrchova piisada, polyetherem modifikovany polydimethylsiloxan
Zajistuje vyrazné snizeni povrchového napéti, ¢imz zlepSuje smacivost kritickych podkladu.

BYK 346: silikonova povrchové aktivni latka s vyraznym snizenim povrchového napéti.

Formulace laka pro hodnoceni — bez obsahu reologického aditiva

Formulace epoxidového laku EP-REF

Pouzité suroviny Navazka (g)
Epoxidova pryskytice ED 100.0
Byk 093 0.6
Byk 333 0.2
Destilovana voda 32.5
Tvrdidlo pro ED 30.0

Formulace polyuretanového laku PU-REF
Pouzité suroviny Navazka (g)
Polyuretanova disperse PUD 80.0
Byk 346 0.3
Tego Foamex 822 0.8
Butyl glykol 3.0
Destilovana voda 14.1

Hodnoceni polysacharidové disperse PD v epoxidovém laku




Byly testovany ctyii koncentrace polysacharidové disperse PD. Viskozita epoxidového laku postupné
nartistala se zvySujici se koncentraci PD (od 4 do 10 %). Optimalni mnozstvi PD, pro dosazeni
pozadované viskozity laku s tvrdidlem- 150 mPa.s (23 °C, 100 ot. /min), bylo 6 % na ED. Viskozita
byla vZdy méfena jak bez tvrdidla - plna kfivka, tak s tvrdidlem - ¢arkovana kiivka) (Graf 1).

Graf 1. Vliv koncentrace PD na viskozitu epoxidového laku
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Vliv testovanych reologickych aditiv (RA) na dualezZité parametry laku

Kromé vlivu reologickych aditiv na viskozitu laku byl sledovan vliv na stékavost, odolnost vod¢ a
optické vlastnosti epoxidového laku. Z Tabulka 1 je patrné, Ze aditivum na bazi jilu mélo negativni vliv

na vzhled filmu a celulosovy typ zpusobil pokles lesku epoxidového laku. Odolnost vodé piidavkem

RA ovlivnéna nebyla.

Tabulka 1: Vliv RA na optické vlastnosti laku a odolnost vodé

Oznaceni Typ RA Stékavost | Vzhled filmu | Lesk (60°) | Odolnost vodé
EP- REFa Bez RA <100pum Hladky,leskly 100 OK
EP-PD/6a Polysacharid (10%) 150pm Hladky,leskly 99.6 OK
EP ZJ/0.5a | Na bazi jilu 150pm Castice 99.4 OK
EPZC/8a Celulos. typ (5%) 150pm | Hladky,leskly 90.5 OK
EPZA/0.3a | Asociat. Typ 150pm | Hladky,leskly 99.7 OK

Porovnani vlivu reologickych aditiv (Tabulka 2).



Doba schnuti: bez vyznamného vlivu (nejlepsi ZJ, velmi dobry PD, ZC a ZA)

Tvrdost filmu: vyznamny vliv (nejlepsi PD; velmi dobry ZA, dobry ZJ a negativni vliv: ZC

Mechanické vlastnosti:

e Zkouska ohybem: pozitivni vliv PD, ZA a ZJ; negativni vliv: ZC

e Odolnost proti uderu: pozitivni vliv: ZA a ZJ, negativni vliv: PD a ZC

e Piilnavost na riznych podkladech (sklo, ocel): pozitivni uéinek — vSechny, vynikajici

Tabulka 2: Vliv RA na zasychani, tvrdost a mechanické vlastnosti

Vliv reologickych aditiv na dulezité parametry epoxidového laku
Oznacdeni EP-REFa | EP-PD/6a | EP-ZJ/0.5 | EPZC/8a EPZA/0.3
Typ zahustky - PD (10%) | Jil (100%) | Celul.(5%) |Asociat.(40%)
St. 1 (balot.) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Zasychani
St. 2 (20g) 3.5 4 3.5 4 5
filmu (h)
St. 4 (2000g) 7 <24 6.5 <24 <24
1 27.1 41.6 38.6 38.2 32.9
T
vrdost 7 55.4 65.8 64.6 51.5 62.1
filmu po
14 73.1 71.3 64.9 58.4 73
dnech (s)
28 73.6 80.0 70.8 64.0 77.7
Tlous$t’ka (um) 35-40 35-40 35-40 35-40 35-40
Prilnavost 28d - sklo 3 0 1 0 1
Prilnavost 28d - plech 3 0 0 0 0
Odolnost ohybu (mm) 3/5 3/3 <3/<3 6/8 <3/<3
Odolnost uderu (cm) 30/100 10/90 50/100 20/70 50/100

e Urychlend zkouSka stability laku

Laky s optimalnim mnozstvim reologického aditiva, bez ptidavku tvrdidla, byly uskladnény 14 dni

v susarn¢ pii teploté 50°C . Viskozita byla méfena po 3, 7 a 14 dnech. Stabilita v§ech lakd byla

vynikajici, nebot’ nartst viskozit lakli v pribehu zkousky byl minimalni.

o VyS$Si koncentrace RA vs optimdlni

Pti pouziti vyss§i koncentrace reologického aditiva byl zaznamendn odliSny efekt dle druhu

pouzitého reologického aditiva. Vys$si koncentrace PD nebo ZA neméla vyznamny vliv na

sledované parametry ve srovnani s optimalni koncentraci RA. Reologické aditiva na bazi jilu

nebo celuldzy méla negativni vliv na mechanické a optické vlastnosti epoxidového laku.

Hodnoceni polysacharidové disperse v polyuretanovém laku




Zasadni vliv na spravnou funkci reologického aditiva ma jeho zapracovani do polyuretanového laku.
Kazdy typ reologického aditiva vyzadoval optimalizaci postupu piipravy laku. Dulezitou roli hralo
poradi surovin, doba a intenzita michani, pouZité neutralizacni ¢inidlo na optimalizaci pH ¢i teplota pii
zapracovani reologického aditiva.
Zapracovani asociativniho zahust’ ovadia
Nejlepsi zpiisob: teplota 35 °C; 500 otac¢ek/min po dobu 10 minut - Newtonovské chovani.
Zapracovani jilového, celulosového a polysacharidového zahustovadla
Nejlepsi zplisob: ptiprava jilového a celulosového Pre-mixu ve vodé (5%), RT ; NaOH jako
regulator pH , 900 ot. /min po dobu 30 minut - Pseudoplastické chovani.
Bylo testovano 3-5 koncentraci vybranych reologickych aditiv. Pro komplexni hodnoceni byly vybrany
laky s dosazenou pozadovanou viskozitou 150 mPa.s (100 RPM, 23°C), tj. s optimalnim mnozstvim

reologického aditiva. Vliv reologickych ptisad na hodnoceni laku (doba schnuti, tvrdost filmu), optické

a mechanické vlastnosti je zaznamenan v Tabulka 3.

Tabulka 3: Vliv RA na sledované parametry polyuretanového laku

Vliv reologickych aditiv na duleZité parametry polyuretanového laku
Oznaceni PU-REF | PU-PD/16 | PU-ZJ/15 | PUZC/20 | PUZA/0.35
Typ zahustk - PD (10%) Jil (5%) Celul.(5%) | Asoc.(40%)
St. 1 (balot.) 0.75 1 1 1.5 1
Zasychani
St. 2 (20g) 1.5 1.5 1.5 2.5 1.5
filmu (h)
St. 4 (2000g) 2.5 2.5 7 4.5 <24
1 56 55 55 57 44
Tvrdost
7 55 57 60 66 51
filmu po
14 57 60 57 63 58
dnech (s)
28 60 66 61 71 56
Tloust’ka (um) 35-40 35-40 35-40 35-40 35-40
Prilnavost 28d - sklo 0 0 0 0 0
Prilnavost 28d - plech 5 5 0 5 0
Odolnost ohybu (mm) <3/<3 <3/<3 <3/<3 <3/<3 <3/<3
Odolnost ideru (cm) 100/100 100/100 100/100 100/100 100/100
Stékavost (um) <100 150 400 300 150
Hladky, Hladky, Castice, Matny, Hladky,
Vzhled filmu leskly leskly zékal Sastice leskly
Lesk (60°) 86 61 21 18 86
Odolnost vodé OK OK OK OK OK

e Urychlend zkouSka stability polyuretanového laku




Pokud lak obsahoval polysacharidovou dispersi PD nebo celulosovou zihustku ZC, stabilita
polyuretanového laku byla vynikajici. Viskozita laku po 14 dnech uskladnéni pti 50°C byla srovnatelna
s viskozitou laku uskladnénym pii pokojové teploté (Tabulka 4). PU lak bez obsahu reologickych
aditiv nebo s jilovou ¢i asociativni zahustkou zgelovatél jiz po 2 dnech.

Tabulka 4: Vliv RA na stabilitu laku

Oznaceni Typ RA Stabilita p¥i 50°C Stabilita p¥i 23°C
PU- REF Bez reologického aditiva NE OK
PU-PD/16 Polysacharidova disperse PD (10%) OK OK
PU ZJ/15 Zahustka na bazi jilu ZJ (5%) NE NE
PUZC/20 Celulosovy typ zahustky ZC (5%) OK OK
PUZA/0.35 | Asociativni typ zahustky (40%) NE NE

Vysvétlivka: NE znamena negativni vliv, OK pozitivni vliv

Zavér

Polysacharidové disperse je vSestrannd a ti€inna prisada, ktera mtize poskytnout fadu vyhod recepturam.
Byl prokazan pozitivni vliv na dtlezité parametry natérovych hmot, mezi které patii rychlost zasychani,
vyvoj tvrdosti filmt, optické ¢i mechanické vlastnosti filma.

Tato polysacharidova disperse propijcuje své jedine¢né chovani a klicové vyhody, jako je zlepSeni
skladovaci stability polyuretanovych lakil pii vysSich teplotach, excelentni pfilnavost epoxidovych
natérovych hmot a zlepSeni mechanickych vlastnosti natéri. Zachovava stabilitu v Sirokém rozsahu pH,

coz usnadnuje tvorbu receptur.
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