Conceitos de Pintura Eletrostatica Po

Introducéo

A tinta em p6 um dos mais modernos e avangados sistemas de revestimentos para pecas
que necessitam alta protecdo e alto nivel de acabamento, tanto para fins decorativos quanto
para funcionais.

A tinta em pg, na forma de apresentacdo atual, é o resultado de vérias décadas de pesquisa
de diversos setores da industria. Cujo objetivo foi obter um produto confiavel e de facil
manipulacdo, com alto rendimento, baixa agressividade ao meio ambiente e ao ser humano;
bem como, um custo bastante atraente considerando-se a realidade de mercado.

Apesar de seu uso requerer instalacdes especificas, seus efeitos poluidores sdo despreziveis,
além do que sua armazenagem € bastante simples.

Historico e Evolucéo

As tintas em pd termoconvertiveis apareceram nos Estados Unidos no final da década de
1950. Eram produtos relativamente simples, constituidos por mistura seca de resina
epoxidica sélida, pigmentos e endurecedores. A aplicacdo desse tipo de tinta era feita
através do processo de imersao da superficie em um leito fluidizado. Devido a
heterogeneidade deste tipo de tinta, ocorria uma separagdo de seus componentes durante a
aplicacdo, a qual levava a uma inconstancia do revestimento. Devido a essa inconstancia as
tintas em po da época eram consideradas inadequadas para efeitos decorativos (acabamento
péssimo), sendo apenas utilizadas como isolantes elétricos ou para revestimentos
anticorrosivos, pois a espessura obtida era acima de 200 micra.

No inicio da década de 1960 a Shell efetuou importantes desenvolvimentos que
constituiram a base solida para que os revestimentos em po atingissem o nivel de qualidade
gue atualmente conhecemos. A continuidade dos desenvolvimentos da Shell resultaram, em
1964, na introducdo da método de extrusdo, que ainda hoje € responsavel pela totalidade da
producdo das tintas em pé.

A aplicacdo de tintas em pé por pistola eletrostatica foi introduzida em 1962/1963 pela
Ransburg (EUA) e Sames/Gema (Europa). O continuo aperfeicoamento desse tipo de
equipamento resultou nos modelos hoje disponiveis no mercado, que se destacam pela:
leveza, facilidade de operacdo e manuseio (ndo ha a necessidade de méo de obra
especializada); dem como pela possibilidade de automacao.

Até meados da década de 1970 os sistemas epoxidicos eram os predominantes e
responsaveis por mais de 90 % do total de tinta em pd. Nesta época surgiram outros
sistemas:



Hibrido (epo6xi-poliéster)
Poliéster

Acrilico

Poliuretano, etc

Simultaneamente tiveram inicio os desenvolvimentos que tinham por objetivo 0s
especificos, os quais demandavam tecnologias especificas (revestimento em pé para
oleodutos, revestimentos do tipo sanitario para aplicacao no interior de tambores para
acondicionamento de sucos citricos, etc.).

Os equipamentos e métodos de aplicacdo também evoluiram de forma vertiginosa. A
aplicacédo por pistola manual deu lugar a aplicacdo com pistola automatizada em instalacdes
gue permitem o reaproveitamento do p6 ndo aderido a peca (overspray), fazendo com que
nédo haja perda de material. Tualmente, mesmo as aplicagdes por pistola manual
proporcionam um aproveitamento de ca. 98% da tinta, se levarmos em consideragédo o
reaproveitamento do p6 ndo aderido.

Na figura a seguir pode ser vista a participacdo dos diversos tipos de tecnologia no mercado
europeu do ano de 1991:

Parficipacso dos fipos de finta
na Buroca em 1991 (%




No grafico abaixo podemos observar o crescente aumento da produgdo mundial de tintas
em po desde 1970:

Produgdo mundial de tinta em po
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Sendo que, das 271'000 ton em 1989 a grande maioria foi produzida na Europa (150000
ton) como pode ser visto abaixo. Este fato é explicavel, visto que a maioria dos paises
europeus (Europa ocidental) possui legislacdo rigorosa no que diz respeito aa emissdo de
solventes na atmosfera. Como as tintas em po sao isentas de solventes , as mesmas tendem
a crescer cada vez mais, como ja foi visto no gréfico anterior.

ProdlicEo de finta e por regides
Estimetivaem 1980 (totd =271000ton)

Perspectivas futuras

As tintas hibridas e as a base de poliéster continuardo a crescer e dividirdo o mercado;
Desenvolvimento de tintas com temperatura de cura menor, a fim de reduzir os custos com
energia;

Desenvolvimento de tintas de alta reatividade para obter-se curas extremamente rapidas;
Desenvolvimento de formulagc6es que permitirdo a obtencdo de camadas mais finas
(menores que 30 micra);

No mercado das tintas industriais as tintas em p6 cresceram em relacdo a liquida, devido as
exigéncias ambientais;



O mercado mundial devera manter o crescimento de 10 a 12% ao ano até 1995. Sendo que
na América do Sul, o que inclui o Brasil, esse crescimento devera ser mais acentuado.

Vantagens da tinta em p6

Amplo espectro de aplicagdes;

Auséncia de solventes organicos;

Minima agressdo ao meio ambiente;

Alto grau de automacao;

Facilidade e rapidez na troca das cores, devido a ndo necessidade de limpeza com
solventes;

Baixo consumo de ar nas estufas (economia de energia);

Alta eficiéncia na transferéncia. Nao existe perda do material durante a aplicacédo, pois o pé
do overspray é reaproveitado. Dessa forma o aproveitamento da tinta em pé chega a cerca
de 98%);

Aplicacdo em uma Unica camada em geral ndo necessita primer);

Elevada resisténcia quimica e mecanica (impacto, corrosdo, radiacdo U.V., etc.);
Possibilidade de obter-se camadas de 30 a 500 micra;

Acabamento final atraente e de alto nivel;

Investimento menor em equipamentos, devido a ndo necessidade de cabines com cortina
d"agua, unidades de renovacao de ar, controle de poluicdo e zonas de flash off.

Equipamentos
Leito Fluidizado

O primeiro tipo de aplicacdo de revestimentos em po foi feito através do processo de Leito
Fluidizado que ¢ descrito a seguir.

O ar, seco e filtrado, é injetado em um recipiente através de uma placa porosa, sobre a qual
se encontra o pé (vide esquema abaixo).

sl P LS

Com uma vazdo adequada de ar o po fica em suspensao e se comporta como se fosse um



fluido. Nesse momento, o objeto, pré-aquecido a uma temperatura superior a da fusdo do
po, é mergulhado no pé fluidizado, que em contato com a superficie aquecida funde e
adere. Nesse processo é comum que se confira uma certa vibracdo ao objeto, a fim de
garantir uma maior uniformidade do revestimento.

A necessidade de se colocar 0 objeto em uma estufa apropriada para completar a cura, vai
depender da capacidade térmica desse.

O processo de Leito Fluidizado é adequado a aplicacdo de revestimentos termoplasticos,
onde é comum a aplicacdo prévia de um primer liquido, cuja finalidade consiste em
melhorar a aderéncia do revestimento.

Leito Fluidizado Eletrostatico

O processo descrito a seguir, conhecido por leito Fluidizado Eletrostatico é uma melhoria
do processo anterior, e mais adequado a aplicacdo das tintas em po6 termoconvertiveis

Nesse processo a particula do pd tem que possuir um tamanho inferior a do processo
anterior. A grande inovacao implementada nesse processo constituiu na instalacdo de
eletrodos na placa porosa (vide esquema abaixo), 0s quais sdo conectados a uma fonte de
alta tensdo. O pd em contato com os eletrodos é carregado eletrostaticamente, e atraido pelo
objeto que se encontra suspenso no leito fluidizado e devidamente aterrado.

A grande vantagem do processo descrito esta na possibilidade de se pintar superficies de
forma geométrica mais complexa do que no processo anterior; bem como, obter melhor
controle da camada depositada e, consequentemente, uma uniformidade superior do
revestimento.

Esse processo necessita que o objeto seja colocado em uma estufa apropriada, a fim de se
obter uma cura adequada da tinta, pois 0 mesmo ndo é aquecido antes de ser imerso no
leito.
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Pulverizacédo Eletrostatica

Como os processos de Leito Fluidizado e Leito Fluidizado Eletrostatico eram restritivos ao
tamanho dos objetos, além de serem dispendiosos, foi necessario o desenvolvimento de um
processo mais adequado para a aplicacdo da tinta em p6 em larga producéo de objetos
complexos. A partir da pistola de pulverizacédo eletrostatica para a aplicagédo de tintas
liquidas (desenvolvida na década de 1960) foi desenvolvida a pistola para a aplicacéo
eletrostéatica de tintas em pd. Esse tipo de aplicacdo foi responsavel pelo rapido
desenvolvimento das tintas termoconvertiveis.

O principio béasico da pulverizacdo eletrostatica se baseia no fato de que cargas opostas se
atraem, portanto a maioria dos materiais condutivos sao apropriados para serem revestidos
por esse tipo de processo.

O processo consiste no po seco que é colocado em um recipiente, onde é fluidizado e
transportado para a pistola através de ar comprimido (vide esquema abaixo).

Na pistola o po € carregado eletrostaticamente e transferido através do fluxo de ar e se
moveaté 0 objeto a ser pintado (que esta aterrado) seguindo as linhas do campo elétrico
formado entre o0 objeto e a ponta da pistola.

O processo de carregamento eletrostatico do pd, necessario para esse tipo de aplicagéo,
pode ser feito de duas maneiras principais, a saber:

Carregamento por ionizacdo (efeito Corona)

O ar que carrega o pé é ionizado na ponta da pistola devido aos eletrodos dessa que séo
matidos a umpoténcial de ca. 100 KV. Esse ar ionizado transfere uma carga elétrica ao po,
0 qual é atraido pelo objeto.

Carregamento por atrito

Na pistola TRIBO o carregamento se da pelo atrito do pé com o corpo da pistola. Nesse
caso nao se forma o campo elétrico entre a pistola e o objeto, pois o ar que transporta 0 p6



ndo é ionizado. Uma vantagem desse processo, em relacdo ao de carregamento por
ionizacdo, esta no fato de se poder aplicar o p6 em cavidades sem o problema do efeito da
gaiola de Faraday. Porém esse tipo de carregamento exige uma pistola de grandes
dimensGes o que dificulta 0 manuseio e diminui a produtividade.

Comparagcéo entre os diferentes métodos de pintura

Pist. Leito Leite Fluid.
Eletrostatica | Fluidizado Eletrostatico
Custo relativo da Alto Baixo Alto
instalacéo
Pré-aquecimento do Néo Sim Néo
objeto
Recuperacéo do Sim Néo Néo
over-spray
Espessura ap0s a Baixa Alta Média
cura
Uniformidade apds Boa Razoavel Boa
acura
Dimensoes do Qualquer Limitada Limitada
objeto a ser pintado

Equipamento Basico de pulverizacao eletrostatica
O equipamento basico é composto de (vide desenho abaixo):

Fonte geradora de alta tensdo com unidde de comando (pneumatico e elétrico);
Bomba de sucg¢éo do po (venturil);

Reservatorio para fluidizagdo do po;

Pistola de pulverizacao/ionizacao;

Cabos e mangueiras de interligagéo.
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Atualmente esse tipo de equipamento (carregamento por efeito corona) é o mais utilizado
na pintura eletrostatica com tintas em p0, devido a facilidade de manuseio da pistola, alta
produtividade e méo de obra ndo especializada.

Nesse tipo de equipamento o potencial nos eletrodos da pistola é mantido por uma fonte
geradora de alta tenséo que pode fornecer até 100KV com uma corrente de no maximo
120uA. A polaridade dos eletrodos é negativa (podendo ser positiva em algumas
aplicacdes), o que significa que o objeto a ser pintado apresenta uma carga positiva com
potencial zero obtido pela conexdo a terra.

Resumo — Pulverizacéo eletrostatica

Um equipamento para aplicacdo eletrostatica de tinta em pé tem de cumprir 3 funcdes
bésicas

Pulverizar convenientemente o po;
Conferir a tinta uma carga elétrica;
Criar um campo elétrico entre a pistola e o objeto.



Tipos de Tinta

Sistemas convencionais de tintas em pé termoendureciveis.

Epoxi

Essas tintas em p6 sdo baseadas em resinas epoxidicas, curadas em sua maioriaa com
endurecedores aminicos. Os revestimentos em po6 exibem excelentes propriedades

anticorrosivas, aderéncia e resisténcia quimica e mecanica.

Sdo indicados principalmente para a prote¢éo de substratos que ndo sejam expostos ao
intemperismo, mas sim a ambientes altamente agressivos.

Ex. Pecas industriais, tubulacdes maritimas e terrestres, vergalhdes de construcéo civil, etc.
Hibrido (Epoxi-poliéster)

As tintas em po6 hibridas sdo misturas de resinas epoxidicas e poliésteres, com a cura
ocorrendo através da reacdo entre elas. Os revestimentos em pé hibridos apresentam
excelentes propriedades mecénicas e resisténcia quimica, notadamente resisténcia ao
reforneio. A presenca do polimero epoxidico limita sua utilizacdo a substratos quem néo
serdo expostos ao intemperismo, mas €, sem duvida, o sistema de revestimento mais
amplamente utilizado no mercado brasileiro.

Ex. Revestimento de eletrodomésticos, auto-pecas, moveis de aco, painéis elétricos, etc.

Poliésteres

Esses tipos de tinta sdo baseados em resinas poliéster e curadas especificamente com o
endurecedor TGIC (Triglicidil-lsoCianurato) ou similares.

Os revestimentos em pé poliéster destacam-se dos demais pelas excelentes propriedades
mecanicas, resisténcia ao amarelecimento (i.é, estabilidade de cor) durante a cura e
resisténcia ao intemperismo.

Sdo indicadas principalmente oara a protecdo dos substratos expostos a luz solar.

Ex. Componentes automotivos, implementos agricolas, esquadrias de aluminio, telhados
industriais, mdveis de jardim, etc.

Poliuretanos

As tintas em p6 poliuretanicas sdo baseadas em resinas poliésteres, entre outras, curadas
com adutos de isocianatos blogueados.



Os revestimentos em pé poliuretanicos apresentam caracteristicas semelhantes as dos
poliésteres, porém com alastramento superior e possibilidade de atingir camadas inferiores
a 40 micra na aplicacao de cores escuras.

Ex. Cabines telefonicas, grades e esquadrias, maquinas, moveis de jardim, etc.

Campos de Aplicacdo

Transporte

Amortecedores, bicicletas, extintores, limpadores de para-brisas, molas, para-choques,
maquinas agricolas, retrovisores, rodas, etc.

Propriedades requeridas: resesténcia a abrasdo, ao impacto, quimica, a névoa salina, aos
raios U.V. (poliéster).

Eletrodomésticos, moveis e acessorios
Condicionadores de ar, freezers, fogdes, lavadoras de louca, maquinas de costura, maquinas
de lavar roupas, refrigeradores, secadoras, cadeiras e mesas de jardim, méveis escolares,

maoveis comerciais e industriais, maquinas de escrever, etc.

Propriedades requeridas: resisténcia a abrasdo, ao impacto, quimica, as manchas, aos raios
U.V. (poliester) e protecdo anticorrosiva.

Construcéo civil

Estruturas, batentes, painéis, portas, esquadrias, telhas, barras nerveradas, perfis de
aluminio, etc.

Propriedades requeridas: resisténcia a abrasdo, ao impacto, as intempéries, aos acidos e aos
alcalis, aos raios U.V. (poliéster) e retencao de cor e brilho.

Elétrico

Computadores, capacitores, fotocopiadoras, luminarias, motores, painéis elétricos,
transformadores, etc.

Propriedades requeridas: resisténcia a abrasao, ao impacto, quimica, aos poluentes
industriais, aos raios U.V. (poliéster) e protecdo anticorrosiva.
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Sistemas de . Hibrido ., .
. Epoxi S Poliéster Poliuretano
resina (epoxi/Poliéster)
Grupos de 0681 | 0680 | 0683 0682 0685 0687
qualidade
Fosco
e Fosco e
Acabamentos | Brilhante | Semi | Brilhante | Semi - | Brilhante Brilhante
- Fosco
Fosco
Temperatura 160a |180a| 160a 180 a 180 a
de cura°C 180 200 180 200 200 1802 200
Resisténci_a ao i i N /- it it
reforneio




Sistemas de
resina

Epoxi

Hibrido
(epoxi/Poliéster)

Poliéster

Poliuretano

DIN 53156
Embutimento
Erichsen
(mm)

8-10

4-8

Aderéncia
(GT)

Flexibilidade
Mandril
conico DIN
53152 (mm)

Teste Salt
Spray 800h
DIN 50021

(mm)
Expanséo do
corte

Teste de
umidade
1000h (DIN
50017)

Satisf

Satisf

Satisf

Satisf

Satisf

Satisf

Resisténcia ao
intemperismo

Fraca

Fraca

Mod

Mod

Boa

Boa

Resisténcia
quimica

Otima

Boa

Boa

Boa

Mod

Mod

*Mod = moderado

**Satisf = Satisfaz




Operador

Reservatorio de tinta (po)

Pistola de pintura

Cabine de pintura

Trilno com 3 metros

Gancheira

Peca para pintar
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Recuperador de Tinta (p6)






