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The efficacy of use the air ionization for intensification of drying paint coating based on alkyds lacquers on wood
Наиболее распространенным видом пленкообразующих веществ, применяемых в лакокрасочной промышленности, являются алкидные смолы. Покрытия на их основе обладают эластичностью, атмосферостойкостью, механической стойкостью [1]. Отверждение лакокрасочных покрытий (ЛКП) на основе алкидных смол происходит в результате испарения летучего растворителя, а также реакции цепной полимеризации, протекающей по свободнорадикальному механизму с участием кислорода воздуха. Реакция полимеризации протекает медленно, поэтому процесс отверждения покрытий на основе алкидных смол без интенсификации продолжителен и составляет от 24 до 48 часов [1]. Сократить время пленкообразования можно введением сиккативов (солей металлов переменной валентности) и нагревом.

Участие кислорода воздуха в реакции полимеризации позволяет предположить, что интенсифицировать процесс отверждения лакокрасочных материалов (ЛКМ) на основе алкидных смол можно методом аэроионификации.
Аэроионификация представляет собой метод интенсификации отверждения ЛКП, образованного жидким ЛКМ, при воздействии на него активных форм кислорода (АФК) в электрическом поле электроэффлювиального аэроионизационного устройства (ЭЭАУ). Для проверки этой гипотезы в лаборатории кафедры механической обработки древесины УГЛТУ были проведены экспериментальные исследования, цель которых – изучение влияния ЭЭАУ на процесс отверждения ЛКП, образованных алкидными ЛКМ. 
Для достижения заданной цели необходимо изучение влияния ЭЭАУ на процессы:

- испарения растворителя алкидных ЛКМ (уайт-спирита);
- отверждения ЛКП, образованных алкидными ЛКМ.
Для определения кинетики испарения уайт-спирита проводилось два эксперимента: под воздействием ЭЭАУ и в естественных условиях. Уайт-спирит наливался в чашку Петри, масса чашки периодически фиксировалась. Полученные экспериментальные зависимости представлены на графике (рис. 1). 
Исследование влияния ЭЭАУ на процесс отверждения пентафталевого лака ПФ-157 проводился в соответствии с планом полного факторного эксперимента для трех варьируемых факторов [3]. 

В качестве переменных факторов были выбраны: расстояние между образцом и ионизатором в горизонтальной плоскости (Х1); расстояние между образцом и ионизатором в вертикальной плоскости (Х2); напряжение на высоковольтном генераторе (ВВГ) (Х3). Температура (200 С) и влажность воздуха (60%) оставались постоянными.

В соответствии с планом эксперимента задавались определенные значения расстояния от образца до электроэффлювиального излучателя (ЭЭИ) в вертикальной и горизонтальной плоскостях, а также выходного напряжения на ВВГ. На подготовленных образцах подложек из древесины хвойных пород по ГОСТ 8486-86 формировалось ЛКП. Образцы помещался под ЭЭИ. Степень высыхания определялась по ГОСТ 19007-73*.
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Рисунок 1 - Графики кинетики испарения растворителя


По результатам эксперимента получено уравнение регрессии в натуральных значениях:
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где Y – время отверждения ЛКП, образованного алкидным ЛКМ, ч.
По уравнению регрессии (1) построены графики зависимости времени отверждения от расстояния между образцом и ЭЭИ в вертикальной (рис. 2) и в горизонтальной (рис. 3) плоскостях.
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Рисунок 2 - График зависимости времени отверждения Y алкидного лака ПФ-157 от расстояния между образцом и ионизатором в вертикальной плоскости Х2 и напряжением на ВВГ Х3
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Рисунок 3 - График зависимости времени отверждения Y алкидного лака ПФ-157 от расстояния между образцом и ионизатором в горизонтальной плоскости Х1 и напряжением на ВВГ Х3


На основании проведенных исследований можно сделать следующие выводы.

1. Скорость испарения органического растворителя под действием электрического поля ЭЭАУ при напряжении 24 кВ на расстоянии от ионизатора 0,2 м протекает в 3,6 раза быстрее по сравнению с естественными условиями.

2. Аэроионификация позволяет сократить процесс отверждения ЛКП, образованных алкидными ЛКМ в 2 раза по сравнению с естественными условиями за счет повышения скорости испарения растворителя алкидных ЛКМ (уайт-спирита), влияния на молекулы ЛКМ электрического поля, а также участия в реакции полимеризации АФК. 
3. Анализ уравнения регрессии (1) и графических зависимостей (рис. 2 и 3) позволяет оценить направление влияния факторов на выходной параметр Y:

- при сокращении расстояния между образцом и ЭЭИ в вертикальной плоскости Х2 время отверждения ЛКП сокращается (прямая пропорциональная зависимость);
- при сокращении расстояния между образцом и ЭЭИ в горизонтальной плоскости Х1 и увеличении напряжения на ВВГ Х3 время отверждения ЛКП также сокращается;
- при сокращении расстояния между образцом и ЭЭИ в горизонтальной плоскости Х1 и снижении напряжения на ВВГ Х3 время отверждения ЛКП увеличивается.

- оптимальное сокращение времени отверждения ЛКП достигается при сокращении расстояния между образцом и ЭЭИ в горизонтальной и вертикальной плоскостях и увеличении напряжения на ВВГ.

4. Изучение свойств ЛКП, образованных алкидными смолами показывает, что воздействие АФК позволяет повысить твердость пленки и прочность при ударе; показатели эластичности и адгезии не изменяются [4].

5. Перспективность аэроионификации обусловлена относительно невысокой мощностью энергопотребления, которая не превышает 26 Вт.
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