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Mattes aus dem HeiBgasstrom

SPRUHKALZINATION // IHR ANTEIL IM LACKSYSTEM BETRAGT NUR WENIGE
PROZENT, DOCH IHRE WIRKUNG LOST KAUFIMPULSE AUS UND LASST DIE
KASSEN VON FAHRZEUGHERSTELLERN UND MOBELPRODUZENTEN KLINGELN:
MATTIERUNGSMITTEL. DANK EINES NEUARTIGEN VERFAHRENS DER SPRUH-
KALZINATION IM PULSIERENDEN HEISSGASSTROM ENTSTEHEN AUS NEUEN
IDEEN INNERHALB WENIGER WOCHEN TESTREIFE ADDITIVE.
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Ob Rapid Prototyping, Customization oder personalisierte Produkte:
Was in anderen Branchen langst Realitat ist, davon kénnen Lackher-
steller meist nur trdumen. lhre Ideen werden ausgebremst von Min-
destabnahmemengen, fehlendem Know-how, teuren Maschinen oder
schlichtweg nicht verfugbaren, weil noch nicht entwickelten Pulverty-
pen.

Sucht ein Unternehmen zum Beispiel fUr sein Mattierungsmittel-
Portfolio nach einem Pulver mit Eigenschaften, die es in dieser Form
eigentlich noch gar nicht gibt, so bietet sich die Entwicklung in Ko-
operation mit erfahrenen Partnern an. Diesen Weg geht auch der
Osterreichische Spezialchemiehersteller Pigmentsolution, der bei der
On-Demand-Entwicklung kundenspezifischer Formulierungen auf
APPtec setzt, das neuartige Sprihkalzinationsverfahren im pulsie-
renden HeiBgasstrom des Thuringer Anlagenbauers Glatt Ingenieur-
technik. Im HeiBgasreaktor kénnen Silica (SiO,) in einer thermischen
Behandlung mit spezifischen Eigenschaften ausgestattet werden,
die einerseits die Oberflache kaum belasten und andererseits den
gewUnschten Mehrwert mitbringen — sei es eine Transparenz ohne
stérenden Nebel (Haze), eine anfeuernde Optik bei Holzlacken, eine
besondere Widerstandsféhigkeit oder ein optimales Schwebe- und
FlieBverhalten.

Das Beispiel Mattierungsmittel zeigt, wie nicht nur groBe, sondern
auch kleine Unternehmen von Technologien profitieren kdnnen, die
On-Demand-L&sungen in der Lackentwicklung in greifbare Néhe rU-
cken.

Die Hochzeit des Glanzlosen

Galt bis vor wenigen Jahren noch Hochglanz als das Nonplusultra aller
Oberflachen, so heil3t es spatestens seit 2008: Edelmatt sei der Lack,
kratzfest und gut. Was die windschnittige Kontur von Sportwagen
betont, verleiht auch Mdbeln und anderen Produkten nicht nur eine
softe Optik, sondern fuhlt sich oftmals auch so an. Hinter der gefrag-
ten Glanzlosigkeit stecken in der Regel Mattierungsmittel. Sie mUssen
heute jedoch viel mehr kénnen als visuell und haptisch zu Uberzeu-
gen. Die Additive erweisen sich zunehmend als Problemldser flr eine
ganze Reihe von Herausforderungen: Sie verbessern die Lackqualitat,
erleichtern die Verarbeitung, erhdhen die Oberflachenbestandigkeit
gegen vielerlei Einfliisse, erleichtern die Reinigung oder I6schen dank
einer flammenhemmenden Beladung sogar Feuer. Fir diese Wirk-
weisen mussen Mattierungsmittel Eigenschaften aufweisen, die ihren
Rohstoffen entweder durch eine geeignete Behandlung entlockt oder
die erst durch ein spezielles Partikel-Design moglich werden.

Wie Mattierung entsteht

Mattierungsmittel bestehen in der Regel aus gefallten oder pyrogenen
Kieselsauren, Kieselgelen, Wachsadditiven und Fulistoffen. Bis Mitte
des 20. Jahrhunderts wurden Lacke nachtréglich mithilfe von Bims-
mehl oder Stahlwolle matt geschliffen [1]. Nach dem zweiten Weltkrieg
setzte sich die groBtechnische Herstellung synthetischer Kieselsauren
durch. Sie lieBen sich wirtschaftlich als Additive in Lacksysteme ein-
bringen und die Welt konnte ihren Hunger nach farbenfrohen Kon-
sumgltern stillen. Moderne Mattierungsmittel auf Silicabasis sowie
Flllstoffe erzeugen den Effekt durch aus der Oberflache herausragen-
de Feststoffe, die bei der Trocknung eine Mikrostruktur ausbilden. Die
hervorstehenden Partikel machen die Oberflache rauer und brechen
das Licht diffus.

Stumpf matt lackiert wirkt Holz wie unlackiert — eine optische Tau-
schung, der sich die Modbel- und FuBbodenbeschichtungsindustrie
mit folierten Tragermaterialien seit Jahren bedient [2]. Die Rauigkeit
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matter Oberflachen wird dabei von der PartikelgroBe und -form des
Mattierungsmittels sowie von der Dichte der Partikel bestimmt (Abb. 1).
Auch Wachse beeinflussen die Lichtstreuung, indem sie zur Ober-
flache drangen und diese uneben machen. Die Wirkung und Verar-
beitung wird darlber hinaus von der Schichtdicke des Lackes, der
Schrumpfung bei der Verdunstung des L&semittels im Trocknungs-
prozess und den verwendeten Dispergier- und Netzmitteln beeinflusst
[3].

Zur Quantifizierung des Matt- bzw. Glanzgrades hat sich die Messung
des reflektierten Lichtanteils unter einem 60°-Winkel etabliert. Fir
groBflachige Mattierungen wird zumeist ein 85°-Reflektorwert (Sheen)
herangezogen, flrhochglanzende Oberflachenhingegenein20°-Winkel.
Der Glanzgrad beeinflusst auch die Beurteilung von Farben.

Herausforderungen bei der Mattierung

Lackhersteller missen nicht nur immer strengere Umweltauflagen
erflllen, sie werden auch vom technologischen Fortschritt und den
Anforderungen an die Verarbeitung und Applikationsbandbreite ge-
trieben. Der Anteil biobasierter Formulierungen wird weiter steigen
[4]. High-Solids-Formulierungen kommen zwar fast ganzlich ohne
flichtige organische Verbindungen aus, lassen sich aber schwe-
rer mattieren. Ahnlich anspruchsvoll zeigen sich UV-gehéartete Soft-
Feel- beziehungsweise Soft-Touch-Lacke oder Coil Coatings. Eine
kaum Uberwindbare Grenze bei der Mattierung setzt die Viskositat.
Ein stumpfer Mattlack gelangt mit sechs Prozent Mattierungsmittel an
die Grenze der Verarbeitungsféhigkeit. Zudem verringern grobe Be-
standteile die Widerstandsfahigkeit des getrockneten Lacksystems.
Werden jedoch beispielsweise grobe und feine Mattierungsparti-
kel gemischt, erhdht sich die Oberflachenbestéandigkeit, die visuelle
Mattierung nimmt leicht ab. Die Formulierung ist dabei abhéangig vom
Bindemittelsystem und genau daraufhin abgestimmt werden.

Ergebnisse auf einen Blick

APPtec ist ein innovatives gepulstes Spriihkalzinationsverfahren.

Es eignet sich fiir das Partikel-Design und zur Funktionalisierung
von Additiven wie Mattierungsmitteln, Effektpigmenten, Katalysa-
toren, Hochleistungskeramiken.

Die Prozesstemperatur im pulsierenden HeiBgasstrom liegt zwi-
schen 200 und 900 °C, die Verweilzeit zwischen 100 ms und 10 s,
die Amplitude, Frequenz sowie Gasatmosphare (oxidierend oder
sauerstofffrei) sind individuell einstellbar.

Unterschiedliche Prozessschritte wie Trocknung, Kalzinierung,
Partikelbildung oder -beschichtung konnen im gleichen Prozess-
schritt miteinander kombiniert werden.

Entwicklungen kénnen ohne Scale-up sofort im ProduktionsmaB-
stab umgesetzt werden.

Mithilfe des neuen Verfahrens kann das gewiinschte Parti-
kelspektrum mit einer bestimmten Verteilung von groBen und
kleinen Partikeln genau eingestellt werden. Gleichzeitig lassen
sich die Partikel fiir eine bessere Dispergierung funktionalisieren.
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Abb. 1 // Mikroskopische Aufnahme eines Mattierungsmittels mit
Coating-Schicht in 31,5-facher VergréBerung (Olympus 53-BX).
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Abb. 2 // Zielgenaue Einstellung der PartikelgroBe als Kombination
aus groben und feinen Mattierungspartikeln, beispielsweise fiir
matte Oberflachen.

Quelle: Pigmentsolution

Abb. 3 // Im Synthesereaktor pulsiert ausschlieBlich der Gasstrom
kontrolliert in der speziell konstruierten Brennkammer.

Zur Partikelherstellung werden feine Tropfchen einer Rohstofflosung
in den Gasstrom eingespriiht — aus ihnen bilden sich die Partikel.
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Grobe Partikel lassen sich grundsatzlich leichter dispergieren als fein-
teilige, da bei feinen Partikeln eine viel hdhere Oberflache benetzt wer-
den muss. Zudem neigen feine Partikel aufgrund der hohen Oberfla-
chenenergie deutlich starker zur Agglomeration. Von feineren Partikeln
verspricht man sich einen hdheren Mattierungseffekt bei gleicher Pro-
duktmenge, da die Teilchen homogener dispergiert werden kénnen.
Die Herausforderung liegt darin, kleine Partikel herzustellen und diese
so zu funktionalisieren, dass sie gut dispergierbar sind.

Mithilfe des innovativen gepulsten Sprihkalzinationsverfahrens kann
das gewunschte Partikelspektrum mit einer bestimmten Verteilung
von groBen und kleinen Partikeln genau eingestellt werden (Abb. 2).
,Klein“ kann hier bei wenigen Nanometern beginnen und ,gro3* endet
bei einigen Mikrometern — abhangig jeweils von den Bindemitteln und
weiteren Additiven. Bei Problemen mit einer Formulierung bewegt sich
die erforderliche KorngréBenanpassung nicht selten im Nachkomma-
bereich. Diese lasst sich mit dem Verfahren entsprechend nachjus-
tieren.

Gleichzeitig lassen sich die Partikel flir eine bessere Dispergierung
funktionalisieren. Ein typisches Anwendungsbeispiel ist ein Mattie-
rungsmittel mit besonders feinskaligen, chemisch inerten Partikeln,
die durch ihre Partikelverteilung die Rheologie nicht stéren, sich also
homogen dispergieren lassen. In der Mdbelindustrie werden daftr
Mattierungsmittel bendtigt, die unter anderem die hohe Transparenz
des Klarlacks erhalten, den Farbton nicht beeinflussen und die Ober-
flache resistent gegenlber Rotwein-, Kaffee- oder Speisedlflecken
machen. Der Weg dorthin fuhrt Uber thermisch behandelte Partikel,
die je nach Einsatzzweck und zur Einarbeitung in ein Idsemittelbasier-
tes System zusétzlich mit einem Coating versehen werden.

Partikel aus dem pulsierenden HeiBgasstrom

Das neuartige Verfahren, kurz APPtec fur Advanced Pulse Powder
technology genannt, baut auf einer Weiterentwicklung der Spruhkalzi-
nation auf. Von Kalzinierung spricht man, wenn die chemische Zusam-
mensetzung eines Stoffes mithilfe eines thermischen Prozesses veran-
dert wird und flichtige Bestandteile ausgetrieben werden. Herzsttick
der Technologie ist die Brennkammer im Synthesereaktor, in welcher
der pulsierende HeiBgasstrom erzeugt wird (Abb. 3, 4). Ldsungen,
Suspensionen und Feststoffe werden im pulsierenden HeiBgasstrom
im kontinuierlichen Prozess thermisch behandelt und in Hochleis-
tungspulver besonderer Glte verwandelt. Die Partikeleigenschaften
ergeben sich aus der speziellen Kombination von Prozesstemperatur,
Verweilzeit, Frequenz und Amplitude. Dabei kdnnen unterschiedliche
Prozessschritte wie Trocknung, Kalzinierung, Partikelbildung oder
-beschichtung miteinander kombiniert werden. Das gelingt, weil die
Pulsation die Warmetbertragung vom Gas zum Partikel um das Funf-
bis Zehnfache gegenuber einer kontinuierlichen laminaren Strémung
erhoht. Das Aufheizen von Null auf die Prozesstemperatur von 200 bis
900 °C erfolgt binnen Sekunden und Sekundenbruchteile dauert es
auch nur, bis das Losemittel verdampft ist und sich die Partikel ziel-
gerichtet umgewandelt haben (Abb. 5). Die Verweilzeit liegt zwischen
100 ms und 10 s.

Handelsiibliche Rohstoffe geniigen

Die Rohstoffe, die fur diesen Prozess bendtigt werden, mussen dabei
gar nicht auBergewodhnlich sein — ganz im Gegenteil. So lassen sich
im Reaktor etwa handelsubliche Fallungskieselsauren SiO, in hdher-
wertige Pulver mit spezifischen Eigenschaften verwandeln. Auch fur
Effektpigmente, zum Beispiel besonders feinteilige Pigmente mit ver-
besserter Farbstarke, oder fUr eine geringere Konzentration, kénnen
handelstbliche Rohstoffe durch das Verfahren mit den gewiinschten
Eigenschaften ausgestattet bzw. auf eine PartikelgréBe bis hin in den
Nanobereich gebracht werden. Eine Starke des Verfahrens ist die Be-



schichtung von Partikeln, zum Beispiel zum Schutz der Pigmente oder
um die Einbindung der Pigmente in die Produktmatrix zu verbessern.

Das passiert im Reaktor

Um beim Beispiel SiO, zu bleiben: Die thermische Behandlung im
HeiBgasreaktor 10st hier zwei Effekte aus. Zum einen werden alle
Stoffe abgespalten, mit denen die Oberflache des SiO, bereits re-
agiert hat, OH-Gruppen beispielsweise. Sie verbrennen, Ubrig bleibt
reines SiO,. Die zweite chemisch-mineralische Reaktion zielt auf die
gewuUnschte Beeinflussung und Funktionalisierung der Partikeloberfla-
che ab. Durch gezielte ProzessfUhrung wéahrend der Kalzination wer-
den die Poren geschlossen, die spezifische Oberflache verringert sich
und wird glatter.

Die Gasatmosphére ist je nach Zielsetzung frei einstellbar — oxidie-
rend oder O,-frei. Darlber hinaus kénnen die Partikel mit einem or-
ganischen oder anorganischen Coating beschichtet werden, um etwa
die Sedimentierung und (Re)-Agglomeration der Partikel wahrend der
Lagerung zu verhindern. Wachs wird dabei zum Beispiel mit maximal
200 °C aufgebracht, damit es nicht verbrennt. Die Wachskomponente
verbindet sich gut mit der Lackmatrix und fixiert das Partikel darin
(Abb. 6).

Eine Versinterung findet im Reaktor aufgrund der niedrigen Tempe-
raturen generell nicht statt, die einzelnen Partikel sind nachher gut
trenn- und dispergierbar. Die PartikelgroBe kann zum Beispiel durch
Laserbeugung analysiert werden (Abb. 7).

Moglichkeiten und Marktchancen

Wahrend ein besseres Dispergierverhalten, eine intensivere Mattie-
rung, ein besonderer Farbeindruck oder eine bestéandigere Oberflache
vor allem Verbesserungsinnovationen darstellen, bietet das beschrie-
bene Verfahren auch Potenziale fur Basisinnovationen in Form von Ni-
schenprodukten, die es vorher so noch nicht gab. Im Pigmentsektor
sind das beispielsweise Effektpigmente mit besonderem Glanz- bzw.
Schimmereffekt oder Spezialpigmente mit Zusatzeigenschaften wie
UV-Schutz, Leuchteffekt, antimikrobieller Wirkung, Reflexion von Inf-
rarotlicht oder auch mit isolierenden oder warmeleitenden Eigenschaf-
ten. Auch die Moglichkeiten biobasierter Formulierungen und deren
Anwendungen sind noch lange nicht ausgereizt.
Produktverbesserungen werden in der Regel Uber die Veranderung
des Additivs erzeugt, zum Beispiel Uber die Einstellung der Partikel-
gréBe oder der Oberflacheneigenschaften. Fur wirkliche Innovationen
ist dagegen die Herstellung neuer Pulvertypen notwendig. Gerade das
war bislang eine Domane, die Uberwiegend den groBen Produzenten
vorbehalten war, denn das Partikel-Design erfordert nicht nur Know-
how in der Produkt-, sondern auch in der Prozessentwicklung und
eine umfangreiche technische Ausstattung. Die Kooperation mit Part-
nern, die eine ausgewiesene Expertise in den Bereichen Anlagenbau,
Prozessentwicklung und Partikel-Design sowie in der Formulierung
von Lacksystemen mitbringen, machen Innovationen aber auch flr
kleinere Firmen realisierbar.

Binnen Stunden zum Produktmuster

Rezepturen oder Produktideen lassen sich, in enger Kooperation mit
dem Kunden und nach intensiver Beratung, in kurzer Zeit vom Roh-
stoff bis zur einsatzfahigen Pulvermenge bringen, sodass sich Pilot-
projekte oder die Marktreife eines Produkts rasch realisieren lassen.

Was die Prozessierung im HeiBgasreaktor zusatzlich wirtschaftlich
macht: Es entstehen keine Abfélle, auBer der Rohstoff erweist sich als
ganzlich unbrauchbar. In der Regel aber gilt: Was durch den pulsieren-
den HeiBgasstrom gefiihrt wird, kommt auch zu einhundert Prozent
wieder heraus — ohne dass Separation, Aggregation oder Hotspots
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Quelle: Pigmentsolution

Abb. 4 // Die pulsierende Gasstromung weist, im Gegensatz zur
kontinuierlichen Gasstrémung, aufgrund des hohen Turbulenzgra-
des keine Temperatur- und Geschwindigkeitsgradienten auf. So
erfahren alle Partikel dieselbe thermische Behandlung.

Abb. 5 // Fr die chemi-
sche und mineralogische
Reaktion werden die
Partikel extrem schnell
aufgeheizt und wieder
abgekiihlt. Die schema-
tische Darstellung zeigt
die Umwandlung von der
eingedisten Rohstoff-
|6sung uber die sich
kristallchemisch ausbilden-
den Strukturen bis hin zum
kalzinierten Partikel.

solution

Pigment;

Quelle

Abb. 6 // Funktionalisierung von Partikeln: Mattierungsmittel
konnen mit einer Wachskomponente zur besseren Einbindung in
die Produktmatrix beschichtet werden. Das flissige Coating wird
aufgespriiht und abgetrocknet, bis der gewiinschte Verschlussgrad
der Oberflache bzw. die erforderliche Schichtdicke erreicht ist.
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Abb. 7 // Analytische Daten eines thermisch behandelten Mattie-
rungsmittels (SiO,) mit verénderter Oberflche und PartikelgroBe,
das sehr gut in wasserbasierten Systemen einsetzbar ist. Das
Messergebnis mittels Laserbeugung gibt Aufschluss tiber das
geeignete PartikelgroBenspektrum (innerhalb des blauen Peaks).

Abb. 8 // Versuchs- und Produktionsanlage ProAPP zur
Herstellung von Hochleistungspulvern wie Mattierungsmitteln.
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auftreten. Ein verwertbares Ergebnis in Form von Produktmustern im
Bereich von unter einem bis hin zu mehreren Kilogramm liegt bereits
nach einem halben Arbeitstag vor und kann direkt vor Ort im Labor
zum Beispiel hinsichtlich des Feuchtegehalts, der Leitfahigkeit, der
Freisetzungskurve, der PartikelgroBe und -form, des pH-Wertes und
der Schittdichte untersucht werden. Weil bei dem neuen Verfahren
keine Skalierung notwendig ist, kann nach der Auswertung erfolgrei-
cher Praxistests umgehend mit der Produktion begonnen werden.
Auch Lohnfertigungen bis hin zum dreistelligen Tonnenbereich sind
eine Mdglichkeit, sodass Lackhersteller im Prinzip sofort lieferfahig
sind (Abb. 8).
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Dauerhitze

INTERVIEW // DIE BISHERIGE KONTINUIERLICHE
PRODUKTIONSANLAGE KANN DREI- BIS SIEBENFACH
GROSSER GESTALTET WERDEN.

Was bedeutet es, dass die Silicaoberflaichen kaum belastet wer-
den?

Andreas Kroger: Durch die thermischen Behandlung werden die
Oberflachen des SiO, schlagartig kurz belastet, was jedoch ihre Ober-
flacheneigenschaften nicht negativ beeinflusst. Des Weiteren werden
keine Ruckstande der Verbrennung eingetragen, die sich andernfalls
im Nachhinein negativ in der Formulierung zeigen wirden

Welche MaBe hat der HeiBgasofen bzw. welche Mengen kann er
pro Beschickung fassen?

Dr. Lars Leidolph: Das APPtec-Verfahren ist ein kontinuierliches Ver-
fahren zur Herstellung und/der Modifikation von Pulverwerkstoffen,
die Anlage lauft also im Dauerbetrieb. Die kombinierte Versuchs- und
Produktionsanlage im Technikum in Weimar verfUgt Uber eine Jahres-
kapazitdt von 200-500 t/a und passt einschlieBlich der notwendigen
Peripherie in eine Halle der GroBe 10 x 10 x 8 m. Die Anlage kann aber
auch fir 1.500 t/a konzipiert werden, immer abhangig vom Material,
der Prozessfuihrung und dem Durchsatz.

Wie hoch ist der Energieverbrauch, wenn in kiirzester Zeit auf
900 °C geheizt wird?

Dr. Lars Leidolph: Der Energieverbrauch ist weitgehend unabhéngig
vom Reaktorsystem und hangt weniger vom Aufheizgradienten ab,
als vom Warmeverbrauch fur das Aufheizen der Materialien und fur
die chemische Reaktion sowie den Warmeverlusten aufgrund unzurei-
chender Isolation oder bedingt durch den Produktaustrag. Wéhrend
APPtec-Anlagen sich sehr gut ddmmen lassen, ist das bei Drehrohr-
6fen etwa aufgrund der Rotationsbewegung kaum maglich. Auch der
Warmeaustrag durch den Gas- und Materialstrom ist unterschiedlich
— bei Produktionsanlagen bietet es sich an, diesen zur Warmerickge-
winnung zu nutzen.

// Kontakt: andreas.kroeger@pigmentsolution.eu, lars.leidolph@glatt.com
Das Interview flihrte Sonja Specks.
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Lacktechnologie — I
Basiswissen intensiv

Lernen Sie die gesamte Wertschopfungskette

einer Beschichtung in fiinf Modulen kennen.
Lacktechnologie von den naturwissenschaftlichen
Grundkenntnissen iiber Rohstoffe, Lackformulierung,
Applikation, Filmbildung bis zur Charakterisierung
werden praxishezogen vermittelt.

Modul 5 //

Die Beschichtung — priifen, messen, bewerten
21, —23. Mérz 2018

Modul 1 //

Das Bindemittel - Riickgrat eines Beschichtungssystems
13. — 16. November 2018

Modul 2 //

Der Lack - Rohstoffe, Rezeptierung, Herstellung
3. — 7. Dezember 2018

Modul 3 //

Lackeigenschaften und Filmbildung
23. —25. Januar 2019

Modul 4 //

Lackieren - aber richtig!
11. - 14. Februar 2019

Detaillierte Informationen und Online-Anmeldung finden
Sie hier:
www.farbeundlack.de/lacktechnologie
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