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ELEKTROSTATIK BOYA OLARAK TOZ NEDIiR?

Yiizeylerin, eridiginde stirekli ve diizgiin bir film olusturan tozlarla boyanmast fikri 1950’lerde ilk ortaya ¢ikisindan
beri diizenli olarak geligmistir. Onceleri termoplastik regineler kullanilmasina karsilik, son otuz yildir, cok daha genis
bir kullanim alani saglayan termoset toz boyalar gelistirilmistir.

Termoset toz boyalarm kullaniminin gittik¢e artirilmasi, hava ve su kirliligini azaltma ihtiyaci nedeniyle gereklidir.
Buna giiniimiiziin yiiksek temel ham madde ve is¢ilik maliyetleri de eklendiginde toz boyalar, sivi sanayi boyalariyla
kiyaslandiginda ¢ogu zaman uygun bir alternatiftir.

Ayrica tek baslarina birsey ifade etmeyen fakat beraber ele alindiklarinda 6nemli tasarruflar saglayan avantajlar1 da
vardir.

TERMOSET TOZ BOYALARIN AVANTAJLARI SUNLARDIR:

Enerji Tasarrufu - Toz boyanin en 6nemli avantajlarindan birisi boyama kabinine yapilacak hava beslemesinin
azligidir. Ciinkii toz boyalar ortam sicakliginda buharlasan bilesikler icermediginden kabine beslenen hava, fabrika
icinde tekrar kullanilabilir. Bu, 6zellikle zor hava sartlarinin hiikiim siirdiigii yerlerdeki fabrikalar i¢in 6nemli bir
avantajdir.

Diger onemli avantaj ise, toz boya i¢in gereken firin havalandirmasmin sivi boyalardakine gore ¢ok daha az
olmasidir. Toz boyalarda buharlagsma ¢ok azdir.

Isci Tasarrufu - Toz boyalar kullanicinin eline gegtiginde kullamima hazir haldedir. Uygulama prosesten once
birgok yas boyada oldugu gibi herhangi bir solvent veya katalizor ile karistirllmasina ihtiyag yoktur. Bu kolaylik,
gerekli tesis alanini azalttigi gibi, sivi boyalarda yeterli film 6zelliklerini saglamak icin kontrolii ¢cok dnemli bir
degiskeni de ortadan kaldirir. Proses baglatildiktan sonra yas boyalarda PH, viskosite gibi, elektrostatik sistemlerde
kat1 madde, 6zgiil direng, baglayici/pigment orani gibi kritik parametrelerin kontrol altinda tutulmasina gerek yoktur.
Sonug olarak toz boya sistemlerinde c¢alisacak operatorlerin yetenek ve almasi gereken egitimleri yas boya
sistemlerine gore ¢ok daha azdir.

Toz boya sistemlerinin basitliginden dolay1 otomasyona gegmek miimkiindiir. Boyle sistemlerde ¢ok az veya hig
manuel takviye gerekmeyebilir.

Yiiksek Uretim Verimliligi - Toz boyanm ilk seferde kullanimma gore verimlilik, hava kabartmali yatak
operasyonlarinda %100, elektrostatik sprey operasyonlarinda ise %50-80 arasinda kabul edilebilir. Kullanilamayan
%20-50’lik miktar ise uygulama operasyonu sirasinda uygun sekilde toplanip bir sonraki operasyonda tekrardan
kullanilabilir. Béylece toz boya kullanim verimliligi %95-98’lere kadar ¢ikarilmis olur. Yas boya sistemlerinde ise
verimlilik %20-90 arasindadir.

Toz boyalarda damlama, akma veya sarkma gibi problemlerin olusmasi pratikte imkansiz oldugundan hata
miktarlarinda 6nemli Sl¢lide azalma olmustur. Eger kiirlenme agsamasindan once kotii boyanmis bdolgeler tespit
edilirse parca hava tabancasi ile boyadan armdirilip tekrardan boyanabilir. Solvent icermediginden ve flash off siiresi
gerektirmediginden, toz boyalar direk olarak firina alinabilir. Bu durum uygulama siiresinden ve tesis alanindan
onemli tasarruflar saglar. Buna ek olarak, flash-off asamasi sirasinda olusabilecek boyanmis parcanin iizerine
istenmeyen tanecik veya tozlarin yapismasi riski ¢ok azdir ve boylece hatali {irlin sayisi ¢ok aza indirilmis olur.

Yas boyalar ile karsilastirildiklarinda tek kat boya ile esit veya daha iyi film 6zellikleri elde etmek miimkiindiir.

Toz boyalar, firinlama iglemi sirasinda tam olarak kiirlendiklerinden pargalarin firindan ¢ikarilmasi, bir araya
getirilmesi, montaji, ambalajlanmasi asamalarinda olusabilecek boya hasarlar1 yas boyaya goére ¢cok daha azdir. Bu
sadece parcalarin islem siiresini kisaltmaz hata sayisini da azaltir.

Termoset toz boyalarla, sivi boya esdegerlerine gore ¢ok daha yiiksek degerlerde fiziksel ve kimyasal dayanim elde
edilir. Bu sayede boyadan ¢ikan parganin nakliye sirasinda zarar gérmesini engellemek igin gerekli paketleme
masraflari cok agagilara cekilebilir.

Son olarak toz boyalarin stoklanmasi ve toz boya iiretim tesisi i¢in gereken alan yas boyadakinden ¢ogu zaman ¢ok
daha azdur.
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Cevre Faktorii - Toz boyalar hi¢ solvent i¢cermedigi halde yas boyalarin ortalama olarak %60-70’1 solventtir.
Uygulama ve firinlama sirasinda buharlasan bu solventler geri kazanilmadigi gibi direkt olarak atmosfere
birakilmalar1 da bazi standartlar tarafindan kisitlanmistir. Bundan dolay1 yas boya sistemlerinde bacaya bir yakict
yerlestirilerek solventler atmosfere birakilmadan once yakilir. Bu yakici ek bir maliyet getirdigi gibi yanma atiklari
da cevre kirliligini olumsuz etkiler.

Diger 6nemli gevre faktorii ise sivi boya uygulamalarindan sonra ortaya c¢ikan ¢amur, dolmus filtreler, temizlik
solventi gibi ¢evreye zararl atiklardir. Bu atiklar1 imha etmek hem masrafli hem de c¢evreye zararlidir. Sivi boya
sistemlerinin uygulanmasinda kullanilan kabinler genellikle basingli suyla yikanan sistemlerdir. Akan boya su ile
temizlenerek, atik su bazen direk olarak kanalizasyona, bazen de ¢okeltme tanklarina verilir.

Toz boya sistemlerinde kat1 atik problemleri hemen hemen elimine edilmistir. Birgok atik toz boya dogada belirli
bolgelere rahatlikla atilabilir. Toz yaratmasi problem olursa su ile 1slatilabilir veya firinda biraz kiirlendirilebilir.

Is Giivenligi ve Isci Saghg1 - Toz boyalar solvent igermediginden yangn riski de buna bagl olarak azalmaktadir. Bu
durumda tesiste yasal olarak alinmasi gereken tedbirler ve yangin sigortasi taksitleri azaldigindan, gesitli tasarruflar
da saglanir. Buna ek olarak etrafa boya sagilmasi oldugunda endiistriyel vakum temizleyici yardimiyla boya giivenli
ve kolay bir sekilde temizlenebilir.

Boyacilarin sagligi acisindan ¢ok daha az tehlikelidir. Toz boyalar solvent igermediklerinden, sivi boya tesislerinde
ozellikle sicak havalarda iyice ortaya ¢ikan kulak, burun, bogaz alerjileri ve iltihaplarina neden olmazlar. Boyacinin
cildine temas eden bir s1vi boya dncelikle bir solventle temizlenmeli, ardindan sicak su ve sabunla yikanmalidir. Bazi
boyalarda bu temizlik i¢in 6zel endiistriyel yikama deterjanlari da gerekebilir. Biitiin bu yikayicilar, viicut i¢in
gerekli bazi yaglari ciltten aldiklarindan, alerjiye sebep olabilirler. Genel olarak toz boyalar alerjik degildir. Ancak
bazi 6zel durumlarda nadir olarak bazi kisiler bazi toz boyalara karst hassasiyet duyabilirler. Bu boya 1lik su ile
yikanarak kolayca ciltten uzaklastirilabilir.

Son yillarda polyester toz boyalarda siklikla kullanilan ve TGIC adi verilen maddenin bazi 1rsi ve alerjik etkileri
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durumun ortaya ¢ikisindan beri bazi firmalar TGIC igermeyen iiriinler gelistirmis ve
piyasaya siirmiistiir.

Toz boyalarin agir metal, 6zellikle kursun igeriklerinde de 6nemli gelismeler saglanmistir. Bugiin artik her renkten
kursun igermeyen toz boyalar mevcuttur.

Yatirinm Maliyeti - Toz uygulama tesisi yatirimi daha az maliyetlidir — Gerek manuel gerekse otomatik bir toz boya
uygulama tesisi, siv1 bir elektro-boyama tesisine gore hem isletmesi asir1 derecede kolay, hem de daha az masraflidir.
Tecriibelere gore bir toz boya tesisi kendi maliyetini bir yilda ¢ikartabilmektedir.

Diger Avantajlar - Daha istin film o6zellikleri — Solvent bazli sistemlerde boya kusurlarinin ¢ogu solvent
dengesinden kaynaklandigindan, solvent dengesi polimer tipine, uygulama ve firmlama kosullarina gore
ayarlanmalidir. Toz boyalarda bdyle bir problem yoktur ve genel olarak yapisma/tutunma, korozyon dayanimi gibi
film 6zellikleri sivi1 sistemlere gore daha iyidir.

Metalik olmayan yiizeyler de boyanabilir - Hizli kiirlenme ile ilgili teknolojilerin gelismesiyle beraber, toz boya
ile boyanabilen malzeme ¢esitliligi her gegen giin artmaktadir. Cam ve termoset plastikler gibi kiirlenme 1sisina
dayanabilecek bazi malzemeler de toz boya ile boyanabilir.

Genis bir boya yelpazesi - Toz boyalarda dekoratif ve fonksiyonel olarak ¢ok degisik ¢esitte boyalar elde etmek
miimkiindiir. Bu boyalar mattan parlaga kadar gesitli parlakliklarda, diiz yiizeye, tekstiire veya piitiirlii ylizeylere
sahip, metalik veya diger 6zel efektlerde iiretilebilir. Polimer tipinin uygun seg¢imi ile korozyon dayanimi veya dis
cevresel dayanim gibi performans 6zellikleri optimize edilebilir.

Kontrollii film kalinhg: - Toz boyalarla tek seferde kalinlig1 kontrol edilebilen ve istendiginde yiiksek kalinliklarda
filmler kolayca elde edilebilir. Ince film toz boyalarin yiizey diizgiinliigiinde saglanan gelismeler, ince filmleri de
secenekler arasina almustir.
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Yiizey hazirlama — Cogu boyali metal yiizeyde oldugu gibi hazirlama ve onislemler, korozyon dayanimi ve dis
¢evresel dayanimin yiiksek olabilmesi igin gereklidir.

Toz kullanimi daha temizdir — Toz boyayr uygulamak, sivi boyaya goére ¢cok daha temizdir. Boya kabini, kabin
hava emmeye devam ederken, lastik bir cam silecegi ile kolayca temizlenebilir. Bu temizlikte basingli hava veya
firca kullanilmamalidir. Boya kabini disindaki her tiirlii boya dokiintiisii sanayi tipi, toz gegirmez motorlu bir
elektrik siipiirgesi ile temizlenmelidir.

ELEKTROSTATIK TOZ BOYANIN DEZAVANTAJLARI

ince film elde etmek zordur — Toz boyalarda ince film (25p) elde etmek yas boyalara gére daha zordur. Ancak, toz
boyanin uygulama maliyetine topluca bakildiginda, film kalin da olsa toz boya uygulamak c¢ogu zaman daha
ekonomik olmaktadir.

Renk degisimi daha yavastir — S1vi boyalarda renk degisimi daha hizli yapilabilir. Ancak toz boya uygulama ve
temizleme ekipmanlarinda son yillarda meydana gelen gelismeler, renk degisim siiresini oldukg¢a kisaltmustir.

Toz boyalar kanstirllamaz — Toz boyalar degisik renkler elde etmek icin karistirilamazlar. Ancak sanayide
kullananlar zaten istedikleri renge ayarlanmis toz boyalar kullandiklarindan, bu durumun ¢ok hayati olmadig1
degerlendirilmektedir.Toz boyalar giiniimiizde endiistriyel olarak akiskan yatak ya da elektrostatik piiskiirtme ile
uygulanmaktadir.

ELEKTROSTATIK TOZ BOYA UYGULAMA YONTEMLERI
Akiskan yatak

Akigkan yatak ilk olarak termoplastik toz boyalarin uygulanmasi igin gelistirildi, ve hala bu tiir toz boyalarin
uygulanmasinda en ¢ok kullanilan yontemdir. Termoset toz boyalarda ise kullanimi 6zellikle tek bir uygulamada ¢ok
kalin (250-300p) bir film istenen durumlarla sinirhdir. Bu tiir parcalara &rnek olarak su ve gaz boru hatlarinda
kullanilan vanalar gibi saglam, uzun Omiirlii ve yiiksek korozyon dayanimli bir kaplama gerektiren pargalar
verilebilir.

Akiskan yatak esas olarak dibinde bulunan esnek, biiylik delikli bir elekten kontrollu olarak hava iiflenen bir toz boya
kazanindan ibarettir. Bu hava toz boyay: akiskanlastirip, ona sivi gibi bir hal kazandirarak i¢ine daldirilan pargaya
diren¢ gostermemesini ve diizgiin bir boya film kalinlig1 elde edilmesini saglar.

Boyanacak par¢a kazana daldirilmadan 6nce, toz boyanin erime sicakligina kadar 1sitilir. Parga tizerindeki boya film
kalinlig1 daldirma siiresi ve parcanin 6n 1sitma sicakligi ile kontrol edilir. Boyanan pargalar yeterince biiyiik
olmadiginda 1s1 tutma kapasitesi yetersiz olacagindan, parcanin boya uygulamasindan sonra tekrar firinlanmasi
gerekebilir.

Avantajlan

v" Bir tek daldirma ve firinlama ile, son derece kalin ve korozyon dayammm yiiksek bir boya tabakasi elde
edilebilir.
v Dogru formiile edilmis toz boyalar ile ¢ok diizgiin dagiliml bir yiizey elde edilebilir.

v Tesis yatirimi maliyeti diisiiktiir.
Dezavantajlan

Kazani doldurmak i¢in nispeten daha fazla toz boya gereklidir.

Boyanacak parganin 6nceden isitilmasi, ve bazi durumlarda sonradan da firinlanmasi gerekir.
Bu yontem sadece kalin bir film gereken durumlarda uygulanabilir.

Bu yontem ¢ok karmasik sekilli pargalara uygulanamaz.

AN N N NN

Et kalinlig1 ¢ok ince pargalarin 1s1 tutma 6zelligi diisiik oldugundan, bu tiir pargalara uygulanamaz.

Elektrostatik toz boya piiskiirtme yontemi

Genellikle boya uygulama kabini yaninda bulunan bir toz boya kazanindan, hava akimu ile elektrostatik piiskiirtme
tabancasina iletilen toz boya parcaciklari elektrik yiikii kazanirlar ve topraklanmis parca yiizeyinde birikirler. Daha
sonra boyali par¢a firma alindiginda, erime ve kiirlenme gergeklesir. Parca lizerine tutunmayan boya toplanir ve
tekrar kullantlir.
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Avantajlari

Karmasik sekilli pargalara boya uygulanabilir.

35-125p kalinliklarinda filmler bir seferde elde edilebilir.
Yiiksek iiretim hizi saglamak i¢in otomatik olarak uygulanabilir.
Renk degisimleri yapilabilir.

Parcanin 6nceden 1sitilmasi gerekmez.

Ince malzemeden parcalar (6rnegin folyo) da boyanabilir.

AN N N NN

Dezavantajlari

v Uygulama ekipmani yatirim maliyeti akigskan yataga oranla daha yiiksektir.
v Uygulama hiz1 s1v1 boyalara oranla daha diisiiktiir.

TiPiK BiR ELEKTROSTATIK TOZ BOYA EKiPMAN IHTIiYACLARI

Boya besleme kazani.

1. Toz boyay1 kazandan tabancaya ulastirmak i¢in, nem orani kontollii bir basingli hava kaynagi.
2. Yiiksek gerilim kaynagi (30-100 kV).
3. Toz boya tabancalari;
v Manuel,
¥v" Otomatik.
4. Fazla atilan boyanm siirekli bir hava akimi ile geri kazanim birimine iletilmesini saglayan, 6zel olarak
tasarlanmis bir uygulama kabini.
5. Bir geri kazanim iinitesi;
v Siklonlu
v’ Filtreli
v Her ikisinin karisim
v Lamel filtreli
v Pvc toz boya kabinleri
6. Geri kazanilan boyayi, besleme kazanina aktarmadan 6nce temizlemek igin bir elek.
7. Topraklanmis bir konveyor.
8. 160-200°C sicaklikta galisan bir kiirlendirme firini.

Yiiksek gerilim kaynagi - Genellikle 30-100 kV voltaj araliginda gerilim saglayan yiiksek gerilim kaynaklari,
¢ogunlukla toz boya kazanmi ve piiskiirtme ekipmani yakinina yerlestirilir. Tabancanin kabzasi topraklanmig, metal
veya diisiik direngli malzemeden en az 20 cm’ yiizey alanmna sahip olmalidir. Yiiksek voltaj iletkeni yalitkan bir
tabaka ile kaplanmis, ‘toprakli bir metalik kilif* iginde olmalidir. Cogu durumda gerilim kaynagi, boya besleme ve
hava besleme hatlar1 tek bir muhafaza i¢inde bulunur.

Bazi gerilim kaynaklar1 hem negatif, hem de pozitif ¢ikt1 verecek sekilde tasarlanmislardir. Biitiin gerilim kaynaklari
yiiksek voltaj arizalarina karsi bir agir1 akim sigortasina sahip olmalidir. Sistemde bir kisa devre oldugunda, gerilim
kaynagi hemen devre digi olmali ve gorsel veya isitsel bir alarm galisarak, problemin varligini bildirmelidir.
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Toz boya beslemesi - Toz boyanin besleme kazanindan piiskiirtme tabancasina beslenmesi i¢in, ii¢ yontem mevcut
olup, bunlarin ii¢ii de tagima ortami olarak havadan yararlanir.

Burada dikkat edilmesi gereken temel prensip, toz boyanin diizenli ve dengeli beslenmesi, beslemede dalgalanma
veya atma olmamalidir. Toz boya ve hava debisinin ayr1 ayr1 kontrol edilebilmesi, dogru oranin ayarlanabilmesini
miimkiin kilar. Toz boya ve hava ¢ikis debisi dyle ayarlanmalidir ki, tabanca agzindan bir miktar mesafede bile hava
akimi olmalidir.

Cogu boya kazani huni seklinde tabani ile birbirine benzer yapidadir. Toz boya ¢ikis deligi ¢ap1 tozun tabancaya
taginmasinda kullanilan yonteme gore degisir.

Sonsuz vida besleme sisteminde, toz boya kazandan boyayi tabancaya kadar gotiirecek hava akiminin igine bir vida
ile enjekte edilir. Bu yontemde, hava akimina verilen toz miktar1 hassas, sabit ve tekrarlanabilir sekilde ayarlanabilir.
Diger besleme yontemlerinde sistem bir siire durustan sonra ¢alistirildiginda ilk anda goriilen puflama, sonsuz vida
besleme sisteminde goriilmez.

Diger yontemlerde oldugu gibi, venturi enjektdr ancak tetige basildiginda devreye girer. Fazladan bir hava ¢ikist
kazandaki boyayi kabartarak toz boyanmn kenarlarda yigilma egilimini ortadan kaldirir, enjektoriin boyasiz
kalmamasina yardimci olur. Bunun alternatifi, doner bir karistirict kullanmaktir.

Ucgiincii yontemde, diiz tabanli bir kazan igindeki toz boya hava ile kabartilarak, degisken soklu bir enjektoriin
yarattig1 vakum ile kazandan gekilir.

Toz boya besleme hatti baglantilarinin kolayca sokiiliip takilabilir olmasi, temizlik ve renk degisimini
hizlandiracagindan tercih edilen bir durumdur.
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Tabanca - Tabanca iireticileri manuel ve otomatik ¢ok cesitli tabancalar sunmaktadirlar. Tabanca i¢indeki toz boya
gecidi olabildigince diiz ve piiriizsiiz olmalidir. Bu gegitte bulunabilecek biikiimler ve piiriizler toz boya birikimine,
bloklagmasina, ve sonugta, toz boya ¢ikisinda ‘Gksiirme’ veya ‘kesik atma’lara neden olur.

Toz boya piiskiirtme huzmesi degisik deflektor kullanilarak, genis bir disk, koni veya ¢ubuk ¢eklinde olacak sekilde
ayarlanabilir. Boya huzmesinim capi ve derinligi boyanacak pargaya gore ayarlanmalidir.

Icbiikey veya digbiikey, konik sekilli, tek veya cift yarikli bir ¢ok deflektor cesidi mevcuttur. Deflektor yiiklii toz
boya taneciklerini pargaya yonlendirmek {izere, catal veya fir¢a seklinde, hava kanallarina sahip olabilir.

Tabancalarin gogu yiiksek bir boya ¢ikisi saglayabilecek sekilde tasarlanmislardir. Ancak boya ¢ikisi arttikga, parca
iizerine tutunma verimi de diiser ve kabine sagilan boya orani artar.

Toz boya tabancalar1 kullanildiklar: uygulamaya uygun boya ¢ikisi saglayacak sekilde ayarlanabilirler. Boya ¢ikisi
100-200 g/dak. (yaklasik 6-12 kg/saat) kadar diisiik ve 500-600 g/dak. (yaklagik 30-36 kg/saat) kadar yiiksek olabilir.
14 kg/saat boya ¢ikiginda, aktarma verimi %60 kabul edildiginde ve 50u film kalinlig1 istendiginde, dakikada 1.74
m’ yiizey kaplanabilir.

Otomatik bir tesiste tabancalar su sekilde monte edilmis olabilir:

v' Sabit pozisyonlu, fakat tek tek yonii ayarlanabilir

v’ Kabinin bir ya da her iki yaninda bulunan ve herbiri bir veya birkag tabancaya sahip, iner-gikar robot iizerinde
v’ Bir ucu sabit, ancak siirekli bir yay ¢izecek sekilde ‘menteseli’

Manuel uygulama su durumlarda tavsiye edilir:

v Pargalar karmagik sekilli

v'  Pargalarda yar1 kapali bolgeler var

v Pargalarda olumsuz bir genislik/derinlik oran1 var

v" Boyanacak yiizey alani tek bir operatriin baga gikabilecegi kadar kiigiik

Otomatik uygulamanin 6nerildigi durumlar:

v’ Pargalar bir 6l¢iide basit sekilli ve diiz
v Boyanmasi gereken yiizey alanlari ok biiyiik

Bazi otomatik elektrostatik toz boya tesislerinde ayni temel prensipler agiklandigi sekilde gegerlidir. Ancak,
tabanca(lar) parga cevresinde dnceden belirlenen bir yoriingeye gore hareket edecek, gerektikge agilip kapatilacak
sekilde yerlestirilmislerdir. Bu hareket ya da inis-¢ikis hiz1 olabildigince diisiik, ¢ogunlukla 20-35 m/dak arasinda ve
diger uygulama sartlar1 ile tutarli olmalidir. Otomatik tesislerde riitus icin bir de manuel tabanca bulunmasi genellikle
tavsiye edilir. Bu tabanca parganin boyanmasi zor kisimlarina, 6rnegin girintilere, otomatik boyaya girmeden dnce,
boya atilmasinda kullanilabilir. Boya aktarma verimini artirmak, tabanca ayarlarinda esneklik saglamak ve
boyanabilecek parca ¢esitliligini artirmak igin ¢ok tabanca kullanilmasi 6nerilir.

TABANCAY & GIDEN
TOZ BOYAHAYA
HARIZIMI f]."

SEYRELTME  _
HAVAS]

—_—

TOL BOYA
ERME HAY S

YOSUNLUGU vURSERS HACKI DUSUN
HAVATOZ BOY A KARIZM

KABARTILMIS TOZ BOYA
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Tribostatik tabancalar - Toz boya bir ylizeyle temas ettirildiginde ve bu yiizeye siirtiinerek hareket ettirildiginde,
toz boya tanecikleri bir elektrik yiikii kazanir. Bu siirtiinme ile yiiklenme, diger bir ¢ok parametrenin yanisira toz
boyanin ve ylizeyin kimyasal ve fiziksel yapisina, bagil neme ve tanecik hizina baghdir. Toz boya kabartma
tankindan degisken emmeli bir hava enjektorii ile ¢ekilerek tabancaya beslenir. Enjektdr emisi beslenen boya
miktarint belirler. Enjektdr hava basinci ise, ¢ikan toz boyanin elektrik yiikiiyle dogru orantili olan, toz boya hizini
belirler. Hig bir elektriksel kontrol gerektirmediginden, operator i¢in {i¢ degisken vardir:

v/ Kabartma tanki basinci

v Enjektor hava basinct
v" Enjektor emme kontrolu

Avantajlari

v' Diisiik yatirim maliyeti — yiiksek gerilim kaynag1 gerektirmez

v'  Girintilere niifuz 6zelligi ¢ok iyi

v/ Kavilcim yaratmaz

v Ulasilabilen en yiiksek film kalinlig1 klasik sistemlere oranla daha yiiksektir.

Dezavantajlari

v" Toz boyalar degisik regine, pigment ve yogunluklara sahip oldugundan, yiiklenebilme ozelligi ¢ok degisim
gosterir.

v Bagil nemin artmasiyla birlikte yiiklenme verimi diiger.

v" Calisma siiresi uzadik¢a yiiklenme verimi diiser.

v" Tabanca basina toz boya ¢ikisi diger sistemlere gore diigiiktiir, bu nedenle hat hizlar1 daha diisiik olabilir.
ELEKTROSTATIK TOZ BOYA PUSKURTME VERIMi

Toz boya piiskiirtme uygulamasinda taneciklerin yiiklenmesi korona yiikleme veya iyon bombardimani ile
gerceklesir. Bu yiikleme elektrodun bulundugu, toz boyanin ¢ikis noktasi olan agizlikta veya civarinda olusur.
Elektroda yiiksek gerilim verildiginde, onda etrafinda serbest elektronlarin dolastig1 giiclii bir elektrik kutubu olusur.
Hava ic¢indeki gaz molekiilleri bu serbest elektronlarin bombardimanina ugrayarak iletken hale gelir. Elektrodun
elektrik yiikiinden ters yiikle yiiklenen iyonlar ve yiiklii gaz molekiilleri elektroda cekilirler. Ayni yiikle yiiklenenler
ise elektrod cevresindeki alana itilir. Bu alandan ge¢cmekte olan toz boya tanecikleri, yiiklii gaz molekiilleri veya
serbest iyonlar ile carpisarak yiiklenirler. Bir kere yiik kazaninca, tutunmak iizere topraklanmis parcaya dogru
elektrik alan1 boyunca hareket ederler.

Her toz boya tabancasinin performansinda su durumlarda degiskenlikler gozlenir:
v Voltaj yukar1 dogru ya da asagi dogru ayarlandiginda

v" Toz boya beslemesi veya hava basinci ayari degistirildiginde

v' Tabanca-par¢a mesafesi degistirildiginde

v" Toz boya tanecik boyutu degistiginde

Degisik yapidaki tabancalar gibi, degisik iireticilerin tirettigi ayni tabanca bile, ayn1 ayarlara ayarlandiginda farkli
davranacaktir.

Toz boyanin yogunlugu, hacmi, elektrik direnci, taneciklerin sekli ve tanecik biiyiikliigli dagiliminin da toz boya
aktarma verimini 6nemli 6l¢iide etkileyen faktorler oldugu anlasilmistir.

Toz boya tanecigi iyon bulutu iginden gecerken, tasiyabilecegi azami yiikii kazanmalidir. Bunu basarmak icin
tanecigin bu bolgede gecirdigi siirenin de azami tutulmasi onerilir. Elektrik direnci yiiksek toz boya tanecikleri diisiik
olanlara gore daha iyidir. Ciinkii diisiik direngli tanecikler pargaya ulastiklarinda elektrik yiikiinii kolayca birakirlar,
parcadan diigerler ve dolayisiyla film kalinliginin homojenligini olumsuz etkilerler.

Bir toz boyanin ‘Aktarma Verimi’, uygulama isleminde pargaya tutunan toz boya agirliginin, tabancadan piiskiirtiilen
toplam boya agirligina orani olarak ifade edilir.

Aktarma Parca tizerindeki boya
Verimi =

Piskiirtiilen toplam boya
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Herhangi bir toz boya uygulama isleminin verimi sadece toz boyanin ve piiskiirtme ekipmaninin 6zelliklerine degil,
aym zamanda boyanacak parcanin boyutlarina, sekline ve toz bulutu i¢inde kaldig1 siireye baghdir. Ornegin, transfer
verimi diiz panel parcalarda, biikiilmiis gubuk veya boru pargalara nazaran daha yiiksektir.

Elektrostatik piiskiirtme uygulandiginda, yiiklii tanecikler topraklanmis parcaya dogru giderek ona tutunurlar.
Dolayistyla parca ylizeyinde elektrik yiiklii bir toz tabakasi birikir. Bu tabaka yeni gelen tanecikleri iter, ve
kalinlastikca Transfer Verimi diiser. Film bir kalinliga ulastiktan sonra ise artik yeni boya tutunmaz olur ve film
kalinlig1 sabit kalir.

Bu agiklanan etki sonradan gelen taneciklerin geri itilmesinde temel neden kabul edilmekle birlikte, toz tabakasindan
tabancaya dogru bir iyon akimi olustugu ve bir tersine elektrik bosalimi oldugu (geri iyonlagsma) ileri siiriilmektedir.
Bu tersine bosalimin toz boya taneciklerinin geri itilmesi ve geri piiskiirmesi ile beraber goriildiigii ispatlanmigtir. Bu
elektriksel bosalim yerel oldugunda ‘igne delikleri’ ve ‘kraterlenme’ goriilebilir.
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Uygulama kabinleri toz boya uygulamasinda verimli ve ekonomik bir islem saglanabilmesinde temel bir role
sahiptir. Temel prensip uygulama kabininin toz boyanin disar1 kagmasini 6nlemek amaciyla; olabildigince kapall,
tabanca ve parga giris acikliklarinin olabildigince kiigiik olmasidir.

Bu prensipler otomatik tesislerde etkili olarak uygulanabilir, ancak manuel sistemlerin yan duvarinda operatdriin
boya atmasina izin verecek nispeten genis bir agiklik bulunmalidir.

Uygulama kabininin i¢ yiizeyi olabildigince diizgiin ve piiriizsiiz olmali, tozun birikebilecegi ¢ikintilar ve koseler
bulunmamalidir.

Temizlik, kabin hava ¢ekisi ¢alisirken, lastik bir cam silecegi ile kolayca yapilabilir.

Konveyor sistemi pargalarin asilt oldugu askilar kabin iistiinde bulunan bir yariktan gececek sekilde, kabin disinda
hareket etmelidir. Bu diizenleme sadece toz boya kagagini dnlemekle kalmaz, daha 6nemlisi, konveydr zincirinin toz
kaplanmasin1 6nler. Birkac kat pismis boya ile kaplanmis askilart temizlemek c¢ok zordur. Kullanildiktan sonra
atilabilir askilar kullanmak daha ucuz ve tercih edilir olabilir.

Toz toplama havast kabinin dibinden g¢ekilmelidir. Kabinin tabani toz birikimini dnleyecek sekilde, dipteki hava
emme agzina dogru meyilli olmalidir. Gerektiginde manuel bir tabanca ile riitus yapabilmek veya az sayidaki pargay1
deneme amaciyla boyayabilmek i¢in yan duvarda genis bir kapak ya da sokiilebilir bir panel bulunmasi tercih edilir.

Uygulama kabini, etrafa sacilan boyanin besleme sistemine geri dondiiriilmek {izere verimli olarak toplanmasini ve
taginmasini saglamalidir. Bu demektir ki, verimli bir ¢aligma i¢in, kabin i¢inde dikkatle kontrol edilen bir hava akimi
On sarttir.

Ideal olarak, boya piiskiirtme alaninda hava durgun olmali, bu sayede tabancadan ¢ikis hiz1 ve elektrostatik kuvvetler
toz boya taneciklerini par¢aya tastyan, tam bir kontrol saglayabilmelidirler.

Ancak uygulama yapilan alan i¢inde dikkatle kontrol edilen bir hava akimi da bulunmalidir. Bu kontrollu hava akimi
kabindeki acikliklardan pargaya, oradan da kabin tabanindaki hava ¢ikigina yonelmelidir.

Bu hava akimu ¢esitli amagclara hizmet eder:

Kabin i¢indeki toz boya konsantrasyonu patlama smirmin (1 m3 hava icinde 10 gr. toz) oldukg¢a altinda tutar. (Bkz.
Boliim 6. ‘Temel Tasarim Gerekleri’)

Kabinde biriken toz miktarini azaltir ve toz boya geri kazanim sisteminin ilk sathasidir.

Bir sinirlama yaratarak, yangin durumunda sadece piiskiirtme alaninin zarar gérmesini saglar.
Kabin i¢inde negatif basing olusturarak, sagilan boyanin dis atmosfere sizmasini dnler.
Uygulama kabini civarinin temiz kalmasini saglar.

Kabinden toz boya ¢ikisini engellediginden, manuel uygulamalarda operatérlerin galigabilecegi temiz bir ortam
saglar.

Temel amag bunlardan birincisidir. Bunu saglamak i¢in gerekli hava hizi, tabancalarin hep beraber g¢alistiklarinda
puskiirttiikleri toz boya miktar1 hesaplanarak ve ortalama olarak parca iizerinde biriken toza gore diizeltme yapilarak
belirlenmelidir.

Geri kalan amaglara ulasabilmek icin (2-6), kabin ¢ikisinda 0.4-0.5 m/sn.lik dogrusal bir hava hiz1 yeterlidir.

Birinci amaci gergeklestirebilmek daha yiiksek bir hava hizi gerektirdiginde, bu durum kabin tavanina filtre panelleri
yerlestirerek telafi edilebilir.

Uygulama kabinleri metal ya da plastikten yapilabilir. Malzeme secimi iscilik maliyetleri, kabinden beklenen omiir,
insa kolayligi, ekonomi ve yasal diizenlemeler gibi yerel kosullara baghdir. Avrupa’da ve Tiirkiye’de genellikle
metal kabinler kullanilmaktadir. Bu kabinler uygun boy ve sekilde kolayca imal edilebildigi gibi, uzun bir 6miir ve
yiiksek bir yangin korumasi saglar.

Ancak metal kabinlerin duvarlar1 ve tabani statik elektrik yiiklii toz boya taneciklerini ¢ektiginden, renk degisimi
sirasinda yapilmasi gereken temizlik zaman alir. Metal kabinler toz boya tabancalarmin verimini diistirdiigi gibi,
metalin kiitlesi ve yakinlig1 nedeni ile, kaza sonucu elektrik arki olusma olasiligini da artirir.
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Fiberglastan, akrilikten, polietilen veya biitirat levhalardan yapilan plastik kabinler toz boyayr metal yiizey kadar
kolay tutmadigindan, daha kolay temizlenebilen bir yiizeye sahiptir. Tabancanin Aktarma Verimi daha yiiksektir ve
kaza sonucu elektrik arki olusma ihtimali daha azdir. Diger yandan iiretilmesi daha zordur ve pahalidir.

Uygulama kabininin ana gorevi geri kazanim sisteminin ilk adimini olugturmak; tozu toplamaktir. Bu amagla gerekli
hava akimi genellikle toz toplayiciya bagli bir fan ile saglanir.

Uygulama kabini boyutlar1 ve tasarimi esas olarak boyanacak parcalarin boyut ve sekli, konveyor sisteminin hizi ile
belirlenir. Aciktir ki, otomatik tesislerde tabanca sayisini, diizenini, hareket yoriingesi ve hizini, toz boya besleme
oranini, plskiirtme seklini belirlemek amaciyla tasarimdan dnce deneme ¢alismasi yapilmalidir.

Uygulama kabini tasarimi belirlendikten sonra, toz toplayici, hava emme fani kapasitesi, hava boru hatti cap1 vs.
hesaplanabilir. Toz toplayici uygulama kabinine olabildigince yakin olmalidir. Bu yakinlik, gerekli fan kapasitesi
ihtiyacin1 ve hava tesisatt boyunu en aza indirir.

Genellikle 20 m/sn.lik bir hava hizi sagilan boyayi toz toplamaya tagimaya yeterlidir. Kabin i¢indeki hava akimi
cesitli sekillerde olabilir. Asagi cekisli kabinlerde hava kabindeki agikliklardan girerek, biitiin kabin tabanini
olusturan bir huniden ¢ekilir. Bu huni taban toz boyanin birikebilecegi kdse ve ¢ikintilara sahip olmamalidir.

Arkadan ¢ekisli kabinlerde, hava kabinin gerisinde bulunan bir grup dagitma paneline dogru ¢ekilir. Hava akimi toz
boyanin parganin etrafindan dolagmasini saglar. Ancak sacilan toz boya zeminde birikme egilimi gosterir. Bazi
kabinler hem asagidan hem de arkadan ¢ekislidir.

Zemini hareketli uygulama kabinlerinde tabancalar ve yiikleme sistemi normaldir, ancak kabinin tabani hareket eden
bir konveyor bandindan olusur. Tozlu hava filtre malzemesinden yapilmig bu banda dogru ¢ekilir. Bantin iizerinde
biriken toz boya kabinin bir ucunda vakumla alinir ve toz boya bir siklon yardimiyla havadan ayirilir. Bu sistemin
avantaj1; daha az hava ile ¢aligmasi, dolayisiyla geri kazanim biriminin daha kii¢iik olmasidir.
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Toz boya Geri Kazanim Sistemi’nin gorevi, kabin i¢ine sagilan tozu toplamak ve yeniden kullanim i¢in uygun hale
getirmek, ayn1 zamanda ortama birakilan hava i¢indeki tozu almaktir.

Geri kazanim sistemleri iki tip toz toplayiciya dayanir:

v' Siklon toplayicilar

v’ Filtre toplayicilar
Her iki sistemi de kullanan bir ¢ok toz toplayici tasarimi da mevcuttur.
SIKLON TOZ TOPLAYICILAR

— Siklonun girisi kabin ¢ikigina, ¢ikist da uygun bir tahliye fanina baghdir. Kabinden toplanan toz siklon girisine
yaklasik 20 m/sn hizla ulagir.

Siklona dogrusal olarak giren hava/toz karisiminin igeride kazandig1 dairesel hareket nedeniyle bir tiir girdap olusur.
Bu girdaba giren toz boya taneciklerine merkezkac¢ bir kuvvet etki eder. Biiylik ve agir tanecikler digartya, siklon
duvarlarina dogru ¢ekilir, sonra da siklon dibine diiserek buradan bosaltilirlar. Hafif tanecikler hava akiminda asili
kalir ve hava akimu ile siklondan ¢ikarak bir filtre toz toplayiciya giderler.

Standart bir toz boya igin geri kazanim verimi %95’lere kadar cikabilir. Igindeki 10 mikrondan kiiciik tanecik
yiizdesi yliksek toz boyalarda ise geri kazanim oranmi %85’lere kadar diigebilir. Dolayisiyla bir siklonla beraber, sirf
ince tozlar1 atmosfere salinmamasi igin bir filtre grubu da kagimilmaz olarak bulunur.

Bu smirlamalarina ragmen, 6ncelikle renk degisimi yapiliyorsa, filtre gruplarina gore, olduk¢a kolay temizlenebilen
siklonlar gayet popiilerdir. Ayrica otomatik, yiiksek kapasiteli sistemlerde, siklonlar etrafa sagilan toz boyanin
istenen hizda ve siirekli olarak toplanabilmesini miimkiin kilar.

Siklonlu toz toplamanin renk degisimi agisindan bir diger avantaji, siirtinme ve ¢arpisma sonucu siklon duvarlarinda
toz boya yapismasmin ¢ok az ya da hi¢ olmamasidir. Bu demektir ki, renk degisimlerinde ¢ogu zaman sadece
siklonun altinda bulunan toz toplama kutusunun temizlenmesi yeterlidir. Cogu siklonda koniler takilip sokiilebilirdir
ve yedekleri mevcutsa kolayca degistirilebilir. Daha sonra yedek koni ¢aligirken kirli koni temizlenebilir.

Geri kazanilan toz boya siklondan doner bir vana (hava kilidi) aracilifiyla bosaltilarak ve bir elekten gegirilerek
icindeki boya topaklari ve yabanci maddelerden arindirilir. Daha sonra geri kazanilan toz boya, yeni boya ile belirli
oranda karistirilarak kullanilir.

Siklon verimi, i¢inde yiiksek bir tanecik hizinin saglanabilmesine bagli oldugundan, takip eden filtre grubu da
gereksinim duyulan hava hizinin kararliligini saglayabilecek sekilde tasarlanmalidir.

Filtre malzemesi kolay ve sik temizlige izin verecek yapida olmalidir. Eskiden kullanilmakta olan kumas filtrelerde
toz, sik sik temizlenmesi gereken bir torbanin disinda toplanirdi. Bu durum yiiksek kapasitede calisan bir sisteme
uygun degildi.

Daha iistiin bir yontem, bir filtre grubunu metal bir muhafaza iginde, toz filtrelerin disinda kalacak ve filtreler 30
saniyede bir verilen ters yonlii bir hava darbesi ile temizlenecek sekilde diizenlemektir.

Boyle bir filtre grubunun direnci siklonun direnci ile dengelenerek siklonun verimli ¢aligmasi saglanabilir.
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FILTRE TOZ TOPLAYICILAR
— Bu tiir sistemlerde kabinden toplanan boya, iginde bir kag filtre bulunan bir bélmeye gelir.
Tipik filtre malzemeleri:

v' Kagt filtreler

v' Plastik filtreler

v Polyester kumas

Filtreler toz/hava karigimini filtrenin disindan i¢ine dogru, tozu tutan ve havayi geciren bir filtre malzemesi katmani
icinden gegirerek tozu havadan ayirir.

Filtrasyon devam ederken toz filtrenin disinda birikir ve toz tutma verimini artirir. Ancak ayni zamanda hava
akimina direng de artar. Filtre direncini kontrol edebilmek igin bu biriken toz siirekli olarak alinmalidir. Tutulan toz
boya tanecikleri i¢erden disart bir hava darbesi ile periyodik olarak dokiiliir. Yiiksek hizli, yiiksek basingli hava
darbesi 0.2 saniyeden kisa siirer ve 30 saniye aralikla verilir. Filtrenin bir kismina ve c¢ok kisa bir siire
uygulandigindan, esas hava akimina pratik olarak hig bir etkisi olmaz ve siirekli hava akiminin 6zellikleri bozulmaz.

Filtreden hava darbesi ile dokiilen boya tanecikleri, elenmek ve sisteme geri dondiiriilmek iizere bir toz boya
kutusuna diiserler.

Filtre toplayicilar son derece, %99 seviyelerinde etkilidir. Verimin derecesi kullanilan filtre tipine ve temizleme
sikligma baglhdir.

Hem siklon hem de filtre toz toplayicilarda geri kazanilan toz boya ¢ikisina bir hava ve toz yalitimi, 6rnegin bir
doner vana konmalidir. Geri kazanilan toz boya elendikten sonra, yeni boyaya iiretici tarafindan belirtilen sinirt
agmayacak sekilde ve 6lg¢iilii olarak karistirilmalidir.

Birden ¢ok renk ya da toz boya tipi kullanilan her uygulamada, bir toz boyadan digerine gegerken kirlenme riski
mevcuttur. Ancak iyi diizenlenmis temizlik talimatlari ile bu riski en aza indirmek miimkiindiir.

Bir renk degisimi yapilirken temizlik sirasi, toz boyanin piiskiirtiiliirken takip ettigi yolu izlemelidir. Dolayisiyla
temizlik toz boya tankindan baslamali, pompalar, enjektorler, hortumlar ve tabancalar ile devam etmelidir. En son da
kabin bdlmesi ve geri kazanim sistemi temizlenmelidir. Basingli hava ile yapilan biitiin temizlik islemleri kabin
icinde yapilarak, tozun yayilmasi, havayi kirletmesi engellenmelidir.

Renk degisimi igin gerekli siire, tesis tipi ve konfiglirasyonuna bagli olarak ¢ok degisik olabilir. Cok renkle calisan,
¢ok sik ve hizli renk degisimi yapmasi gereken igletmelerde birden ¢ok kabin bulunmasi gerekebilir. Buna alternatif
olarak bellibasli ekipman f{ireticilerinin ¢ogu, duvarlar1 polietilen (naylon) tabakasindan olusan ve her renk
degisiminde sokiiliip yenisi takilarak temizlik geregini ortadan kaldiran kabinler iretmektedirler.

Siklon geri kazanim sistemleri cogunlukla kendi kendini temizleyicidir ve ¢ok az bakim gerektirirler.

Filtre sistemlerinde ise, her renk veya toz boya tipi i¢in ayri bir filtre kullanmak gerekir. Cok renk kullaniliyorsa, bu
kadar ¢ok sayida filtre bulundurmak pratik olmayabilir.

Tesis tasarimi, konfigiirasyonu ve ekipman ozellikleri konularinda daha fazla bilgi i¢in, istendiginde belli basl
ekipman iireticilerinin bir listesi saglanabilir.
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Toz boyalar yas boyalarla kiyaslandiginda, tehlike seviyelerinin olduk¢a diigiik oldugu gériiliir. Ancak bu durum,
teknik emniyet gereklerinin saglanmasi mecburiyetini ortadan kaldirmaz.

Toz boyanin elektrostatik uygulamasinda mevcut ana teknik emniyet riskleri gsunlardir:

v Toz patlamasi
Yangin
Elektrik soku

Zararli maddelere maruz kalma

AN NI NN

Basin¢li hava

Genel olarak denebilir ki, en giivenli uygulama prosediirleri ayn1 zamanda en verimli yontemlerdir. Is emniyetiyle
ilgili konular, biitiin isletme ve bakim prosediirlerine konulmalidir. Bu prosediirler igletmenin asagidaki faaliyetleri
de iceren, her kismini kapsamalidir.

v" Toz boyalarin depolanmasi ve nakledilmesi.

Parcalarin kabin i¢inde boyanmast.

Pargalarin kabin igerisinden konveyor ile gecirilmesi.

Ekipmanin temizlik ve bakimu.

Sorun tespit ve ¢ozme ekipmani.

Sistemin ¢alistirilmasi ve kapatilmasi.

Kontrol gostergelerinin ve regiilatorlerin okunmasi, ayarlanmasi, kalibrasyonu.
Havalandirma basing verilerinin giinliikk kaydi.

Alarmlara, sistem giivenlik uyaricilarina tepki.

AN N N Y N U N RN

Atiklarin uzaklastirilmasi.

Toz boya piiskiirtme islemleri sadece tesisin bu ise ayrilmig alanlarinda, dogru tasarlanmis kabinler igerisinde
yapilmalidir.

Akzo Nobel Toz Boya iirlinleri igin lirlin bazinda ya da iiriin ailesi bazinda Teknik Emniyet Bilgi Formlar1
mevcuttur. Kullanilan boyalar i¢in bu formlar edinilmeli, incelenmeli ve buna gore gerek duyulabilecek dnlemler
alimnmalidir.

Avrupa Toplulugu "Toz Boya" teknik komisyonu, toz boyaya iligkin bilimin mevcut durumuna dayanarak, bazi
tavsiyeler hazirlamig ve yaymlamstir.

v

AN N NN

v

Her toz boya tireticisi, her iiriinii i¢in bir Teknik Emniyet Bilgi Formu hazirlamali; her uygulayici da bu formlar
iiriinle birlikte temin ederek gereklerini yerine getirmelidir.

Toz boyalarin solunmasi 6nlenmelidir.

Verimli bir havalandirma ile, atdlyelerin atmosferinde bulunan tozun olabildigince azaltilmasi tavsiye edilir.
Toz boya uygulanmasinda ¢alisan personele uygun toz maskeleri saglanmalidir.

Soluma giicliigii ¢eken ya da alerjisi bulunan personel, boya uygulamasinda ¢alistirilmamalidir.

Toz boya islemleri yapilan biitiin alanlarda sigara igmek, yemek, igmek yasaklanmalidir.

Halihazirda biitiin toz boya uygulama sistemleri en az bir sathasinda basingli havadan yararlanir. Basingli hava
kullanim yerine 5.6-7.0 kg/cm” basingla ulastirilmalidir.



B:@ YMAK

.P.ROSiS
ELEKTROSTATIN TOZ BOYA MAK. SAN. Tic. LTD. 5Ti. ISO 9001 :2000

Havadaki nem, toz boyayi topaklandirarak, film kalinligimin diizgiinligiinii bozar ve malzeme 1srafina neden olur.
Dahasi, nem toz boyanin tabanca ve hortumlarin i¢ duvarlarina yapismasina neden olur. Bu birikim sonucu olusan
tikanma, tabancanin kesik kesik atimina, ve film kalmliginin diizgiin olmamasina neden olur.

Hava %77 azot, %20 oksijen ve %1 asal gazlardan olusur. Havanin geri kalan1 yerel ¢evresel sartlara bagli olarak su
buhari, toz ve diger parcaciklardan olugur. Ayrica havanin sikistirilmasi sirasinda yaglayicilar ve kimyasal katkilar,
sikistirma sonucu olusabilen 150-200°C sicaklikta buharlasir. Tabiidir ki, hava sikigtirilip toz boyanin iletilmesinde
kullanildiginda bu kirleticilerden arindirilmig olmalidir. Tozlar kirli havadaki nem ve yag gibi kirleticileri kolaylikla
tutma egiliminde olduklarindan, basingli hava ¢ok iyi temizlenmis olmalidir.

Nem ve kirletici kontrolunda ilk adim, havanin bir sogutucudan gegirilerek havadaki buharin yogunlastirilmasidir.
Bu islem, havada bulunan buharlagmig yabanci maddelerin biiyiik kismini alir. Basingli hava kurutucular ve/veya
hava filtreleri de hava besleme hattina yerlestirilir. Ayrica 6zellikle hava hatti uzunsa, belirli araliklarla su alma
noktalar1 konur.

Havanin bagil nemi %30-40 arasinda tutulmalidir. Daha yiiksek bagil nem toz boyanin topaklanmasina, boya
besleme hortumlarinda, geri kazanim filtrelerinde tikanmalara ve toz boyanin piiskiirtiilirken ‘atma’ yapmasina
neden olur. Bir uygulama i¢in en uygun firinin belirlenmesinde boyanacak parcanin 6lgiileri, sekli, kalinligi,
yapildig1 malzeme, iiretim hizi, isletme maliyeti ve kullanilacak toz boya tipi gibi bir ¢ok faktdér géz Oniinde
bulundurulmalidir.

Toz boyalar reginenin ¢apraz baglanmasi (polimerizasyonu) ile sertlestiginden (kiirlenme), siire ve sicaklik kritik
faktorlerdir. Bir dl¢iliye kadar, diisiik sicaklikta belirli bir siire, daha yiiksek sicakliklarda daha kisa bir siireye karsilik
gelir. Ancak toz boya ikmalcisi tarafindan belirtilen kiirlenme sicakliginin, firin i¢i hava sicakligi ya da firin sicaklik
gostergesinin gosterdigi sicaklik degil, parca sicakligi oldugu vurgulanmalidir.

Kullanilmakta olan toz boyalarin yapisindaki termoset regine ve sertlestirici belirli bir sicakligin iizerine
cikarildiginda reaksiyona girerek capraz baglar olusturarak, biitiin boya yiizey alaninda, dayanikli bir ag yapi
olusturur. Bu ag yapi bir insaat iskelesine benzetilebilir.

Kiirlendirmenin amaci bu reaksiyonu baslatmak ve toz boyayi jel haline getirerek metal yiizeyi ‘islatmasini’
saglamaktir.

Firin, iiretim is¢iligi verimli olarak kullanilabilecek ve en az seviyede bakim gerektirecek sekilde tasarlanmalidir.
Yakittan azami dlgiide yararlanilmali ve miimkiin olan her yerde, firindan ¢ikan sicak hava tekrar kullanilmalidir.

Sicaklik, uygun cihazlarla ¢ok hassas olarak, miimkiinse ‘kiirlenme sicakligi £3°C’ simirlar1 iginde, kontrol altinda
olmalidir. Sicaklik Olgiim uglart (termokupillar) boyali parganin firinda izledigi yola olabildigince yakin
yerlestirilmis olmalidir.

Firin tasarlanirken, daha sonra uzatabilmek iizere ve i¢cinden gegebilecek parca tip ve boyutunu degistirebilmek tizere
pay birakilmalidir.

Firin i¢indeki hava akiminin, tozu parcadan dokecek derecede giiglii olmamasina dikkat edilmelidir. Hava hizinin
kabul edilebilir sinirlari, m/saniye civarindadir.

Eger firin govdesindeki agikliklar kiigiik ise, normal bir egsoz bacasi uygundur. Ancak firinda nispeten biiyiik
acikliklar bulunuyorsa, egsoz bacasinin sirkiilasyon yaparak, 1siy1 koruyan tiirde olmasi gereklidir.
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Uygulamada kiirlendirme amaciyla; konveksiyon firinlari, kizilétesi (IR) firmlar, endiiksiyon firinlart ve mordtesi
(UV) firmlar mevcuttur.

Konveksiyon Firmlar1 — Bu firinlar halihazirda en ¢ok kullanilan firmlardir. Konveksiyon firinlarinda pargay1
1sitmak i¢in ortam havasi elektrik veya gaz yakilarak isitilir. Isitilan hava firin i¢inde, bir hava akimi yaratilarak,
yayilir.

Endirek yanmali firinlarda, gaz ayri bir yerde yakilip, 1sitilan hava firin igine verilirken, ‘Direk Gaz’ firinlarda yanan
gaz direk olarak firmin igine verilir. Dolayisiyla, endirek gaz firinlarinda gaz artiklar1 boya filmine
ulagsmayacagindan, daha az kusurlu bir yiizey elde edilebilir. Direk Gaz firinlarda kullanilmak iizere 6zel olarak
gelistirilmis toz boyalar da her renk ve efektte mevcuttur.

Konveksiyon firinindan tahliye edilen hava, firin iginde biriken gaz hacmini en az patlama limitinin altinda tutacak
miktarda olmalidir.

Firmin i¢ duvarlarinda zamanla is tabakasi olusabileceginden, 6zellikle direk gaz firmlarinda, firin igi diizenli olarak
temizlenmelidir. Temizlenmediginde, bu is tabakas1 zaman zaman kalkacak ve firindan gecirilmekte olan malzemeyi
kirletecektir.

Kizilétesi firmlar - Kizilotesi (IR) firmlarda 1sinin, havaya bagvurmaksizin, direk olarak parcaya aktarilmasi verimi,
1sitma hizin1 ve hassasiyetini biiyiik ol¢lide artirmaktadir. Bu durum bu tiir firmnlarin kullanimmi giin gectikce
yayginlastirmaktadir.

Temel olarak, kizilotesi enerji sicak bir parga tarafindan yayilarak, baska bir madde tarafindan yakalanip
soguruluncaya kadar dogru bir ¢izgi ilizerinde hareket eder. Isima ile 1sitmanin ana avantaji parca 1sisinin ¢ok hizla
yiikseltilebilmesidir. Isima kaynaginin 1sis1 arttik¢a, kaynaktan yayilan enerjinin i¢inde 1s1manin pay1, konveksiyona
gore, hizla artar. Her hangi bir maddeden yayilan 1s1ma enerjisi o parganin yilizey alanina, 1sisina ve yayicilik
ozelligine baghdir.

Orta dalga 151ma termoset toz boyalarin kiirlendirilmesi igin en etkili kaynagi saglar. Yayici paneller genellikle 850-
950°C ylizey 1sisina sahip gaz 1sitmali veya 750-850°C yiizey 1sis1 saglayan elektrik 1sitmali olarak kullanilirlar.
Parga yayicidan en az 15 cm, ortalama 30 cm uzaklikta tutularak 1sitilir.

Acik renkler nispeten daha fazla kizilotesi enerji yansitarak 1smma siiresini uzatacagindan, toz boyanin rengi
onemlidir. Bu demektir ki her toz boya, en iyi kiirlenme kogullarini belirlemek iizere test edilmelidir.

Istma enerjisi dogrusal bir yol izlediginden, karmagik sekilli ve/veya 1sima kaynagiyla arasinda bagka bir cisim
bulunan yiizeylere sahip parcalar bu sekilde kiirlendirilemezler. ideal olarak kizilotesi kiirlendirme, paneller gibi
basit pargalar i¢in kullanilmalidir.
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YUZEY HAZIRLAMA YONTEMLERI

Toz boya uygulamasindan 6nce metal yiizeylerin hazirlanmasinin esas amaci sdyle agiklanabilir

1) Yabanci maddelerin tamamen uzaklastirilmasi, 6rnegin kabuk, gres, kesme yagi, kum, kaynak doékiintiileri gibi.
2) Uygulanacak toz boya i¢in yiizeyin uygun sartlara getirilmesi.

3) Yiizey islem, boyanacak parca ylizeyinin heryerinde homojenligi saglamalidir,

Toz boyadan tam verim elde etmak i¢in ylizey islem agamasina dikkat etmek esastir.

Boyanmis yilizeyden beklenen spesifik dzelliklere gore uygulanacak yiizey islem degisebilir —tek asamali temizlik
isleminden ¢ok agsamali metal ylizey iizerinin baska bir metalle kaplanmasiyla olusan karmasik yiizey iglem.

Topraklanmis metal ylizey lizerine elektrik yiikli toz boya taneciklerinin uygulanmasi, ylizeyin yiiksek elektrik
direncine sahip herhangi bir kompozisyondan bagimsiz olmasi ile saglanabilir. Toz boya uygulanacak parca
ylizeyinin herhangi bir yalitkan film ile kapli olmasi toz boyanin yiizey iizerinde birikmesini kisitlar veya bazi
durumlarda onler.

Yiizey- Celik, aliminyum, bakir, ¢inko alagimlar ve galvaniz kapli ¢elik toz boyanmn uygulandigi en yaygin
metallerdir. Birgcok durumda normal servis kosullar1 uygulandigi zaman tamamen temizlenmis metal {izerinde tatmin
edici ozellikler elde edilebilir.

Celik- Demir/gelik yiizeyler i¢in maksimum korozyon ve tuz sprey dayanimi ¢inko fosfat kaplama ile saglanir.

Aluminyum- Aluminyum ve alagimlari i¢in, temiz yiizey kolaylikla boyandigi ve yapigsma miikemmel oldugu halde
kromat kaplama kullanilarak performans artirilabilir.

Cinko alasimlar- Zintec, zamac ve galvaniz kapli ¢elikler gibi biitlin ¢inko iceren metaller i¢in uygun fosfat
kaplama 6nerilmektedir.

Gozenekli dokiimler ve kumlamayla temizlenmis yiizeyler- Bu tip yiizeyler, havanin gozenekler iginde
hapsedilmesinden dolay1 ylizeye toz boya uygulandiginda ciddi problemler yaratir. Bu sebepten dolayr metalin
ozellikleri ve film kalinlig1 ciddi bir sekilde kontrol edilmelidir. Bazen birkac dakika 6n 1sitma bu hatalar1 giderebilir.

Oksit ve kabuk alma- Bu ancak mekanik zimparalama, tel firga veya daha genis yiizeyler i¢in kumlama ile
saglanabilir. Asindirict madde olarak kum Ingiltere’de oldugu kadar birgok avrupa iilkesinde de yasaklanmustir.

Kumun yerini almis olan kaba, bir kullanimlik agindiricilar ve tekrar kullanilabilen metalik agindiricilara artik talk
pudrasi kadar ince aluminyum oksit, ceviz kabugu gibi nebati asindiricilar, 25 mikronluk cam boncuklari gibi bir dizi
yeni agindirict da eklenmistir. Bu son derece kiigiik taneli agindiricilar ile artik tam bir yiizey diizgiinliigiine
erisilebilmektedir. Agiktir ki, ince taneli bir asindirict ile yiizey islem ¢ok zaman alicidir. Ancak kaba taneli bir
asindiric ile ylizey islem itoz boyanin firmlamada akisini sinirlayacagimdan diisiik parlakliga neden olabilir.

Bir fikir vermek gerekirse, kumlanmis bir gelik yiizeyde, ‘tepe-dip’ mesafesi yaklagik 100 mikrondur. Aluminyum
oksit (180/220 no.) ile kumlanmis yiizeyde ise bu mesafe 5 mikron, cam boncuklarla kumlamada ise sadece 1-1.5
mikrondur.

Yag ve gres alma- Metal yiizeylerin boyama i¢in hazirlanmasinda genellikle ilk adimdir. Bu operasyonun
uygulanmasinin bir¢ok yolu vardir ve en ¢ok kullanilan metodlarin bazilar1 asagida kisaca agiklanmustir.

Solvent ile silme- Gres alinmasi, boyanacak yiizeyin uygun solventle islatilmis bezle silinmesi ile saglanabilir. Bu
metot gresi ve kat1 maddeleri, once bez parcgasi ve sonra solvent kirlenene kadar etkili bir sekilde uzaklagtiracaktir.
Daha sonra bu metot sadece gresi yiizeye yayacaktir ve gercek bir temizlik icin bez pargasi ve solvent sik sik
temizlenmelidir.

Bu metot kiigiik miktarda iiretimler igin pratik ve uygun olmasina ragmen isgiligi fazla ve pahalidir ve segilen
solvente bagli olarak sagliga zarar1 veya yangin riski olabilir.

Solvente daldirma- Bu metodda parga, i¢i solvent dolu tanka daldirilir ve ¢ikarildiktan sonra solvent buharlastigi
zaman biitiin yag ve gres temizlenmis olmalidir.

Bu metot solvent ile silme metodunda oldugu gibi solvent, yag ve gres ile doymus hale gelince parga tizerinde
mevcut olandan daha fazla yag ve gres birikir. Iki metot arasindaki tek fark bu yag tiim parca iizerine yayilir.
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Tekrar kullanilan solvente bagli olarak sagliga zarali olabilir veya yangin tehlikesi yaratabilir. Solvent ile silme veya
solvente daldirma metodlarinin ikisi de dnerilmemektedir.

Solvent buhari ile yag alma- Bu teknikte, parga 6zel dizayn edilmis bir fabrika iginde trikloretilen gibi klorlanmig
solvent buharinda bekletilir ve solvent buharinin soguk metal ylizey iizerinde yogusmasiyla yiizeydeki gres ve yagi
¢ozerek temizlenmesini saglar. Parcalardan akan gres ve yagli stvi solvent toplama haznesine geri doner.

Bu proses ¢ok daha etkilidir ¢ilinkil yogunlagan solvent buharini telafi etmek icin solvent siirekli olarak buharlastirilir.

Kendi bagina bu metot yag almada etkilidir fakat yiizey lizerinde kalmig kati parcaciklar biitiin gres ve yaglar
uzaklastirildiktan sonra bile olduklari yerde dururlar.

Ultrasonik karigtirma kullanilarak veya hazneye toplanan sivinin da buharlasmasini saglayarak gelismeler elde
edilebilir. Buna ek olarak verimi artirmak i¢in klorlanmis solvent i¢ine dzel katkilar ilave edilebilir.

Deterjan- Parca, uygun deterjanin sicak su i¢inde ¢oziinmesiyle hazirlanmis ¢ozelti i¢ine daldirilabilir veya tercihe
gore spreylenebilir ve sonra durulanip kurutulur. Bu yontem hafif kirleri uzaklastirir fakat eskiden kalan gres ve agir
yaglari temizleyemez.

Emiilsiyon temizleyiciler- Emiilsiyon temizleyiciler, genellikle oOnceden emiilsifiye edilmis gazyagi/su
emiilsiyonlar1 veya suyla karistirildiginda emiilsifiye olan gazyagi bazli konsantrasyonlardir. Alkali temizleyiciler
gibi, emiilsiyonlar sprey ekipmanlari i¢inde kullanildiklarinda ¢ok etkili olurlar fakat daldirma ydnteminde oldukga
etkilidirler.

Emiilsiyon temizleyiciler normalde alkali temizleyicilere gére daha diisiik sicakliklarda uygulanir ve bazi durumlarda
ortam sicakliginda da uygulanabilir.

Alkali temizleyiciler- Boyanacak parca uygun alkalilerin karisimindan olusmus sicak soliisyona daldirilabilir veya
iizerine spreylenebilir. Daha sonra iki kere durulanir ve kurutulur. Sprey uygulama daldirmadan daha etkilidir ve
yiikksek uygulama sicakliklarinda (70-90°C) daha ekonomiktir ve karisim bir sonraki uygulamayla birlikte
kullanilabilir. Sprey uygulama 5-60 saniye siirerken daldirma 1-5 dakika siirer. Daldirma temizleyiciler gres ve yagi
emiilsifiye ederek parcalarlar. Alternatif olarak bazi temizleyicilerde ise yaglar ylizeyden ayristirildiktan sonra
katman halinde temizleyici yiizeyinde yiizer durumda birikirler.

Alkali temizleyiciler gres, yag ve kumlar etkili bir sekilde uzaklastirirlar ve en zor kirlerin de iistesinden gelirler.

Etkili bir temizleme saglamak i¢in 6zellikleri ayarlanabilen birgok alkali temizleyici vardir. Bu temizleyiciler, ¢elik
ylizey iizerine uygulanmis fosfat kaplamanin ince taneli kristal bir yapiya sahip oldugundan emin olabilmek icin sik
sik saf ajanlar igerirler.

Bir yere not edilmelidir ki, sadece kontrol altindaki alkali temizleyiciler hafif alasimlar, ¢inko, galvaniz metal veya
aliminyum i¢in uygundur.

Asit temizleyiciler- Siilfirik veya hidroklorik asit iceren asit temizleyiciler pas ve kabuklari tamamen temizler ve
yiizeyi kondiisyona sokar. Bu metot genellikle demir veya celik yiizeylere uygulanir.

Sivi temizleme metotlart uygulandiktan sonra en ¢ok Onem verilmesi gereken unsur, yiiksek standartlardaki
durulama igleminden sonra kurumus ve temizlenmis parcalar {izerinde asit, alkali veya emiilsiyon
gozlemlememek.Ayrica bu islemin arkasindan kaplama yapilmayacak ise ylizeyin paslanmasimi dnlemek i¢in parga
hizl ve etkili bir sekilde kurulanmalidir.

Fosfat kaplama- Celik yiizeyler i¢in en yaygin yiizey islem tipi toz boya uygulamasindan hemen 6nce uygulanan ve
kullanilacak toz boya agirligina gore degiskenlik gosteren fosfatlamadir.

Kaplama agirlig1 arttikca elde edilen korozyon direncinin derecesi de artar; kaplama agirligi azaldik¢a ise mekanik
ozellikler artar. Bu sebepten dolay1r mekanik 6zellikler ile korozyon direnci arasindaki dengeyi ayarlamak onemlidir.
Yiiksek kaplama agirliklar1 toz boya uygulandiktan sonra yiizeye biikme, darbe gibi mekanik kuvvetler
uygulandiginda kristal ¢atlamalara sebep olabilir.

Toz boyanin fosfat kaplamaya yapigsmasinin milkemmel olmasina bagli olarak, baglarin kopmasi genellikle,
fosfat/metal ylizeyler arasinda toz boya/fosfat yiizeyler arasindan daha fazladir.

Fosfat kaplama BS3189/1959’a gore uygulanir; ¢inko fosfat i¢in Class C ve demir fosfat i¢in Class D.

Cinko fosfat 1-2 g/m?, demir fosfat 0.3-1 g/m? olarak tavsiye edilir. Uygulama sprey veya daldirma olarak yapilabilir.
Kromat pasiflestirme genellikle gerekmeyebilir.
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Demir fosfat kaplama normalde sprey olarak ii¢ veya dort asamali operasyonlarla uygulanir. Parga genellikle
kurutmadan 6nce iki su durulama boliimiinden gegirilir.

Cinko fosfat bes asamali bir operasyonla (alkali yag alma, durulama, ¢inko fosfat, iki suyla durulama) daldirma veya
sprey olarak uygulanabilir.

Parca fosfatlandiktan ve kurutulduktan sonra en kisa zamanda toz boya ile boyanmalidir.

Cinko yiizeyler icin yiizey islem- Hafif agirlikta ¢inko fosfat kaplama Onerilmektedir. Genellikle elektrodeposit
cinko kaplamalar higbir yiizey islem problemi c¢ikarmazlar fakat sicak daldirmali galvaniz kaplama yapismayi
etkileyebilir. Pullanmanin derecesini artirmak yapigma karakteristiklerini azaltir.

Kromat kaplama- Aliiminyumlar ve alagimlart i¢in en onemli kaplama tipi kromatlamadir.Kromatlama renksiz
veya sarl kromium oksit veya yesil kromik fosfat tipi olabilir. Onerilen miktar 0.1 - 0.5 g/m?'dir.

Bes asamali proses alkali yag alma, durulama, kromat kaplama ve bunu izleyen iki durulama asamasindan
olusmaktadir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi kromat kaplama maksimum yapigmanin saglanabilmesi i¢in diisiik film agirliginda
olmalidir.

Yiiksek kaliteli uygulamalar igin genellikle final durulama minerallerden armdirilmis su ile yapilmalidir. Daha sonra
temizliginden emin olmak ig¢in final durulama suyunun iletkenligi goriintiilenmelidir.

Agir-metal icermeyen yiizey islemler- Gelisen diinyamizda artan kati gevre standartlari nedeniyle agir metal
iceren yiizey islemlerden, dzellikle kromatlama, uzaklasiimaktadir.Onceden kromat icermeyen yiizey islemler zayif
performansa sahipti fakat son zamanlarda standartlar ilk kanitlarla birlikte gelistirilmistir. Ciinkii mimari aliiminyum
uygulamalari izerinde kullanilarak Qualicoat organizasyonu tarafindan 1996 yilinda ddiillendirilmistir.

Sivi atiklar- Yore otoriteleri sivi atiklar ile ilgili degisik standartlar ile caligmaktadirlar. Fakat bu standartlar giinden
giine daha kat1 ve kisitlayic1 olmaktadirlar.

Genellikle demir fosfat soliisyonlar1 hi¢bir aritma yapilmadan atilabilirler. Cinko fosfat soliisyonlar1 ise genellikle su
ile seyreltilerek istenilen konsantrasyon seviyelerine getirilmek zorundadirlar.

Bazi son durulama sulari ¢gevreye toksik etkisi olan kromat igerdiginden 6zel aritma gerektirirler.
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TERMOSET TOZ BOYALAR

Her tiirlii toz boya igin kesin basari, sadece daha dnce agikladigimiz uygulama ekipmani parametrelerine degil, ayni
zamanda kullanilan toz boyanin tabiatina, igerigine ve tozun durumuna da baghidir.

Halihazirda toz boya satin alirken bir ¢ok secenek mevcuttur, ve nihai se¢cim boyanacak parcadan beklenenlere
baglidir.

Termoset sistemlerde polimer (regine), eriyerek yayilan ve ayni zamanda termoset (kiirlenmis, ¢apraz baglanmis)
yaptya dogru doniisen, diisiik molekiiler agirlikli tiplerdendir. Bu yapiya bir kere ulagildiktan sonra, boya filmi tekrar
eritilerek eski haline getirilemez.

Termoset toz boyalarda, capraz baglanma reginenin ve sertlestiricinin fonksiyonel (reaktif) gruplari arasinda
meydana gelir. Tabiidir ki, diizgiin bir yiizey elde edebilmek icin, kiirlenme baslamadan 6nce polimer eriyerek
yayilmali ve piiriizsiiz bir ylizey olusturmalidir.

Degismez olarak, bir toz boya yumusama sicakligi ile eriyik akiskanligini ya da film olusturma karakteristikleri ile
capraz baglanma hizint dengeleyen bir arayol bigiminde formiile edilir. Solvent bazli boyalarda oldugu gibi toz
boyalar da parlak veya mat, metalik aluminyum, bronz, piitiirlii veya dovme gibi dekoratif 6zelliklerde iiretilebilir.

Toz Boyanin Bilesimi — Termoset toz boyalarin iiretiminde kullanilan baslica bilegenler sunlardir:

v" Polimer (regine),
v Sertlestirici, katalizér, kiirlendirme veya ¢apraz baglanma katkist,
v' Yiizey diizgiinlestirme katkist

Bu bilesenlerin se¢imi su faktorlerden etkilenir:

v Parlaklik, renk, sertlik, esneklik, yapisma, ve kimyasal direng gibi film ozellikleri,
v" Uygulama teknigi,
v/ Kiirlenme siiresi ve sicaklig1.

Polimer (Recine) — Toz boyalarda reginelerin kati tipleri kullanilir. Dogru kalitede recine se¢imi erime noktas,
akigkanlik, yayilma ve film performansi gibi 6zellikleri belirlediginden son derece dnemlidir. Genellikle yumusama
noktasit 70-110°C arsinda olan reginelerden yararlanilir. Daha diisik yumusama sicakligmma sahip recinelerin
kullanilmast toz boyanin depolama esnasinda katilasmaya meyilli olmasina, sivri koselerde ortiicliliigiin diisiik
olmasia neden olur. Ayrica, toz boya liretimi sirasinda reg¢inenin maruz kaldigi sicakliklarda regine ile sertlestirici
arasinda reaksiyonun baglama ihtimali mevcuttur. Aksine yumugama noktas: yiiksek recineler segildiginde ise toz
boya portakallanma yapmaya meyilli olur.

Sertlestirici, katalizor, capraz baglama veya kiirlendirme katkis1 — Uretim, uygulama, kiirlendirme yontemleri,
ve boyadan beklenen performans belirli bir recine ile beraber kullanilacak sertlestiricinin se¢iminde etkili olan
faktorlerdir. Sertlestirici oda sicakliginda reaktif olmamali, 100°C sicakliga kadar kismi reaktif olmali, bu sicakliktan
180°C sicakliga kadar tam reaktif olmalidir. Kiirlenme hemen olmamali, reginenin eriyip yayilmasina ve ylizey
olugturmasina zaman tanimalidir. Cok uzun kiirlenme stireleri de ticari olarak ekonomik olmayacagindan uygun
degildir.

Pigment ve dolgu — Halihazirda solvent bazli boyalarda kullanilmakta olan pigmentler, kimyasal olarak asal, 1s13a
ve sicaga karsi dayanikli oldugu siirece toz boyalarda kullanima da uygundur.

Beyaz, agik ve pastel renklerin hemen tamaminda titanyum dioksit kullanilir. Siyahlar ve griler i¢in karbon siyah
kullanilir. Daha renkli boyalarda ise ¢ok gesitli organik veya inorganik pigmentler kullanilir. Bu pigmentlerde
agirlik, sagliga zararli agir metal icerigi daha diisiik olan organik pigmentlere dogru kaymaktadir. Ancak bazi
organik kirmizilarin islem sirasinda reaksiyona girme, dolayisiyla tonunu ve parlakligini kaybetme egilimi vardir.
Metalik goriintiilerin elde edilmesinde aluminyum ve bronz tozlar1 kullanilir.
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Baz1 inorganik dolgu maddeleri parlaklik, yilizey diizgiinliigii ve film 6zelliklerini azaltmadan toz boyaya eklenebilir.
Dolgularin yiiksek yogunluklu olmalar1 hammadde maliyetini diisiiriirken, metrekare basina sarfedilen boya
miktarin1 olumsuz etkiler. Bu nedenle boya ekonomisine, ‘metrekare basina maliyet’ agisindan yaklagsmak yanilgiy1
onler. Bazi diger dolgu tipleri toz boyanin goriiniisiinii ve parlakligini ayarlamak i¢in kullanilabilir.

Akiskanlastirma katkis1 — Dogru regine-sertlestirici-pigment sistemini sectikten sonra, film 6zelliklerini uygulama
ve kiirlendirme kosullarina gore ayarlamak gerekir.

Genellikle akiskanlagtirma katkis1 ekleme geregi vardir. Ciinkii aksi taktirde siklikla portakallanma, kraterlenme ve
igne delikleri goriiliir. Akigkanlastirma katkisi reginenin yiizey gerilimini diisiirerek yiizeyin daha piiriizsiiz olmasini
saglar. Bu amagla akrilik polimerler ve diger regine benzeri malzemeler bagariyla kullanilmaktadir.

Zaman zaman boya ¢abuk akma egiliminde olur ve sivri koseleri yeterince kapatamaz. Akmay1 engellemek ve yeterli
ortiictiliigli saglamak i¢in, montmorillionite’in organik tiirevleri, 6rnegin ‘Bentone’ ince silika gibi tiksiotropik
katkilar veya diger bazi dolgu malzemeleri kullanilabilir. Ancak parlaklik ve renk gibi diger fim ozellikleri de
etkileneceginden, bu katkilar dikkatle se¢ilmelidir.

Epoksi toz boyalar yiiksek parlaklik, ylizey diizgiinliigii, miikkemmel yapisma, esneklik ve kimyasal dayanmim
saglayacak sekilde formiile edilebilirler. Temel zaafiyetleri yiiksek sicakliklarda ve giin 1518inda sararma egiliminde
olmalaridir. Dahasi, dis ortam sartlarina maruz kaldiginda ¢abucak tebesirlesirler. Ancak dis ortam sartlarinda film
biitiinliigii milkemmeldir. Epoksi toz boyalarin kiirlenme reaksiyonu birlesme mekanizmasina sahiptir ve firmnlama
sirasinda hi¢ gaz salmazlar.

Polyester toz boyalar milkkemmel bir dis ortam dayanimi ile beraber UV (morétesi) 1s1ma altinda, uzun firmlama
stirelerinde ve yiiksek sicakliklarda epoksi toz boyalara gore yiiksek bir sararma dayanimui sergilerler. Genel olarak
kimyasal dayanimlar1 epoksilere gore bir 6l¢iide daha diisiiktiir.

Epoksi-Polyester toz boyalar, termoset toz boyalarin en ¢ok kullanilan tipleridir. Toz boyada epoksi regine polyester
reginenin sertlestiricisi olarak ¢alisir. Recinelerin se¢imine ve orantilarina bagli olarak epoksi-polyester toz boyalarin
ozellikleri, epoksi ve polyester toz boyalarin 6zellikleri arasinda bir noktada bulunur. Yapisinda epoksi regine
bulunmasi dolayisiyla dis ortamda kullanildiginda tebesirlesme egilimi vardir.

Poliiiretan toz boyalar, genel olarak iyi fiziksel ve kimyasal 6zellikler ve iyi dis ortam dayanimi saglarlar.

Tablo 1 ana termoset toz boya tiplerinin temel 6zelliklerini karsilastirmaktadir.
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TOZ BOYALARIN TEKNOLOJIK GELIiSiMi

Toz boyalarin ortaya cikist genellikle, 1960-70'1i yillarda cevresel ve ekolojik duyarliligin ortaya cikisiyla
bagdastirilir. 1966 yilinda Los Angeles'ta yiiriirliige konan bir yasa, boyalarin ekolojik yoniinii géz oniine alan ve
kisitlayan ilk yasadir. Sonralar1 bunlarin sayisi hizla artmustir.

Diger yandan toz boyalarla ilgili ilk gelistirme ¢aligmalar1 1950'lerde, toz halindeki polietilenin akiskan bir yatak
icinde, dnceden 1sitilmis bir metal ylizeye uygulanmasi ile basladi. Kisa siire sonra PVC ve naylon toz boyalarin
akigkan yatak uygulamasiyla kullanimi ABD'de popiilarite kazandi.

1950'lerin sonlarinda Shell'in yaptig1 caligmalar sonucu ilk termoset toz boyalar ortaya ¢ikti. Bu sirketin asil amaci
kendi yeralt1 petrol ve dogal gaz boru hatlarinda kullandig1 borular i¢in koruyucu ve dayanikli organik boyalar
gelistirmek idi.

1964 yilinda ilk Epoksi toz boyalar Avrupa pazarina ¢ikti. Ayni donemde elektrostatik toz boya uygulama sistemi
Fransa'da gelistirilerek piyasaya ¢ikt1.

Epoksi toz boya sistemlerinin 6zellikle mordtesi (UV) 1simaya duyarliligi, 1970 yilinda ilk polyester esasl toz
boyalarin ortaya ¢ikmasina neden oldu.

1971 yilinda kaydedilen biiyiik bir gelismeyle ilk epoksi-polyester toz boya gelistirildi. Aym1 yil Avrupa'da
gelistirilen akrilik toz boya sistemi, Avrupa'da basarili olamamasina ragmen Japonya'da 6nemli bir pazar pay1 elde
etti.
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Giliniimiizde mevcut toz boya sistemlerinin diinya pazarindaki yeri Tablo 2.de goriilmektedir.

Avrupa ABD Uzak Dogu

Epoksi 15 23 20
Epoksi/Polyester 57 25 38
Polyester/TGIC 24 22 10
Poliiiretan 4 28 24
Akrilik - 2 6
Tablo 2.  Toz Boya Sistemleri Pazar Dagilim1

Tablo 1: Toz boya performans karakteristiklerinin karsilastirilmasi

PROSIS
I1SO 9001:2000

Toz Boya Tipi
Ozellik Standart Gelistirilmis Epoksi Hibrid Poliiiretan AKrilik PVDF
Polyester Polyester
Dis Iyi Miikemmel Cok Zay1f Zayif Iyi Miikemmel | Mikemmel
Dayanim
Korozyon Iyi Iyi Miikemmel Iyi Iyi Iyi Iyi
Dayanim
Darbe Miikemmel Zayif Miikemmel | Mikemmel Iyi Zayif Miikemmel
Esneklik Miikemmel Iyi Miikemmel | Miikemmel Iyi Iyi Miikemmel
Yapisma Mikemmel | Mikemmel | Mikemmel | Mikemmel | Miikemmel | Miikemmel Zayif*
Fiyat Orta Orta/Yiiksek Orta Diisiik Orta Yiiksek Yiiksek
Film Iyi Cok Iyi Iyi Iyi Miikemmel Iyi Zayif
Goriiniimii
@50pn
Ucucu Cok Diisiik Cok Diigiik Cok Diigiik Cok Diigiik Diisiik Cok Diisiik Cok Diigiik
Buharlar
Diisiik Yes No Yes Yes No Yes No
Firinlama
Kimyasal Iyi Iyi Miikemmel Cok Iyi Iyi Cok lyi Iyi
Dayanim
Parlakhik 10-95% 20-95% 5-90% 5-90% 5-95% 30-90% 30-60%
Arahig
Is1 Dayanimi Cok lIyi Iyi Zayif Iyi Cok Iyi Iyi Iyi
Asinma Iyi Iyi Cok lyi Iyi Iyi Iyi Zayif
Uyusurluk Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi Cok Zay1if Cok Zayif
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TOZ BOYANIN URETiMi ASAGIDA ACIKLANAN, CESIiTLi BAGIMSIZ SAFHALARDAN OLUSUR;

Recine tane biiyiikliigii dagihmi — Regine Once bir ¢ekigli degirmen veya benzeri bir ekipmanda 6giitiilerek tane
boyutlar1 daha sonraki prosese uygun hale getirilir.

Ham maddenin karistirilmas: — Ogiitiilen regine daha sonra diger katkilarla karistirilarak homojen bir karisim elde
edilir.

Ekstriizyon (yogurma) — Karisim, gévdesi belirli bir sicaklikta tutulan bir ekstrudere (yogurucu) beslenir. Govde
sicaklig1 recineyi ancak eritecek bir sicaklikta tutulur. Yiiksek sicaklik yiiksek bir eriyik akigkanligi, diisiik karistirma
ve pigment dagilim verimi, dolayisiyla parlakligi diisiik bir toz boyaya neden olur. Daha sonra besleme hizi ve
ekstruder hiz1 birbirine gore ayarlanarak ekstruder govdesinin hep dolu olmasi saglanir. Bu ii¢ parametre dikkatle
ayarlanarak ekstruder i¢inde karigtirma ve etkili bir dagilim saglanir ve siirdiiriiliir. Eriyik karigim ektruderden
¢ikarken sogutma merdanelerinden gegirilerek ince bir tabaka haline getirilir ve sonrasinda 10-20 mm biiyiikligiinde
pargalara (cips) kirilir.

Ogiitme — Cipslerin toz boya uygulamasia uygun parcacik dagilimina getirilmesi igin bir kere daha ogiitiilmesi
gerekir.

Modern degirmenlerde bulunan bir siniflandirict ile biiyiik taneler siirekli olarak degirmene geri beslenir.
Eleme/simiflandirma — Toz boya iiretim metodu ne olursa olsun son safha eleme/siniflandirma sathasidir.
Toz boya icin ideal tanecik biiylikliigii dagilimi, toz boya uygulama yontemine baghidir.

Toz boyalarin depolanmasi1 — Toz boyalar elendikten sonra, ortam toz ve neminden etkilenmemesi i¢in iyi
kapatilmig muhafazalar iginde, kuru bir yerde depolanmalidir. Biitiin diger tozlarda oldugu gibi, toz boyada nemi
kapma ve tutma 6zelligine sahiptir, ancak nemli boya uygulandiginda yiizey kusurlar1 olusacaktir.

Normal olarak tasinirken toz boyalar, karton kutu veya teneke figilar igine konan polietilen torbalara doldurulur.
Dolayisiyla, iginden toz boya alindiktan sonra polietilen torba sikica kapatilmalidir. Uzun siireli depolamada toz boya
tesisin durumuna gore diisiik sicakliklarda, tercihan 25°C sicakligin altinda, tutulmalidir. Toz boya siirtiinmeye bagl
1s1 ile kiirleneceginden, tozun hareketli pargalara ulasmasi dnlenmelidir.

Tanecik biiyiikliigii — Toz boyanin en énemli fiziksel gereklerinden birisi tanecik boyutu ve dagiliminin uygulama
metoduna uygun olmasidir.

Termoset toz boyalarin ¢ogu elektrostatik piiskiirtme ile uygulandigindan toz boya taneciklerinin elektriksel yiik ile
yiiklenebilecek ozellikte olmasi gerekmektedir. Yiikleme boya tanecikleri ile boyanacak yiizey arasinda elektrostatik
¢ekim olusturacak kadar yeterli olmalidir.

Ayrica toz boyanin akigkanlhigi da cesitli transfer taleplerini karsilamasi i¢in (6rnegin ireticiden miisteriye,
konteynirdan depolama tankina) dikkate deger 6nem tasir. Bloklagma ve topaklanma mutlaka 6nlenmelidir.

Toz boya akigkanligi taneciklerin sekil ve biiyiikligii kadar yapilarina ve depolama sartlarina da baghidir.

Yiiksek sicaklik gibi kotii sartlar altinda bazi tanecikler degisime ugrama egilimindedirler, bu da taneciklerin
bloklagmasina sebep olabilir.

Boyanin akigkanligi énemli Olgiide tanecik biiyiikligii dagilimma baghdir. Giiniimiizde ¢ogu termoset toz boya
elektrostatik sprey ile uygulanmaktadir. Birgok ticari toz boya 2-100u arasinda tanecik biiylikliigiine sahiptir ve
dagilim 30-40p arasinda tepe noktasina ulasir. Bu toz boyalar makul akma karakteristiklerine sahiptir.

Daha genis dagilima sahip boyalarin geri doniis verimi, dagilimi dar olanlara gore daha diisiik olacaktir. Ayrica daha
genis dagilima sahip boyalarda geri doniisten gelen boyanin tanecik dagilimi kullanilmamis toza gore ¢ok daha farkl
olacaktir.
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Film kalinhg1 — Toz boya tanecik biiyiikligii ile film kalinlig1 arasindaki iliski ¢ok onemlidir. Genelde biitiin
termoset toz boyalar degisik biiyiikliik ve tanecik biiyiiklikk dagilimina sahip diizensiz sekilli, ¢ok kenarlt
taneciklerden olusur. Grafik-1 epoksi toz boyaya ait tipik tanecik biiyliklik dagilimimi gostermektedir.
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Diizgiin, piiriizsiiz film elde etmenin en ideal ydntemi, toz boya taneciklerinin, erimesi ve ¢apraz baglar
olusturmasindan Once ylizeyde miimkiin oldugunca birbirine yakin olmalaridir. Béylece hava kabarciklarinin,
deliklenme ve portakallanmanin olusmasi minimize edilmis olur.

Genel olarak, dar tanecik dagilimu ile, ve 6zellikle diisiik ortalama tanecik boyutu (6rnegin 10-20p) ile, diizgiin bir
yiizey elde etmek daha kolaydir. Ancak, diisiik tanecik boyutlu bir toz boyanin mevcut uygulama ekipmanlarinda
kullanilabilmesi igin 6zel olarak formiile edilmesi gerekir.

Acikca anlagilmaktadir ki tanecik biyiikligl, sekli ve biyiikliik dagilimi boyanin kalitesini ve goriiniimiinii
etkilemektedir. Kiigiik tanecikli boyalar biiyiik tanecikli boyalardan daha fazla yiik kabul ederler. Bu yiizden,
yiikklenmis tanecikler ile boyanacak parga arasindaki ¢ekim kuvveti daha fazladir. Boylece taneciklerin ylizeyde
birikmesi ve yiizeyi sarmasi daha iyidir.

Fakat faraday kafesi etkisinden dolayi tanecik boyutu kiigiildiik¢e taneciklerin bosluklara ve aralara girme egilimi
azalir.

Sicakhk Film
Kalinhg:
°C
o ®
Ortam sicakligr | 25-125
50 125-150
80 150-225

Yukaridaki tabloda gosterildigi gibi boyanacak par¢anin éncededen isitilmastyla film kalinlig: artirilabilir.
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Sekil 4. Toz boya tanecik biiyiikligii

Sekil - 4 film kalinligi ile tanecik biiylikligi arasindaki iliskiyi gostermektedir. Eger polimer milkemmel akma
karakteristigine sahip degil ise 50-75u’dan daha biiyiik tanecikler ile 50p kalinliginda toz boya filmi elde etmek

oldukga zordur.

Tablo-3 ise (10-40p) ve (50-100pu) boyutundaki toz boya taneciklerinin arasindaki temel farki 6zetlemektedir.

Tablo 3.
Toz Boya ince Kahn

Kuru akma Kontrol edilebilir Miikemmel

Ambalaj stabilitesi Kontrol edilebilir Iyi

Nem hassaslig1 Yiiksek Diisiik

Yangin/patlama riski Biraz yiiksek Biraz diisiik

Sprey uygulama kolayligi Kontrol edilebilir Miikemmel

Geri kazanim verimliligi ~%95 >%95

Film kalinlig1 Opak ince filmler elde 40p’dan diisiik filmler
etmek daha kolay elde etmek zor

Film goriniimii Daha az portakallanma. | Diisiik film
Yiiksek parlaklik kalinliklarinda kotii
mimkdin. goriiniim

Kg bagina tutunma Yiiksek Diisiik
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Film olusmasi — Film olusturma mekanizmasi, Sekil 5.te sirayla gosterildigi gibi boyanin toz halden kiirlenmis filme
doniismesi olarak tasavvur edilebilir.

Sekil 5. Toz boyanin film olugturma mekanizmasi

a) Yizeyde toplanan heterojen toz boya karisimi, aralarinda kiigiik hava bogluklarinin bulundugu yiik kolonlar1 ve
kubbelerden olusan diizensiz gegici bir yapi1 olustururlar.

b) Is1 uygulandiginda daha yuvarlak taneciklere dogru ilk polimer deformasyonu baslar, daha sonra komsu
tanecikler eriyerek birlesirler ve belki sikismadan dolay1 kiigiik hava bosluklart birleserek daha az sayida biiyiik
kabarciklart olusturabilir.

Airfvolatile pockets
Filrn surface [
R

oonv’hoﬂ*
=L aGoﬂ “0100;1

////sﬂwrafe e

¢) Hava kabarciklar1 genlesip ylizeye dogru hareket ederken polimer tanecikleri film olusturmak igin yayilmaya
baslarlar. Eger film yiizeyi hala akiskan ise hava kabarciklari yiizeye dogru hareket ederek yiizeyden g¢ikmaya
calisirlar. Kiirlenmenin bu asamasinda polimerlerin hareketliliginden dolay1 olusan deligin tamami veya bir kismi
krateri ¢evreleyen polimerler tarafindan doldurulur.

(=1

Rouah Film Alr Pockets

e :
////Substram///;

d) Eger polimer ¢apraz baglanma orant ¢ok hizli olursa bir¢ok hava kabarcigi boya filmini terk edemeden film
olugur. Hatta tam hava kabarciklar yiizeyi terk ederken film olugma ihtimali vardir. Boylece piitiirlii ve parlakligi
diisiik yiizeyler elde edilir.
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Cok siklikla sorulan bir sorudur: “Toz boya kullanmak, sivi sanayi boyalarina gore daha ucuz mu, pahah
midir? Hangi prosesin daha makul oldugunu degerlendirmek icin, bu alternatif boya uygulamalarinin teknik
avantajlart g6z oniinde bulundurulmalidir.

Ekonomi agisindan g6z oniinde bulundurulmasi gereken faktor sayisi ¢ok oldugundan, her alternatif bagimsiz olarak
degerlendirilmelidir. Bu faktorlerin bir kismi maliyet olarak ortaya cikabilir, fakat diger bazilar1 daha g¢ok
operatorlerin, sendikalarin ve isletme yoneticilerinin ilgisini ¢ekebilecek, estetik faktorlerdir.

Asagidaki ‘Kontrol Tablosu’ basit bir uygulama hattin1 béliimlere ayirmaktadir. Cogu durumda, bu boliimlere iligkin
maliyetler mevcut olmasa bile hesaplanabilir.

Maliyet degerlendirmeleri su bagliklar halinde gosterilmelidir:
1. Yatirim
2. Uygulama maliyeti

3. Upygulanan birim alan bagina malzeme maliyeti

Proses Gerekleri Sivi Boya Toz Boya
Yiizey islemler Kademe sayis1

Kimyasal tipi

Pasivasyon

Kurutma firmi

Boyadan dnce sogutma

Uygulama kabin(ler)i

Piiskiirtme tabancasi/tabancalari

Toz toplama sistemi Gerektirmez

Sacilan boyanin aritilmasi Gerektirmez
Solvent uzaklastirma Gerektirmez
Uygulama alanina temiz hava beslemesi Gerektirmez
Boya riitus odast Gerektirmez
Boya geri dolagim sistemi

Basingli hava kaynagi

Flash-off bolgesi Gerektirmez

Firinlama siiresi

Firm tipi

Konveyor sistemi

Boya hatti i¢in gerekli toplam zemin alani

Hammadde stogu i¢in gerekli zemin alan1

Imalat iscilik maliyeti

Diizenli bakim isc¢ilik maliyeti

Genel bakim is¢ilik maliyeti

Boya viskositesini diizenleme iscilik maliyeti Yok

Litre/kg basina boya maliyeti

Gerekli film kalinligina ulagmak igin gereken uygulama sayisi

Istenen film kalinhiginda birim alan drtiiciiliik

Redleri yeniden boyama maliyeti

Boyanmus pargalar1 ambalajlama maliyeti
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Maliyet karsilastirmasi icin gerekli veriler — Boyama icin toz boyanin secilmesini etkileyen {i¢ ana faktor
sunlardir;

1. Ekonomi — maliyet tasarrufu

2. Kirliligin azaltilmasi

3. Yiiksek boya performansi

Normal olarak nihai karar ekonomik avantaja baglidir. Diger avantajlar art1 bir kazang olarak goriiliir.

Toz boyalarin maliyetleri hesaplanirken, ‘fiyat/kg’ bakmak yerine, ‘fiyat/mz’ye bakmak c¢ok 6nemlidir.
(Tablo 4 ve 5)

Bu tablolar toz boyanin %100 kullanildig1 varsayilarak hesaplanmistir. Normal bir toz boya tesisinde kullanilan
boyanin sadece %70-80’1 boyanmak istenen yiizeye gider. Kalan %20-30 suralara kaybedilir:

v' Askilar

v Parganin arka yiizeyi (boyanmak istenmeyen yiizeyi)
v" Kabin digina

v Toz toplama filtrelerine

Tablo 4: Sarfiyat Hesaplama Tablosu m’/kg (%100 verim)

Film Kalinhig1 (mikron)
Yogunluk 30 35 40 45 50 60 70 80 920 100 125

1.0 333 28.6 | 25.0 | 222 | 20.0 16.7 14.3 12.5 11.1 10 8.0

1.1 30.3 26.0 | 22.7 | 20.2 18.2 15.2 13.0 11.4 10.1 9.1 7.3

1.2 27.8 23.8 20.8 18.5 16.7 13.9 11.9 10.4 9.3 8.3 6.7

1.3 256 | 22.0 19.2 17.1 15.4 12.8 11.0 9.6 8.5 7.7 6.2

14 238 | 204 17.9 15.9 14.3 11.9 10.2 8.9 7.9 7.1 5.7

1.5 222 19.0 16.7 14.8 13.3 11.1 9.5 8.3 7.4 6.7 53

1.6 20.8 17.9 15.6 13.9 12.5 10.4 8.9 7.8 6.9 6.3 5.0

1.7 19.6 16.8 14.7 13.1 11.8 9.8 8.4 7.4 6.5 5.9 4.7
1.8 18.5 15.9 13.9 12.3 11.1 9.3 7.9 6.9 6.2 5.6 44
1.9 17.5 15.0 13.2 11.7 10.5 8.8 7.5 6.6 5.8 53 4.2
2.0 16.7 14.3 12.5 11.1 10.0 8.3 7.1 6.3 5.6 5.0 4.0
Tablo 5: m’ Basina Toz Boya Maliyeti (DM/ m?)
Sarfiyat Toz Boya Fiyat1 (DM/kg)

m’/kg 4.00 | 450 | 500 | 550 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 9.00 | 10.00 | 11.00 | 12.00

30 0,13 | 0,15 | 0,17 | 0,18 | 0,20 | 0,23 | 0,27 | 0,30 | 0,33 | 0,37 | 0,40

28 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,21 | 0,25 | 0,29 | 0,32 | 0,36 | 0,39 | 0,43

26 0,15 | 0,17 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,27 | 0,31 | 0,35 | 0,38 | 0,42 | 0,46

24 0,17 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,29 | 0,33 | 0,38 | 0,42 | 0,46 | 0,50

22 0,18 | 0,20 | 0,23 | 0,25 | 0,27 | 0,32 | 0,36 | 0,41 | 0,45 | 0,50 | 0,55

20 0,20 | 0,23 | 0,25 | 0,28 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60

16 0,25 | 0,28 | 0,31 | 0,34 | 0,38 | 0,44 | 0,50 | 0,56 | 0,63 | 0,69 | 0,75

13 0,31 | 0,35 | 0,38 | 0,42 | 0,46 | 0,54 | 0,62 | 0,69 | 0,77 | 0,85 | 0,92

10 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20

8 0,50 | 0,56 | 0,63 | 0,69 | 0,75 | 0,88 | 1,00 | 1,13 | 1,25 | 1,38 | 1,50

6 0,67 | 0,75 | 0,83 | 092 | 1,00 | 1,17 | 1,33 | 1,50 | 1,67 | 1,83 | 2,00

5 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,40 | 1,60 | 1,80 | 2,00 | 2,20 | 2,40
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Toz boya ve kiirlenmis film icin belirli spesifik testler vardir. Toz boyalar miisteriye ulastiginda kullanima hazirdir;
solvent bazli boyalardaki gibi ayarlama gerektirmez ve bu yiizden toz boya iireticilerinin iiretim prosesinin tiim
asamalar1 sirasinda son derece titiz kalite kontrol uygulamalari gerekmektedir. Bu da biitiin toz boyalarin yiiksek
kaliteye sahip oldugunu garantileyecektir. Toz boyalar ve film performansi i¢in bazi genel test prosediirleri oldugu
gibi, spesifik miisteriler i¢in 6zel testler de gergeklestirilebilir.

TOZ BOYA TEST PROSEDURLERI

Tanecik biiyiikliigii dagilimi - Tanecik biiyiikligi dagilimmi belirlemeye yardimer olacak bazi testler vardir. Bu
teknikler oldukca ¢esitlidir ve termoset toz boya taneciklerinin diizensiz sekil ve biiyiikliikliiklerinden dolay1
teknikler farklilastikca sonuglarda farkli olmaktadir. Buna ragmen pratik amaclar i¢in bu farkliliklar goz ardi
edilebilir.

Elek Analizi

Bu en basit, ¢ok yonlii ve en hizli tekniktir ve ne yiiksek yetenekte personel ne de bir hesaplama gerektirir. Genis
araliktaki kiiciik toz taneciklerini ¢gabucak ayirabilir ve termoset toz boyalar i¢in su anda yeterli goriilmektedir.

En basitiyle degisik aralikli elek serisi ve otomatik titrestirici kullanilabilir. Fakat ince tanecikli toz boyalar kii¢iik
aralikli eleklerden gegirilirken sik¢a tikanmalar yaganabilir.

Elek iizerindeki toz boyayr hava yardimiyla kabartarak taneciklerin birbirinden hizla ayrilmasini saglayabilen ve
elegin tikanmasini 6nleyen air-jet elekler kullanilabilir.

Alpine hava jetli elek, farkli boyutta elekler kullanarak 10 mikrondan 125 mikrona kadar tanecik dagiliminin
tespitinde kullanilabilir.

Cokeltme Teknikleri

Bu test Andreasen pipeti, Backman ve Shimadzu c¢okeltme terazisi ve photosedimentometer gerektirmektedir. Bu
teknikler toz boyanin sivi i¢inde, genellikle belirli bir yilizde oraninda 1slatic1 veya dispersiyon ajani igeren su, belirli
bir zaman araliginda ¢okmesini kapsar. Toz boya taneciklerinin ¢dkmesi sirasinda cihaz tanecik agirliklarini
kaydeder. Taneciklerin ¢cokmesiyle kaydedilen bilgilerden tanecik biiyiikliigii dagilimi hesaplanabilir.

Coulter Sayaci

Bu metod toz boya taneciklerinin elektrolit i¢inde dagitilarak dar bir yariktan gegirilmesidir. Tanecikler yariktan
gectikce elektrolitin elektrik direncinin degismesi taneciklerin hacminin tahmin edilmesinde kullantlir.

Hesaplanan rakam bir kiirenin hacmine esdegerdir ve bu metod taneciklerin sekli hakkinda hicbir bilgi vermez.

Lazer Is1g1 Difraksivon teknikleri

Bu metoda gore hava icinde dagitilmig bir miktar toz boya lazer 151k demetinden gegirilir. Tanecikten yanstyan 151k
demetlerinin agis1 veya agilar tanecigin c¢api tarafindan belirlenir. Yansiyan 151k demetlerinin esmerkezli algilayici
seriler lizerinde etkisi vardir. Bu algilayicilarin herbiri tarafindan emilen enerji tanecik biiylikligii dagilimin
yazicidan ¢ikti olarak verecek bilgisayara iletilir.

Kuru toz boya akiskanhgi - Daha 6nce de belirtildigi gibi uygulanma ve geri besleme sirasinda toz boya besleme
hatlart boyunca toz boyanin kullanim ve nakli i¢in akigkanligi 6nemlidir. Belirli bir kapsama kadar bu toz boyanin
tanecik biiyiikligiine baghdir fakat recine karakteristikleri, pigment ve dolgu girdileri ve diger katkilar gibi diger
faktorlerin de etkisi olabilir. Toz boyanin akigkanlik karakteristiklerini belirleyecek g¢esitli metodlar vardir:

Kenar acis1

Belirli miktardaki toz boyanin yatay konumdaki toplama plakasinin {izerine koni olusturacak sekilde akitilmasidir.
Koninin kenarindan hesaplanan ag1 toz boyanin kuru akiskanlik karakteristiklerinin gostergesidir.
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SAMES Akiskanhk Olcer (Afnor Metot)

Bu metot dik konumda transparant plastik silindir seklinde hava kabartmali akigskan yatak igerir. Silindirin
kenarlarinda tipa ile kapatilabilen kiigiik delikler vardir. Kuru basingli hava, miktar1 ve basmeci kontrol altinda
tutularak kabartma levhasina beslenir. Silindir i¢ine 250g toz boya test numunesi koyulur ve hava agilir. Toz boyanin
kabardig: yiikseklik olgiiliir; hava kapatildiktan ve boya ¢oktiikten sonra toz boyanin yiiksekligi tekrar 6l¢iiliir. Hava
tekrar agilir ve kabartma sirasinda tipalar 30 saniye i¢in uzaklastirilir. Bu zaman zarfinda disariya ¢ikan toz boyalar
toplanir ve tartilir.

Eger hi: hava kabartmali toz boya yiiksekligi
ho : hava kabartmasiz toz boya yiiksekligi
m : 30 saniyede toplanan toz boya agirligi
ise hava kabartma indeksi, " r " s6yle hesaplanabilir:
r=(h1+ho)xm

Hava kabartma indeksi toz boyanin kuru akigkanlik karakteristikleri hakkinda bilgi verebilir fakat sonuglar dikkatle
ele alinmalidir.

Toz Boyanin Depolanmasi - Toz boyanin depolanmasi sirasinda 6zellikle 1lik hava sartlarina maruz kaldiginda kek
olusturmamasi veya topaklasmamasi onemlidir. Ayrica depolama sirasinda regine ve kiirlenme ajani arasinda
kimyasal reaksiyon olugmamalidir ¢iinkii bu da toz boyanin uygulama 6zelliklerini, akigkanlik ve parlakligin etkiler.

Depolama testleri genellikle belirli miktardaki toz boyanin bir kap igine konularak bu kabin sabit sicakliktaki ( 30-
40°C araliginda) bir firin i¢inde onceden belirlenen siire kadar tutulmasi olarak gergeklestirilir. Test sirasinda
boyanin yiizeyine belirli agirlikta ( drnegin 100g) bir disk koymak yaygindir. Bu sartlar altinda bir ay depolama
stiresinden sonra bloklagsma, keklesme veya toz boyanin reaktivitesinde bir degisme olmamalidir.

Nem icerigi - Bu toz boyanin bloklagmasini ve kuru akigkanlik karakteristiklerini etkiler.

1. Nem miktarin1 belirlemenin en basit yontemi agirligi bilinen az miktardaki toz boyanin 105°C sicakliktaki
firinda 1sitmaktir. Eger toz boya yiizeye ince bir tabaka halinde yayilmazsa, ugucu gazlarin sikisip kalmasindan
dolay1 bu metod yanlis sonuglar verebilir.

2. Alternatif metod olarak agirligi bilinen bir miktar toz boyanin 8 giin boyunca desikatdrde fosfor pentoksit
iizerinde bekletilmesi ve tekrardan tartilmasidir.

Isitmadan sonra agirhk kaybi — Agirligi bilinene (0.5 — 1.0g) toz boyanin 200°C’de 15 dakika 1sistilir ve desikator
icinde sogumaya birakilir. Agirhik kaybi yiizde olarak baslangigtaki toz boya agirligindan hesaplanir. Bu agirlik
kayb1 ugucu maddeler (polyiiretanlardaki kaprolaktam gibi) ¢iktigindan toz boyalar i¢in 6nemli olabilir.

Ozgiil agirhk — Bu toz boyanin kaplama giiciiniin hesaplanmasi i¢in ¢ok ¢nemlidir ve buradan belirtilen film
kalinliginda birim alanin boyanmasi igin gercek boya fiyati hesaplanabilir.

Hesaplama i¢in iki metod mevcuttur:
v" Ozgiil agirlig1 bilinen ve solvent olmayan sivilarla yer degistirme

v Gaz piknometre
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Yer degistirme metodu

Bu metodu gergeklestirmek i¢in analitik terazi, S00cm® erlen, eter ve bir miktar toz boya gereklidir ve asagida
aciklanan prosediir uygulanmalidir:

Toz boya (6rnegin 50g) agirligi bilinen erlen iginde tartilir ve geri kalan hacim eter ile isaretli yere kadar tamamlanur.
Eger erlenin icindeki karigimin agirhigr 6rnegin 378g ise eterin agirhigi toplam agirliktan toz boyanin agirligi
¢ikartilarak hesaplanir, 6rnegin  378g — 50g = 328g. Eger eterin 6zgiil agirligi 0.7 olarak 6l¢iilmiisse hacmi soyle
hesaplanabilir:
Agirlik 328

Hacim = --- = =468.8cm?

Ozgiil agirlik 0.7
Daha sonra karisim i¢indeki toz boyanin hacmi 31.2cm?® (500cm?® - 468.8cm®) olarak hesaplanir. Toz boyanin 6zgiil
agirligi ise s0yle hesaplanabilir:

50
SG = ----—--- =1.6

Fakat yukaridaki metod tamamen yeterli degildir. Modern toz boyalarin ¢ogu icin toz boya taneciklerinin arasindaki
havanin yerini alacak siviy1 bulmak ¢ok zordur.

Gaz piknometre

Bu daha dogru ve hizli bir metoddur. Hava veya helyum ile galigsabilen 6zel bir cihazdir. Hava ile ¢alisan modelleri
daha ucuz ve yeterince dogrudur. Cihaz direkt olarak agirligi 6nceden bilinen toz boyayla yer degistiren havanin
hacmini 6l¢mektedir ve testin gerceklesmesi 2-3 dakika siirmektedir.

Jellesme zamani — Toz boyanin jellesme zamani su 6zelliklerin belirtilmesinde yararlidir:
v Kiirlenme hizi

v Toz boya kalitesinin kararlilig:

v Depolama sirasindaki kimyasal stabilitesi

Yukarida bahsedilen depolama testinden sonra jellesme zamanindaki géze carpacak derecedeki diisiis toz boyada
reaksiyon oldugunu gdsterir ve toz boya filmi iizerinde istenmeyen etkiler yaratabilir.

Jellesme zamanini belirlemek i¢in kullanilan cihaz istenilen sicaklikta tutulabilen (genellikle 180-200°C) ve +1°C
dogrulukta 1sitma blogundan olusur. Az miktardaki (0.25g) toz boya isitilmis plakanin merkezine yerlestirilir ve
kronometre baslatilir. Erimis boya kiiclik tahta spatula ile karistirilir. Spatula ile eriyikten lifler daha fazla
¢ekilemediginde gecen zaman jellesme zamani olarak kaydedilir.

Kiil icerigi — Soguk firm icine yerlestirilmis porselen tabak i¢inde bir miktar toz boya tartilir. Daha sonra firin yavas
yavas kiillesme zamanina kadar isitilir. (Isitma, baslangigta sikisan hava ile birlikte toz boyaninda kagmasini
onlemek i¢in yavasg yapilmalidir). Sogumadan sonra porselen tabak tekrar tartilir.

Diger kalite kontrol prosediirleri — Bu infrared spectroscopy ve difransiyel kalorimetre tarayiciy1 igermektedir. Bu
iki metot da toz boya kalitesini anlamak agisindan degerlidir.
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Kiirlenmis toz boya prosediirleri — Solvent bazli endiistriyel boyalarda oldugu gibi her iiretim partisi miisteriye
gondermeden Once kontrol edilmelidir. Termoset toz boyalar yapilacak testlere bagli olarak ii¢ tip yiizeye
uygulanabilir:

islem gérmemis celik
demir fosfat kaplama ¢elik
cinko fosfat kaplama ¢elik

Toz boya kontrol edilen film kalinliklarinda elektrostatik olarak uygulanir ve belirli zaman ve sicaklik altinda
kiirlendirilir.

Daha sonra kimi zaman miisterinin spesifikasyonlarma gére ISO, ASTM, DIN veya BS standartlaria gore testler
uygulanir.
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TOZ BOYA UYGULAMASINDA KARSILASILAN PROBLEMLER VE COZUMLERI

Toz Boya Uygulama Kusurlart

Problem Olas1 Neden Coziim
o .| Yiiksek gerilim kaynagi|a) Gerilim kaynagi agik m1? Gerilim kaynagindan elektroda
}(le tell;s1lz ly}l kleT;.. —ul}jitersm elektroda yeterli glic kadar, kablo, direngler ve sigortalar dahil, biitiin
1 Kalinfigt ve ortucuiu ulagtiramiyor baglantilarin temasini kontrol et.
b) Elektrod yoksa veya kiriksa degistir.
¢) Elektrod iizerinde toz boya birikmis ise temizle.

Topraklama yetersiz

Topraklama temasini konveyor rayindan, pargaya kadar kontrol
et. Biitlin temas ylizeyleri toz boya, yag ve diger yalitkan
malzemelerden arindirilmig olmalidir.

Toz boya beslemesi ¢ok yiiksek

Toz boya beslemesini, yeterli yiikleme saglanana kadar kis.

Kabin igindeki hava nemli

Nemli havadaki rutubet, toz boya taneciklerindeki yiiki
dagitma egilimindedir. Piiskiirtme alanimnin nemini kontrol
altina al.

Toz boya ¢ok ince

a) Yeni boyaya karistirilan geri dénen boya miktarimi sabit
tut.

b) Toz boyanm tanecik dagilimini kontrol et. Ureticisi ile
baglanti kur.

Toz boya tipi/formiilasyonu

Baz1 toz boyalar formiilasyonlar: digerlerine gore daha iyi
yiklenir. Diger bazi boyalar ise ince film uygulamalari igin
gelistirilmislerdir. Uretici ile baglant1 kur.

Tastyict hava basinci ¢gok yiiksek.
Toz boyay1 pargadan
piskiirtiiyor.

Hava basmecr ayarini diigiiriin, veya tabancay1r par¢adan
uzaklastirin.

Girintilere yetersiz niifuz —

Toz boya beslemesi ¢ok diisiik

Toz boya besleme ayarini yiikselt.

Yetersiz topraklama

Topraklama temasini konveyor rayindan, parcaya kadar kontrol

Toz boya Faraday kafesi o N . N -

alanlara  (delikler yivier et. Biitiin temas ylizeyleri toz boya, yag ve diger yalitkan
Kanallar ic ké;eler Ve’ malzemelerden arindirilmis olmalidir.

girintile;) girmiyor Gerilim ¢ok yiiksek Gerilim ayarini diisiirerek tabancaya daha yakin koselerin toz

boyay1 itmesini engelle.

Tastyict hava basinci ¢ok yiiksek

Hava basincini azaltarak, girintilerde boyanin siipiiriilmesini
onle.

Hatali piiskiirtme huzmesi

a) Piskiirtme huzmesini ayarla.
b) Alternatif agizliklar1 dene.

Hatali piiskiirtme yon ve agisi

Piiskiirtme yoniinii, huzme girintilere tam karsidan ulasacak
sekilde ayarla.

Geri iyonlasma — toz boya
tanecikleri

itiliyor

Gerilim ¢ok yiiksek

Voltaj1 diistir.

Tabanca pargaya ¢ok yakin

parcadan  geri

Tabancay1 pargadan uzaklagtir.

Yetersiz topraklama

Topraklama temasint konveydr rayindan, parcaya kadar kontrol
et. Biitlin temas ylizeyleri toz boya, yag ve diger yalitkan
malzemelerden arindirilmig olmalidir.

Cok kalin toz boya tabakasi

Toz boya beslemesini, yeterli yiikleme saglanana kadar kis.

Toz b kst dedisk Yetersiz hava basinci  veya|Hava kaynagini kontrol et. Hava kaynagindan tabancaya kadar
0% boya ¢liisl GegISKen Ve iktar hava hortumlarinin yeterli ¢apta olup olmadigini degerlendir.

atmal — diizensiz toz boya — —— ~

beslemesi Hortumlar ezilmis, biikiilmiis | Toz boya besleme hortumunun durumunu ve giizergahim

veya ¢ok uzun

kontrol et.

Hortum, enjektdrler veya emme |a) Hava pompasini, vanalarini ve tabancalar temizle.
tiipleri b) Hava kaynagmim nemini kontrol et.
¢) Toz boya ¢ikis ayarini kontrol et.
d) Uygulama alaninin bagil nemini ve sicakligini kontrol et.
¢) Boya besleme sisteminde hava kagagi ara.
Yanlis toz boya ¢ikist a) Toz boya ¢ikis ayarlarini kontrol et.
b) Diisiik toz boya ¢ikisi i¢in, boya besleme havasi ayarlarini
degistir.
¢) Hortumlari, ¢ap1 daha kiigiik bir hortumla degistir.
Boya besleme tankinda, kabartma | a) Kabartma havasi ayarlarini kontrol et.
yetersiz b) Kabartma zarinda tikanma, yirtik vs. ara.
Tankta boya yetersiz Yeni boya ekle.
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Problem

Olas1 Neden

Coziim

Kazandan disar1 boya
cikiyor

Kabartma havasi ¢ok fazla

Kabartma havasini ayarla

Tankin havalandirmasi yetersiz

Tank hava vanasinda tikanma ara.

Kazandaki toz boya
yiizeyinden hava cikisi yok

Hava basinci yetersiz

Kabartma havasi ayarini kontrol et. Hava basincini artir.

Zar tikanmig

Zarda kirli ve yagli hava nedeniyle tikanmis delikleri temizle.

Toz boya zar iizerinde
bloklanmig

Zar lizerindeki kati toz boyayi el ile temizle.

Hatal kabartma — Tanktaki
boya yiizeyinde biiyliik hava
kuyular1 olusuyor

Tankta ¢ok az boya var.

Tank yeterince doluncaya kadar toz boya ekle.

Cokmiis veya nemli toz boya

a) Boyayi el ile karistir, basingli hava ile iyice kabart.

b) Basingli havanin ve kabin havasinin nem ve yagim
kontrol et.

¢) Toz boyay: elemek gerekebilir.

Zar tikanmis veya yirtilmig

a) Zarda kirli ve yaghh hava nedeniyle tikanmis delikleri
temizle.

b) Zar gergevesinin yerine oturdugunu, kenarlardan kagak
olmadigini kontrol et.

Toz boya tanecik dagilimi

a) Dogru “geri donen boya / yeni boya” oranini sagla.
b) Tanktaki toz boyani tanecik dagilimini kontrol et.

Toz boyanin akigkanlig diigiik

Toz boya ikmalcisi ile goriisiin.

Hortumlar, tabanca,
enjektorler tikamyor

Normal birikim

Pargalari temizle veya degistir.

Hava basinci ¢ok yiiksek

a) Hortum boylarini kisalt.
b) Hava besleme ayarlarini diisiir.

Hava kaynaginda nem var

Basingli havanin temiz, kuru ve yagsiz olmasini kontrol et.

Toz boya tipi ve formiilasyonu

Baz1 toz boya tipleri birikmeye daha yatkindir. Tkmalciniz ile
goriisliniiz.

Hortum malzemesi

Hortumlar1 kontrol et. Ekipman ikmalciniz ile goriisiin.

Asimmis
pargalar

enjektor ve diger

Biitlin aginmis pargalar1 degistir.

Toz boya tanecik dagilimi

a) Dogru “geri donen boya / yeni boya” oranini sagla.
b) Tanktaki toz boyani tanecik dagilimini kontrol et.

Kivrilmis veya ezik hortumlar

a) Hortumlarda keskin kivrimlara ve eziklere izin vermeyin.
Hortumlar1 dis etkenlere ve asinmaya karst koruyun.
b) Deforme olmugsa degistirin.

Hortumlar ¢ok uzun veya cok
kivriml

Hortum uzunlugunu azalt, glizergahini dikkatle seg.

Yetersiz boya cikisi

Toz boya kabarmiyor

Yukaridaki “Toz Boya Yiizeyinden Hava Cikist Yok”
boliimiine bakiniz.

Toz boya besleme sisteminde
tikanma

a) Enjektorleri, emme borularini, hortumlart ve tabancalari
kontrol et.

b) Hava kaynagimi kontrol et. Pompa ve tabanca ayarlarini
diizenle.

c) Beslenen toz boyada kirlenme olmamasini kontrol et.

Hortumlar ¢ok uzun veya ¢ok
kivrimli

Hortum uzunlugunu azalt, glizergahini dikkatle seg.

Hava basinc diisiik

Hava kaynagini kontrol et. Pompa ve tabanca hava ayarlarimi
diizenle.
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Problem

Olas1 Neden

Coziim

Parca yiizeyi kirlenmesi

Kabin icine konveydr veya
askilardan kir ve toz dokiiliiyor

Konveyorii diizenli araliklaral temizleyin.

Konveyor rulmanlarmi dogru yag ile ve yeterli siklikta
yaglayin, rulmanlarin bloklanmasina izin vermeyin.

Askilar1 zamaninda temizleyin.

Kabine giren pargalar kirli

Yag alma ve yiizey islem prosesini kontrol et.
Parcanin kabine girmeden yeterince kurutulmus oldugunu
kontrol et.

Kabine giren tesis ortami havasi
kirli

Toz boya uygulama ortamini bolmelerle tesisin geri
kalanindan ayirin. Tercihan toz toplamali ve nemi kontrollii
bir bolmeye yerlestirin. Uygulama odasina pozitif basing
uygulaym. Civarda bulunan diger prosesleri inceleyerek, bir
kirlenme yaratmadiklarindan emin olun.

Basingli hava kirli

Hava kompresoriinii ve hava besleme sistemini kontrol edin.

Elek teli yirtik, hasarli.

Elek telini degistir. Yerine rahat oturup oturmadigini kontrol
et.

Elek ¢alismiyor.

Elegi veya elek kontrol devrelerini onar veya degistir.

Yetersiz toz kontrolu,
Kabinden hava cekisi zayif

Filtre tikanmig

a) Filtreyi temizle veya degistir.

b) Ortam nemini kontrol et.

¢) Filtrenin hava patlatmasinin ¢alisirligini kontrol et.

d) Besleme havasinda nem ve yag olmamasini kontrol et.

Kabin temizligi igin basingh
hava kullanilmasi

Dogru temizlik yontemi i¢in “5. Renk Degisimi” boliimiine
bakiniz.

Yanlis toz boya tabancasi | Tabancalari gerektigi sekilde ayarla. Kabindeki agikliklardan
yeri/yonii uzaklastir, ve uzaga yonlendir.
Ortamdaki  hava  cereyani | Boya kabininin bulundugu ortamdaki hava cereyanlarm

kabinden toz ¢ikariyor

haritalastir. Toz boyanin siiriiklenmesini azaltmak igin,
cereyanlari en aza indir.

Hava ¢ekisi zay1f

Hava ¢ekis vantilatoriiniin dogru ¢alisirligini kontrol et.

Geri donen boya,
boyalarla kirleniyor

baska

Kabin, geri kazanim sistemi
temizligi yetersiz

Ekipmani ikmalcisinin belirttigi gibi temizleyin.

Kabin ig¢i tiirbiilans

Kabin i¢inde hava hiz1 yiiksek

Ekipman ikmalcisi ile goriistin.

Geri kazamim oram diisiik

Yetersiz hava hizi

Yukaridaki “Yetersiz toz kontrolu ...*“ boliimiine bakiniz.

Sistem yalitimi kotii

Hava kacgaklarini tespit et ve ortadan kaldir.

Toz boya igindeki ince tane
orani yiiksek

Ekipman ve toz boya ikmalcilerinizle baglant: kur.




