P TR

KRUSS

Application Report

Schaumbarkeit und Schaumstabilitat

Application report: AR269d

Industry section: Printing lacquers

Author: FT, TJS

Date: 2011/12

Method: T Dynamic Foam Analyzer — DFA100
Keywords: foamability, foam stability, printing lacquers, surfactants, anti-foamer

Untersuchung der schaumungshemmenden Wirkung von Antischdumern in
Drucklacken

Abstract

Zur Rezeptur wéssriger Druckfarben und Drucklacke gehoren in der Regel Tenside als Netz- und Dispergiermittel.
Ein unerwiinschter Nebeneffekt der Tensidzugabe ist die Neigung zur Schaumbildung. Schaumende Farben und
Lacke bringen vielfaltige Qualitatsprobleme mit sich: Sie erschweren die Verarbeitung und die Qualitatskontrolle,
und sie flhren zu Fehlern im Druckbild und verringern die Haftung auf dem Medium. Daher werden wassrige
Farben und Lacke mit Antischdumern versetzt, welche die Schaumbildung minimieren sollen.

Bei der Schaumanalyse von Druckfarben und -lacken richtet sich das Augenmerk sowohl auf die entstehende
Schaummenge als auch auf die Stabilitat. Mit dem Dynamic Foam Analyzer — DFA100 von KRUSS kénnen
Schaumbarkeit und Schaumstabilitat im Zuge einer einzigen Messung bestimmt werden. Im Rahmen dieses
Applikationsberichts wurde die Wirkung zweier silikonbasierter Antischdumer in Drucklacken bei gleicher
Wirkstoffkonzentration verglichen. Bei einem dieser Antischdumer wurden auBerdem die Auswirkungen einer
Konzentrationsverringerung um 25% untersucht.

KRUSS GmbH | Borsteler Chaussee 85 | 22453 Hamburg | Germany | www.kruss.de 113




Experimenteller Teil

Untersuchte Proben

Ein Farbenhersteller wollte mit Hilfe des DFA100 eine
neue Antischdumer-Rezeptur als Komponente eines
Drucklacks testen und mit der bis dahin verwendeten
vergleichen. Untersucht wurde der immer gleiche
Drucklack, dem Antischdumer mit der zuvor verwendeten
Rezeptur (Probe A) und einer neuen Rezeptur B zudosiert
wurde. Bei Probe Bl wurde eine mit Probe A
vergleichbare Wirkstoffkonzentration eingesetzt. Probe
B2 enthielt den Antischdaumer in einer um 25%
reduzierten Konzentration, um den kostenintensiven
Stoffeintrag verringern zu kénnen. Fur alle Proben wurde
jeweils eine Wiederholungsmessung mit einer neuen
Charge durchgefiihrt.

Probe Antischdumer
A alte Rezeptur
Bl neue Rezeptur
B2 neue Rezeptur, Konzentration um 25%
reduziert

Tabelle 1: Untersuchte Proben

Aufbau und Messablauf

50 ml der jeweiligen Probe wurden im ProbengefaB des
DFA100 vorgelegt (Abb.1a).

Uber den porésen Boden (G2; PorengréBe 40 - 100 pm)
des ProbengefdBes wurde die Probe bei einem
konstanten Volumenstrom (Q = 0,7 L/min) fir 12 s mit
Luft durchstrémt (Abb. 1b). Die Messungen wurden unter
diesen Aufschaumbedingungen verglichen.
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Abb. 1: Aufschaumen durch Luftstrom mit dem DFA100

Alternativ kann beim DFA100 mit Hilfe eines Rihrers
aufgeschdumt werden. Diese Methode ist nicht
verwendet worden, weil Unterschiede in den
Zerfallseigenschaften durch die Luftstrom-Methode in
der Regel deutlicher sichtbar werden.

Wahrend des Aufschdumens und des anschlieBenden
Schaumzerfalls wurde die Gesamthohe h (bestehend aus
Schaum- und Flussigkeitssaule) in situ durch Messung
der Lichttransmission zeitabhangig verfolgt (Abb. 2).

Die Hohenmessung erfolgt beim DFA100 mit Hilfe einer
Leuchtdiodenreihe und eines Zeilensensors, zwischen
denen sich die Messsaule befindet. Die Phasengrenzen
Schaum / Gas und (bei transparenten Flissigkeiten)
Schaum / Flussigkeit werden anhand der Intensitats-

anderung detektiert (Abb. 2).
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Abb. 2: Hohendetektion beim DFA100 bei intransparenter
Flissigkeit

Wahrend des Aufschdumens steigt die Gesamthohe h
kontinuierlich an. Am Ende der Aufschaumzeit (t = tz,q)
weist h einen Maximalwert h,,, auf. Im weiteren Zeit-
verlauf (t > tz,4) findet dann ein Abbau der Schaumsaule
statt.
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Abb. 3: Ablauf einer Messung

Da die Proben lichtundurchlassig waren und der
Ubergang zwischen fliissiger Phase und Schaum nicht
detektiert werden konnte, wurde das Schaumverhalten
anhand der Gesamthohe h untersucht (Abb. 2).

Ergebnisse

Die folgende Abbildung (Abb. 4) zeigt die Kurven der
Gesamthohe als Funktion der Zeit fur die sechs
Aufschaumversuche (Probe A, B1 und B2 mit jeweils einer
Wiederholungsmessung). Aufgrund der hohen
Reproduzierbarkeit (Amax=1,2 mm; Tab.2 und Abb. 4)
wurde auf weitere Messungen verzichtet.
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Abb. 4: Aufschdum- und Zerfallskurven

Die Kurven steigen bis zum Abschalten des Luftstroms
an. Der Zeitpunkt des Abschaltens tg,y ist mit einer
senkrechten Linie eingezeichnet. Hinter dieser Linie
beginnt der Schaumzerfall.

Die waagerechte Linie beschreibt die initiale Hohe h;y,
also die Hohe des Flussigkeitsspiegels vor dem
Aufschaumen.

Zwischen den Proben A und B ist bei vergleichbarer
Antischaumer-Konzentration (Probe B1) ein deutlicher
Unterschied im Aufschaumverhalten zu erkennen (Tab. 2).
Ausgehend von einer initialen Hohe h;,; von 40 mm stieg
die Gesamthdhe bei Probe B1 auf 57 mm an, bei Probe A
sind es 90 mm, was der dreifachen Menge an
produziertem Schaum entspricht. Selbst bei einer um
25% geringeren Konzentration zeigt Antischdumer B
(Probe B2) einen Anstieg der Gesamthodhe auf nur etwa
72 mm.

Diskussion

Die Rezeptur B ist sowohl effektiver hinsichtlich der
Schaumbildung als auch effizienter hinsichtlich des
Zerfalls des gebildeten Schaums. Sogar die um 25%
geringere Wirkstoffkonzentration B2 erscheint deutlich
vorteilhafter als A, aber wie erwartet schlechter als die
héhere Ausgangskonzentration des Wirkstoffs B1.

Antischdumer wirken in der Regel nicht nur
schdumungshemmend; sie destabilisieren auch den
einmal gebildeten Schaum. Diese Wirkung kann anhand
der Zerfallskurve und berechneter Parameter wie zum
Beispiel der Zerfallshalbwertszeit beurteilt werden.
Letztere beschreibt die Zeit, in der die Schaumhohe
(bezogen auf die initiale Hohe hy,;) auf die Halfte des
Maximalwertes zurlickgegangen ist.

(M/:rs OsZZg) maxifr)rg;l: hG:asX amt- Zerfallshalbwertszeit
A (1) 91,2 mm 9,6s
A((2) 90,0 mm 94s
B1 (1) 57,2 mm 12s
Bl (2) 57,0 mm 12s
B2 (1) 71,4 mm 38s
B2 (2) 72,3 mm 34s

Tab. 2: Ergebnisse fir die Schdumbarkeit und die
Schaumstabilitat bei den untersuchten Proben

Auch dabei zeigen sich die Vorteile der neuen Rezeptur
B: Wéhrend die Schaumhohe (gemessen von der initialen
Hohe vor dem Aufschdumen) bei Probe A nach
durchschnittlich 9,5s auf die Halfte zuriickgeht
(Halbwertszeit), werden daflir bei Probe Bl bei
vergleichbarer Konzentration nur 1,2 s bendétigt (Tab. 2).

Die Anderung der Konzentration bei Rezeptur B (Probe
B2) hat ebenfalls Einfluss auf die Schaumstabilitat: Durch
die Mengenreduktion um 25% verdreifacht sich die
Halbwertszeit (Tab. 2). Ob der Einsatz der Rezeptur B bei
verringerter Konzentration vorteilhaft ist, hangt davon ab,
ob die maximale Hohe oder die nach einer gewissen Zeit
verbleibende Schaummenge malBgeblich ist. Bei den
Proben Bl und B2 ist die verbleibende Schaummenge
nach etwa 22 s auf den gleichen Wert nahe der initialen
Hohe zurlickgegangen (Abb.4). Ist diese Abbau-
geschwindigkeit fir die Anwendung schnell genug,
kdnnte eine Reduktion der Konzentration aus Kosten-
grinden vorteilhaft sein.

Zusammenfassung

An Proben eines Drucklacks, dem zwei verschiedene
Antischdumer A und B beigemengt waren, wurden mit
Hilfe des Messgerdtes DFA100 Schdaumungs- und
Schaumzerfallexperimente in einem Messablauf durch-
gefuhrt. Anhand der Gesamthohe am Ende des Auf-
schdumvorgangs konnten deutliche Unterschiede in der
Wirksamkeit der beiden Rezepturen aufgezeigt werden.
Der Einsatz der Uberlegenen Rezeptur B fiihrte auch bei
einer um 25% reduzierten Konzentration gegeniiber A zu
einer deutlich geringeren Schaumbildung der Probe.

Bei den untersuchten Proben ging die Reduktion der
Schaumbildung mit einem schnelleren Zerfall des
Schaums und somit einer geringeren Schaumstabilitat
einher. Dies konnte Anhand der Zerfallshalbwertszeit
dargestellt werden.

Die zu empfehlende Konzentration fir Rezeptur B hangt
davon ab, ob die maximale Schaumhd&he oder die Hohe
nach einer gewissen Zerfallszeit fir den jeweiligen
Einsatzzweck des Antischdumers maligeblich ist.

Wiederholungsmessungen fir jede Probe zeigten eine
sehr gute Reproduzierbarkeit der Aufschdum- und
Zerfallskurven, so dass die Unterschiede zwischen den
Proben eindeutig auf die verschiedenen Entschaumer-
rezepturen und -konzentrationen zurlickgefiihrt werden
kénnen.

Auf unserer Webseite finden Sie viele weitere
interessante Applikationsberichte und Technical Notes
unter

https://www.kruss.de/de/service/schulung-
theorie/literatur/applikationsberichte/
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