ANODOWANIE - CZWARTY WYMIAR ALUMINIUM

2.1.2. Chemiczne przygotowanie powierzchni - c.d.

Trawienie

Trawienie jest metodg zdejmowania warstw powierzchni,
stuzgcg do usuwania naskorkowej warstwy wytwarzane;j
w procesie walcowania, odlewania czy ttoczenia, jakido
usuwania naturalnej warstwy tlenkowej czy tez produktéw ko-
rozji aluminium. Aby zagwarantowac rownomierne trawienie
powierzchni konieczne jest wczesniejsze doktadne oczysz-
czenie powierzchni metalu. Jesli na powierzchni aluminium
miejscowo wystepuje ttuszcz lub pozostat brud, dochodzi do
nierobwnomiernego dziatania trawigcego i przez to do nieréw-
nomiernego wygladu kohcowego obrabianej powierzchni.
Trawienie zalezy zasadniczo od sktadu materiatu, od rodzaju
i sktadu medium trawigcego jak i technologicznych parame-
tréw, takich jak czas ekspozycji i temperatura robocza. Po-
wierzchnia aluminium otrzymuje przez trawienie najczesciej
w alkalicznym medium trawigcym matowo-biaty do jedwabno-
btyszczacego wygladu. Obecnie rozréznia sie w zakresie de-
koracyjnego i technicznego anodowania dwa rodzaje trawienia:

Trawienie EO:

Zgodnie z normag DIN 17611 przygotowanie powierzchni
aluminium — E 0“ zdefiniowano nastepujgco: ,Przygotowanie
przed anodowaniem, przy ktorym powierzchnia bez dalszej
obroébki jest odttuszczana i odtleniana. Mechaniczne wady
powierzchni np. odciski i zadrapania, pozostajg widoczne.
Miejsca korozyjne, ktérych przed przygotowaniem powierzch-
ni prawie nie mozna byto zauwazy¢ mogg byc¢ po przygoto-
waniu powierzchni widoczne”.

Kapiele EO sg alkalicznymi roztworami, ktére w krotkich
czasach ekspozycji realizujg maksymalny ubytek materiatu
podczas trawienia. Pierwotnie stuzg do wyczyszczenia po-
wierzchni to znaczy usuniecia zwigzkow tlenkowych. Roztwory
te stosuje sie takze do usuwania warstwy anodowej z zawie-
szek lub Zle poanodowanych czeéci. Aby zapobiec powsta-
waniu tak zwanego kamienia, wytrgcajacego sie z kapieli
trawigcej wodorotlenku glinu i osadzajgcego sie na $cianach
wanny, dodaje sie odpowiednie dodatki kompleksujgce
(glukoniany).

Trawienie E6:

Zgodnie z normag DIN 17611 przygotowanie powierzchni
aluminium — E 6“ zdefiniowano nastepujgco: ,,Po odttuszcza-
niu i nastepujgcym trawieniu w specjalnych alkalicznych roz-
tworach trawigcych powierzchnia otrzymuje jedwabisto-mato-
wy i matowy potysk. Mechaniczne wady powierzchni mozna
wyréwnag, jednak nie mozna ich catkowicie usung¢. Dziatanie
korozji na powierzchni moze by¢ widoczne po trawieniu.”

‘ Parametry kapieli alkalicznego trawienia
EO-Trawienie E6-Trawienie

NaOH 30-40g/1 40-70g/l
Aluminium max40g/I 120-170g/1
Temperatura 40-50°C 55-70°C

Dodatki Tak Tak

Czas 2-10Min. 12-20

. 400-800 200-500

Ubytek materiatu g/(m2xh) g/(m2xh)

llustracja 1. Typowe parametry trawienia

W tak zwanych roztworach trawigcych E6 przez realizacje
specyficznych warunkéw pracy i parametréw kagpieli uzyskuje
sie efekt kierunkowego rozpuszczania aluminium. Przy tym
celem jest zdolno$¢ mikro wygtadzania powierzchni to zna-
czy osiggniecie preferowanego ubytku wierzchotkéw mikro
nierownosci powierzchni. Stosowane roztwory charakteryzujg
sie wysokg zawartoscig aluminium (120 do 180 g/l) i zawarto-
$cig wolnego wodorotlenku metalu alkalicznego, ktory jest
utrzymywany w statym stosunku do stezenia aluminium.
Przez zastosowanie bardzo skutecznych, ulegajgcych biolo-
gicznemu rozktadowi dodatkow kompleksujgcych mozliwa
jest stabilna praca kagpieli pr.

zy podanych wysokich zawarto-

v
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Zdljrecie 1. Wyjmowanie profili zEapieli trawigcej E6
$ciach aluminium oraz przy ograniczonym powstawaniu pia-
ny w trakcie procesu trawienia. W praktyce jest szczegdlnie
wazne, aby doktadnie przestrzegac¢ wielkosci zalecanych
przez producentéw dodatkow do kapieli trawigcych. Juz rela-
tywnie niskie odchylenia od parametréw podstawowych (tem-
peratura, zawarto$¢ wodorotlenku, zawartos¢ dodatku uszla-
chetniajgcego) mogg prowadzi¢ do spontanicznego i prawie
nieodwracalnego wytrgcenia si¢ wodorotlenku glinu oraz do
tworzenia trudno gasngcej piany. Jesli wielkosci zalecane
bedg przestrzegane roztwory trawigce mogg pracowac bez
problemoéw jako tak zwane ,trawienie diugotrwate®. Kgpiel do
trawienia E6 poprzez swojg wysokg lepkos¢ moze pracowac
w réwnowadze przy statym stezeniu rozpuszczonego w ka-
pieli aluminium. Stezenie oraz temperatura pracy kapieli ma
decydujacy wptyw na uzyskiwany efekt zmatowienia po-
wierzchni (wykres 1)
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Warstwa graniczna metal-
roztwor trawiacy

Roztwér
trawiacy

Wygtadzajgce dziatanie roztwordw trawigcych E6 opiera
sie na nastepujgcej zasadzie: wolny wodorotlenek metalu al-
kalicznego inicjuje proces rozpuszczania aluminium. Specjal-
ne uszlachetniajgce dodatki trawigce i wystepujgce w duzym
stezeniu aluminium wstrzymujg w ,dolinach” mikro nieréwno-
$ci ubytek metalu. Tutaj role odgrywajg jeszcze procesy kine-
tyczne, ktére majg uzasadnienie w wysokiej lepkosci roztworu
trawigcego. W dolinach mikro nierébwnosci na powierzchni
granicznej metal — roztwor trawigcy film cieczy wzbogacony
duzym stezeniem aluminium. Predkos¢ reakcji (predkosc¢ roz-
puszczania) jest w tym zakresie nizsza niz na wierzchotkach
mikro nieréwnosci. Dochodzi do ograniczonego efektu wygta-
dzania. Na ilustracji 2. wida¢ wyraznie przebieg typowego

trawienia EB6.

W trakcie procesu trawienia E6 maja miejsce reakcje
chemiczne zachodzace wg ponizszych wzoréw:

2 Al +2 NaOH + H,0 =2 NaAlO,+ 3H,
lub

2A1+20H + 6H,O = 2 AI(OH)4 + 3H;
oraz

2 NaAlO,+ 4 H,0 = 2 AI(OH); | + 2 NaOH

Zdjecie 2. Proces trawienia E6
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Przy wszystkich rodzajach trawienia dtugotrwatego nale-
zy po trawieniu bardzo doktadnie ptuka¢ przed przejsciem
do procesu rozjasniania (dekapowania). Przy niewystarczajg-
cym ptukaniu dochodzi do wytrgcenia sie wodorotlenku
glinu. Przez to moze dojs¢ do zapchania profili z pustymi
przestrzeniami, w pewnych okolicznosciach nawet do uwie-
zienia kapieli trawigcej, moze to spowodowac pozniejsze
zniszczenie profilu. Najskuteczniejsze ptukanie to ptukanie
dwuetapowe, przy czym pierwsze pfukanie moze by¢
ptuczkg statyczng — najlepiej podgrzewang. Druga ptuczka

— ptukanie zwykte.

35

w80 g/l Aluminium

30 °
60 °C 60 w160 g /| Aluminium

25

Minimalny osiagalny potysk resztkowy

[ 5 10 15 20

Czas trawienia w minutach
Wykres 1: Zalezno$¢ potysku obrabianej powierzchni od parametrow kapieli trawigcej

Stezenie fugu sodowego, dodatkéw i aluminium nalezy
ustali¢ metodg analityczng i utrzymywac na statym poziomie.
Stezenie dodatkow nie powinno spasc¢ ponizej wartosci zale-
canych, a ich wyzsze warto$ci polepszajg optyczne wygta-
dzenie i zmniejszenie ubytku. Zuzycie preparatu zalezy od
temperatury kgpieli barwigcej i czasow trawienia.

Zawarto$¢ wodorotlenku sodu (soda zrgca) powinna by¢
stale utrzymywana na ponad 45 g/I. Zuzycie zalezy od czasu
trawienia i zawartosci aluminium. Aby uzyskac pigkne, mato-
we wykonczenie powierzchni zawartos¢ aluminium powinna
wynosi¢ ponad 100 g/I. Wyzsze zawartosci aluminium dajg
matowg powierzchnie, jednoczesnie stale wzrasta lepkosc¢
roztworu trawigcego. Jesli kapiel trawigca staje sie mleczno-
biata oznacza to, ze wtracit sie wodorotlenek glinu, co moze
wystgpi¢ w przypadku niedoboru dodatku, wodorotlenku
sodu czy tez za niskiej temperatury. Trzeba temu koniecznie

zapobiec!

Rodzaje trawienia E6 i EO stosuje sie obecnie jedno po

drugim w celu uzyskania lepszego efektu ptukania.




Odttuszczanie }C Trawienie E6 }C Trawienie E6 }C”rukanie odzyskowe}

C Dekapowanie )@%ukanie kaskadowe

Ptukanie kaskadow%

llustracja 3. Kolejno$¢ operacji w procesie przygotowania powierzchni

Gruboziarnista struktu-
ra powierzchni

Satynowa struktura

powierzchni

—
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Zdjecie 3. Porownanie wygladu powierzchni aluminium przed i po procesie trawienia

Czesto przy ustalaniu kolejnosci ptukania po trawieniu E6
pojawiajg sie btedy gdy ptucze sie w ptuczce przeptywowe;j
z relatywnie czystymi poptuczynami. Ten sposéb postepowa-
nia jest czesto przyczyng ciezkich btedéw w ptukaniu, ktére
objawiajg sie w formie narostow i tym podobnych wad. Przez
ekstremalne roznice w stezeniu trawienia E6 a kgpielg ptucza-
ca w przeptywie moze dojs$¢, przy zanurzeniu powierzchni
pokrytych jeszcze kapielg E6 (Zdjecie 4), do wytrgcen
(ze wzgledu na procesy hydrolizy) na powierzchni aluminium.
Powstajg narosty, ktérych nie mozna usung¢ w nastepnych
operacjach roboczych i ktore sg wyraznie widoczne jeszcze
po procesie uszczelniania.

Przy profilach o szczegdlnie skomplikowanych ksztattach
dochodzi przez procesy hydrolizy do powstawania korka na
wejsciu pustej przestrzeni i uwiezienia w niej resztki alkalicz-
nej kapieli. Rozpuszczajg sie one czesciowo dopiero w kapieli
uszczelniajgcej powodujgc jej szybkie zanieczyszczenie bgdz
pozostajg w profilu powodujac jego szybkie zniszczenie.
Pokazana na ilustracji 3 kolejnos¢ ptukania skutecznie
zapobiega wymienionym wadom.

Odtlenianie (Dekapowanie)

Istotnym etapem procesu przygotowania powierzchni alu-
minium dla anodowania jest odtlenianie powierzchni metalu.
Ten etap procesu ma wiele funkciji:

- Neutralizacja pozostatosci alkalicznych na powierzchni,
wzglednie w warstwie granicznej metal-ciecz

- Usuwanie w alkalicznym medium nierozpuszczalnych
czesci sktadowych stopu z powierzchni metalu

(substancje trawigce)

- Aktywacja powierzchni aluminium dla procesu
anodowania
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Zdjecie 4: Poréwnanie wygladu powierzchni aluminium przed i po procesie dekapowania

Przyktad powierzchni
Zle i prawidtowo dekapowanej
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W przesztosci stosowano do odtleniania praktycznie wy-
tacznie rozcienczony kwas azotowy (100-150g/l). Do dekapo-
wania aluminium o normalnej jakos$ci fasady sg obecnie do
dyspozycji roztwory na bazie starego elektrolitu do anodowa-
nia + specjalne dodatki uszlachetniajgce co prowadzi do
stworzenia procesu anodowania znacznie bardziej przyjazne-
go dla srodowiska naturalnego. Dzieki temu mozliwa jest cat-
kowita eliminacja obcigzenia azotanem $ciekdw i jednocze-
$nie zapobiega sie wysokiemu nieciggtemu obcigzeniu
Sciekow siarczanami. Obecnie dla tego etapu procesu sg do
dyspozycji skuteczne dodatki uszlachetniajgce. Jako przyktad
mozna wymieni¢ tutaj produkt Alfideox 75 firmy Alufinish.

Technologia Technolodia
zawiera azotany bez azotanéw

Ptukanie kaskadowe I Anodowanie I

I Odttuszczanie I I Odttuszczanie |
I Trawienie I I Trawienie I
I Trawienie I I Trawienie I
I Ptukanie odzyskowe I I Ptukanie odzyskowe I
| Piukanie kaskadowe | | Ptukanie kaskado- |
| Ptukanie kaskadowe I I Ptukanie kaskado- I
I Dekapowanie HNO; I | Dekapowanie Alfideox |
I

I

I

|
Ptukanie kaskadowe I
|

Anodowanie

~

Ilustracja 4: Porownanie technologii - odtleniania

Ten produkt spetnia najnowsze ekologiczne wymagania
i umozliwia bardzo ekonomiczng prace. Na ilustracji 4 sg
przedstawione rozne przebiegi procesu technologicznego za-
wierajgcego i niezawierajgcego azotanow z uwzglednieniem
typdw odtleniania. Jesli stosuje sig te technologie w potfgcze-
niu z urzgdzeniem do retardacji (stabilizacji zawartosci Al
w kgpieli anodujgcej) mozliwe jest zredukowanie obcigzenia
siarczanem s$ciekéw do minimum.

Jednoczes$nie nalezy ostrzec przed iluzjg, ze mozliwe jest
catkowite usuniecie siarczanow z poptuczyn. To mozna
pokazac ponizej prostym rachunkiem:

Aby rozcienczyc te ilos¢ siarczanu do dopuszczalnej war-
tosci 300 - 400 mg /I nalezatoby zastosowa¢ na m? ok. 400
litrow wody ptuczacej. Jednak z punku widzenia ekonomii
i ekologii bytby to catkowicie bezsensowne.

llustracja 5: Rzeczywiste wynoszenie siarczanow.

sNormalnymi“ (= ekonomicznymi) technikami oczyszcza-
nia $ciekdw mozna zmniejszy¢ wartosc¢ siarczanu do
ok. 1800 - 2000mg /I. Dalsze zmniejszenie wymaga specjal-
nych technik (np. filtracji membranowej), ktdre sg juz dzisiaj
do dyspozyciji. Z tego widac jak wazne jest, poprzez przed-
siewziete kroki technologiczne, zmniejszenie w poptuczy-
nach zawartosci siarczanu.

Ponizej podano instrukcje roboczg do pracy z roztworem
odtleniajagcym bez kwasu azotowego. Jako dodatek uszla-
chetniajgcy stuzy tutaj produkt firmy Alufinish GmbH.

Sktad typowej kgpieli:

Wsad GS-stara kapiel anodujgca: 160 - 200 g/l H,SO,
co najmniej 10 g/l aluminium
Alfideox 75: 0,2-10 g/l

Czas obrobki 0,5 - 2 min.

Temperatura  Temperatura pokojowa

Przebieg procesu i prowadzenie kgpieli

Alfideox 75 jest stosowany do klarowania i dekapowania
po trawieniu. Pomiedzy trawieniem i dekapowaniem nalezy
doktadnie ptukac. Prawidtowo odtlenione powierzchnie nie
wykazujg wiecej zadnych pozostatosci tlenkow metali.
Stosujac kgpiel do dekapowania wg powyzszego skiadu nie
jest wymagany proces ptukania przed nastepnym procesem
anodowania. Proces dekapowania nalezy prowadzi¢ mozli-
wie krotko by zapobiec korozji, ktora moze sie pojawic¢ gdy
kgpiel zawiera niewielkie ilosci aluminium (<10g/I) czy tez
zawiera chlorki(>50mg/I).

Stezenie kwasu siarkowego, aluminium i Alfideox 75 nale-
zy utrzymywac na statym poziomie. Przygotowanie kapieli
i wzmocnienie powinny nastepowac GS- starg kgpielg ano-
dujgca. Przygotowanie kagpieli dekapujgcej z kgpieli GSX
prowadzi ze wzgledu na zawartos¢ kwasu szczawiowego do
zwigkszonego zuzycia Alfideox 75. Jesli nie bytoby to mozli-
we, to nalezy ustawi¢ zgdane parametry kwasem siarkowym
i siarczanem glinu. Przy wzmacnianiu kwasem siarkowym
i siarczanem glinu nalezy zwrdci¢ uwage, aby ogrzanie ka-
pieli przy dodawaniu kwasu siarkowego nie przekroczyto 30°C.

Wazna wskazéwka: jesli stosuje sie dekapowane dla
wyzej domieszkowanych stopow aluminium czy tez stopow
AIMg (najczesciej blacha), to stezenie przy przygotowywaniu
kapieli Alfideox 75 nie powinno przekraczac 2 g/l, poniewaz
inaczej moze dojs¢ do korozji.

Rata wynoszenia:

min. 150ml/m2
=27900mg SO4/m2

Stezenie kwasu siarkowego

w elektrolicie do anodowania

Dopuszczalna

ok. 190g/l H,SO,= 186000mg/SO,

W opracowaniu artykutu wykorzystano:

@ ~ wartos$¢ graniczna

w $ciekach =300-500mg/I

1. Praca zbiorowa — Poradnik Galwanotechnika Politechnika, WNT Warszawa 1983

2. WERNICK S., PINNER, R. and SHEASBY, P.G., ,The Surface Treatment and Finishing of Aluminium and lts Alloys” 5th ed.,
ASM International, Teddington Vol 1, 1987

3. BRACE, A.W. and SHEASBY, P.G., ,The Technology of Anodizing of Aluminium” Technicopy Limited, Glos 1978, p.39.

4, KING , R.G., ,Surface Treatment and Finishing of Aluminium”, Pergamon, Oxford, 1988.

Opracowat Stawomir Bubas P.H. Alufinish Polska
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