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INTRODUCCION

A partir de la segunda mitad de los afos ci 1a itucion del papel en impresiones
por peliculas metalicas o plasticas y de Joil (¢ brana del; de meral con libre
inferior a 0.006" ), asi como las numerosas d das en la ind ia de conversion

de duccid por 1] 1 incr el

rcprcscntan nuevos
tratamiento de superfi cics de estos nuevos materiales antes de su lmpreslon.

En el caso de las poliolefinas no polares, repr das por el polietileno y ¢l polipropileno
tienen una superficie quimicamente inerte y no porosa, con un nivel de energm superﬁcm!
bajo, lo cual resulta en poca adherencia de las umas de impresion, recubr S Yy
adhesivos. En de un enl: i lal como una tmu que peneira

en una superficie; porosa como el papel o dera, es ia una i da de
la superficie la interaccion de la superﬁcle tiene dos cc lah bilidad de la
pelicula y la fuerza de adhesion quimica entre la pelicula y la tinta.

Para lograr que las tintas, pinturas y adhesnvos logren adherirse a la superfi cne de un
plastico, se -phcan diferentes si d i0 que g [, en
producir rugosidad microscopi valles y colinas o microperforaciones para que
la tinta aphcada anclc en Ia supcrﬁcnc El tratamiento previo puede realizarse mediante
procesos fisicoq! )s, térmicos o eléctricos, resultando en una oxidacién
superficial y/o reducclon de la cristalinidad. Existen diferentes tecnologias para «l
tratamicnto de superficie como el tmumemo por ﬂama, por impregnacion, bombardeo de
electrones, plasma, pero el tr ha d la togia principal
del tratamiento superficial mas usada por las industrias de extrusioén y conversion.

Es importante ionar que el tr i > superficial no esta limitado a los materiales
mencnonados amenormcme' puede utilizarse para mejorar la adherencia de casi todos los
materiales plasticos, de hos materiales no plasticos como el papel y ¢l aluminio
que tienen una superﬁcle mas -dhesnva cuando reciben tratamiento supctﬁcnal en la
produccion. Esta aplicacion del tr > superficial se llama * postratamnemo Yy se usa
para incrementar la adhesividad de otros procesos de conversion como impresion y
laminacion a la superficie del material.

De acuerdo al planteamiento antes descrito los objetivos del presente trabajo se describen a
continuacion:

® Presentar las tecnologias existentes en la preparacion de superficie de polietileno
para la impresion de tintas empleadas en el proceso de impresion flexogrifico.

= Describir la idad ¢ impor ia del tr jento superficial.

= Pr al tr i > corona como el método de tr i > mas sobresali de
los disponibles actualmente.
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1.1- FLEXOGRAFIiA

La flexografia es uno de los procesos de impresion mas nulmdo en empaque flexible, es
un método directo de impresién rotativa que utiliza de
caucho o fotopolimero. Las planchas se pegan a cilindros metalicos de dnferente longxmd de
repeticion, entintados por un rodillo dosificador conformado por celdas, con o sin cuchillas
que lleva una tinta fluida de rapido secado a la plancha, para imprimir virtualmente sobre
cualquier sustrato absorbente o no absorbente.

Entre mas productos sean P dos, mas q impresos seran requeridos. Los
pag) ap i los ojos de los consumidores y los fabricantes muy
acertad te insi en que los empaques impresos son sus repy en los

de las tiendas y que para posicionar una marca se necesita un color y una calidad de
impresién consistente para asegurar la lealtad del consumidor.

1.2- TINTAS FLEXOGRAFICAS.

Estas tintas son pleadas en el pr > de impresion flexogrifica y su desarrollo esta
relacionado al crecimi > y ptacion del proceso flexografico. Inicialmente la tinta era
hecha de una solucion de agua y colorante a base de brea. Los colorantes eran disueltos en
alcohol, con dcidos tanico y acético, eran poco resistentes al efecto dc la luz, sangraban
hacia el interior del sustrato y tenian un horrible olor iduat d del do en el
sustrato, por lo que se fueron desarrollando nuevos colorantes y plgmemos que secan mas
rapido con alcohol y su olor fue eliminado. Con el desarrollo de nuevos sustratos, se
requirieron nuevas formulaciones de tintas de modo que aparecieron tintas con co-solvente
y se usaron por muchos afios con hidrocarburos alifaticos y alcohol como solvente, asi
como resinas de poliamida que proporcionan brillo y buena adherencia en la mayoria de los
sustratos, absorbentes o no.

Lastinlas;.n liamidicas no son resi alcalorygrasa,ynoson das en laminacione:
Las tintas para polietileno resistentes al calor y se prod con bases de
nitrocelulosa pigmentada. Se usan bamices que contienen resinas de pollurmda mezclados
con bases de nitrocelulosa. Las tintas flexograficas son una dispersion de resinas, solventes,
pigmentos y aditivos que son reducibles con solventes o agua; usualmente son de baja
viscosidad, alta fluidez y rapido secado en comparacién con tintas empleadas en otros
procesos de impresion, por ejemplo tipografia, en donde las tintas son pastosas en base
aceite que fluyen muy lentamente y son de alta viscosidad.




1.3 USOS DE LAS TINTAS FLEXOGRAFICAS

Hoy en dia las tintas flexogrificas cuentan con una gran gama de -phcacnones cOMO su uso
se

en la lmpresuon de empaque flexible. En la impresion de I
hes (bolsa peq ), envolturas de dulces, bolsas de papas fritas, bolsas

de pan y dctcrgemes

Las tintas ﬂcxogrtﬁcls son también usadas en publicaciones comerciales y lnbros

impresos, impresion de papel para uso doméstico, como toallas, pafiuclos y servilletas, asi

como papel tapiz; bién son uull d para materiales corrugados, cartéon pleg;ble,

cartones para leche, dores de plastico rigido, bolsas de papel y multicapas, etiquetas

y envolturas para regalos. La npllcaclén de las tintas en empaques ha creado nuevas
das en las propiedades de las tintas flexo, entre las mas comuncs son -dhes.lém

fuerza de color, opacidad, abrasion, tension superficial, coefici de friccio

al calor, resistencia a la luz, control de olor y la capacidad de cumplir en su formulacion

con las regulaciones correspondi de la FDA ( Food and Drug Administation ).

La gran varicdad de sustratos a imprimir con caracteristicas Gnicas originan una gran
cantidad de sistemas de tintas, las cuales requicren difcrentes caracteristicas para obtener
las propiedades requeridas y reflejadas en el paque final. Algunos de los sustratos mais
comunes se ionan en el sigui punto.

1.4- SUSTRATOS

Todo matcrial para impresion se denomina sustrato, con las tintas flexogrificas se pueden
imprimir todo tipo de materiales, los mas cc foils, celof: polipropilenos, PVC’S,
peliculas metalizadas, co-extruidas, papel, carton, polictileno y poliéstercs. Estos materiales
no se escogen necesariamente por sus caracteristicas de impresién, pero si por su
funcionali por plo, el polietil es la pelicula mas utifizada para una gran
cantidad de apllcacrones que van desde bolsas para detergentes hasta co-extrusiones, cintas
y laminaciones multicapas para bolsas hervibles.

= .« Aac’

Las peliculas, sobre todo los plasticos que se imprimen o realbren. que scr

para reorientar los electrones de su superficie. Un t insufici

poca adherencia de las tintas de impresion, trapping en los colores de la lmprestbn, pm—
hole ( deficiencia de una tinta impresa al no formar una pehcula conti P

en forma de pequefios huecos en el area de lmpresnon >y fantasmas de impresion
( presencia de una falsa imagen de un disefio en éreas que no estan desnnadas a recibirla,
usualmente es un patrén repetido en la di ién de la maq ).

Como se planteé en el parrafo anterior el tratamiento de la supcrﬁcte de los sustratos es de
gran importancia para la impresion de las tintas flexogrificas; la tinta debe de mojar
completamente el sustrato. Para lograr que la tinta humedezca bien la superficie sdlida se
requiere que la energia superficial del plastico sea mayor que la energia superficial del
liquido. Idealmente la energia superficial del polictileno debe ser de 7 a 10 dinas/cm mas
alta que la tension superﬁcul dc la lmla. por ejemplo, una tinta con una tension superficial
de 30 dinas/cm no h ia un polietileno con una energia superficial
menor a 39 dinas/cm.




1.5- METODOS PARA PREPARACION DE POLIETILENO. ( PREPARACION DE
LA SUPERFICIE)
La mayoria de los plasticos tienen una superficie quimicamente inerte y no porosa, con

nivel de energia superficial bajo, causando que no sean receptivos para enlaces con
sustratos, tintas de i ion, recubrimi y adhesivos. Los pliasticos de menor tension

superficial son el poliet?lcno con 31 dinas/cm y el polipropileno con 32 dinas/cm.

Diferentes métodos estan disponibles para alterar la superficie de tales materiales:

1.5.1. Mecénico.
La superficie rugosa del polimero se obti ani moliendo, cepillando,
detonando o con otros métodos similares que crean suficientes sitios donde adhesivos o
plntura.s pueden adhenrse facilmente. La accion de corte sobre la superficie durante este
de cortar cadenas de polimero, creando abertura o enlaces

expuestos en la superf icie. Esto permite los ent q icos sobre la superficie.
1.5.2. Quimico.

La superficie da con quimicos resulta alterada para aumentar la energia superficial,
proporcionando cad Emi i © grupos sobre la superficie del pohmero El
comportamiento ahameme inerte de muchos polimeros con fr quiere q >S,
los les son problemiticos en términos de jo y medio ambi

1.5.3. Tratamiento con gases ionizados.

El método mas para incry la energia superficial del polietileno es el uso de
gases ionizados que afectan la superficie del polimero. Tres principales efectos tienen lugar
sobre la superficie del polietileno durante un tratamiento con gases ionizados:

» Bombardeo de electrones- Los electrones generados en un campo cléctrico de un
plasma, golpean la superficie con una amplia distribucion de energia y velocidad.
Esto produce dnvmon de la cadena sobre Ia capa superior del polimemo creando

ié y, POT consigt refor i > del ial polimérico.

Bombardeo de iones- Cada ion generado en el campo eléctrico de un plasma o
durante la reaccion quimica en una flama, golpea la superficic del polimero con una
distribucion de diferentes energias y velocidades, esto producird chisporroteos que
timpian las superficie del sustrato y una efectiva climinaciéon de estructuras con bajo
peso molecular.

Y

> Excitacion de gases- La ionizacion de gases significa también la presencia de varias
especies excitadas en el gas. Usando la correcta mezcla de gases cstas especies
excitadas reaccionan con la superficie del polimero creando grupos funcionales
como hidroxilos (-OH ), carbonilos ( -C=0 ), carboxilos ( -COOH ) o amino
( -NHx), los cuales presentan alta polaridad y bian la i i6n acido/base en
la supertficie del polimero.




En algunos polimeros la supelf cne tratada puede durar varias semanas, mientras que en
otras el efecto del parece en dias u horas, Ia razon mayor para la
i6n del 1 > de la superficie es la recombinacion de grupos activos, asi

como la desaparicion de tales grupos en la masa de material.
Dentro de los métodos para de superficie por ionizacion de gases existen

tres métodos usados comunmente:

1.5.3.1- Tratamiento por flama.

En este tratamiento se aprovecha la combustion de una flama tipi e de b > O
propano sobre la superficie del polimero.

El tratamiento por flama oxida la superficie y hace mis facil ¢l anclaje de tintas. La
superficie del plastico se expone a la zona de oxidacién de la flama por menos de un
segundo. El gas quemado utiliza del 10 al 1S 2% de aire sobre su rango estequiométrico
para alcanzar temperaturas de 1,100 a 2,800 °C. Visualmente la flama dcbe ser
perfectamente azul para lograr el tratamiento correcto, 1a finalidad es corregir la tensién
superficial y no calentarla o quemaria.

1.5.3.2- Tratamiento corona.

En el tratamlcmo corona el si de ic i6n es do apli do una alta
fr y alto voltaje con una combinacion de dos electrodos op de los 1!
uno por lo es aislado con un dieléctrico.

1.5.3.3- Tr L por pl

El método mas modemo de tratamiento superficial es a base de plasma, desarrollado en
la década de los ochentas con gran éxito. Para gencrar el plasma, un gas incrte atraviesa
el arco eléctrico dentro de una pistola aspersora, el arco calienta el gas hasta ¢l estado

de pt Isindose una luz muy brillante. La pistola de plasma provee
temperaturas por arriba del punto de fusion de Iqui ia cc El =i
opera en una presion atmosférica andar y no requi - de vacio, produciendo
un plasma uniforme.

De los tres métodos anteriores el tratamiento corona es el i mas do para
bobinas de polictileno en la industria de conversion y principal en el p > de

impresion flexografica.

.6. TRATAMIENTO POR EL METODO CORONA

El tratamiento corona ¢s un proceso electronico desarrollado afios atras por la compafiia
Dupont, es usado por un gran segmento de la industria que distribuye plasticos en sus
diferentes formas. El uso mayor de este praceso es en extrusion de peliculas para la
industria del paque flexible, sin embargo muchos otros productos plisticos como
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Ides formad botellas, jarras, PVC, foil de aluminio, papel metahudo y plistico

metalizado pueden ser tratados por este ) pars la h bilidad y la
adhesividad de tmlas. recubrimientos y adhesivos. Consecuentemente los materiales
tratados tendran mejor calidad para imprimir y recubrir.

Para tener un mejor entendimiento del proceso de tratamiento corona , €s importante
de dicho sistema y su comnbucuon al efec(o final sobre el

sustrato. En un de tr P un g
de alta frecuencis, un transformador de alto voltaje y Ia umdnd tratadora.
El generador convierte la energia déctnca que cntra a 60 hcrtz a una de mas ala

P

frecuencia, mientras que el el ible al nivel
necesario para crear la corona; en la g i6n de la pmel i > de la
supetficie, el nivel del voltaje es ido lo sufici alto para ionizar el aire,

Py Einal Ia wnidad

pero abajo del punto que resultaria en la descarga de una pa. F
tratadora es el arca en la cual la corona se encuentra con ¢! material y ocurre el

tratamiento.
La configuracion de la unidad d: del electrodo, €l intervalo de aire

( air gap ). el sustrato, el rodillo conecudo a uern y el cubrimiento dieléctrico.

El tratamicnto corona estd basado en el principio que el intervalo de aire entre el
electrodo y la superﬁcie del material ticne una menor caida de voltaje dieléctrico que el
material. La encrgia cléctrica de alto voltaje y alta frecuencia ionizan el aire que se
convierte en conductor. Los electrones se mueven de la superﬁcle del electrodo
negativo hacia el rodillo posluvo conectado a tierra d

{ con otras

y
moléculas a lo largo del camino. En ef proceso, se forman moléculas altamente
oxidantes y calor. Estos agentes alt tales oxigeno
atomico y radicales libres de oxigeno, ionan con las moléculas de la superficie del
material. Aqui, los enlaces estindar no polares carbono-carbono se transforman en
cadenas cortas, radicales libres, que se oxidan ficilmente, resultando grupos polares
funcionales.

El calor en el dneléctncohu:ehspehcuhs ptibles a oxidacion. El ktado final
i0 ion y adherencia mejorada a otros materiales

es el > en la
polares como tintas y adheswos
Existen tres rangos de energia superficial mas 7 dos en aplicaci de
tratamiento corona:
RANGO APLICACION

38-40 dinas/ cm Tintas base solvente y adhesivos.

42-44 dinas / cm Tintas base agua y tintas UV.

48-50 dinas / cm Adhesivos para laminacion base agua.
Un si de t i > corona, en su forma mas simpl de cquiparse con un
cond dor, se aplica voltaj alaplmsupenorqueenel i de H >
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corona es el clectrodo. El dieléctrico dcl d: dor esta cc ituido por un
recubrimiento de algin tipo ( poliéster , silicona, ceramica ), del material que se quiere
tratar y el espacio de airc entre el electrodo y €l material. El componente final o placa
negativa, esti constituido por el rodillo metilico del tratador, el cual debe estar

conectado a tierra.

1.7- COMPONENTES DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO CORONA.

Se han i do anterior de un si de t >
corona, en este punto se describe cada uno de ellos. El de tr i > consta
pr p de tres compc

= Generador de corona o fuente de poder.
= Transformador de alto voltaje.

Electrodos.

= La estacion tratadora
Rodillo tratador.

1.7.1- Generador de corona o fueate de poder

La fuente de poder acepta energia cléctrica de 5S0/60 Hz, de la empresa pablica de energia.
La convierte a encrgia de una fase con una frecuencia mas alta ( normalmente de 10 a 30
kHz ) y pasa a través de un transformador de alto voltaje a la estacion tratadora

descargandose en el electrodo.

Las fuentes de poder més antiguas eran de tipo motor generador, no confiables para
operacion continua a largo plazo por causa de averia anica. Fueron remplazadas por las
fuentes de poder que usaban una bobina Tesla yun espimerémetro para generar el poder de
alta frecuencia y alto voltaje, estos eran una mejora pero faltaba confiabilidad a causa de la
corrosion de los espinterometros. Posteriornmente existieron las fuentes de podcr de esudo
solido que usaron transistores como el dispositivo de salida y jian una ddep

de salida limitada, recurriendo hasta 16 transistores dos en pamlelo para u.lcanz-.r
los niveles de poder necesarios. Aunque los dispositivos de estado solido son muy
confiables , el na o de compc requeridos causd un aumento proporcional en la

posibilidad de una falla al azar.
fi de d impulsé el desarrollo de un inversor

La evolucién natural de las
consistente de rectificadores de silicio comrolado (SCR) como dispositivo de poder de

salida. Se han empleado los inversores SCR en muchas partes del mundo durante los
ultimos 25 afios y se ha probado que son muy confiables.
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Con los desarrollos de transistores capaces de manejar los voltajes y amperajes requeridos
para tratamicnto corona, las fuentes de poder pudicron evolucionar en l0s rangos de
frecuencia mas altos. La logia de es ha dado un paso mas con la introduccion

del IGBT (Insulated Gate Blpolar Transistor). La capacidad del transistor blpolar de
compuerta aislada para niveles de voltaje mas altos y proveer mtefrupcnon a
velocidades altas por control logico permite un control mas preciso de la potencia de
tratado y la frecuencia.

El empleo de dispositivos de control 16gico permite que se use un microprocesador capaz
de ser programado y chips de minicomputadora, los cuales dan niveles de tratamiento
confiables con una variedad de sustratos, aumentan la cc ia del tratamicnio corona
para una adhesion clevada del matcnal que s¢ va a extruir. Este comrol avanzado asegura la
exactitud y_ o i ia del trat > corona ajustando automati la fuente de
poder y la It ia en resp a todas las variables como el electrodo, ¢l tipo de rodilio,

el espesor del tramado y ¢t espacio para el aire,

oS-

Fn Ia figura 1. se muestra una fuente de poder

1.7.2- ESTACION TRATADORA

La estacion tratadora aplica la energia cléctrica gencrada por la fuente de poder y
suministrada como corona a la superficie del material por ¢l espacio del aire y a través de
un par de electrodos. Uno dc los clectrodos se encuentra a potencial alto. mientras que el
otro ( usualmente un rodillo que sostiene el material ) se ial de tierra.
Solo la cara del material frente al electrodo de potencial alto debe mamfcsur aumento en la
tension superficial.

La configuracion del electrodo ha tomado muchas formas. la mas antigua era un alambre
extendido paralelo al rodillo conectado a tierra. El rodlllo estaba cubleno por un dlelecmco
como envoltura de poliéster. Fl electrodo de al e T ba su 0, pero
proporcionaba una corona tan angosta que cl ticmpo de per ia ( ti > di el
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cual el sustrato esu en prescncm de la corona ) era demasiado corto. El nivel de encrgia que
podla pli rse era itad bid la capacidad de la seccion transversal del alambre, era

su capacidad de disipar ¢l calor generado durante el tratamiento; ademas
habia que sacar del area de trabajo el ozono producido siempre entre ¢l espacio de la
corona.

FLFECTROIM) DEALAMBRE.
SENERADOR
DE PODER

ESPACIO DE AIRY.

RODILLO TRATADOR

IMELECTRICO

Otro de los electrodos antiguos era una varilla enroscada que suministraba un tiempo de
permanencia mas largo, pero a causa del desnivel de la superficie del electrodo se creaba
un tratamiento desigual a través del sustrato diagonalmente. La corona suele ser mas
intensa a los bordes agudos del electrodo , causando un nivel de tratamicnto mas alto donde
la porcion roscada esta mas cerca del sustrato.

ELECTROI DE, VARILLA RONCADA

FRA
C erooe

ENPACIO DY AIRE

ROMLRAO TRATADOR
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Los electrodos compuestos de barras de mcul rectangulares combinadas con un rodilio
recubicrto con material dieléctrico, son d hoy en dia. Las barras
producen un tratado uniforme a lo ancho del malc.nal pero es necesario preparar barras del
mismo ancho de los matcriales a tratar y recalizar ¢l cambio de barras cada vez que se
cambia ¢l ancho del matenal considerandose una desventaja para el operador y para el
1 para los clectrodos.

io de

CGENERADOR

ELECTROMO DE HARKA DE METAL
DE PODER

ESPACIO DR AIRE
RODITLO TRATADOR

DIELECTRICO

Para solucionar ¢l problcma de conar electrodos de varios lamaﬁos. segun ¢l ancho del

material, se diseiaron electrodos on forma de barra sew mg dos sobre una
varilla, de tal forma que para variar el ancho de tratado sélo era necesario separar los
segmentos del rodillo de tratado conectado a tierra, igualando asi el largo del electrodo con
el ancho del matcrial que se deberia tratar. Esta configuracion de electrodos tiecne varias

ventajas y desventajas:

Ventajas

- Si cl electrodo sew do sc¢ dir i del rodillo conecitado a
tierra, los scg >s  facil s¢ levantan y permiten el paso de cmpalmes

gruesos o arrugas mayores que el espacio del aire, cayendo luego en su lugar

cuando estos han pasado.
Permite levantar scgmentos intermedios, permiticndo tratamientos por zonas en la

direccion decl material a tratar.

10 TESIS CON
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Desventajas,

La desventaja principal de los clectrodos segmentados es la posibilidad de la fala

de uniformidad ¢n ¢l tratamicnto, debido a la separacion entre los segmentos y los

bordes agudos de éstos, creando zonas de mayor tratamiento. El corne diagonal de
bl . pero no lo climina por completo.

los seg! os corrige parcial el pr

Otro método que se ha intentado sin mucho éxito es usar una seric de electrodos
segmentados, los cuales se alter para que cada fila de clectrodos de
electrodos cubra el capnclo dc aire que dcja la fila anterior. Esta solucion no ha sido
las prucbas rccientes indican que todavia ocurre tratamiento no uniforme

-

confiable,

significativo.
Se ensayaron dos electrodos primitivos consistentes en un tubo de vidrio con una vara

metalica como insercion y un tubo de vidrio fleno de lana de acero. Este aparato era un
concepto totalmente nuevo porque por primera vez se quitaba la cubierta dieléctrica del
rodillo conectado a tierra y se le coloco al clectrodo, esta configuracion de rodillo
descubierno promella brindar muchas ventajas, sm embargo pronto se¢ climiné a causa
de la expansion dc la vara alica ( como r det > de atura ), se
rompié el tubo de vidrio y ni siquiera podia impedirse el sobrccalcntnmncnto o
rompimiento con la rotacion del electrodo para extender la corona. Es importante
mencionar que ninguna de las configuraciones con clectrodo metialico y rodillo cubierto
hace su cfecto cuando sc tratan sustratos conductores como los aluminios o las pelicul
metalizadas. Se requeria una forma de electrodo muy compleja.

Una nucva configuracion fuc disciiada utilizando clectrodos con recubrimiento
ceramico y un rodillo metilico descubierto, resolviendo asi los problemas que habian
encontrado hasta ese¢ momento. Sc desarrollé una ceramica que permite que se aphquc
¢l doble de la potencia por pulgada cuadrada a cada electrodo. l:l clcclrodo de ceramica
alcanzo este nivel de ur > a de su ica mas alta y su
rcactancia cléctrica mas baja. Estos factores permiten que el electrodo de ceramxca
provea un nivel de tratamiento mas alto para cada voltaje aplicado, ademas la

es menos sensitiva a las temperaturas de operacion altas, se pueden aplicar niveles de
potencia mas altos v ser mantenidos para proveer continuamente niveles de tratamiento

mas altos al electrodo.

En Ia figura 2. se muestra un electrodo de ceramica

Lste electrodo permitio al los sigui objetivos:

TESIS CON
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1. Tratamiento corona uniforme a lo ancho del material.

2. Eh la idad de aj el electrodo al ancho del material.

Eliminar la cubierta dieléctrica del rodillo, la cual requiere cambios

frecuemes, un mvenuno de rodillos o mangas adicionales y pérdidas de
PO en prc on as se bian las cubiertas quemadas.

4

4. Permitir el tratamiento de sustratos tanto conductores como no conductores,
usando un sistema sencillo, sin rodillos de tratamiento motorizado. Aun
materiales perforados pueden tratarse con este tipo de electrodo.

5. Permitir que p 1 sin lasti los electrodos , a pesar de la
proximidad de los clectrodos con el rodillo tratador.

6. La capacidad de potencm del electrodo de ceramica red el nu o de
electrodos a la mi prod do asi una ién de i mis

pequeila y menos cara.

7. Cumple con todos los requisitos de operacion y seguridad de las plantas de
extrusion y conversion.

Adicionalmente a estos objetivos operacionales, la configuracion con un rodillo descubierto
elimina la necesidad de un gabmcte cerrado por monvos de seguridad y para remover el
ozono. La mayoria de las estaciones conv n de un gabinete cerrado, no

solo para remover el ozono en el area del operador, smo tamblen para evitar el pellgro de
idades de la ion de

choques eléctricos a los operadores que trabajan en las prc
tratamiento corona.

En los puntos anteriores se observé la gran cantidad de desltrollos que se tuvieron en Ios

electrodos para tratamiento corona, desde alambre hasta cerd for
sin embargo, es importante mencionar las caracteristicas de lo que comprende un electrodo

ideal, cada vez que se alcance un desarrollo:

a) El electrodo debe proveer un nivel controlado de tratamiento uniforme a lo ancho
del material.

b) Debe proveer tr i >atr dos conductores y no conductores.

c) Debe permitir que un empalme pase por la estacion tratadora sin hacer dafio al
electrodo o a la estacion.

d) El electrodo debe _proveer un area de barra sufici o la capacidad de p i
para al > el N 0 de electrodos.

12



¢) Debe tener resistencia quimica y fisica en un ambiente industrial.
T para reducir el tiempo de paro

) El electrodo debe ser facil de trasladar y p
de produccion.
cerrado.

8) El electrodo debe proveer seguridad al operador sinun g

h) Debe estar disponible un método de tratamiento por zonas en la direccion del
material a tratar en caso de que requiera érecas de sellado al calor.

i) Debe existir prevision para purgado cuando se operan los en
peligroso.

j) Los requerimi »s de sep 6n  para_el aire dcben i ser tales que el operador

d facil la ia del aire adecuado en el ambiente de

;roduccién.

1L.7.3- EQUIFO AUXILIAR

El ozono ( O3 ) es una necesidad en algunos procesos y un subproducto en otros, pero en
ambos casos debe sacarse del area de trabajo porque causara riesgos a la salud y problemas
de corrosion; en tiempos pas.dos, habia una soluclén para el aire contaminado por ozono:

darle escape a la atmdsfera, sin bargo las regul: hoy en dia en cuanto a
gases emitidos a la atmosfera limitan este método.

Para disminuir la cantidad de ozono enviado a la atmosfera se desarrolla “ Ia unidad de
descomposicion de! ozono”, la cual convierte el ozono en oxigeno y consiste en un filtro de
particulas, un material prefiltro y un lecho del catalizador de 6xido metilico que reduce un
nivel de ozono de entrada de 150 ppm a menos de 0.1 ppm, un nivel seguro para el drea de
traba_;o y para darle escape a la atmosfera dentro de las mas estrictas regulaciones sobre ef

aire. A continuacion se describe el funcic i > de la unidad

El aire contaminado por ozono ( €l escape del tratador) entra a la parte superior de la unidad
y corre por el filtro de particulas, alli se sscan las particulas y el polvo para asegurar que no
contaminen y no obstruyan el lecho del catalizador, posteriormente corre por un material
pre-ﬁlLro que nu.nralm ciertos gases de los procesos de conversion y extrusion pars

pedir que cc o bran el catalizador de ozono. El aire contaminado por ozono
corre por el lecho de pellets de 6xido metalico, el cual convierte ¢l ozono en oxigeno,

momento en el cual puede salir a la atmésfera.
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En Ia figura 3. se presenta un cquipo para eliminacion de ozono:

1.8- CONSIDERACIONES PARA DETERMINAR EL. TAMANO DEL EQUIPO
PARA TRATAMIENTO CORONA.

Para determinar ¢l tamafo de un tratador corona s¢ examinaran algunos parametros dec
aplicacion que afectan al mismo:

1) Los puntos de partida para la deter ion del fo de si son la cantidad dc
kilovatios dc la fucntc dc poder y la hura de la ion tratadora. Los sistemas de
tratami > logran la tension superficial aplicando un nivel de poder determinado
a la superficie durante un cierto pcnodo de ticmpo, este parametro poder-uempo sc nndc en

densidad de vataje ( vatios por pie cuadrado por minuto ). La densidad de vat je ar es
dire proporci ! al ¢t fo de la fi de poder on i € inver
i0 lacion se plica por dos factores: la

proporcional al > de la N, esta r
velocidad dc linca y la capacidad del electrodo de mancjar un nivel de poder determinado,
ambos factores pueden incr arel » fisico y el costo de 1a estacion tratadora.

2) Velocidad de la linca- Si aumenta la velocidad de la linca baja la maxima densidad de
vatajec que pueda alcanzarse, impactando cn la determinacion del tamaifio y costo del

sistema.

3) Los materiales o sustratos diferentes reaccionan diferente al lral-mlemo corona Algunos
materiales. como por cjemplo ¢l polié . facil el tr an
aumentos rapidos de tension superficial con mveles de densidad de vataje rehuvameme
bajos, de 0.9 a 0.12; ¢l polictileno sustrato en el que se imprimen las tintas flexogrificas no
acepta el tr » facil pero un rapido de la tensiéon superficial
con niveles de vataje mas altos de2a 2.5 .
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2- _ANA 'ARATIV: EN M

En este pitulo se li un alisis comparativo entre los métodos descritos
amenormeme p:ra la prepanc-on de superﬁcne de polleuleno con el pmpésno de Iogrlr una
lietileno-tinta, d > el tr > corona pr p >

parala nmpresnén de tintas flexogrificas en polietileno.

Iniciando con el método mecanico se puede decir que su pnnclpal desventaja comparado

con el watamiento corona es que en la superf cie de la p la rugosidad de la
misma en una escala mayor, lo cual no s:empre es acepmdo sobre todo en la industria del

empaque, en donde la apariencia es R para bl el didlogo entre el
prod >y el idor con cl bjetivo de mouvar Ia compra. En el tratamiento corona
con los alti se § un de la superficie

uniforme a todo lo ancho del material.

En el tratamiento quimico el uso de quimi es un f importante para conslderar este
método como costoso en términos de manejo y medio i s en el corona
los desechos de ozono son tratados antes de enviarlos a la atmésfera y dentro de normas

ambientales.

Con el tratamiento por flama, la flama debe ser perfectamente azul para lograr el
tratamiento correcto en la superficic , en donde la finalidad primordial es corregir la tensiéon
superficial del material y no cal 1o o q fo. Enel tr i de polictileno se ticne
que considerar el control de la flama para no quemar el polietileno, por esta razéon este
método es utilizado principalmente para superficies irregulares ., de formas complejas y
areas de forma complicada como por e¢jemplo en botellas y productos de moldeados. Por el
tratamiento corona es suficiente para polictileno ad iones de densidad de
vataje sin llegar a quemar el polietileno.

Finalmente el tratamiento a base de plasma es ¢l método méas moderno que logra superficies

adecuadas para d:versos llpos de aeobados, con una gran gams de beneficios como altos
les de tr > ion de ** pin-holing *, flamas frias con comrol qulmxco no
de

d pry

produCCIon de ozono, la morfologva de la superficie no es afectad y on
1a activacion superficial

Sin embargo, en el tratamiento corona se pierde tratamiento al paso del tiempo, asi como en
peliculas con alta concentracion de aditivos que al tmgrar a la superficie disminuyen los
efectos del tratamiento. Aun con las d del > corona
comparado con el > por pl hoyendmd(mam:cmooormuuelmﬁs
utilizado por la extrusion de polleuleno y por la impresion flexogrifica.
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dinas/cm y permanece constante a través del tiempo. la tension superficial de polietileno
para la impresion de tintas flexograficas ( base solvente ) como se menciond cn pmtus
anteriores es de 38-40 dma:./cm, lo cual se puede Iogrlr desde el inicio del !r-!-mlemo
corona ¥ aun con su di en el ti d alos P

a disminuir ) pero dentro del rango dc apllcamun Este punto debe ser conudcr-do por ol
impresor, ¢l cual debe imprimir esta pelicula antes del uempo que inicia a la disminucion
de tratamiento. Una vez impreso ¢) material ya no existe d 16N en ¢l wratami
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2- CONCLUSIONES

De acuerdo a los puntos tratados anteriormente se concluye que en ia ind ia del pag
flexible es importante una buena adherencia entre la tinta y el sustrato a imprimir para
lograr una imagen satisfactoria y atractiva al consumidor.

Esta adherencia y humectabilidad es nula cuando sec trata de polietilenc ( material mis

usado en impresion de empaque flexible ) por su estructura molecular no polar, motivo por

el cual su superficie debe ser tratada para lograr incrementar su cnergia superficial con los

diferentes métodos desarrollados a través del tiempo.

étodos exi: desde el énico hasta lo altimo
} con el objetivo de informar sobre cada uno

leado es el

En el presente trabajo se trataron los

en tecnologia, como el
de ellos y concluyendo con el uMhsls presentado que cf mis e

corona para lograr la adherencia requerida entre sustrato y tinta.

Como ya se ha estudiado, la corona cléctrica es por una fi de alto h
!ravés de una estlcnon tratadora donde el aire ¢s ionizado y oxida la superﬁcle del

> asi su gia superficial.

El método mis reci en el tr » superficial como ¢l i > por pl provee
soluciones practi ala idad de la tension superficial del sustrato, sin

bargo el tr > corona logra con su desvenuj- (decremento del lratumcmo a través
del tiempo ) en comparacion con el J las
necesidades requeridas en la impresion de tintas flexogrificas en polietileno.

Finalmente la tecnologia del 'ratamxemo superficial debe seguir adel. para sati las
[

necesidades de matcriales que [, y tintas ) y los
parametros de produccion. La tecnologia del tratamiento debe seguir desarrollindose para
proveer niveles de tratamiento adecuados a velocidades de linea que van incrementando y

do Ia ecc ia de prod: i6
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