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Schnelle Lacktrocknung
und sicherer Ex-Schutz

Die Anlagentechnik zur Lacktrocknung muss eine konstant hohe Qualitat bei gleichzeitiger
Flexibilitat vereinen. Ein neuer Lacktrocknungstunnel kombiniert die Infrarotbeheizung

mit einer intelligenten Liftungstechnik, was eine schnelle und flexible Trocknung sowie ein
prozesssicheres Abfiihren der Losungsmittel ermoglicht.

Dr. Hendrik Richter, Dr. Robert Eder

Moderne Oberfldachenbeschichtungen und
strengere Umweltauflagen durch REACh
stellen immer hohere Anforderungen an
die Lacktrocknung. Die Anlagentechnik
muss eine gleichbleibend hohe Qualitat
und Flexibilitat fiir neue Lackrezepturen
sowie hochste Prozesssicherheit gewdhr-
leisten. Erreichen ldsst sich dies durch
den Einsatz von Infrarotstrahlern in der
Trocknungsanlage.

Thermodynamische Grundlagen

Das Abdunsten von Losungsmitteln oder
Wasser aus Lacken sowie die chemische
Vernetzung von Lacken wird durch War-
meeintrag beschleunigt beziehungsweise
erst gestartet. Bei der Lacktrocknung und
der Warmeiibertagung im Allgemeinen
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kommen drei grundlegend verschiedene
Mechanismen zur Anwendung (Bild 2):

1. Wdirmeleitung,

2. Konvektion,

3. Wadrmestrahlung.

Die Warmeleitung ist der Uberbegriff fiir
einen Wdrmestrom, verursacht durch ei-
nen Temperaturgradienten in einem Me-
dium, beispielsweise innerhalb der Lack-
schicht. Der konvektive Warmeiibergang
beschreibt den Energietransport durch
makroskopische Fluidbewegung.

Von technischem Interesse bei der Lack-
trocknung ist die Warmetibertragung zwi-
schen Gasphase und Fluidoberfldche be-
ziehungsweise Festkorper. Bei der Kon-
vektion wird Luft meist iiber Gasbrenner
erwdrmt, die wiederum ihre innere Ener-
gie auf das Bauteil beziehungsweise den

' ;;,‘%5"'%%&

Lack iibertrdgt. Die erhitzte Luft erwarmt
die komplette Trockenstrecke, was in ei-
nem deutlich geringeren Wirkungsgrad
resultiert.

Hohere Warmestromdichte
bei Infrarotstrahlung

Jeder Korper mit positiver thermodynami-
scher Temperatur (T > 0 K) sendet War-
mestrahlung an seine Umgebung. Im Ge-
gensatz zur Wdrmeleitung und Konvek-
tion gehen bei der Warmestrahlung die
Temperaturen von Infrarotstrahler und
Lackoberfldche mit der vierten Potenz in
die Energieiibertragung ein.
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Dadurch wird im Vergleich zur konvekti-
ven Warmeiibertragung eine wesentlich
hohere Warmestromdichte iibertragen.
Bei der Warmeiibertragung mittels War-
mestrahlung (Infrarotstrahlung) erfolgt
der Warmeiibergang unmittelbar ohne ein
Ubertragungsmedium. Die Strahler wer-
den so ausgerichtet, dass sich ausschliefR-
lich das Bauteil und dessen Lackschicht
erwdrmen. Dies und die Erwarmung ohne
Zwischenmedium resultieren in einen ho-
hen thermischen Wirkungsgrad und ho-
heren Leistungsdichten, womit deutlich

Bild 1 > Lacktrocknungstunnel mit Infrarotstrahlern.



Bild 2 > Mechanismen
der Warmelbertragung.

Beweghes Fluid

Warmaleitung in einem Korper

Bild 3 > Strahlertypen

und ihr Arbeitsbereich im

elektromagnetischen

Spektrum:

1: kurzwellige Hellstrahler

2: schnelle mittelwellige
Strahler

3: mittelwellige Strahler

4: langwellige (Keramik-)
Strahler.
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geringere Aufheiz- und Trockenzeiten er-
reicht werden.

Durchsatz verbessern und
Produktionsraum einsparen

Das grofite Potenzial bei der Lacktrock-
nung mit Infrarot liegt im hoheren Ener-
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gieeintrag, womit verkiirzte Aufheiz- und
Trockenzeiten, h6here Durchsdtze so-
wie geringerer Platzbedarf mdoglich sind.
Des Weiteren sind Infrarotsysteme auf-
grund der geringeren thermischen Mas-
se der Strahlerquellen deutlich reaktions-
schneller, was Vorteile bei Rezeptwech-
seln und Anlaufvorgdngen sichert. Ein

Konvektion zwischen einer Oberfliche
und bewegtem Flusd
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weiterer Vorteil ergibt sich bei der Pul-
verlackierung: Der Pulverlack kann oh-
ne Luftbewegung, ohne Pulververschlep-
pung und ohne Pulveriiberbrennung an-
geliert werden.

Durch die direkte Erwdrmung der Lack-
schicht ist die IR-Lacktrocknung auch auf
Basismaterial mit geringer maximaler
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Energie-Ziindquelle
Infrarotstrahler

Bild 4 > Explosionsdreieck: Die Bedingungen fir eine
Explosion sind das Vorhandensein eines Brennstoffs, eines
Oxidationsmittels und einer Energie-Ziindquelle.

Grenztemperatur, wie Holzwerkstoffen,
anwendbar. Bei Bauteilen mit komplexen
dreidimensionalen Geometrien birgt die
Trocknung mit Infrarot jedoch Risiken.
Die Anpassung der Strahleranordnung an
die Bauteilgeometrie ist nicht immer mog-
lich, sodass es zur Verschattung einzel-
ner Bereiche kommen kann, die dann nur
schlecht oder ungeniigend erwdrmt wer-
den. Die Folge sind Bauteile mit inhomo-
gener Aushdrtung der Lackschicht.

Kosten steigen mit Komplexitat
der Aufgabe

Die Investitionskosten unterscheiden sich
je nach Komplexitat der Aufgabe. Einfache
Infrarotsysteme sind aufgrund ihrer kom-
pakteren Bauart und des geringeren Aus-
mafes an bendtigter Peripherie giinsti-
ger. Mit steigender Komplexitat der Trock-
nungsaufgabe steigen jedoch auch hier die
Kosten. Bei der Nutzung von elektrischen
IR-Strahlern kommt es trotz des hohen
warmetechnischen Wirkungsgrades in der
Anlage zu einem hohen Bedarf an Primar-
energie und somit zu hoheren Betriebs-
kosten. Die hohen Stromkosten und die
Komplexitat der Bauteilgeometrien schre-
cken Anwender hdufig vor der Nutzung ei-
nes elektrischen Infrarotsystems ab.

Das Intensitditsmaximum der ausgesende-
ten Strahlung kann durch den Einsatz un-
terschiedlicher Strahlertypen (Bild 3) auf
das Absorptionsmaximum des Lacks ein-
gestellt werden. So ergeben sich Einspa-
rungen hinsichtlich Zeit und Energiever-
brauch. Wird aber die oberflichennahe
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Lackschicht zuerst vernetzt, dunstet der
darunterliegende Lack nicht mehr unge-
hindert ab und es kann zu Lackfehlern in
Form von Nadelstichen oder Kocher kom-
men. Das Emissionsspektrum der Strahler
muss daher so auf das Absorptionsverhal-
ten der Lacke abgestimmt sein, dass sich
der Lack von unten heraus gerichtet er-
warmt. Auf diese Weise werden Lackfeh-
ler zuverldssig verhindert.

Ausgasende Losungsmittel
vermeiden

Beim Abdunsten von VOCs aus der Lack-
schicht besteht die Gefahr, dass explosi-
onsfdhige Atmosphdren entstehen, die
sich an den heifien Oberflachen der Infra-
rotstrahler entziinden konnen. Bedingun-
gen fiir eine Explosion sind das Vorhan-
densein eines Brennstoffs, eines Oxidati-
onsmittels und einer Energie-Ziindquelle
(Bild 4).

Um eine Explosion zu verhindern, darf
mindestens eine dieser Bedingungen nicht
zutreffen. Sowohl auf das Oxidationsmit-
tel (Luftsauerstoff) als auch auf die Ziind-
quelle (heifler Infrarotstrahler) kann in ei-
nem konventionellen Industrieofen nicht,
oder nur mit erheblichem finanziellem
Aufwand, verzichtet werden. Der vorhan-
dene Brennstoff in Form von ausgasenden
Losungsmitteln kann aber mit vertretba-
rem Aufwand vermieden werden.

Die Sparte Thermoprozesstechnik der
IBT hat hierfiir unter Beriicksichtigung
der Norm DIN EN 1539: 2016-02 (,,Trock-
ner und Ofen, in denen brennbare Stoffe

Bild 5 > Der neue Lacktrocknungstunnel mit Abluftsystem vereint die
Prozesssicherheit der elektrischen Infrarottrocknung mit dem EX-Schutz.

freigesetzt werden - Sicherheitsanforde-
rungen”) ein entsprechendes Sicherheits-
konzept entwickelt und eine passende An-
lagentechnik ausgelegt.

VOCs unterhalb der
Explosionsgrenze halten

Bei Ausgestaltung des Lacktrocknungstun-
nels (Bild 5) nach Typ A der genannten
Norm werden die VOCs auf ein sicherheits-
technisch zuldssiges Niveau unterhalb der
unteren Explosionsgrenze (UEG) der jewei-
ligen VOCs verdiinnt. Hierzu wird der ma-
ximal zuldssige Massenstrom an VOCs mit
dem Anlagenbetreiber abgestimmt und da-
raus der benotigte Abluftvolumenstrom be-
rechnet.

Fiir diese Anlagen liegt ein sicherheits-
technisches Gutachten einer unabhingi-
gen Priifstelle vor. Im zugrundeliegenden
Konzept werden die wesentlichen Parame-
ter zur Verhinderung einer explosionsfa-
higen Atmosphare festgelegt. Das zur
Verdiinnung der Atmosphdare notwendi-
ge Luftvolumen wird iiber Zuluft-Venti-
latoren temperaturabhdngig geregelt der
Anlage zur Verfiigung gestellt. Die Zuluft
iibernimmt gleichzeitig die Aufgabe der
Emitterkiihlung.

Auch die entstehende Abluft wird iiber
Abluft-Ventilatoren aus der Anlage tem-
peraturabhdngig geregelt abgesaugt und
einer Gasreinigung zugefiihrt. Der ab-
gefiihrte Volumenstrom ist immer etwas
grofier als der zugefiihrte Volumenstrom.
Dadurch ist gewdhrleistet, dass ein gering-
fligiger Unterdruck herrscht und entste-
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hende Losemitteldimpfe nicht durch Off-
nungen aus der Anlage in die Umgebung
gelangen kénnen. Eine Uberschreitung
der maximalen Arbeitsplatzkonzentration
(MAK) wird somit fiir die Anlagenbedie-
ner verhindert.

Fiir den Fall einer Stromunterbrechung
ist die Anlage mit einer Notstromversor-
gung (USV) ausgeriistet. Diese USV ver-
sorgt die Abluft-Ventilatoren nach einem
Stromausfall flir weitere zehn Minuten.
Danach sind die Anlage und die vormals
heiflen Oberflachen und Infrarotstrahler
soweit abgekiihlt, dass keine weiteren Lo-
sungsmittel mehr abdunsten.

Infrarotstrahler zonenweise
regelbar

Um der Forderung nach geringem Ener-
gieverbrauch Rechnung zu tragen, sind
die Infrarotstrahler entsprechend der Bau-
teilgeometrie iiber die integrierte Steue-
rung zonenweise regelbar. Der Lacktrock-
nungstunnel (ContiLine-Dry) verbindet die
Prozesssicherheit der elektrischen Infrarott-
rocknung mit dem Explosionsschutz.

In einer wachsenden Anzahl an Trocken-
strecken werden Infrarot und Konvektion
kombiniert, um beide Vorteile zu verei-
nen und die Auswirkungen der Nachteile
zu minimieren. Die Aufheizstrecke oder
Zwischentrocknung ist hierbei mit Infra-
rotstrahlern ausgestattet und sichert somit
kurze Aufheizzeiten. Daran schliefit sich
die Trockenstrecke mit Konvektion an.
Hier wird eine homogene Temperaturver-
teilung erreicht und der Lack bei geringen
Betriebskosten getrocknet. //
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im AuBendienst

Wir suchen Sie zum nachstmaoglichen Zeitpunkt zur
Verstarkung unseres Teams.
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. Intensive Kontaktpflege zu
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