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Strahlenharten von Farben
und Beschichtungen

Inertgas sichert Uberlegene Qualitat bei UV- und ES-Verfahren

Viele Werkstoffe werden heute in automatisierten An-
lagen bedruckt oder beschichtet. Unter anderem konnen
Papier und Pappe, Textilien, Metall, Glas, Keramik, Kunst-
stoffe, Holz oder Verbundfolien als Substrat dienen. Zum
Harten der Farben, Lacke und Beschichtungsmaterialien

werden zunehmend Verfahren mit ultraviolettem Licht
(UV) oder Elektronenstrahlen (ES) eingesetzt. Sie weisen
gegenuber herkdmmlichen Trocknungsmethoden grolRe
Vorteile auf. Die optimale Oberflachenqualitat wird in
Hartekammern mit inerter Stickstoffatmosphare erreicht.



Beschichtung

Trocknen von Druck- und
Beschichtungsmaterial

Bei herkommlichen Verfahren lasst man die Lacke nach
dem Drucken oder Beschichten im Trockenofen aus-
harten. Das kostet viel Zeit und Energie; Platz und Pro-
duktionskapazitat sind so Uber langere Phasen blockiert.
Wo wasserbasierte Lacke nicht in Frage kommen,
werden Losemittel benotigt, die beim Trocknen ver-
dampfen und eine Reinigung der Abluft notwendig
machen. Auch die Oberflachen erreichen mit dieser

traditionellen Methode nicht immer die optimale Qualitat.

Strahlenharten statt Trocknen

Moderne Lacke, die mit UV-Licht oder Elektronen-
strahlen gehartet werden, kommen ohne umwelt-
schadliche Losemittel aus. Sie belasten die Atmosphare
nicht mit flichtigen organischen Verbindungen, eine
Behandlung von Dampfen und Reinigung von Abluft

ist nicht notig. Durch die Bestrahlung der Farben

und Beschichtungen lasst sich der Prozess enorm
beschleunigen, wahrend die Qualitat steigt.

Zwei Arten von Bestrahlung kommen beim Trocknen
und Ausharten zum Einsatz: ultraviolettes Licht (UV)
und Elektronenstrahlen (ES). Beide Strahlenarten losen
im noch flussigen Lack den chemischen Prozess der
Polymerisation aus. Die Farbe beziehungsweise das
Beschichtungsmaterial hartet mit groRer Geschwindig-

keit aus und bildet dabei sehr gleichmalige Oberflachen.

Das Strahlenharten kann bei praktisch allen Substraten
eingesetzt werden. Es ist auch fur das Beschichten mit

Silikon und Zellophan sowie fur die Laminierung geeignet.

Folie, Karton, Plastik

UV- oder
Elektronenstrahlungs-
quelle

Stickstoff-Atmosphare

Flissig wird hart - Polymerisation

Die Energie der UV- oder Elektronenstrahlen aktiviert
die Molekule im flissigen Beschichtungsmaterial. Es
werden freie Radikale gebildet, die eine chemische
Kettenreaktion einleiten: die Polymerisation. Innerhalb
von Millisekunden verbinden sich einzelne Molekule
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(Monomere) zu langen Ketten (Polymere), zugleich ent-
stehen stabilisierende Querverbindungen zwischen
ihnen. Wenn dieser Prozess in der gewinschten Form
ablauft, bildet sich in kurzester Zeit eine trockene, elas-
tische Schicht mit hoher Resistenz gegen mechanische
und chemische Einwirkung.

Photonen i Polymerisierung und Abbindung
Stickstoff

Tragermaterial
Tragermaterial

Storfaktor Sauerstoff

Sauerstoff (O,) Ubt eine starke Anziehungskraft auf

freie Radikale aus. Diese reagieren viel schneller mit
0,-Molekulen aus der Umgebungsluft als mit den
Monomeren des flussigen Beschichtungsmaterials.

Aus solchen Reaktionen entstehen unerwunschte
chemische Verbindungen, darunter aggressive Subs-
tanzen wie Peroxide oder Salpetersaure. Zudem wird die
Polymerisation gestort: Die sogenannte Sauerstoffhem-
mung behindert die Abbindung und beeintrachtigt die
Oberflacheneigenschaften. Die Polymerisation verlauft
langsamer, der Prozessablauf wird deutlich verzogert.
Bestimmte Substrate, wie zum Beispiel warmeempfind-
liche Folien, konnen so nicht mehr verarbeitet werden.
Aulerdem steigt der Energieverbrauch.

Um dem Storfaktor Sauerstoff entgegenzuwirken, kann
man den Anteil der Photoinitiatoren im Beschichtungs-
material erhohen. Allerdings neigen manche Produkte
dann zum Vergilben, und die UV-hartende Druckfarbe
wird dadurch deutlich teurer. Ein hoher Anteil dieser
Hilfsmittel verursacht auRerdem einen intensiven
unangenehmen Geruch, der nicht nur bei Lebensmittel-
verpackungen unerwunscht ist. Alle diese Nebenwirkun-
gen entfallen, und zusatzliche Photoinitiatoren werden
Uberflissig, wenn das Strahlenharten in einer sauer-
stofffreien Atmosphare stattfindet.

UV-Verfahren

Das Harten mittels ultraviolettem Licht (UV) ist ein
fotochemischer Prozess. Dabei werden UV-reaktive
Lacke, Farben oder Beschichtungsmaterialien mit
einem geringen Anteil an Photoinitiatoren verwendet.
Das UV-Licht lost die Abbindereaktion aus, die inner-
halb von Millisekunden ablauft. UV-gehartete Produkte
weisen vollig trockene Oberflachen auf, gleichzeitig
glanzend und elastisch sowie hochresistent gegen
Kratzer und Chemikalien. Sie lassen sich sofort
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weiterverarbeiten. Losemittel werden nicht benotigt,
entsprechende Emissionen und Risiken entfallen. Das
UV-Harten benotigt wesentlich weniger Platz als die
herkommliche Trocknungstechnologie.

ES-Verfahren

Dieses Verfahren nutzt einen Elektronenstrahl zum
Harten des Beschichtungsmaterials. Durch elektrische
Spannung beschleunigte Elektronen werden auf das zu
trocknende Produkt gelenkt. Die so entstehenden freien
Radikale l6sen die Polymerisation aus. Mit der Hohe der
Spannung kann man die Geschwindigkeit des Hartungs-
prozesses und die Tiefenwirkung des Hartungseffekts
variieren. Die erzielte Oberflachenqualitat kann diejenige
des UV-Hartens noch Ubertreffen. Der Energieeinsatz ist
geringer, die Prozesse konnen noch schneller ablaufen.
ES-Harten bendotigt gar keine Photoinitiatoren, aber in
jedem Fall eine sauerstofffreie Atmosphare. Da der
Prozess in der Regel bei etwa 15° C stattfindet, lasst er
sich auch bei hitzeempfindliche Materialien einsetzen.

Stickstoff sichert Qualitat

Beim ES-Verfahren ist eine inerte Atmosphare unerlass-
lich. Beim UV-Verfahren bietet sie grofse Vorteile und
verbessert sowohl die Produkt- als auch die Prozess-
qualitat. Die Schutzatmosphare wird durch standige
Zufuhr von Stickstoff (N,) in die Hartekammer erreicht.
Das reaktionstrage Gas verdrangt die Umgebungsluft
und damit den Sauerstoff. Unerwunschte Reaktionen
werden praktisch ausgeschlossen, die freien Radikale
konnen ungestort ihre eigentliche Aufgabe erflllen: das
Auslosen der Polymerisation. Unerwunschte, schadliche
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EcoVap
Wirmetauscher

Stickstoff,
fllissig,
tiefkalt

Kihlimittel
(z.B. Wasser)

Riicklauf Kithimittel, warm =

oder gar gefahrliche Nebenprodukte wie Ozon, Salpeter-
saure und Peroxide konnen gar nicht erst entstehen. Als
wesentlicher Bestandteil der naturlichen Atmosphare ist
Stickstoff vollig unschadlich.

Messer installiert
Stickstoffversorgung

Hochreiner Stickstoff von Messer schafft in der Harte-
kammer die gewunschte sauerstofffreie oder sauer-
stoffarme Atmosphare. Messer tbernimmt auf Wunsch
die Installation der gesamten Stickstoffzufuhr fir die
Hartekammer. Dazu gehort auch die Regelungstechnik,
mit der die Atmosphare dort Uberwacht und eingestellt
wird. Sie gewahrleistet eine optimale Zufuhr des inerten
Schutzgases und damit die hohe Effizienz dieses
Teilprozesses.

Zusatznutzen: Kihlungsenergie
gratis

Flussiger Stickstoff (N2) hat eine Temperatur von rund
minus 196° C. Das tiefkalte N, wird verdampft, damit es
gasformig in die Strahlenhartungsanlage gelangt. Dabei
werden grofse Mengen an ,Kalteenergie” freigesetzt.
Mit dem EcoVap-System von Messer nutzt man diese
Kalte per Warmetauscher zur Kihlung von Raumen,
Prozessen oder Medien. So lassen sich betrachtliche
Mengen Energie einsparen, die sonst fur die herkommli-
che, stromgetriebene Kuhlung benotigt werden. Diese
Einsparung reduziert auch den CO,-Fuf3abdruck des
Betriebs.

UV oder ES-Trocknungsanlage

' Energiequelle

Kihlmittel,
kalt =S

Regelventil

Stickstoff, fliissig ==
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lhre Vorteile auf einen Blick

e Beschleunigte Druck- und Beschichtungsprozesse
¢ \Verbesserte Oberflachenqualitat
e Okonomische und dkologische Vorteile
e Bis zu 40 Prozent weniger Energieverbrauch
e Reduzierter Anteil von Photoinitiatoren
(bei UV-Verfahren)
e Keine Ozonentwicklung (ES-Verfahren)
e Niedrige Hartungstemperatur schont das Substrat
e |ieferung und Montage der Stickstoffversorgungs-
technik aus einer Hand
e Kuhlleistung als Nebenprodukt (optional mit EcoVap)

Erst testen, dann installieren

Das erfahrene Experten-Team von Messer unterstuitzt
Sie mit umfassendem Know-how. Wir ermitteln die
Daten fur die detaillierte Planung unter realen Betriebs-
bedingungen. Mit Tests vor Ort stellen wir sicher, dass
die Theorie auch in der Praxis funktioniert: optimales
Leistungsverhalten bei reduzierten Betriebskosten.
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