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1. Einfihrung

Aus der Erkenntnis, dass die Erde der Menschheit nur endliche Ressourcen bieten kann, die teilweise in
absehbarer Zeit zur Neige gehen und um unsere Umwelt zu entlasten, sucht man in allen
Industriezweigen Verfahren, die moéglichst wenig Energie und Rohstoffe benétigen und keine
umweltschadlichen Substanzen freisetzen.

Auch die Lack- und Farbindustrie war gezwungen, aus oben genannten Griinden neue Wege in der
Beschichtungstechnik zu gehen, wobei ein Entwicklungsschwerpunkt auf UV-(ultraviolett)-hartbaren
Systemen lag, um konventionelle I6sungsmittelhaltige Systeme zu substituieren.

Heute noch werden sowohl in der Druckindustrie als auch in der Holzindustrie zum grof3en Tell
I6sungsmittelhaltige Farben und Lacke eingesetzt. Die beim Trocknungsprozess eingesetzten
Warmeenergien sind sehr grof3 und der hohe fliichtige Losungsmittelanteil tragt zu einer erheblichen
Umweltbelastung bei oder zieht einen grofRen Investitionsbedarf nach sich, wenn auf Grund von
Luftreinhaltungsvorschriften Lésungsmittelverbrennungs- oder -riickgewinnungsanlagen installiert werden
mussen.

In einigen Bereichen, wie z.B. Bedruckung von Haftetiketten und Lackierung von Kiichenmdobeln, haben
sich bereits UV-héartende Farben und Lacke weitgehend etabliert, in anderen Bereichen gewinnt die UV-
Hartung immer mehr an Bedeutung, sogar im klassischen Druckbereich - der Tageszeitung - werden
regionale Blatter mit UV-Farben bedruckt.

Neue Entwicklungen sind auch UV-hértende Klebstoffe, UV-hartende Vergussmassen und
Polyesterhalbzeuge.

Wesentliche Vorteile der UV-Verfahren sind:

e Die Substanzen sind [6sungsmittelfrei und hinterlassen daher keine umweltschadlichen Abgase.
e Die ausgeharteten Substanzen sind resistent gegen Losungsmittel.

e Der schnelle Hartungsverlauf garantiert hohe Produktionsgeschwindigkeiten.

e Sofortiges Weiterverarbeiten der beschichteten Produkte ist moglich.

e Die UV-Hartungsanlagen weisen kleinere Baugrof3en als konventionelle Trockner auf.

o Der Energieeinsatz ist geringer als bei Warmetrocknern.

¢ Die Anlagen sind schon nach wenigen Minuten betriebsbereit.
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2. Zusammensetzung UV-hartender
Kunststoffe und Hartungsmechanismus

Ein UV-hartender Kunststoff besteht im wesentlichen aus:

e Photoinitiatoren

e Prepolymere (vorvernetzte Grundbausteine)

e Monomere (Grundbausteine als Reaktivverdiinner einsetzbar)
e Pigmente (nur in nichttransparenten Kunststoffen)

Durch die Einwirkung von UV-Strahlung werden aus den in diesen Kunststoffen enthaltenen
Photoinitiatoren freie Radikale gebildet, die eine Vernetzung des Systems auslésen und es in
kUrzester Zeit aushérten.

3. Einteilung der UV-Strahlung

Die UV-Strahlung ist ein Teil des Spektrums elektromagnetischer Strahlen und schlief3t sich an den
kurzwelligen Teil des sichtbaren Lichtes (violett) an.

Nach DIN 5031 Teil 7 wird das Spektrum wie folgt aufgeteilt:

nahes Infrarot IR-A 780 — 1400 nm

sichtbares Licht 380-780 nm

langwelliges UV UV-A 315-380 nm Braunung
mittelwelliges UV uv-B 280 —-315 nm Sonnenbrand
kurzwelliges UV uv-C 100 -280 nm Keimtdtung

4. Strahlungsbedarf der UV-hartenden Kunststoffe

Die unten aufgefiihrten Systeme bendétigen vorwiegend die nachfolgend angegebenen
Strahlungsbereiche:

Farben UV-C, UV-B
Lacke UV-C, UV-A, VIS
Klebstoffe UV-A, UV-C
Vergussmassen UV-A, UV-C
Polyester-Spachtel, -Folien UV-A, Licht (blau)
dito glasfaserverstarkt Licht (blau), UV-A

Wie man aus den Abschnitten 3 und 4 erkennt, ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an Strahler
bzw. Bestrahlungseinheiten bezlglich:

e Wirkungsspektrum,
e Arbeitssicherheit, z.B. Ozon (MAK-Wert) und Schutz vor UV-C und UV-B Strahlung.

Auf diese Punkte wird in den folgenden Abschnitten noch néher eingegangen.
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5. Strahler
5.1. Strahlertypen

Fir die UV-Héartung werden verschiedene Typen von Strahlern eingesetzt:

a) Quecksilberdampf-Hochdruckstrahler

b) Metallhalogenidstrahler

¢) Quecksilberdampf-Hochstdrucklampen (Kurzbogenlampe)

d) Quecksilberdampf-Niederdrucklampen mit UV-A Leuchtstoff
(Leuchtstofflampen, blacklight blue lamps)

e) mikrowellenangeregte elektrodenlose Lampen (Fusion Systems)

f) Kapillarstrahler, direkt wassergekuihlt

Den weitaus groften Anteil haben die Quecksilberdampf-Mitteldruckstrahler, die hier besonders
ausfuhrlich behandelt werden.

Die Strahler unter Punkt ¢) , d) , ) und f) sind nur fiir eng abgegrenzte Anwendungsbereiche im Einsatz
oder ausgesprochene Exoten, wie z. B. der Kapillarstrahler und daher nur der Vollstandigkeit halber
erwahnt.

5.2. Aufbau der Strahler / Strahler-Steckbrief

Die Bogenlange der in der Praxis eingesetzten Quecksilberdampf-Mitteldruckstrahler variieren zwischen
10 und 220 cm. Kirzere und langere Sondertypen sind ebenfalls méglich.

Die spezifischen elektrischen Leistungen der Strahler liegen in den meisten Féllen zwischen 80 und 160
W pro cm Lichtbogenlange. In Sonderféallen werden auch Strahler mit Leistungen bis zu 250 W/cm und
mehr eingesetzt.

Im folgenden Datenblatt sehen Sie einen typischen Vertreter der Standardbaureihe 100 W/cm mit dem
charakteristischen Leuchtrohrdurchmesser von 22 mm.
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Beispieldatenblatt fir UV-Strahler UVH 2522-0
Artikelnummer: 24055002

Information
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Elektrische Nenndaten
Spezifische Nennleistung W/cm 100
Nennleistung W 2500
Strahlerspannung \Y, 280
Strahlerstrom A 10
Zindspannung \ 400 + ZG
Netzspannung \% 400
Kurzschlussstrom, max. A
Y nur bei drosselbetriebenen Strahlern
Geometrische Daten
Elektrodenabstand (Leuchtlange) (MaR EA) mm 247
Gesamtlange (MaR Lg) mm 380
Rohrdurchmesser (Man d) mm 22,5
Litzenlange mm 1000/ 1000
Strahlungsphysikalische Daten
UV C Bereich (200-280 nm) w ca. 380
UV B Bereich (280-315 nm) W ca. 200
UV A Bereich (315-400 nm) W ca. 180
Allgemeine Angaben
Temperatur an der Einschmelzung, max. °C 350 am Messpunkt T
Entladungsrohrtemperatur °C 700 bis 900
Sockelart Keramik
Entladungsrohrmaterial Quarzglas, ozonbildend
Typ. Nutzlebensdauer h 1500

Die Nutzlebensdauer ist abhéngig von Anlagenauslegung und Betriebsweise (EIN-AUS-Schaltzyklen,
Kihlung, Verschmutzung)

Die tatsachliche Strahlerleistung ist vom gewahlten Vorschaltgerat abhangig. Durch Anderung des
Strahlerstroms kann, nach Ricksprache mit dem Lieferanten, eine andere als die oben angegebene
Leistung eingestellt werden.

Eine funktionsgerechte Anwendung dieses Strahlers ist nur in speziellen, dafiir geeigneten Anlagen
gewabhrleistet. Der sachgemalle Einsatz kann deshalb nur durch den jeweiligen Geratehersteller erfolgen.

Kundenspezifische Sonderausfuihrungen, ozonfreie und dotierte Typen auf Anfrage.

ACHTUNG: Die von diesem Strahler ausgehende Strahlung ist schadlich fur Haut und Augen. Deshalb
durfen sie nur in daftir vorgesehenen Anlagen betrieben werden, die fir einen ausreichenden
Strahlenschutz sorgen.
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Die Betriebsstréme liegen typisch bei ca. 6 bis 16A, die
Spannungen wachsen mit zunehmender Lichtbogenlange mit ca. 6,5 bis 25 V/cm auf bis zu 2500 V.

Das Leuchtrohrmaterial besteht aus Quarz.

In der Lampe befinden sich: Quecksilber, Edelgas und Halogenzuséatze, die durch den Halogenkreis-
prozess die Schwarzung verhindern und somit zu einer hohen Lebensdauer beitragen, sowie
Randschwarzungsprobleme vermeiden.

Die Strahler sind an den Enden verspiegelt oder beschichtet, um im Neuzustand schnelleres Anlaufen
bzw. Einbrennen und gute Stabilitdt im Betrieb zu gewéhrleisten.
5.3. Elektrische Betriebsweise

Die Strahler haben folgende Strom-Spannungs-Kennlinie:

Kennlinie Vorschaltgerat Stahlerkennlinie \

\

450
400 +
350 +
300 +
250 + \
200 +
150 +
100 +
50 +

Spannung [V]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Strahlerstrom [A]

Bild 1. Strom-Spannungs-Kennlinie

Wie man sieht, ist die Brennspannung nahezu unabhéangig vom Betriebsstrom. Das hétte bei direktem
Betrieb am Netz zur Folge, dass die Lampe beliebig viel Strom aus dem Netz ziehen und sich selbst oder
die Sicherung zerstéren wirde.

Deshalb muss man in Reihe zum Strahler ein strombegrenzendes Vorschaltgerat schalten, dessen
Kennlinie sich mit der Strahlerkennlinie schneidet. Der Schnittpunkt ist der Arbeitspunkt des Strahlers.

Das Vorschaltgerat kann vom Typ her induktiv, kapazitiv oder ohmsch sein:

Il
o | e

N e %

= - 2

o o @

induktiv kapazitiv ohmsch

Bild 2. Prinzipien von Vorschaltgeraten
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Am verbreitetsten ist die induktive Lésung, weil Sie mit wenig Eigenverlusten behaftet ist und einfach auf

die Lampe abgestimmt werden kann.
Fur stand-by-Betrieb teilt man das Vorschaltgerat zweckmafigerweise in mehrere Drosselspulen auf.:

o —l
- S SN

Nefz

o
Bild 3. Betrieb mit 2 Drosseln zur Leistungsumschaltung

So kann man in diesem Beispiel bei getdffnetem Schalter mit 50% Leistung, bei geschlossenem Schalter
mit 100 % Leistung fahren.

Zusatzlich zum Vorschaltgerat benétigt man noch ein Ziindgerat, um den Strahler zu starten und eine
Kompensation des Blindstromes, um den Forderungen der E-Werke Rechnung zu tragen:

o -——ZG@

o

Netz

Bild 4. Drosselbetrieb mit Ziindgerat und Blindstrom-Kompensation

Fur Strahler mit hdherem Spannungsbedarf als 230 V bzw. 400 V muss man die Netzspannung
entsprechend hochtransformieren. Gebrauchlich sind Kombinationen aus Transformator und Drossel:

— ﬁﬂ
1 =

o

Netz

Bild 5. Spartrafo/Drosselbetrieb fur Strahler mit mittlerem Spannungsbedarf
sowie der Streufeldtransformator:
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Netz

O

Bild 6. Streufeldtrafo-Betrieb fir Strahler mit hohem Spannungsbedarf

Beide Varianten stellen die erforderliche Spannung zur Zindung und zum Betrieb bereit, sowie den
Strom auf den Arbeitspunkt ein. Bei kleineren Spartrafo-Drossel-Kombinationen wird auch noch ein
Zundgerat verwendet.

Auch hier sind stand-by-Schaltungen mdglich, vorzugsweise durch Eingriff in die Primarseite mittels
Drosseln, Transduktoren oder elektronischen Komponenten, sowohl fir stufenweise als auch
kontinuierliche Regelung:

R

Netz

o

Bild 7. Streufeldtrafo-Transduktorbetrieb fiir stufenlose Leistungseinstellung

Bevor jedoch derartige oder andere Schaltungen in Erwagung gezogen werden, ist unbedingt mit dem
Lampenspezialisten oder Hersteller Riicksprache zu nehmen, da gewisse denkbare Kombinationen die
Strahler vorzeitig zerstoren.

Seit einigen Jahren sind auch vollelektronische Vorschaltgerate auf dem Markt, mittlerweile bis zu 17 kW
Strahlerleistung. lhre Vorteile sind z.B.:
e Stufenlose Anpassung der Strahlerleistung an den Hartungsprozess;
e Ausgleichsmoglichkeiten fiir den Alterungsprozess des Strahlers.
e Automatische Leistungskonstanz, unabhéangig von z.B. Netzschwankungen
e Die Gerate sind kleiner und leichter und kénnen auch in der Maschine nahe am Strahler statt im
Schaltschrank untergebracht werden, dadurch teilweise erhebliche Platzersparnis.
Sie passen sich automatisch an die verschiedenen Netze weltweit an.
e Symmetrische Netzbelastung
e Sehr schnelle Pulsbarkeit der Leistung im Millisekunden-Bereich ermdglicht Anpassung auch an
sehr schnelle diskontinuierliche Prozesse und fiihrt somit zu Energieersparnis und geringerer
Aufwarmung der Maschine.

Page 8/17
Strahler und Bestrahlungseinheiten von Karl-Heinz Meyer uv-technik eeee . | Glauburgstrafie 34 | D-63683 Ortenberg

Anderungen vorbehalten / All data are subject to alteration. meyer gmbh welcome@uv-technik.com | www.uv-technik.com



XX
uv-technik eeoeo

meyer gmbh

Information

5.4. Einbrennverhalten der Strahler

Direkt nach dem Einschalten der Strahler ist das Quecksilber noch fliissig und es liegt eine reine
Edelgasentladung vor. Die Lampenspannung ist sehr niedrig (etwa |0 % der Betriebsspannung) und
durch das Vorschaltgerat flie3t der Kurzschlussstrom. Mit zunehmender Temperatur verdampfen das
Quecksilber und die Zuséatze. Die Spannung baut sich auf, wahrend der Strom zuriickgeht. Nach ca. einer
Minute ist der Einbrennvorgang abgeschlossen und die elektrischen Sollwerte sind erreicht

Einbrennverhalten von UV-Strahlern

250 18
;‘ 16
; 200 T 14?
g 12E
E 150 + mg
2 ¥
9100 + Q
Q 6 <
= —UbinV g
b:) 50 + M2

—|bin A 2
0 i i i i i i i i i i i i i i i 0
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Zeit [sec]
Bild 8. Einbrennverhalten
Erst jetzt steht das volle Spektrum der Lampe fur die UV-Hartung zur Verfigung!
Wird der Strahler ausgeschaltet, ist er nicht sofort wieder betriebsbereit, weil der hohe Innendruck keine
Ziundung mit der am Vorschaltgerat zur Verflgung stehenden Spannung erlaubt. Erst nach einer

Abkuhlpause von mehreren Minuten kann er wieder gestartet werden, nachdem das Quecksilber und die
Zusétze kondensiert sind.

5.5. Energiebilanz und Spektralverteilung

Der Einsatz neuer Materialien und Technologien ermdéglicht folgende Energiebilanz (ca. Werte):
30 % UV-Strahlung (15 % UV-C, 8 % UV-B, 7 % UV-A)

15 % sichtbares Licht

55 % Infrarot (Wéarme), wobei der Hauptanteil vom Lichtbogen stammt, jeweils kleinere Anteile
von den glihenden Elektroden und dem hei3en Leuchtrohr.
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Die Strahler emittieren das charakteristische Spektrum der Quecksilberdampf-Mitteldruckstrahler mit den
Hauptlinien bei 254 nm, 313 nm, 366 nm.

Spektrum Hg-Mitteldruckstrahler

100
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Wellenldnge / wavelength in nm
Bild 9. Quecksilber-Spektrum

5.6. Ozonfreie Strahler

In mehr als 90 % aller Falle im Farben und Lackbereich werden ozonerzeugende Strahler eingesetzt. In
Sonderfallen kommen ozonfreie Typen zum Zuge. Bei diesen besteht das Leuchtrohr aus einem
speziellen Quarzmaterial mit Filterwirkung im kurzwelligen UV-C Bereich.

Transmission verschiedener Quarzglaser

100
90
80 =
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X
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S / / / / ——OZONARM Y
@ 1] / / / ]
) 20 I / / I —(0ZONFREI Z |]
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c
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Bild 10. Transmission von Quarzglasern
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Das bewirkt eine Absorption der ozonerzeugenden Strahlung unterhalb 200 nm, so dass kein Ozon
gebildet wird. Damit ist jedoch ein wichtiger Teil des Spektrums verlorengegangen, den UV-C hartende
Kunststoffe, wie Farben oder meist auch Lacke, bendtigen.

Vergleich Hg-Spektrum ozonerzeugend - ozonfrei

100
o\o 90 ] ozonerzeugend @ozonfre |
< J
) 80
= ]
o
2 70
@ 4
~ 60
(o2
2 ]
@ 50
2 ]
- 40
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30
20
10
0 e e S B e B el e e e e e —tl
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Wellenlange in nm
Bild 11. Quecksilber-Spektrum bei Verwendung von ,0zonerzeugendem* und ,0zonfreiem“ Quarz
Man hat dann meist schlechte oder auch gar keine Hartungsergebnisse mehr.
Deshalb: Einsatz ozonfreier Strahler nur nach Rucksprache mit dem Farb- bzw. Lacklieferanten!
Als Alternative kann auch ein Spezialquarz verwendet werden, welches nur die kurzwelligen Linien
unterhalb 240nm minimiert, sogenanntes ,,0zonarmes Quarz".
Spektrum Hg ozonarm
100
90
80
L ]
= 70 -
60
E 4
50
g ]
S 40
o) 30 ]
S
~ 20
o ]
c 10
: 4
"(7,’ 0 ‘\‘\‘\‘\‘\‘U\‘\‘\A‘H
3 200 300 400 500 600 700
T . .
Wellenlange / wave length in nm
Bild 12. Quecksilber-Spektrum bei Verwendung von ,0zonarmem®* Quarz
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5.7. Dotierungen, Metallhalogenidstrahler

Durch Dotieren, d.h. Einbringen von Metallhalogeniden zusatzlich zum Quecksilber, kann man das
Spektrum in bestimmten Bereichen auffillen und an die spektrale Wirkungskurve des jeweiligen UV-
hartenden Kunststoffes anpassen. Fir die UV-Hartung gibt es Metallhalogenidstrahler in zwei Varianten:

e Schwerpunkt im UV-A fur Klebstoffe, Vergussmassen und Polyesterspachtel:

Spektrum Eisen-Strahler, ozonfrei
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Bild 13. Eisen-Spektrum bei Verwendung von ,0zonfreiem* Quarz

e Mit Schwerpunkt im blauen, sichtbaren Bereich fur glasfaserverstarkte Polyesterspachtel und -folien,
weil die eingelagerte Glasfaser UV-A absorbiert. Die Metallhalogenidstrahler kdnnen in ozonfreier
Ausfuhrung verwendet werden, da im Einsatzfall kein UV-C bendtigt wird:

Spektrum Galium-Strahler
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Bild 14. Gallium-Spektrum
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5.8. Lebensdauer

Die Nutzlebensdauer eines Strahlers ist definiert durch den Strahlungsabfall Giber eine bestimmte Zeit, in
der noch eine ausreichende Hartung stattfindet.

In der Druckindustrie werden UV-Trocknungseinheiten vom Hersteller im Allgemeinen so dimensioniert,
dass mit Lampen, deren UV-C Anteil auf 75 % gesunken ist, noch eine ausreichende Trocknung
gewahrleistet ist.

Lebensdauerkurve "everclear" UV-Strahler (Hg)
(maximal 3 Einschaltungen pro Tag)
mit Streubereich
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Bild 15. Ergebnis eines Strahlers frei brennend unter Laborbedingungen tiber 3000 h

In einer Maschine oder Anlage muss der Strahler immer unter ungtinstigeren Bedingungen arbeiten.
Erist z. B. in ein Geh&use eingesperrt und wird eventuell hdufig ein- und ausgeschaltet.

Lebensdauer UV-Strahler (Hg)
Verhalten der Strahlungsanteile UV-C, -B, -A und -VIS
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Bild 16. Strahler unter Praxisbedingungen tiber 2000 h.
Der Schaltzyklus betragt 165 min ein- und 15 min ausgeschaltet
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In der Praxis betragt die Nutzlebensdauer von
Quecksilberdampf-Mitteldruckstrahlern mit elektrischer Leistung von 100 W/cm etwa 1500 h bis 3000 h,
von Metallhalogenidstrahlern etwa 500 bis 1000 h.

5.9. Handhabung im Praxiseinsatz

Es liegt am Geschick des Maschinenherstellers, den Strahler so in sein System zu integrieren, dass
maoglichst optimale Bedingungen herrschen. Sehr wichtig sind Kiihlung und elektrische Versorgung.
Mindestens ebenso wichtig ist das Geschick des Bedienungspersonals, die UV-Anlage optimal zu
bedienen und zu warten.

Ungunstig fur die Strahler ist z.B. haufiges Ein- und Ausschalten, wohingegen stand-by Betrieb keinen
negativen Einfluss hat. Ein Einschaltvorgang kostet ca. 1/2 bis 1 h Lebensdauer. Deshalb die UV-
Strahler mdglichst nur ausschalten, wenn die zu erwartende Pause langer als 30 min ist.

Staubige und ldsungsmittelhaltige Luft, sowie Farbnebel beeinflussen die Strahlerlebensdauer negativ.
Sie kdnnen auf der Oberflache einbrennen und eine UV-undurchlassige Schicht auf dem Strahler bilden.
Helfen kann man sich in so einem Fall durch Verdrehen des Strahlers um 90° bis 180°, so dass die
klare Seite nach unten zeigt. Die Strahler sollen regelméafig mit Alkohol oder Spiritus gereinigt werden.
Noch nicht fest eingebrannte Partikel kdnnen dadurch entfernt werden.

Die Strahler dirfen nicht mit bloRen Fingern am Quarzrohr angefasst werden. Handschweil ist sehr
aggressiv gegen Quarz und verursacht Rekristallisation (Triibung). Jeder aus Versehen berihrte
Strahler muss wieder mit Spiritus oder Alkohol gereinigt werden.

Unter Berlicksichtigung der oben genannten Punkte kann man langer mit einem Strahlersatz arbeiten.

6. Bestrahlungseinheiten
6.1. Kihlung

Es gibt drei verschiedene Kihlsysteme fiir die Strahler:

e reine Luftkihlung,
e reine Wasserkihlung und
e kombinierte Luft-/Wasserkiihlung.

Dazu kdnnen noch Kiihlsysteme fiir das zu beschichtende Material, z. B. wassergekiihlte Tische im
Etikettendruck, hinzukommen.

Die wichtigsten Anforderungen, die an die Kiihlung gestellt werden, lauten:

e Optimale Strahlerkiihlung: ca. 600° C — 900° C Leuchtrohrtemperatur.
Bei zu hohen Temperaturen ist, speziell in Verbindung mit Verunreinigungen, mit Entglasung bzw.
Rekristallisation zu rechnen, und das Quarz wird triibe.

Bei Temperaturen tiber 1000° C erweicht das Quarz und der Strahler blaht sich auf oder biegt sich
unter seinem Eigengewicht durch.

Ebenso wichtig ist die richtige Temperatur an der Einschmelzung des Strahlers. Sie sollte 250° C
nicht Uberschreiten.

Zu hohe Temperaturwechselbeanspruchung erlaubt dem Luftsauerstoff die Oxidation der
Einschmelzfolie und der Strahler kann vorzeitig undicht werden.

e Verhinderung des Aufheizens der Umgebung der UV-Einheit.

o Abfuhren des entstehenden Ozons, damit der MAK-Wert von 0,1 ppm am Arbeitsplatz nicht
Uberschritten wird.
Das Ozon ist eine instabile Verbindung und zerfallt innerhalb weniger Minuten wieder zu Sauerstoff.
Es wird mit der Kihlluft Gber das Dach der Maschinenhalle nach oben ins Freie abgefihrt, damit es
zu Sauerstoff zerféllt, bevor es in Bodennahe kommt und den Menschen gefahrden kann.
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Das Bild zeigt schematisch die gebréuchlichste Form der Luftkiihlung, die ohne grof3en Aufwand zu guten
Resultaten fiihrt. Das tGber dem Strahler entstehende HeiRluftpolster wird abgesaugt, frische Luft kann
diffus nachstromen. Abhéngig von der spezifischen Strahlerleistung werden Luftmengen zwischen 30
m%h und 100 m*/h je kW Strahlerleistung benétigt.

oo
e

/O\
ol A

Bild 17. Prinzip der Luftkihlung fir Strahler und Reflektor

NG

6.2. Reflektoren

Den Hauptteil zur UV-Hartung trégt die direkte UV-
Strahlung bei. Ein guter Reflektor bringt einen
zusatzlichen Anteil zur Hartung von max. 30 %.

Reflektortypen:

Bild 18. parabolischer Reflektor:
Er liefert parallele Strahlung.

Bild 19. elliptischer Reflektor: Er biindelt die
Strahlung im zweiten Brennpunkt.

Bild 20. Mischtype: Er streut oder bundelt die

Strahlung in vielfaltiger Art.

nach Anwendungsfall spezifisch gewahlt.

Der geeignete Typ wird vom Maschinenhersteller je \%
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Das Reflektormaterial muss auf alle Falle aus Aluminium bestehen, weil dieses Material die besten
Reflexionseigenschaften im UV-Bereich hat. Es ist meist hochglanzend und zweckmaBigerweise durch
Eloxal- oder Quarzschutzschichten vor Umwelteinflissen geschiitzt.

In Sonderfallen kénnen beschichtete Materialien verwendet werden. Dies ist eine neue Technologie,
wobei ausgewahlte Materialien mit UV-Reflexionsschichten bedampft werden, sogenannte dichroitische
Schichten. Ein solcher Reflektor ist in der Lage, nur UV-Strahlung zu reflektieren. Licht und Wéarme
werden je nach Wahl des Untergrundmaterials z. B. absorbiert und kénnen mit dem Kihimedium
abgefihrt werden.

Das nachfolgende Bild zeigt eine moderne Konstruktion eines Reflektors, die gleichzeitig eine gute
Strahlerkiihlung bewirkt.

Bild 21. typische Konstruktion eines Reflektors

Der Trager ist ein Aluminiumstrangprofil. Es ist so ausgelegt, dal3 alle Strahlen an der Lampe vorbei
reflektiert werden. AulRerdem tritt keine Mehrfachreflexion auf, so daR unnétige Verluste vermieden
werden.

Die groRRen Ldcher sind so angeordnet, dal? man sie als Drehpunkte nutzen kann, um das Profil bei
Teillastbetrieb zu schlieBen und somit separate Shutterklappen spart.

Die hochglanzveredelten Einlegebleche kdnnen leicht und kostenglnstig ausgewechselt werden.
Dadurch kehrt man jedesmal zum Neuzustand zurlck.

Durch leichtes Kippen der Halften zueinander um die Drehachse kann dieser Reflektor auch
konzentrierend eingestellt werden.

Bild 22. Reflektor aus Bild 21, konzentrierend eingestellt
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6.3. Maschinenintegration

Die UV-Hartung sollte Bestandteil der Maschinenkonzeption sein, damit sie mit der Maschine harmoniert.
Wichtige Kriterien sind Ausflihrung, Platzbedarf, Anordnung und Ubersicht.

Diese Punkte werden sehr deutlich, wenn man Maschinen mit UV-Hartung nachristet, die nicht daftr
vorgesehen waren. Es ist dort meist ein schwieriges Problem und oft mit gréBeren Eingriffen in die
Maschine verbunden.

Besonderes Augenmerk muss gerichtet werden auf:

e Synchronisation zwischen UV-Trocknung und Maschine in allen Betriebszustdnden wie Stillstand,
Einrichtungsphase und Produktion, wobei es besonders auf die Klappensteuerung und die stand-by
Schaltung der Strahler, falls erforderlich, ankommt.

e Einfluss der UV-Hartungseinheit auf die Maschine (speziell Warmebelastung, UV-Einwirkung,
Ozonbelastung)

e Sicherheit (Absaugung des Ozons mit der Kuhlluft und Strahlenschutz).
Zum Strahlenschutz hat das Berufsgenossenschaftliche Institut fur Arbeitssicherheit (BIA)
Messungen der UV-Strahlung an verschiedenen Arbeitsplatzen in der Druck- und papier-
verarbeitenden Industrie durchgefiihrt. Dort werden immer Strahler mit UV-B und UV-C Anteil
eingesetzt. Die Auswertung dieser Messungen hat ergeben, dal3 an UV-Trocknungsanlagen, an
denen ein direkter Blickkontakt zum Strahler nicht méglich und ausreichender Schutz gegen
reflektierende Strahlung vorhanden ist, keine Uberschreitung der international empfohlenen Werte fiir
die hochstzulassige Bestrahlung auftritt.

e Bedienbarkeit (auch Wartungsfreundlichkeit), z. B. beim Strahlerwechsel.

e Einsatz mal3geschneiderter, d. h. in allen Parametern auf Maschine und Verfahren abgestimmter
Strahler.

Voraussetzung dafir ist ein kontinuierlicher Dialog zwischen den Partnern UV-Anlagenhersteller und
Strahlerspezialist.

Die UV-Hartung hat sich in verschiedenen Bereichen voll etabliert und ist dort nicht mehr wegzudenken.

Der erfolgreiche Weg in die Zukunft fihrt Uber die partnerschaftliche Zusammenarbeit zwischen den UV-
Anlagenherstellern und den Herstellern von Komponenten unter Mitwirkung der Anwender.
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