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(57) Anotace:

Zpisob sudeni pfedmétd nachazejicich se v lakovacim
zafizeni, opatfenych vodou feditelnymi laky spotiva v
kombinaci kondenzacnich stupiiii (3, 4) suden{ a konvekeniho
stupné (5) sueni, ¢imZ jsou eliminovany rufivé vlivy obsahu
vody a organickych rozpoustédel na odstin barvy a jeji kvalitu.
Zatizeni k provadéni zpisobu sestava z kabiny (1) s
dopravnim zafizenim, ve které jsou v fad€ za sebou
uspofadany odpafovaci z6na (2), prvni a druhy kondenzaéni
stupett (3) a (4), konvekéni stupedt (5) a ochlazovaci zéna (6).
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Vynélez se tyka zplsobu su$eni pfedmétll nachazejicich se v lakovacim
zafizeni, opatfenych vodou Feditelnymi laky. Vynalez se rovnéz tyka zafizeni
k provadeéni tohoto zpusobu.

Zpusob suseni‘a

Oblast techniky

Dosavadni stav techniky

V oblasti techniky lakovani jsou namisto lak( obsahujicich organicka
rozpoustédla, stale vice pouzivany laky obsahujici jako rozpoustédio vodu.
Tyto laky obsahuiji jen nepatrny procentuelni podil organickych rozpoustédel a
z ekologického hlediska tak zdaleka prevazuji dfive obvykle pouzivané laky s
organickymi rozpoustédly. Pouziti lakl feditelnych vodou je vSak
problematické ztoho hlediska, Ze voda se v porovnani s organickymi
rozpoustédly odpafuje podstatné déle, a tim pii stejnych provoznich
podminkach v lakovaci kabing, je pro laky feditelné vodou v porovnani s taky
obsahujicimi rozpoustédla, potfebny podstatné delsi Cas na odpafeni a
vysuseni, nebot obvykla rychlost laminarniho proudéni vzduchu v lakovaci
kabing, resp. stfikaci kabing, ¢ini jen 0,2 az 0,5 m/sec.

Suseni lakovanych piedmétl je zpravidla provadéno tfemi metodami.
Rozsifena je tak zvana konvekéni metoda, u niZ cirkulujici proud teplého
vzduchu o rychlosti proudéni od 2 do 15 m/sec prostfednictvim sdileni tepla
prenasi svij tepelny obsah na lakovany pfedmét. Hlavni vyhodou tohoto
zplisobu je, Ze u véech teplem vytvrditelnych lakl je docilena vynikajici opticka
kvalita lakovani. Naopak nevyhodou je nezbytné deldi doba setrvani
lakovanych pfedmétl v susicce, ktera v zavislosti na tloustce lakované vrstvy
a v zavislosti na teploté mize ¢init mezi 3 az 35 minutami. V pfipadé lakovani
umélych hmot &as potiebny k setrvani lakovanych predmétu v susicce Cini
obvykle 8 az 10 min. Konvekéni metoda suseni tedy vyZaduje nejen zvysené
nakiady na energii, ale v pfipadé, Zze za urgitou Casovou jednotku ma byt
lakovan vétsi podet kusu, i vy$§i naklady na pfistrojové vybaveni.



Jednim z dal$ich moZnych zplisobt suseni lakovanych pfedméti: je tak
zvané kondenzaéni sudeni. Pii ném je prostfednictvim cirkulujiciho proudu
vzduchu s minimalnim podilem vihkosti (podil vihkosti < 6 g/kg vzduchu) vrstvé
laku odebirana vihkost. Prodleva lakovaného predmétu v sudicce Cini mezi 4
az 8 minutami pfi teploté suseni ca 300°C. V porovnani s konvekéni metodou
sueni je tento zplsob sudeni cenové pfiznivéjsi, nebot jsou podstatné
snizeny naklady vynaloZené na teplotu suseni a rovnéz je zkracen Cas suSeni.
Avéak sohledem na specifické podminky, predevéim v automobilovém
primyslu, je kondenzagnim sus$enim dosahovana nevyhovujici kvalita povrchu
lakovanych predmétl. Kondenzacni sudeni je tak vhodné predev§im pro

predsu$eni lakovanych pfedmétl pfi mokrém procesu lakovani.

Treti zpGsob su$eni, ktery nabyva rostouciho vyznamu, je suseni
pomoci zafeni, zejména infaréerveného zafeni. Pfi ném jsou pfimo ozafované
gasti lakovaného pfedmétu vysu$eny v kratkém c&ase, s vyhovujici kvalitou
povrchu. Casti lakovaného pfedmétu, které jsou zafeni nedostupné, mohou
byt vysudeny prostiednictvim tepelné vodivosti, ovSem s nebezpeCim
lokdIniho pfehrati.

Z némeckého patentového spisu ¢. 19937 193 A1 je znam zpUsob
suseni lakd obsahujicich vodu, vCetné zafizeni a pfidavného zafizeni pro
lakovaci kabiny, k provadéni tohoto zplsobu. Vtomto patentovém spise je
popsan zpusob su$eni a zafizeni k provadéni tohoto zpusobu, zejména
zplsob suseni lakl obsahujicich vodu v lakovaci kabiné, ktery je obzvlast
hospodarny. Podle tohoto zplGsobu je vzduch uvnitf kabiny urychlovan,
pfiéemz plsobeni takto urychlenému vzduchu je vystaven lakovany pfedmét.
Zafizeni k provadéni zplisobu se vyznacuje tim, Zze do vnitiniho prostoru
lakovaci kabiny je stropem kabiny pfivadén ohraty filtrovany vzduch, ktery je
odsavan v podlaze kabiny, pfi¢emz ve vrchni tfetiné prostoru kabiny se
nachazi alespofi jeden ventilator, ktery vytvafi proud vzduchu, smefujici na
lakovany pfedmét. Vynalez se rovnéz tyka pridavného zafizeni k lakovaci
kabing.

Z némeckého patentového spisu ¢. 41 06 573 C1 je dale znamo zafizeni
k sueni lak( obsahujicich vodu, nanesenych na dfevénych plochach o sifce
v8tsl nez 500 mm, pomoci kapacitniho rozptylového pole. Se zietelem na




rovhomérné sudeni po celé Sifce lakovaného pfedmétu je vysokofrekvencni
napajeni vytvofeno tak, Ze vznika vysokofrekvencni elektricke rozptylove pole,
bez magnetického pole mezi za sebou uspofadanymi tyovymi elektrodami,
které pusobi na lakovany povrch. Pfi minimalnim plsobeni elektrického pole
se nosny material neohfiva, takZe neni zapotfebi dodatecného chlazeni.

Laky obsahujici vodu maji oproti tradiénim lakiim pfedevsim nevyhodu
pfi sudeni. Tato nevyhoda spociva v tom, Ze tyto laky tvofi smés s nepatrnym
podilem organickych rozpoustédel a s vysokym obsahem vody a pfidavnych
latek, jako napfiklad emulgator(, kde vodu je mozno podstatné hife vysusit,
nez organicka rozpou$tédla. V disledku existence pfidavnych latek se
vyskytuji rovnéZz nesnadno tékavé zbytky, které prodluzuji sudeni a mohou byt
na Ujmu kvalité lakovani.

U zpusobl su$eni prostfednictvim konvekéniho ohfevu, resp.
prostfednictvim ultrafialového zafeni nebo mikrovin, spogivaji nevyhody
vmalé rychlosti prichodu lakovanych predméth lakovaci komorou, jakoZ i
v nadmérném ohfevu nosného materialu a okoli. Nasledkem toho jsou vysSi
energetické ztraty a rovnéz delsi ¢as potfebny k ochlazeni. Pro dosaZeni vysSi
rychlosti prichodu pfedmétl lakovaci komorou, a tim i zkraceni doby odpareni
a doby suseni, je lakovany pfedmét ofukovan proudem vzduchu. K vytvoreni
proudu vzduchu je obvykle pouzivan stlaéeny vzduch. Stlaceni vzduchu je
viak spojeno jednak s vyssi spotfebou energie, a za druhé, s nutnosti pouZiti
pfidavného zafizeni k oddéleni oleje a jinych zneditujicich latek. Nebezpedi
dale spodiva v tom, Ze vy8si rychlosti proudu vzduchu mlze byt zvifen prach a
zbytky barvy, které se pak mohou usadit na lakovaném pfedmétu, ¢imz maze
dojit k poskozeni lakovaného povrchu.

Podstata vynalezu

Vynalez si klade za (kol vytvofit hospodarny zplsob suSeni lakd
obsahujicich vodu, pii kterém je dosahovana vy$si rychlost priichodu lakovaci
kabinou, pii némz dochazi jen knepatmému zvySeni teploty nosného
materidlu a jeho bezprostiedniho okoli, za sougasného rovnomérneho suseni
a dosazeni vysoké kvality lakovaného povrchu. Cilem vynalezu je dale vytvorit
odpovidajici zafizeni k provadéni zplsobu.




Podle vynalezu je ukol spofivajici ve zpUsobu suseni vyieSen tak, ze
pifedmét, na ktery je nanesen lak obsahujici vodu, je po priichodu odpafovaci
zonou suSen v dalSich, viadé za nim zafazenych stupnich kondenzaéniho
su$eni a v konvekénim stupni suseni.. V odparovaci zéne jsou pri teploté
v rozsahu od 20 do 260°C, relativni vihkosti vzduchu od 50 do 80% a po dobu
nejméné 2 minut, odstranény podily organickych rozpoustédel. Tim dochazi ke
stabilizaci vrstvy laku, aniz by ji poskodil proudici vzduch.

Nasledné na to prochazi lakovany pfedmét prvym kondenzaénim
stupném suseni. Zde se provadi suseni po dobu od 1 do 3 minut pfi rychlosti
proudu vzduchu od 0,05 do 5 m/sec, teploté v rozsahu od 25 do 350°C a
vihkosti vzduchu od 1 do 5 g/kg vzduchu. Vzduch je vhanén do kabiny pfes filtr
umistény ve stropé, resp. ve sténé kabiny, nebo prostfednictvim trysek.
V tomto stupni suseni zacina odnimani vihkosti z vrstvy laku pfi nizké rychlosti
proudéni vzduchu.

Takto pfedsu$eny lakovany pfedmé&t pak prochazi druhym
kondenzacnim stupném. V ném je vrstva laku suSena po dobu od 2 do 8
minut, pfi rychlosti proudiciho vzduchu od 0,5 do 12 m/sec, teploté v rozsahu
od 25 do 350°C a vihkosti vzduchu od 1 do 5 g/kg vzduchu. Vzduch je
pfivadén pfes filtr umistény ve stropé kabiny, resp. ve sténé& kabiny, nebo
prostfednictvim trysek. Vtomto stupni sudeni, pfi vy88i rychlosti proudu
vzduchu, nasleduje druhé odvthéeni vrstvy laku na hodnotu pod 10% zbytkové
vihkosti ve vrstvé laku. Nasledné na to je zarazen stupen konvekCniho suseni,
pfi kterém je lakovany pfedmét po dobu od 2 do 5 minut ofukovan vzduchem o
teploté v rozsahu od 50 do 900°C. Zde dochazi k povrchovému zesitovani
vrstvy laku. Zbytkovy obsah vody a zbytkovy obsah organickych rozpoustédel
je tak redukovan na minimum.

Poté je lakovany prfedmét v zdné chlazeni ochlazen na teplotu nizsi nez
300°C. V zavislosti na nosném materialu je sniZzeni teploty lakovaného
predmétu dosazeno chiadicim vzduchem.

ZpUsobem podle vynalezu se dosahne toho, ze je eliminovan nepfiznivy
vliv vody a organickych rozpoustédel obsazenych viaku na odstin laku a




kvalitu lakovaného povrchu. Vrstva laku je rovnéz v disledku suseni teplym
vzduchem ve stupni konvekéniho suseni na povrchu zesitovana. V disledku
pouZiti kondensaéniho sudeni ve spojeni s konvekénim suSenim a
skutenosti, Zze odpadnou naklady na chlazeni po procesu suseni, mlze byt
doba procesu suseni zkracena téméf o0 40% a naklady na energii redukovany
0 20%.

Piehled obrazkd na vykresech

Vynalez je dale blize objasnén na zakladé pfikladného provedeni
znazornéného na vykrese. Zde znaci:

Obr. 1 schéma zafizeni k provadéni zplsobu podle vynalezu.

Pfiklady provedeni vynalezu

Zarizeni podle vyndlezu sestava z kabiny 1, ve kieré jsou vfiadé za
sebou uspofadany odpafovaci zéna 2, prvy kondenzaéni stupen 3 suseni,
druhy kondenzaéni stupeni 4 suseni, konvekéni stupeni 5 a ochlazovaci zona
6. Do kazdé zony, resp. stupné, je oddélené pfivadén, resp. odvadén vzduch.
V kabiné 1 je v oblasti stropu uspofadan lanovy dopravnik, ktery dopravuje
v kabing 1 za sebou uspofadanymi zénami, resp. stupni, na ném zavédené
pfedméty, napfiklad automobilové narazniky.

Na zavésu upevnéné narazniky po naneseni laku, prostfednictvim zde
blize neznazornéného lakovaciho zafizeni, jsou dopravovany do prostoru
kabiny 1, do odpafovaci zény 2. Za uelem odpafeni organickych
rozpoustédel a zpevnéni vrstvy laku, setrvava naraznik v odparovaci zone 2
po dobu 3 minut, pfi teploté kolem 230°C a relativni vihkosti vzduchu kolem
65%, kdy dochazi k odpareni organickych rozpoustédel.

Po prodlevé vodpafovaci zdéné 2 vstupuje naraznik do prveho
kondenzaéniho stupné 3 suseni. V ném setrvava po dobu 1 minuty, pfii vihkosti
vzduchu kolem 3 g/kg vzduchu, ¢éimz zagind odnimani vlhkosti laku
naneseném na narazniku. Teplota pfivadéného vzduchu, ktery je pfivaden
pfes filtry stropem, popfipadé sténami, prostrednictvim jednoho nebo vice




ventilatordl 7, piitom &ini 300°C. Rychlost proudu vzduchu je nastavena na:
nizsi rychlost 0,5 m/sec. Ventilatory jsou provedeny tak, Zze maji plynule
nastavitelné otacky.

Nasledné na to je naraznik pfemistén do druhého kondenzacniho
stupné 4 suseni. V ném je vrstva laku dale sudena po dobu 4 minut, pfi teploté
kolem 300°C a vlhkosti vzduchu kolem 3 g/kg vzduchu. Vzduch je vhanén
prostfednictvim ventilatord 7 pfes filtry ve stropé&, resp. ve sténach. Rychlost
proudéni vzduchu &inf 1 m/sec, a je tedy vyssi neZ v prvém kondenzacnim
stupni 3. V druhém kondenzaénim stupni 4 je vrstva laku vysuSena tak, Ze
v ném obsaZena zbytkova vihkost &ini meéné nez 10%.

Potom je naraznik pfemistén do konvekéniho stupné 5 susSeni. Zde po
dobu 3 minut a teploté vzduchu kolem 600°C dochazi k zesitovani povrhu
vrstvy laku. Obsah zbytkové vihkosti jakoZ i zbytkovy obsah organickych
rozpoustédel je redukovan na minimum.

Nasledné je naraznik pfemistén do ochlazovaci zény 6, kde je ochlazen
na teplotu niz8i nez 300°C, a poté opousti skrz vystup prostor kabiny 1.

Délky jednotlivych zén, resp. stupiill v prostoru kabiny 1 jsou vytvoieny
tak, aby byly pfizpisobeny v nich nezbytne prodlevé narazniku. Existuje také
moznost vytvofit dopravnik tak, Ze i pfi konstantni délce jednotlivych zon, resp.
stupiill, miZe byt dodrZen nezbytny ¢as prodlevy narazniku v téchto zénach,
resp. stupnich. To mlze byt realizovéno tak, Ze dopravnik uvniti kabiny 1
opisuje drahu ve tvaru meandru. Kazda zbéna, resp. stupen, je vybavena
ventifatory 7 s plynule nastavitelnym poctem otadek, véetné zafizeni 8
k ohfevu nebo chlazeni jimi vhanéného vzduchu. Pfisludné parametry v kazdé
z6né, resp. stupni, mohou byt zjistovany prostiednictvim snimacl naméfenych
hodnot, jejichz prostfednictvim jsou pak regulovany jednotlivé agregaty, f{.
zafizeni, ktera jsou v ¢innosti v prubéhu procesu suseni.



PATENTOVE NAROKY

1. ZplUsob su$eni pfedmétl v lakovacich zafizenich opatifenych laky
obsahujici vodu, spocivajici v nasledujicim postupu:

- gastecné odstranéni organickych rozpoustédel v odpafovaci zéné (2) pfi
teploté v rozsahu od 20 do 260°C, relativni vihkosti vzduchu od 50 do 80%, po
dobu nejméné 2 minut;

- sudeni v prvém kondenzaénim stupni (3) pfi teploté v rozsahu od 25 do
350°C, vlhkosti vzduchu od 1 do 5 g/kg vzduchu, po dobu od 1 do 3 minut a
malé rychlosti proudu vzduchu;

- sudeni v druhém kondenzacnim stupni (4) pfi teploté v rozsahu od 25 do
350°C, vihkosti vzduchu od 1 do 5 g/kg vzduchu, po dobu od 2 do 8 minut a
vétsi rychlosti proudu vzduchu;

- sudeni v konvekénim stupni (5) pfi teploté v rozsahu od 50 do 900°C, po
dobu od 2 do 5 minut;

- ochlazovani lakovaného predmétu v ochlazovaci zone (6) prostiednictvim
ofukovani ochlazenym vzduchem na teplotu nizs$i nez 300°C, pricemz
kontinualni doprava lakovaného pfedmétu témito zonami, resp. stupni, je
uskute¢néna prostiednictvim dopravniho zafizeni.

2. Zptuisob su$eni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze proud vzduchu je do
prvého kondenzaéniho stupné (3) su$eni dmychan o rychlosti od 0,05 az 5
m/sec.

3. Zplsob suseni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze proud vzduchu je do
druhého kondenzaéniho stupné (4) suseni dmychan o rychlosti od 0,5 do 12
m/sec.

4. Zafizeni k provadéni zpGsobu suseni pfedmétd opatfenych laky obsahuijici
vodu, nachazejici se v Useku sudeni, tj. mezi odpafovaci zénou a ochlazovaci
zonou, podie narok(l 1 aZ 3, vyznadujici se tim, Ze Usek suSeni sestava
z prvého kondenzaéniho stupné (3) suseni, druhého kondenzadniho stupné
(4) sudeni a konvekéniho stupné (5) suseni, které jsou v prostoru kabiny (1)
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mezi odpafovaci zénou (2) a ochlazovaci zénou (6) uspofadany vzajemné za
sebou, a jsou opatfeny spoleénym dopravnim zafizenim.

5. Zarizeni podle naroku 4, vyznaéujici se tim, Ze odpafovaci zéna (2) a
ochlazovaci zona (6), vCetné prvého kondenzacniho stupné (3), druhého
kondenzaéniho stupné (4) a konvekéniho stupné (5), jsou opatfeny ventilatory
(7) s plynulou regulaci otacek a zafizenim (8) k ohfevu nebo ochlazeni
dmychaného vzduchu.

6. Zafizeni podle naroku 4 a 5, vyznadujici se tim, Ze v odpafovaci z6né (2) a
ochlazovaci zéné (6), vCetné prvého kondenzaéniho stupné (3), druhého
kondenzaéniho stupné (4) a konvekéniho stupné (5), jsou usporadany
snimage naméfenych hodnot, pro snimani parametr(i v téchto zénach, resp.
stupnich, jejichZ prostifednictvim, v zavislosti na ventilatorech (7) a zafizenich
(8) kohfevu nebo ochlazeni vzduchu, je regulovano mnozstvi pfivadéného
vzduchu.
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