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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine kontinuierlich arbei-
tende Infrarot-Trocknungsanlage, insbesondere zum
Trocknen von wassermischbaren Lacken auf Glasobjek-
ten. Darliber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Betrieb einer solchen Trocknungsanlage. Darlber
hinaus betrifft die Erfindung ein Lackiersystem mit einer
solchen Trocknungsanlage.

[0002] Zum Trocknen von wassermischbaren Lacken
auf Glasobjekten werden zumeist auf Umluft basierende
thermische Trocknungssysteme 1 eingesetzt, siehe Fig.
1. Diese Systeme sind entweder gasbeheizt oder elek-
trisch beheizt. Sie weisen Ublicherweise eine mit einer
Eintritts6ffnung 2 und einer Austrittséffnung 3 versehene
Kammer 4 auf, durch die das zu trocknende Gut auf
Schleifenbahnen 5 hindurchbewegt wird. Die Kammer 4
ist in eine Heizzone 6 sowie eine der Heizzone 6 nach-
gelagerte Kihlzone 7 unterteilt. Der Heizzone 6 ist eine
Abliftzone 8 vorgelagert. In der Heizzone 6 wird das zu
trocknende Gut mit Hilfe der aufgeheizten Umluft er-
warmt. Die Zufuhr der Umluft erfolgt Giber ein Tunnelsys-
tem, welches zumeist in dem Deckenbereich der Heiz-
zone 6 installiert ist. Die Rickfiihrung der Umluft erfolgt
Uber ein Tunnelsystem am Boden der Heizzone 6. In der
Kuhlzone 7 wird das aus der Heizzone 6 kommende Gut
wieder heruntergekiihlt. Die Abliftzone 8 dient dazu,
dem Lack vor Eintritt in die Heizzone 6 Lésemittel und
Wasser zu entziehen, damit diese bei dem Abtrocknen
der obersten Lackschicht nicht eingeschlossen werden.
In die Abluftzone tritt das zu trocknende Gut unmittelbar
nach Verlassen der Lackspritzvorr,ichtung 9 ein. Das auf
einer Forderkette in einer Endlosbahn transportierte Gut
wird nach dem Verlassen der Kammer 4 in einem Besti-
ckungsbereich 10 abgenommen. AnschlieRend wird die
Forderkette wieder mit zu lackierendem Gut bestiickt,
bevor sie in die Lackspritzvorrichtung 9 einfahrt.

[0003] Das mehrmalige Umleiten des zu trocknenden
Gutes innerhalb der Kammer 4 wirkt sich jedoch nach-
teilig auf den TrocknungsprozelR aus. So kihlt sich das
aufzuheizende Gut in den Umkehrbereichen der Bahnen
5 in der Heizzone 6 ungewollt ab, wahrend sich das ab-
zukuhlende Gut in den Umkehrbereichen der Bahnen 5
in der Kiihlzone 7 ungewollt mehrmals riickerwarmt. Die
in den Fig. 2 und 3 dargestellten Aufheiz- und Abkuhl-
kurven spiegeln dieses Verhalten wider. Ein grundsatz-
licher Nachteil bei der Verwendung derartiger Um-
lufttrockner 1 ist es zudem, dal} die Warmeenergie nicht
zielgerichtet in das zu trocknende Gut eingebracht wer-
den kann. Die Aufheizkurve ist, sofern Gberhaupt még-
lich, nur schlecht einstellbar bzw. regelbar. Insbesondere
ist eine Einstellung der Haltezeit zumeist nicht méglich.
Sofern die Haltezeit einstellbar ist, ist diese Einstellung
nur sehr ungenau méglich. Ebenso ist die Kiihlung nicht
regelbar, so dal die Produkte nach dem Durchlaufen
des Trockners unterschiedliche Temperaturen aufwei-
sen. Insgesamt ist das Trocknungsverhalten einer sol-
chen Anlage in vielen Fallen nur auf ein einziges zu trock-
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nenden Produkt abgestimmt und damit fiir alle anderen
Produkte ungeniigend. Eine Anpassung des Trockners
an unterschiedliche zu trocknenden Giter ist entweder
nicht méglich oder aber mit einem sehr hohen Aufwand
verbunden.

[0004] Ein solches herkdmmliches, auf Umluft basie-
rendes thermisches Trocknungssystem ist beispielswei-
se in DE 101 28 794 A1 beschrieben.

[0005] Fur ein zielgerichtetes Einbringen von Warme
eignen sich Infrarot-Trocknungssysteme sehr viel bes-
ser. Bei derartigen Systemen, die ebenfalls bereits aus
dem Stand der Technik bekannt sind, sind in der Heiz-
zone Infrarotstrahler zum gezielten Einbringen von War-
meenergie in das zu trocknende Gut bzw. zum Erreichen
der bendtigten Temperatur in Lack bzw. Lacktrager vor-
gesehen. Bei den bekannten Infrarot-Trocknungssyste-
men ist es jedoch von Nachteil, dal die Warmezufuhr
stark von der Position der Infrarotstrahler abhangt, so
daR das zu trocknende Gut meist nicht gleichmaRig auf-
geheizt wird. Dartber hinaus wird die dort mit Hilfe der
Infrarotstrahler in das zu trocknende Gut eingebrachte
Warmeenergie aufgrund des Massestromes der Lack-
trager durch den Trockner hindurch aus der Heizzone
herausbewegt. Dieser unerwiinschte Warmetransport,
der zu einer Ausweitung bzw. Verschiebung der Heizzo-
ne flhrt, wirkt sich nachteilig auf den Trocknungsvorgang
aus, da sich das Aufheizverhalten des zu trocknenden
Gutes in nicht vorhersehbarer Weise andert. Eine prazi-
se, auf das konkrete zu trocknende Gut abgestimmte
Trocknungistdaher auch bei solchen Anlagen nicht még-
lich.

[0006] Eine auf Lufttrocknung beruhende Trocknungs-
anlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, bei der
nach Bedarf, ndmlich in Abhangigkeit von der benétigten
Trocknungstemperatur, Infrarotstrahler zugeschaltet
werden koénnen, ist in JP 2000 084464 A beschrieben.
[0007] EP 1 681 102 A1 beschreibt ein Trocknungs-
verfahren flr Lackschichten, wobeiin der Abliftzone eine
Infrarottrocknung vorgesehen ist. Damit die Lackoberfla-
che dabei nicht vollstadndig geschlossen wird, ist eine
gleichzeitige Luftkiihlung vorgesehen, welche die Lack-
oberflachen offen halten soll, damit sich fliichtige Be-
standteile entfernen kénnen.

[0008] Eine Aufgabedervorliegenden Erfindungistes,
den Trocknungsvorgang in einer Infrarot-Trocknungsan-
lage zu verbessern.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Trocknungsan-
lage nach Anspruch 1, ein Verfahren zum Betrieb einer
Trocknungsanlage nach Anspruch 5 bzw. ein Lackier-
system nach Anspruch 6 geldst. Vorteilhafte Ausfuhrun-
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

[0010] Die im folgenden im Zusammenhang mit der
Trocknungsanlage bzw. dem Lackiersystem erlauterten
Vorteile und Ausgestaltungen gelten sinngemag auch fur
das erfindungsgemafie Verfahren und umgekehrt.
[0011] EineKernideederErfindungistes, eine Infrarot-
Trocknungsanlage mit einer Schubluftvorrichtung zum
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Erzeugen eines Luftmassenstromes zu versehen, wobei
der Luftmassenstrom entgegengerichtet zu dem Tro-
ckengutmassestrom verlauft. Indem Teilaspekte der Ar-
beitsweise herkémmlicher Umlufttrockner auf den Be-
trieb einer Infrarot-Trocknungsanlage Ubertragen wer-
den, kénnen die Vorteile beider Trocknungsarten mitein-
ander verknUpft werden.

[0012] Zugleich werden durch den Einsatz der Schub-
luft verschiedene Nachteile herkdmmlicher Infrarot-
Trocknungsanlagen beseitigt. Insbesondere wird damit
verhindert, dal® die Warmeenergie zusammen mit dem
Massestrom des zu trocknenden Gutes aus der Heizzo-
ne in die Kiihlzone abwandert. Statt dessen verbleibt die
Warmeenergie vollstandig oder zu einem GroRteil an der
gewiinschten Position in der Heizzone, wodurch ein op-
timaler Aufheizvorgang gewahrleistet werden kann.
[0013] Durch den Einsatz der sich vorzugsweise be-
reits in der Kihlzone aufheizenden und wahrend des
Durchtritts durch die Heizzone weiter aufheizenden
Schubluft kommt es in der Heizzone daher zu einer Kom-
bination von Infrarot-Trocknung durch Strahlungswarme
einerseits und einer Warmluftirocknung, wie aus her-
kémmlichen Umluftsystemen bekannt, andererseits.
[0014] Weist das zu trocknende Gut eine hohe Masse
auf, handelt es sich also beispielsweise um sehr dick-
wandige Glasobjekte, so wird aufgrund der Bewegung
des zu trocknenden Gutes durch den Kanal eine groRe
Menge Warmeenergie von der Heizzone in Richtung der
Kuhlzone transportiert. Erfolgt nun erfindungsgeman ei-
ne automatische Regelung der Schubluftin Abhangigkeit
von diesem Warmetransport, so wird dem Abwandern
der Warme in Richtung Kiihlzone ein entsprechend stark
ausgebildeter Schubluftstrom entgegengesetzt, der zur
Folge hat, daR die Heizzone an ihrer urspriinglichen, ent-
sprechend dem zu trocknenden Gut definierten, optima-
len Position gehalten wird.

[0015] Bewegt sich die Schubluft durch die gesamte
Heizzone hindurch und tritt sie auch in die Abllftzone
ein, wird mit der sich in der Heizzone aufgeheizten
Schubluft zugleich auch die Abliiftzone beheizt. Eine zu-
satzliche Warmezufuhr fiir die Abllftzone kann damit, je
nach Anlage, gegebenenfalls entfallen.

[0016] Wird die Schubluft so in den Kanal eingefiihrt,
dal} sie auch die Kihlzone vollstandig oder teilweise
durchdringt, erfolgt zugleich auch eine automatische Re-
gelung der Kuhlleistung. Wird also viel Masse aufgeheizt
und daher viel Schubluft eingesetzt, so bedeutet dies zu-
gleich auch eine starke Kiihlung der die Heizzone ver-
lassenden Massen.

[0017] Handeltes sich beidenzu trocknenden Gegen-
stédnden hingegen um Gut geringer Masse, z. B. dinn-
wandige Glasobjekte, so wird mit dem Massetransport
entsprechend weniger Warmeenergie aus der Heizzone
in Richtung Kihlzone transportiert. Zugleich besteht
auch ein geringerer Kiihibedarf. Es muf} daher auch we-
niger Schubluft bereitgestellt werden, namlich nur soviel,
um die Heizzone in Position zu halten, eine ausreichende
Kihlung in der Kihlzone sicherzustellen und gegebe-
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nenfalls die Abliftzone mitzubeheizen.

[0018] Der Kanal des erfindungsgemaRen Trockners
weist beginnend bei der Eintrittséffnung in Durchgangs-
richtung gesehen hintereinander angeordnet eine Ablift-
zone, eine Heizzone und eine Kihlzone auf. Durch den
durchgehenden Kanal wird das zu trocknende Gut hin-
durchbewegt, wobei es durch eine Eintrittséffnung in den
Kanal eintritt und durch eine Austrittséffnung den Kanal
wieder verlaRt. Die Bewegung des Gutes durch den Ka-
nal hindurch erfolgt vorzugsweise einbahnig. Mit ande-
ren Worten werden die zu trocknenden Objekte aus-
schlieRlich einzeln hintereinander und nicht nebeneinan-
der durch den Kanal hindurchbewegt. Dadurch wird si-
chergestellt, dal ein gleichmaRiger Energieeintrag er-
folgt. Dies sichert eine gleichmaRige Endvernetzung und
ist vor allem bei Produkten mit ungleichmaRiger Masse-
verteilung von Bedeutung.

[0019] Unter dem Begriff "Trocknen von Lack" wird da-
beinichtnurdas Trocknenim herkémmlichen Sinne, son-
dern auch das Ausharten des Lackes verstanden. Das
bedeutet, dal® nach dem Durchlaufen der Trocknungs-
anlage alle hierflr erforderlichen chemischen Reaktio-
nen abgeschlossen sein sollen.

[0020] Es ist grundsatzlich mdglich, dafd die Schubluft
an einer beliebigen Stelle hinter der Heizzone, in Durch-
gangsrichtung gesehen, in den Kanal eingefiihrt wird.
Vorzugsweise durchlduft der Luftmassenstrom jedoch
den gesamten Kanal. Mit anderen Worten findet der
Schubilufteintritt am Kanalaustritt oder in unmittelbarer
Nahe zu dem Kanalaustritt und der Schubluftaustritt am
Kanaleintritt oder in unmittelbarer Nahe des Kanalein-
tritts statt. In diesem Fall kann die Kihlfunktion der
Schubluft in der Kihlzone optimal wirken, ebenso wie
die Heizfunktion der Schubluft in der Heizzone und ge-
gebenenfalls in der Abliftzone.

[0021] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen,
wenn die austretende Schubluft zum Schublufteintritt zu-
ruckgefihrt wird. Hierbei kann gleichzeitig eine Reini-
gung und/oder Kiihlung der Luftmassen erfolgen. Bei der
Regelung der Temperatur der eintretenden Schubluft ist
darauf zu achten, dafl} keine Spannungs- oder Kiihlrisse
im zu trocknenden Gut entstehen. Zu diesem Zweck er-
folgt vorzugsweise eine Mischung der riickgeflihrten
Luftmassen mit von auflen zugefiihrter Luft, beispiels-
weise mit Hilfe eines separaten Geblases.

[0022] Die entgegen dem Massenstrom den Kanal
durchdringende Schubluft verhindert, sofern sie die Heiz-
zone vollstandig durchdringt, auch ein Eindringen von
Feuchtigkeit aus der Abliiftzone in die Heizzone. Dies ist
von Vorteil, wenn verhindert werden soll, dal} Feuchtig-
keit aus Richtung der Abliiftzone kommend in die Heiz-
zone eindringt. Sofern ein Mindestmal} an Feuchtigkeit
fur die Lacktrocknung bendétigt wird, wird dieses vorzugs-
weise ausschlieBlich tber den in die Kiihlzone einzubrin-
genden Luftmassenstrom bereitgestellt. Damit kann die
Feuchtigkeitsmenge besonders einfach und zuverlassig
geregelt werden.

[0023] Ist es im Zusammenhang mit einer optimalen
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Lacktrocknung vorteilhaft, wenn sich die Luftfeuchtigkeit
der Schubluft in einem vorgegebenen Wertebereich be-
wegt, so kann es in einer Ausfiihrungsform der Erfindung
vorgesehen sein, die als Schubluft in den Kanal einge-
fihrten Luftmassen zuvor zu trocknen bzw. zu befeuch-
ten. Eine Befeuchtungistinsbesondere dann von Vorteil,
wenn es sich bei den zu trocknenden Lacken um was-
sermischbare Lacke handelt, die hydrophile Silane um-
fassen. In diesem Fall kann in Kombination mit der Zu-
gabe der Schubluft eine UltraschallFeuchtigkeitsverne-
belung verwendet werden, um den fiir eine Endvernet-
zung der Lackschicht erforderlichen Feuchtigkeitsgehalt
in der Kiihlzone zu gewahrleisten. Die Trocknung oder
Befeuchtung der Schubluft kann aber auch mit anderen
Mitteln erfolgen, die dem Fachmann bekannt sind und
daher an dieser Stelle keiner weitergehenden Erlaute-
rung bedurfen.

[0024] Eine weitere grundlegende Idee der Erfindung
ist es, den Kanal modular aufzubauen und zwar derart,
dall zumindest die Heizzone, vorzugsweise aber auch
die Abliftzone und/oder die Kuhlzone aus einer Anzahl
von Kanalsegmenten besteht. Die vorzugsweise in ihrer
aulleren Form identischen, genormten Segmente sind
beliebig aneinanderreihbar und entsprechend ihrer
Funktion ausgebildet, das heil3t beispielsweise im Fall
eines Heizzonenkanalsegments mit Infrarotstrahlern
versehen. Es ist von Vorteil, wenn der Querschnitt des
tunnelférmig aufgebauten Kanals méglichst gering ist,
sodal die von den Infrarotstrahlern abgegebene Energie
effizient genutzt werden kann, besonders wenn der Ka-
nal gut warmeisoliert ist. Ein geringer Querschnitt des
Kanals ist jedoch nicht nur deshalb von Vorteil, weil dann
die Entfernung zwischen dem zu trocknenden Gut und
den Infrarotstrahlern gering gehalten werden kann. Bei
einem maglichst geringen Kanalquerschnitt und damit
einem kleinen Trocknervolumen wird auch weniger
Schubluft bendtigt, was den Aufwand und die Kosten der
Schubluftbereitstellung minimiert.

[0025] Der Kanal ist in einer bevorzugten Ausflh-
rungsform der Erfindung nach unten gedffnet und steht
aufeiner beliebigen erweiterbaren Transportkonsole, die
der Beférderung des zu trocknenden Gutes durch die
Trocknungsanlage dient.

[0026] Jedes Kanalsegment verfligt Uber Flanschfla-
chen oder ahnliche Befestigungselemente. Die einzel-
nen Segmente sind entsprechend ihrer Funktion als
Heizzonensegment, Abliiftzonensegment oder Kiihlzo-
nensegmentisoliert, wobei die entsprechende Isolierung
vorzugsweise zwischen einer Aul’en- und eine Innen-
schicht des Kanalsegments angeordnet ist. Aufgrund
des im Vergleich zu den groBen Kammern herkdmmli-
cher Trocknungsanlagen kleinen Anlagenvolumens kén-
nen ohne grofRen Aufwand auch mehrere erfindungsge-
mafe Trockner parallel betrieben werden, ohne dal es
dazu sehr groBer Rdume bedarf.

[0027] Alle Segmente verfigen Uber standardisierte
Funktions6ffnungen, die als Zuluft- oder Abluftéffnungen
oder aber zum wahlweisen Einbau von Funktionsele-
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menten dienen. Dabei kann es sich beispielsweise um
Infrarotstrahler, MeRaufnehmer oder Sonderelemente
handeln, wie z. B. Elemente zur Befeuchtung des zu
trocknenden Gutes.

[0028] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung ist es vorgesehen, die in der Heizzone
bereitgestellte Warmeenergie zeitweilig zu erhéhen.
Dies erfolgt vorzugsweise dadurch, da zusatzlich vor-
gesehene Infrarotstrahler zugeschaltet werden. Die Zu-
schaltung erfolgt vorzugsweise immer dann, wenn es zu
einem kurzfristigen Energieverlust im zu trocknenden
Gut kommt, die auf das Gut aufgebrachte Warmeenergie
also durch den Lack hindurch in das Innere des Objektes
stromt und aus diesem Grund die Lacktemperatur zu
niedrig ist. Unabhangig davon kann die Leistung der
Heizzone beliebig an die Anforderungen des zu trock-
nenden Gute angepaldt werden, indem die Anzahl der
Infrarotstrahler pro Kanalsegment erhdht werden.
Gleichzeitig kann auch die Lange der Heizzone den An-
forderungen angepaltwerden, indem die Anzahl derver-
wendeten Heizzonensegmente vergréRert wird.

[0029] Einganzwesentlicher Vorteil der erfindungsge-
mafRen Trocknungsanlage ist es, daf} die Dauer der Hal-
tezeit sehr genau eingehalten werden kann. Da nicht nur
die Position der Heizzone, sondern auch deren Lange
festgelegt und genau eingestellt werden kann, kann die
Haltezeit prazise eingehalten werden. Die Haltezeit kann
durch Anpassung der Anzahl der Infrarotstrahler bzw.
der Anzahl der Heizzonensegmente in dem erfindungs-
gemaRen Trockner auch veréndert und auf einem ande-
ren Niveau mit Hilfe des Schubluftprinzips ebenso pra-
zise eingestellt werden, so dal fir jedes verwendete
Lacksystem die optimale Haltezeit zum Einsatz kommen
kann. Ein Uberbrennen des Lacks durch eine zu lange
Haltezeit kann daher ebenso ausgeschlossen werden,
wie eine fehlende Endvernetzung durch eine zu kurze
Haltezeit. Mit der vorliegenden Erfindung ist es daher
moglich, mit einer einzigen Trocknungsanlage flexibel
auf die verschiedensten Lacksysteme einzugehen und
dennoch in jedem Fall eine optimale Trocknung zu errei-
chen. Dies kann im einfachsten Fall erreicht werden, oh-
ne dal die modular aufgebaute Trocknungsanlage um-
gebaut werden muB. Erforderlichenfalls kann die Anzahl
der eingesetzten Kanalsegmente aber auch auf beson-
ders einfache Art und Weise variiert werden. So kann
beispielsweise mit Hilfe von flinf Heizmodulen, finf Kihl-
modulen und flnf Abliftmodulen, entsprechend den An-
forderungen der Trocknung zusammengesetzt, schnell
und preiswert eine Trocknungsanlage fiir jeden beliebi-
gen Lack zusammengestellt werden. Die Anlage ist je-
derzeit erweiterbar und daher auch fiir derzeit noch nicht
absehbare Trocknungsaufgaben einsetzbar. Durch ei-
nen Parallelbetrieb mehrerer Trockner kann die Trock-
nungskapazitét auf einfach Weise erhéht werden. Von
Vorteil ist weiterhin, daR defekte Segmente jederzeit oh-
ne groRen Aufwand ausgetauscht werden kénnen. Ent-
wicklungskosten fallen nur einmal an.

[0030] Wahrend bei den bekannten Umluft-Trocknern
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in allen Bereichen der Heizzone die gleiche Temperatur
herrscht, was zur Folge hat, da dickwandige Lacktrager
sehr langsam aufheizen, wahrend sehr dinnwandige
Lacktrager durch das Aufblasen von warmer Luft sehr
schnell autheizen, was haufig zu Mangeln im Lack fiihrt,
ist dies bei der erfindungsgemafen Trocknungsanlage
nicht der Fall. Durch ein vergleichsweise langsames,
kontrolliertes Aufheizen des zu trocknenden Gutes in der
erfindungsgemaRen Trocknungsanlage kann die dem zu
trocknenden Gut zugeflihrte Warmemenge in Abhangig-
keit von der Position des zu trocknenden Gutes im Kanal
vergleichsweise genau geregelt werden. Es kommt zu
einer besonders gleichmafigen Trocknung des Lackes
an allen Stellen des lacktragenden Artikels. Zugleich
kann unabhangig von der Masse des zu trocknenden
Gutes, also z. B. unabhangig davon, ob es sich um diinn-
wandige oder dickwandige Lacktrager handelt, so lang-
sam aufgeheizt werden, dal} sichergestellt ist, dal alle
chemischen Reaktionen abgeschlossen werden. Im Er-
gebnis fuhrt der Einsatz des erfindungsgemafRen Trock-
nungsanlage zu einer gegeniber den aus dem Stand der
Technik bekannten Ldsungen deutlich gesteigerten
Lackqualitat.

[0031] In bekannten Trockneranlagen gelangt das zu
trocknende Gut nach dem Verlassen der Abliftzone in
die auf eine bestimmte Endtemperatur aufgeheizte Heiz-
zone. Der Verlauf der Aufheizkurve ist somit
ausschlieBlich von der Masse des Gutes abhangig. Im
Gegensatz dazu ermdglicht es die vorliegende Erfin-
dung, daB sich an eine vergleichsweise kurze und effek-
tive Abliftzone ein langerer, gezielter und kontrollierba-
rer Aufheizvorgang anschlie3t, mit dessen Hilfe es mog-
lichist, die Trocknungsvorgaben der Bindemittel- und Ad-
ditivhersteller genau einzuhalten.

[0032] Aufgrund der konstruktiven Besonderheiten im
Aufbau des erfindungsgemalen Trockners, insbesonde-
re aufgrund des einbahnigen Durchlaufes und des ge-
ringen Kanalquerschnitts, einerseits, und aufgrund des
Einsatzes der Schubluft andererseits, ist eine "langsa-
me" Trocknung moglich, die zu einer deutlichen Quali-
tatssteigerung fiihrt. Wahrend bei herkémmlichen Trock-
nern, bei denen das zu trocknende Gut stets unkontrol-
liert in die auf die Endtemperatur aufgeheizte Heizzone
eingebracht wird, die Gefahr eines "Uberbrennens" be-
steht, weswegen - unabhangig davon, ob die zur Trock-
nung bendtigten chemischen Reaktionen bereits abge-
schlossen sind - das zu trocknende Gut stets nach ver-
gleichsweise kurzer Zeit aus der Heizzone entfernt wer-
den muf}, um gravierende Qualitdtsmangel zu vermei-
den, stellt die Erfindung die Mdglichkeit bereit, das zu
trocknende Gut solange in der Heizzone zu belassen,
bis séamtliche chemischen Reaktionen abgeschlossen
sind, ohne daR ein "Uberbrennen" und ein damit verbun-
dener Qualitdtsmangel in Kauf genommen werden muR.
[0033] Von Vorteil ist dartber hinaus, da® die Trock-
nungsanlage zu einem spateren Zeitpunkt auch um zu-
satzliche Kanalsegmente erweiterbar ist, mit denen neue
Technologien in der Anlage umgesetzt werden kénnen.
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Soistesbeispielsweise moglich, die in dem vorliegenden
Fall eingesetzten Infrarotstrahler durch Strahler zu erset-
zen, die auf einer anderen Technologie basieren. Bereits
heute kénnen die Infrarotstrahler durch Ultraviolettstrah-
ler ersetzt werden, ohne dal} sich, wie der Fachmann
erkennt, an dem Grundprinzip der Erfindung etwas an-
dert. In diesem Fall kénnte die Trocknungsanlage zur
Trocknung von Lacken verwendet werden, die UV-reak-
tive Substanzen in der Lackrezeptur enthalten.

[0034] Wirddie erfindungsgemale Trocknungsanlage
in einem Lackiersystem in Kombination mit einer Lack-
spritzanlage eingesetzt, dann ist vorzugsweise nicht nur
das Bestlicken und Entleeren des Lackiersystems durch
die Verwendung entsprechender Moduleinheiten varia-
bel gestaltbar. Auch die Spritzanlage ist vorzugsweise
aus mehreren Spritzanlagensegmenten zusammenge-
setzt. In Erganzung der vorteilhaften Trocknung kann da-
bei die Lackmenge, die am Produkt vorbei in das Filter-
system gelangt, das sogenannte "overspray", deutlich
verringert werden, indem die Spritzanlage Uber eine in
Bewegungsrichtung des zu lackierenden Gutes beweg-
lichen Station zur Aufnahme einer Anzahl von Spritzap-
paraten verfugt. Dadurch, daB sich die Spritzautomaten
mit den zu lackierenden Objekten mitbewegen, kann der
"overspray" auf 40 Prozent oder weniger gesenkt wer-
den. Somit fallen weniger Kosten fiir die Lackentsorgung
an. Die Spritzpistolen bewegen sich dabei vorzugsweise
mit der gleichen Geschwindigkeit, wie das zu lackierende
Produkt. Werden zwei bewegliche Stationen montiert,
die zeitversetzt zueinander arbeiten, und zwar vorzugs-
weise so, dal} die eine Station unter Verschiebung von
ihrer Startposition in ihre Endposition arbeitet, wahrend
die andere Station ausgehend von ihrer Endposition in
ihre Ausgangsposition zurtickfahrt, kann eine hohe Ar-
beitsgeschwindigkeit der Lackspritzanlage erreicht wer-
den.

[0035] Der Einsatz von sich mit den zu lackierenden
Objekten mitbewegenden Spritzapparaten ist zwar an
sich bereits bekannt. Insbesondere bei der Lackierung
von Glasbehaltern fir den Einsatz im Kosmetikbereich,
wie beispielsweise Parfimflakons und dergleichen, wur-
den sich mitbewegende Spritzapparate aber bisher nicht
eingesetzt, da das Aufbringen des Lackes aufgrund der
vergleichsweise hohen Durchlaufgeschwindigkeit der zu
lackierenden Objekte zu ungenau war und die ver-
gleichsweise hohen Qualitatsanforderungen des Kos-
metikbereiches nicht erfiillt werden kénnen. Durch die
vorliegende Erfindung, die einen besonders langsamen
Trocknungsvorgang erméglicht, kann die Durchlaufge-
schwindigkeit so weit verringert werden, dal sich mitbe-
wegende Spritzapparate ohne Qualitatsverlust einge-
setzt werden kdnnen.

[0036] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert.
Hierbei zeigen:

Fig. 1 ein Lackiersystem mit einem aus dem Stand
der Technik bekannten Umlufttrockner,
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Fig. 2 eine Aufheizkurve eines herkémmlichen Um-
lufttrockners,

Fig. 3  eine Abkihlkurve eines herkdmmlichen Um-
lufttrockners,

Fig. 4  ein Lackiersystem mit einem erfindungsgema-
Ren Infrarot-Trockner,

Fig. 5 TeiledesInfrarot-Trockners in einer Schnittdar-
stellung,

Fig. 6 einen dem erfindungsgeméaRen Trockner vor-
gelagerten Spritzstand in einem Lackiersys-
tem,

Fig. 7 eine Aufheizkurve wahrend der Entliftungs-
bzw. Abtrocknungsphase,

Fig. 8 eine Aufheizkurve des erfindungsgemaRen
Trockners,

Fig. 9 eine Abkuhlkurve des erfindungsgemaRen
Trockners.

[0037] Séamtliche Figuren zeigen die Erfindung ledig-

lich schematisch und mit inren wesentlichen Bestandtei-
len. Gleiche Bezugszeichen entsprechen dabei Elemen-
ten gleicher oder vergleichbarer Funktion.

[0038] Nachfolgend beschrieben wird ein Lackiersys-
tem 100 mit einer Lackspritzanlage 19 und einer der
Lackspritzanlage 19 nachgeschalteten Trocknungsanla-
ge 11 zum Trocknen von wassermischbaren organi-
schen Lacken, wie in Fig. 4 dargestellt. Das vorgestellte
Trocknerkonzept auch flr nichtwassermischbare Lacke
anwendbar, z. B. flr die Trocknung I6semittelhaltiger La-
cke. Darlber hinaus ist das Trocknerkonzept auch fir
die Trocknung nicht-organischen Lacke verwendbar,
wenngleich bei diesen Lacken die Anforderungen an die
GleichmaRigkeit der Endvernetzung weniger hoch sind.
[0039] Die zu lackierenden Artikel, hier Glasbehalter
20, beispielsweise Glasflaschen oder Glastiegel, werden
in einem Bestiickungsbereich 10 mit Hilfe eines automa-
tischen Handhabungsgerates (nicht abgebildet) mit der
Einflll6ffnung nach unten auf eine Spindel gesteckt. Die
Spindeln sind auf einer Forderkette 21 im Abstand von
etwa 7 cm montiert und drehbar gelagert. Die Férderkette
21 befordert die Glasbehalter 20 in die Spritzkabine 22,
die Uber ein mit Pfeilen 23 symbolisiertes integriertes Zu-
und Abluftsystem verfligt. Ohne Unterbrechung der For-
derbewegung 24 werden die Spindeln in Rotation ver-
setzt und an mindestens drei Spritzautomaten 25 vorbei-
geflhrt.

[0040] Der Spritzstand 22 verfiigt, wie in Fig. 6 abge-
bildet, Uiber eine erste in Bandrichtung 24 bewegliche
Station 26 zur Aufnahme der Spritzautomaten 25. Die
Spritzpistolen der Automaten 25 bewegen sich mit der
gleichen Geschwindigkeit, wie die zu lackierenden Glas-
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behalter 20. Eine zweite, mit der ersten Station 26 bau-
gleiche Station 26 wird zeitversetzt im Wechsel mit der
ersten Station betrieben, so daf} ein kontinuierlicher La-
ckierbetrieb sichergestellt ist.

[0041] Andie Spritzkabine 22 schlie3t sich unmittelbar
der Trockner 11 an, vgl. Fig. 4. Der Trockner 11 umfaf3t
einen durchgehenden, nach Art eines Tunnels ausgebil-
deten Kanal 14 mit geringem Querschnitt, durch den das
zu trocknende Gut 20 hindurchbewegt wird. Der Kanals
14 weist an seinem an die Spritzkabine 22 angeschlos-
senen Ende eine Eintrittséffnung 12 und an seinem ge-
geniberliegendem Ende eine Austrittséffnung 13 auf.
Die Glasbehéalter 20 werden durch den Kanal 14 auf einer
einzigen Bahn 15 einzeln hindurchgefiihrt, wobei sich die
Spindeln mit den darauf gehaltenen Glasbehaltern 20
wahrend der gesamten Zeit drehen.

[0042] Der Kanal 14 ist aus einer Anzahl von Kanal-
segmenten gebildet, die aus Griinden der Ubersichtlich-
keit jedoch nicht einzelne abgebildet sind. Er weist, be-
ginnend bei der Eintrittséffnung 12, in Durchgangsrich-
tung gesehen hintereinander angeordnet eine Abliftzo-
ne 18, eine Heizzone 16 und eine Kihlzone 17 auf. Die
Lange der Zonen wird, aus der erforderlichen Anzahl von
Kanalsegmenten zusammengesetzt, jeweils passend zu
dem zu trocknenden Lack sowie passend zu den Glas-
behaltern 20, welche den Lack tragen, vorgesehen.
[0043] In der sich an die Spritzkabine 22 unmittelbar
anschlieRenden Abliftzone 18 des Trockners 11 werden
die Glasbehalter 20 erwarmt, so dall Losemittel und
Wasser aus dem Lack entweichen. Die Abliftzone 18
wird durch aus der Heizzone 16 einstrdmende Schubluft
27 erwarmt, wie weiter unten naher erlautert ist. Zuséatz-
liche Energiequellen kénnen vorgesehen sein.

[0044] Die Trocknung und AushartungderLackschicht
erfolgt in der sich an die Abliftzone 18 anschlielende
Heizzone 16. Diese wird aus mit Infrarotstrahlern 28 ver-
sehenen Kanalsegmenten gebildet. Der Lack wird durch
die von den Infrarotstrahlern 28 abgegebene Warmeen-
ergie erhitzt. Erforderlichenfalls werden kurzzeitig zu-
satzliche Infrarotstrahler zugeschaltet, wenn die mit Hilfe
eines Oberflachentemperatursensors gemessene Lack-
temperatur unter den fiir die jeweiligen Position in der
Heizzone 16 voreingestellten Wert, beispielsweise
180°C, fallt oder dieser Wert trotz Einsatz der Ublicher-
weise verwendeten Infrarotstrahler 28 nicht erreicht wird.
In dem gewahlten Beispiel eines Glasbehalters 20 betrifft
dies beispielsweise den vergleichsweise dicken, auf der
Spindel nach oben weisend gehaltenen Behalterboden,
der durch an der Decke des Kanals 14 angeordnete zu-
satzliche Infrarotstrahler gezielt zusatzlich bestrahlt wird.
[0045] Eine Schubluftvorrichtung 29 erzeugt einen
Luftmassenstrom 27 in dem Kanal 14, wobei sich der
Luftmassenstrom 27 entgegen der Richtung 30 des Mas-
sestromes des zu trocknenden Gutes, also entgegen der
Durchgangs- oder Férderrichtung bewegt. Die Schub-
luftvorrichtung 29 umfalt hierzu ein oder mehrere Ge-
blase sowie Warmetauschersysteme und entsprechen-
de Verbindungselemente (nicht dargestellt), welche in
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ihrer Auswahl und Anordnung dem Fachmann gelaufig
sind.

[0046] Die Schubluftvorrichtung 29 umfalit dartiber hi-
naus eine Regeleinrichtung (nicht dargestellt) zur auto-
matischen Regelung der Schubluft 27 in Abhangigkeit
von dem Warmetransport innerhalb des Kanals 14 aus
der Heizzone 16 in Richtung Kihlzone 17. Hierzu sind
innerhalb des Kanals 14, vorzugsweise Uber die Heizzo-
ne 16 und die Kiihlzone 17 verteilt, Temperatursensoren
angeordnet, welche die Oberflichentemperatur der
durch den Kanal 14 bewegten Glasbehélter 20 erfassen.
Als Sensoren werden dabei (iblicherweise optische Sen-
soren verwendet, welche die Oberflachentemperatur an-
hand der Farbe bestimmen.

[0047] Durch eine Auswertung der aufgenommenen
MeRdaten, insbesondere der Temperaturmessungen,
wird ein unerwiinschter Warmetransport und damit ein
"Wandern" der Heizzone in Richtung Kiihlzone 18 er-
kannt, wie es beispielsweise dann auftritt, wenn sich die
Massen andern, also beispielsweise nach dinnwandi-
gen Glasbehaltern dickwandige Glasbehélter in den
Trockner 11 einfahren. Dementsprechend wird das Ein-
bringen von Schubluft 27 in den Kanal 14 automatisch
geregelt. Die Regelung umfalt dabei in erster Linie die
Menge der bereitzustellenden Schubluft 27, kann aber
auch Eigenschaften der Schubluft 27 betreffen, bei-
spielsweise die Temperatur oder die Feuchtigkeit der
Schubluft 27. Alle Steuer- bzw. Regelelemente des Sys-
tems sind dabei Uber einen standardisierten Datenbus
mit einem Zentralrechner (nicht dargestellt) verbunden.
[0048] Die Schubluft 27 tritt an der Kanalaustrittoff-
nung 13 oder in der Nahe der Austrittséffnung 13 in die
Kuhlzone 17 ein, bewegt sich durch die Kiihlzone 17 hin-
durch in die Heizzone 16 hinein und wirkt damit einem
mit dem Massetransport verbundenen unerwiinschten
Transport von Warme aus der Heizzone 16 in die Kihl-
zone 17 entgegen. Zugleich dient die Schubluft 27 in der
Kuhlzone 17 zum Abkihlen der Glasbehalter 20. Dabei
tritt nahe des Schublufteintritts 32 die kalteste Schubluft
27 aufdie bereits am starksten abgekiihlten Glasbehalter
20. Dringt die Schubluft 27 zu weit in Richtung Heizzone
16 vor, so dalk die Gefahr besteht, da es zu einer un-
erwiinschten Abkihlung der Heizzone 16 kommt, wird
die Schubluftzufuhr gedrosselt oder die Temperatur der
in den Kanal eingefiihrten Schubluft erhéht.

[0049] Die Schubluft27 bewegt sich durch die gesamte
Heizzone 16 hindurch und tritt, wie bereits oben beschrie-
ben, in die Abliftzone 18 ein. Aus der Abliftzone 18 wird
die Schubluft am Schubluftaustritt 33 enthommen, mit-
tels einer MeRRsonde auf Feuchtigkeit Uberpriift, gegebe-
nenfalls getrocknet und/oder gekuhlt und zumindest teil-
weise dem Trockner 11 an dem Schublufteintritt wieder
zugeflhrt. Alle hierfir bendétigten Mittel und Verfahren
sind dem Fachmann bekannt und bedirfen daher an die-
ser Stelle keiner weiteren Erlduterung.

[0050] An dem der Austritts6ffnung 13 des Kanals 14
zugewandten Ende der Kiihlzone 18 ist ein Ultraschall-
vernebler 31 angeordnet, der durch Abgabe von Was-
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serdampf die Lackoberflache sattigt, wodurch die Reak-
tion der Haftvermittler abgeschlossen wird. Zugleich wird
dadurch zusatzliche Verdunstungskalte erzeugt, die zur
Kuhlung der Glasbehalter 20 beitragt. Durch die beson-
ders effektive Kiihlung ist es moéglich, die lackierten Glas-
behalter 20 unmittelbar im Anschlu® an die Trocknung
nach dem Abnehmen von den Spindeln im Bestlickungs-
bereich 10 in Tiefziehteile aus Kunststofffolie zu verpa-
cken, ohne dal sich diese aufgrund zu hoher Tempera-
turen der Glasbehalter 20 verformen. Wahrend bei den
aus dem Stand der Technik bekannten Anlagen die aus
der Kiihlzone kommenden Objekte meist eine Tempera-
tur von mehr als 60°C aufweisen, konnen mit der vorlie-
genden Erfindung Endtemperaturen von etwas 30 °C am
Ausgang der Kiihlzone 18 erreicht werden.

[0051] Eine typische Aufheizkurve wahrend dieser
Entliftungs- bzw. Abtrocknungsphase ist in Fig. 7 dar-
gestellt. In etwa 2 Minuten erfolgt eine Erwarmung von
20°C auf etwa 100°C. Bei dieser Temperatur entweicht
das Wasser aus dem Lack, so da® mit der Trocknung
begonnen werden kann.

[0052] Eine typische Aufheizkurve ist in Fig. 8, eine
typische Abkihlkurve in Fig. 9 dargestellt. Beispielswei-
se findet ein Aufheizen von 100°C auf etwa 180°C bzw.
ein Abkihlen auf etwa 30°C statt. Der direkte Vergleich
mit den in Fig. 2 und 3 abgebildeten Kurven zeigt die
deutlich genauere Einhaltung eines optimalen Aufheiz-
und Kihlablaufes bei dem erfindungsgemafen Trockner
11. Sowohl das Aufheizen, als auch das Abkuihlen erfolgt
sehr gleichmaRig, was an den stetigen Kurvenverlaufen
erkennbarist. Die Haltezeit, das heilltdie Zeitdauer, wah-
rend welcher der Lack einer Temperatur von hier z. B.
mindestens 150°C ausgesetzt ist, kann exakt eingehal-
ten werden. Werden andere Artikel getrocknet, kann die
Haltezeit variiert werden, sowohl hinsichtlich ihrer Lange,
als auch hinsichtlich der Mindesttemperatur.

Bezugszeichenliste

[0053]

1 Umluft-Trockner

2 Eintritts6ffnung

3 Austritts6ffnung

4 Kammer

5 Schleifenbahn

6 Heizzone

7 Klhlzone

8 Abliftzone

9 Lackspritzvorrichtung
10 Bestlickungsbereich
11 Infrarot-Trockner

12 Eintritts6ffnung
13 Austritts6ffnung

14 Kanal
15 Bahn
16 Heizzone

17 Kihlzone
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18 Abliftzone

19 Lackspritzanlage

20 Glasobjekt, Lacktrager
21 Forderkette

22 Spritzkabine, Spritzstand
23 Zu- und Abluftsystem

24 Foérderbewegung

25 Spritzautomat

26 Station

27 Schubluft

28 Infrarotstrahler

29 Schubluftvorrichtung

30 Massestrom

31 Ultraschallvernebler

32 Schublufteintritt

33 Schubluftaustritt

100 Lackiersystem
Patentanspriiche

1. Kontinuierlich arbeitende Infrarot-Trocknungsanla-

ge (11), insbesondere zum Trocknen von wasser-
mischbaren Lacken auf Glasobjekten (20),

mit einem eine Eintrittséffnung (12) und eine Aus-
tritts6ffnung (13) aufweisenden durchgehenden Ka-
nal (14), durch den das zu trocknende Gut (20) vor-
zugsweise einbahnig hindurchbewegt wird,

wobei der Kanal (14) eine Heizzone (16), eine der
Heizzone (16) vorgelagerte Abliiftzone (18) sowie
eine der Heizzone (16) nachgelagerte Kiihlzone (17)
aufweist,

und wobei in der Heizzone (16) eine Anzahl von In-
frarotstrahlern (28) zum Einbringen von Warmeen-
ergie in das zu trocknende Gut (20) vorgesehen sind,
gekennzeichnet durch

eine Schubluftvorrichtung (29) zum Erzeugen eines
geregelten Luftmassenstromes (27) in dem Kanal
(14), wobei sich der Luftmassenstrom (27) entgegen
dem Massestrom (30) des zu trocknenden Gutes
(20) bewegt, wobei die Schubluftvorrichtung (29) ei-
ne Regeleinrichtung umfalit, welche ausgebildet ist
zur automatischen Regelung der Schubluft (27) zum
Verhindern eines Wanderns der Heizzone in Rich-
tung Kiihlzone, wobei diese automatische Regelung
in Abhangigkeit von dem Warmetransport innerhalb
des Kanals (14) aus der Heizzone (16) in Richtung
Kuhlzone (17) erfolgt, wobei ein solches Wandern
anhand von Temperaturmessungen und Auswer-
tung der aufgenommenen MeRdaten erkannt wird.

Trocknungsanlage (11) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB Schublufteintritt und Schub-
luftaustritt so vorgesehen sind, dal® die Schubluft
(27) durch die Kiihlzone (17), die Heizzone (16) und
vorzugsweise auch die Abluftzone (18), oder zumin-
destdurchwesentliche Teile davon, hindurchbewegt
wird.
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Trocknungsanlage (11) nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch eine Einrichtung zum Riick-
fuhren der an dem Schubluftaustritt austretenden
Schubluft (27) zum Schublufteintritt.

Trocknungsanlage (11) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal
(14) modular aufgebautist derart, dall zumindest die
Heizzone (16), vorzugsweise aber auch die Ablift-
zone (18) und/oder die Kuihlzone (17) aus einer An-
zahl von aneinanderreihbaren und entsprechend ih-
rer Funktion ausgebildeten Kanalsegmenten be-
steht.

Verfahren zum Betrieb einer kontinuierlich arbeiten-
den Infrarot-Trocknungsanlage (11), insbesondere
zum Trocknen von wassermischbaren Lacken auf
Glasobjekten (20),

mit einem eine Eintritts6ffnung (12) und eine Aus-
tritts6ffnung (13) aufweisenden durchgehenden Ka-
nal (14), durch den das zu trocknende Gut (209 vor-
zugsweise einbahnig hindurchbewegt wird,

wobei der Kanal (14) eine Heizzone (16), eine der
Heizzone (16) vorgelagerte Abliiftzone (18) sowie
eine der Heizzone (16) nachgelagerte Kiihizone (17)
aufweist,

und wobei in der Heizzone (16) eine Anzahl von In-
frarotstrahlern (28) zum Einbringen von Warmeen-
ergieindas zutrocknende Gut (20) vorgesehen sind,
gekennzeichnet durch

das Erzeugen eines Luftmassenstromes (27) in dem
Kanal (14), wobei sich der Luftmassenstrom (27)
entgegen dem Massestrom (30) des zu trocknenden
Gutes (20) bewegt, wobei der Luftmassenstrom (27)
zum Verhindern eines Wanderns der Heizzone in
Richtung Kiihlzone automatisch geregelt wird, wobei
diese automatische Regelung in Abhangigkeit von
dem Warmetransport innerhalb des Kanals (14) aus
der Heizzone (16) in Richtung Kiihlzone (17) erfolgt,
wobei ein solches Wandern anhand von Tempera-
turmessungen und Auswertung der aufgenomme-
nen Mefdaten erkannt wird.

Lackiersystem (100) mit einer Lackspritzanlage (22)
und einer der Lackspritzanlage (22) nachgeschalte-
ten Trocknungsanlage (11) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4.

Lackiersystem (100) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Spritzanlage (22) Gber we-
nigstens eine in Bewegungsrichtung (24) des zu la-
ckierenden Gutes (20) bewegliche Station (26) zur
Aufnahme eine Anzahl von Spritzapparaten (25) ver-
fugt.
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Claims

Continuously operating infrared drying system (11),
in particular for drying water-miscible lacquers on
glass objects (20),

having a continuous channel (14) with an inlet open-
ing (12) and an outlet opening (13), through which
the goods (20) to be dried are moved, preferably in
one lane,

the channel (14) having aheating zone (16), an evap-
orationzone (18) placed before the heating zone (16)
and a cooling zone (17) placed after the heating zone
(16),

and a number of infrared emitters (28) being provid-
ed in the heating zone (16) to introduce thermal en-
ergy into the goods (20) to be dried,

characterized by

a thrust air device (29) for producing a regulated air
mass flow (27) in the channel (14), wherein the air
mass flow (27) moves counter to the mass flow (30)
of the goods (20) to be dried, wherein the thrust air
device (29) comprises a regulating means which is
designed for the automatic regulation of the thrust
air (27) in order to prevent the heating zone wander-
ing in the direction of the cooling zone, wherein this
automatic regulation is carried out as a function of
the transport of heat within the channel (14) out of
the heating zone (16) in the direction of the cooling
zone (17), wherein such wandering is detected by
using temperature measurements and evaluating
the measured data picked up.

Drying system (11) according to Claim 1, character-
ized in that thrust air inlet and thrust air outlet are
provided such that the thrust air (27) is moved
through the cooling zone (17), the heating zone (16)
and preferably also the evaporation zone (18), or at
least through substantial parts thereof.

Drying system (11) according to Claim 1 or 2, char-
acterized by a means for feeding the thrust air (27)
emerging from the thrust air outlet back to the thrust
air inlet.

Drying system (11) according to one of Claims 1 to
3, characterized in that the channel (14) is con-
structed modularly in such a way that at least the
heating zone (16), but preferably also the evapora-
tion zone (18) and/or the cooling zone (17), is com-
posed of a number of channel segments that can be
lined up with one another and are designed in ac-
cordance with their function.

Method for operating a continuously operating infra-
red drying system (11), in particular for drying water-
miscible lacquers on glass objects (20),

having a continuous channel (14) with an inlet open-
ing (12) and an outlet opening (13), through which
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the goods (20) to be dried are moved, preferably in
one lane,

the channel (14) having a heating zone (16), an evap-
oration zone (18) placed before the heating zone (16)
and a cooling zone (17) placed after the heating zone
(16),

and a number of infrared emitters (28) being provid-
ed in the heating zone (16) to introduce thermal en-
ergy into the goods (20) to be dried,

characterized by

the production of an air mass flow (27) in the channel
(14), wherein the air mass flow (27) moves counter
to the mass flow (30) of the goods (20) to be dried,
wherein the air mass flow (27) is regulated automat-
ically in order to prevent the heating zone wandering
in the direction of the cooling zone, wherein this au-
tomatic regulation is carried out on the basis of the
transport of heat within the channel (14) out of the
heating zone (16) in the direction of the cooling zone
(17), wherein such wandering is detected by using
temperature measurements and evaluating the
measured data picked up.

Lacquering system (100) having a lacquer spraying
system (22) and a drying system (11) according to
one of Claims 1 to 4 downstream of the lacquer
spraying system (22).

Lacquering system (100) according to Claim 6, char-
acterized in that the spraying system (22) has at
least one station (26), which can be moved in the
direction of movement (24) of the goods (20) to be
lacquered, to accommodate a number of spraying
apparatuses (25).

Revendications

Equipement de séchage aux infrarouges (11) fonc-
tionnant continuellement, destiné notamment au sé-
chage de vernis miscibles a I'eau sur des objets en
verre (20),

comprenant un canal (14) traversant qui posséde
une ouverture d’entrée (12) et une ouverture de sor-
tie (13), a travers lequel est déplacé le produit a sé-
cher (20), de préférence sur une seule ligne,

le canal (14) possédant une zone de chauffage (16),
une zone d’évacuation d’air (18) en amont de la zone
de chauffage (16) ainsi qu’une zone de refroidisse-
ment (17) en aval de la zone de chauffage (16),

et un certain nombre de radiateurs a infrarouge (28)
destinés a charger de I'énergie calorifique dans le
produit a sécher (20) étant présents dans la zone de
chauffage (16),

caractérisé par

un dispositif a air forcé (29) destiné a générer un
débit massique d’air (27) régulé dans le canal (14),
le débit massique d’air (27) se déplagant en sens
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inverse du débit massique (30) du produit a sécher
(20), le dispositif a air forcé (29) comprenant un sys-
téeme de régulation qui est configuré pour réguler
automatiquement I'air forcé (27) afin d’éviter une mi-
gration de la zone de chauffage en direction de la
zone de refroidissement, cette régulation automati-
que étant réalisée en fonction du transport de cha-
leuralintérieur du canal (14) de la zone de chauffage
(16) en direction de la zone de refroidissement (17),
une telle migration étant détectée au moyen de me-
sures de la température et de linterprétation des
données de mesure enregistrées.

Equipement de séchage (11) selon la revendication
1, caractérisé en ce que I'entrée d’air forcé et la
sortie d’air forcé sont congues de telle sorte que l'air
force (27) est déplacé a travers la zone de refroidis-
sement (17), la zone de chauffage (16) et de préfeé-
rence aussi la zone d’évacuation d’air (18), ou au
moins a travers les parties principales de celles-ci.

Equipement de séchage (11) selon la revendication
1 ou 2, caractérisé par un systéme destiné a ren-
voyer vers I'entrée d’air forcé I'air forcé (27) qui sort
au niveau de la sortie d’air forcé.

Equipement de séchage (11) selon I'une des reven-
dications 1 a 3, caractérisé en ce que le canal (14)
est de construction modulaire, de telle sorte qu'au
moins la zone de chauffage (16), de préférence aussi
la zone d’évacuation d’air (18) et/ou la zone de re-
froidissement (17) se composent d’'un certain nom-
bre de segments de canal pouvant étre alignés les
uns contre les autres et configurés conformément a
leur fonction.

Procédé pour faire fonctionner un équipement de
séchage aux infrarouges (11) fonctionnant conti-
nuellement, destiné notamment au séchage de ver-
nis miscibles a I'eau sur des objets en verre (20),
comprenant un canal (14) traversant qui posséde
une ouverture d’entrée (12) et une ouverture de sor-
tie (13), a travers lequel est déplacé le produit a sé-
cher (20), de préférence sur une seule ligne,

le canal (14) possédant une zone de chauffage (16),
une zone d’évacuation d’air (18) en amontde la zone
de chauffage (16) ainsi qu’une zone de refroidisse-
ment (17) en aval de la zone de chauffage (16),

et un certain nombre de radiateurs a infrarouge (28)
destinés a charger de I'énergie calorifique dans le
produit a sécher (20) étant présents dans la zone de
chauffage (16),

caractérisé par

la génération d’'un débit massique d’air (27) dans le
canal (14), le débit massique d’air (27) se déplagant
en sens inverse du débit massique (30) du produit
a sécher (20), le débit massique d’air (27) étant ré-
gulé automatiquement afin d’éviter une migration de
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la zone de chauffage en direction de la zone de re-
froidissement, cette régulation automatique étant
réalisée en fonction du transport de chaleur a I'inté-
rieur du canal (14) de la zone de chauffage (16) en
direction de la zone de refroidissement (17), une telle
migration étant détectée au moyen de mesures de
la température et de l'interprétation des données de
mesure enregistrées.

Systeme de vernissage (100) comprenant un équi-
pement de pulvérisation de vernis (22) et un équi-
pement de séchage aux infrarouges (11) selon 'une
des revendications 1 a 4, monté en aval de I'équi-
pement de pulvérisation de vernis (22).

Systeme de vernissage (100) selon la revendication
6, caractérisé en ce que I'équipement de pulvéri-
sation (22) dispose d’au moins une station (26) mo-
bile dans le sens de déplacement (24) du produit a
vernir (20) et destinée a accueillir un certain nombre
d’appareils de pulvérisation (25).
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