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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Trinken oder Beschichten von Gegen —
stédnden.

Solche Verfahren bzw. Vorrichtungen sind beispielsweise aus der Ver&ffentlichung |1—Lack, Bd. 56,
Mé&rz 1988, Seiten 77 —79 bekannt.

Flr das Trdnken elekirischer Wickelgiiter sind bereits Verfahren und Durchlaufanlagen bekannt, bei
denen die Wickelgiter intermittierend durch eine Trinkzone, einen Trocknungs— und H&rtungsofen und
eine Kiihizone geflihrt und in der Trankzone in das fllissige Trankungsmittel eingetaucht werden. Weiterhin
ist es bekannt, bei solchen Durchlaufanlagen die Emissionen an organischen Bestandteilen, wie von Styrol
enthaltenden ungesdattigten Polyestern, durch thermische Nachverbrennung zu reduzieren, um die Arbeits —
rdume fir das Personal mdglichst schadstoffarm und die Umweltbelastung durch Emissionen mdoglichst
gering zu halten.

Solche bekannten Verfahren und Anlagen benutzen sehr groBe Luftvolumenstrdme, was einen hohen
Energiebedarf und hohe Betriebskosten verursacht. Zwar k&nnen mit solchen Anlagen die Emissionen so
weit reduziert werden, daB sie den gesetzlichen Bestimmungen entsprechen, doch flihren sie noch immer
zu erheblichen Geruchsbeldstigungen der Nachbarschaft.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe bestand somit darin, ein Trdnk — oder Beschichtungs —
verfahren und eine Vorrichtung hierflir zu bekommen, mit Hilfe derer die Energiekosten vermindert und die
Schadstoff - und Wirmeemissionen reduziert werden k&nnen. Insbesondere sollen die in das Verfahren
und die Anlage eingeflihrten Luftvolumenstréme verkleinert werden. AuBerdem sollen die Schadstoffemis —
sionen moglichst so weit vermindert werden, daB in der Nachbarschaft der Anlage keine Geruchsbelésti —
gungen mehr auftreten.

Das erfindungsgemiBe Verfahren zum Trinken oder Tauchbeschichten von Gegenstdnden unter
intermittierendem Hindurchflihren der Gegenstdnde durch eine Tridnk— oder Beschichtungszone, einen
Trocknungs — und/oder Hirtungsofen und eine Kiihlzone, unter Eintauchen oder Uberfluten der Gegen -
stdnde in der Trdnk— oder Beschichtungszone in das bzw. durch das fllssige Trinkungs— bzw.
Beschichtungsmittel und unter thermischer Nachverbrennung organischer Bestandieile in der Abluft des
Trocknungs — und/oder Hartungsofens ist dadurch gekennzeichnet, daB man die Gegenstidnde unmittelbar
nacheinander durch eine EinlaBschleuse, die Trdnk -~ oder Beschichtungszone, wenigstens eine Abtropf—
und Vorwirmzone, den Trocknungs — und/oder Hirtungsofen, wenigstens eine Kiihlzone und eine AuslaB —
schleuse flihrt, wenigstens einen Teil der Zuluft in eine der Kiihlzonen einflihrt und wenigstens einen Teil
der in die Kihizone eingefiihrten Zuluft Uber die AuslaBschleuse gehen 14Bt, einen Luftstrom von der
Kihizone Uber den Trocknungs — und/oder Hirtungsofen zu der thermischen Nachverbrennung flihrt und
einen Teil der Abwarme der thermischen Nachverbrennung auf den Inhalt des Trocknungs— und/oder
Hartungsofens Ubertragt.

Das erfindungsgemiBe Verfahren und die erfindungsgemiBe Vorrichtung kOnnen flr beliebige Trdnk —
oder Beschichtungsmethoden eingesetzt werden, wobei beliebige organische Trink —oder Beschichtungs —
mittel zur Anwendung kommen k&nnen. Beispielsweise wird die Erfindung flir das Trinken oder Beschich —
ten elektrischer Wicklungen benutzt. Die zu trdnkenden oder zu beschichtenden Gegenstdnde werden in
der Trank — oder Beschichtungszone in das flissige Behandlungsmittel, wie eine L6sung von Lackharzen in
organischen L&semitteln, eingetaucht oder mit dem Trankungs— bzw. Beschichtungsmittel Uberflutet. Ein
solches Uberfluten kann darin bestehen, daB man die Gegenstinde, ohne sie in das Behandlungsmittel
einzutauchen, mit diesem {ibergieBt, bespriiht oder anderweitig mit einem groBen UberschuB des Behand -
lungsmittels in Beriihrung bringt und den UberschuB von den Gegenstinden ablaufen 158t.

Bei dem erfindungsgemidBen Verfahren kdnnen sehr geringe Luftvolumenstrdme als Zuluft in die
Anlage eingefiihrt und durch die Anlage geflihrt werden. Da somit in der Anlage die Schadstoffkonzentration
der Luft relativ hoch ist, ist die thermische Nachverbrennung vollstdndiger und wirtschaftlicher durchzufiih —
ren, wobei die Nachverbrennungsanlage kleiner und kostengiinstiger gehalten werden kann. Durch Ver -
minderung der Luftbewegung in der Trdnk — oder Beschichtungszone infolge der geringeren Zuluftmengen
werden unndtige Emissionen und damit Verluste an Behandlungsmittel und L&semittel, wie Styrolverluste,
wesentlich reduziert. Die Emission an Wirme kann beispielsweise auf ein Zehntel gegeniiber bekannten
Anlagen reduziert werden. Die Abtropfverluste im Trocknungs —und/oder Hartungsofen k&nnen gegeniiber
konventionellen Durchlaufanlagen reduziert werden. Geruchsbeldstigungen in der Nachbarschaft der Anlage
infolge der Emissionen kdnnen praktisch ausgeschlossen werden. Die Anlage kann kompakt konstruiert
werden, was Raumersparnis in den Betrieben bedeutet, und aus Modulen aufgebaut und damit montage —
und wartungsfreundlich sein.
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ZweckmiBig flihrt man dem Verfahren, wie oben erwdhnt, nur relativ geringe Luftstrome als Zuluft zu,
und zwar in solcher Menge, daB die Konzentration der organischen Bestandteile im Luftraum der Abtropf -
und Vorwdrmzone oder des Trocknungs— und/oder Hirtungsofens mindestens 3 g/m® , vorzugsweise 10
bis 20 g/m? betrdgt. Die Zuluftmenge muB allerdings so groB sein, daB im Luftraum des Trocknungs —
und/oder Hartungsofens die Konzentration der organischen Bestandteile die Explosionsgrenze unterschrei —
tet. Diese liegt beispielsweise bei Styrol bei ca. 44 g/m® .

Wenn die Verbindung mit der Erfindung von Schleusen die Rede ist, so handelt es sich dabei um
Zonen, die zwischen zwei im wesentlichen gasdicht verschlieBbaren Tlren angeordnet sind. Eine dieser
Tilren ist bei jeder der Schleusen, der EinlaB— und AuslaBschleuse, immer verschlossen, um einen
Ruckstrom der mit Schadstoffen belasteten Luft aus der EinlaBschleuse oder ein Austreten solcher
schadstoffbelasteter Luft aus der AuslaBschleuse zu verhindern.

Die Kiihlzonen und Vorwidrmzonen der erfindungsgeméfBen Anlagen k&nnen auch bezliglich einer
Wiarmelbertragung vollstdndig voneinander getrennt sein. Besonders giinstig ist es aber, zwischen diesen
Zonen einen Widrmeaustausch vorzusehen, um die Wirmeemission des Verfahrens weiter zu vermindern
und den Energieverbrauch weiter zu senken. Dieser Wirmeaustausch zwischen Kiihl - und Vorwdrmzonen
kann insgesamt indirekt erfolgen. ZweckmiBig ist es aber, einen direkten Wirmeaustausch durch Umluft
zwischen diesen Zonen vorzusehen, indem die Luft der Kiihlzone in die Abtropf— und Vorwdrmzone
umgewailzt wird und diese vorwarmt. ZweckmaBig efolgt der Wirmeaustausch zwischen der Kiihizone und
der Abtropf— und Vorwidrmzone in solcher Weise, daB durch diesen Wiarmeaustausch wenigestens 10 %
des Energiebedarfs des Trocknungs — und Hirtungsofens aus der Vorwdrmzone bezogen werden.

In diesem Zusammenhang sei erwihnt, daB im erfindungsgeméBen Verfahren eine oder mehrere
Kihlzonen und eine oder mehrere Abtropf— und Vorwdrmzonen verwendet werden k&nnen, wobei in den
Wirmeaustausch zwischen Kiihl - und Abtropf— und Vorwdrmzonen mindestens eine der Kiihlzonen und
mindestens eine der Abtropf— und Vorwdrmzonen, von beiden aber auch mehrere eingeschaltet sein
kdnnen.

Eine weitere Verbesserung beziiglich der Energieersparnis und der Wirmeemission bekommt man,
wenn man einen Teil der Abwdrme der thermischen Nachverbrennung auf den Inhalt des Trocknungs —
und/oder Hartungsofens Ubertrdgt. Auch Warmelbertragung kann durch indirekten Warmeaustausch erfol -
gen. ZweckmaBig erfolgt sie jedoch wenigestensteilweise durch direkten Warmeaustausch, indem die Abluft
der thermischen Nachverbrennungsanlage teilweise in den Trocknungs— und/oder Hartungsofen zurlick —
gefihrt wird. Der restliche Teil der Abluft der thermischen Nachverbrennungsanlage geht Uber einen Kamin
in die Atmosphdre, wobei es zweckmiBig ist, vor dem Austritt in die Atmosphdre einen indirekten
Wirmeaustausch zwischen diesem Anteil der Abluft der thermischen Nachverbrennungsanlage und der
Umluft des Trocknungs — und/oder Hirtungsofens vorzunehmen.

Die Volumina der Luftstréme, d. h. der Zuluft, der Abluft und der Umluft in der Anlage, kdnnen konstant
eingestellt werden, was insbesondere mdglich ist, wenn das Verfahren stets mit den gleichen Gegenstén —
den, Behandlungsmitteln, Temperaturen und anderen Verfahrensparametern durchgefihrt wird. Wenn
jedoch infolge schwankender Betriebsbedingungen oder verdnderter Betriebsbedingungen die Temperatu —
ren und/oder Kohlenwasserstoffkonzentrationen in der Abluft fluktuieren, ist es zweckmiBig, daB man die
Zuluft— und Abluftmenge der Gesamtanlage in Abh&ngigkeit von einer Messung der Temperatur und/oder
der Kohlenwasserstoffkonzentration der Abluft einer der Zonen und/oder des Restsauerstoffgehaltes der
Abluft der thermischen Nachverbrennungszone, wenn die thermische Nachverbrennungszone im Bereich
der im wesentlichen h&chsten Kohlenwasserstoffkonzentration der Anlage absaugt, steuert.

In der Nachverbrennungszone bzw. —anlage erfolgt die Nachverbrennung der ProzeBluft. Die ProzeBluft
kann aus dem Trocknungs —und/oder Hartungsofen und/oder aus einer Vorwdrm — und Abtropfzone und
ggf. aus Nebenaggregaten, wie z. B. einer Vakuumpumpe, stammen.

Die thermische Nachverbrennung umfait jede Art der Nachverbrennung bei erhOhter Temperatur mit
oder ohne Katalysator. Sie erfolgt in bekannter Weise exotherm und kann katalytisch, elektrisch und/oder
mittels Gas— oder Olcombustoren geziindet werden. ZweckmiBig ist die Ziindung katalytisch und/oder
elektrisch. Glinstigerweise hilt man den Restsauerstoffgehalt der Abluft der thermischen Nachverbrennung
konstant, vorzugsweise auf etwa 10 bis 15 Vol. — %.

Ein flr das erfindungsgemiBe Verfahren wesentliches Merkmal besteht darin, daB wenigstens ein Teil
der Zuluft zum Verfahren in eine der Kihlzonen eingefiihrt wird und dabei wenigstens teilweise Uber die
AuslaBschleuse geht und daB ein Luftstrom von der Kihlzone Uiber den Trocknungs — und/oder Hartungs —
ofen zu der thermischen Nachverbrennung flihrt. Um einen Riickstrom von schadstoffbelasteter Luft aus der
EinlaBschleuse in die Umgebung zu verhindern, wird zweckmiBig wenigstens ein Teil der Zuluft in die
EinlaBschleuse eingeflihrt, wobei ein weiterer Teil Uber die AuslaBtir direkt in die AuslaBschleuse eingeflihrt
werden kann. Die in die EinlaBschleuse eingetretene Zuluft wird wenigstens teilweise in die AuslaBschleuse
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Uberflihrt und geht von dort in die sich an die AuslaBschleuse anschlieBende Kiihlzone. Wenn aus der
EinlaBschleuse nur ein Teil der Zuluft in die AuslaBschleuse eintritt, geht der Rest der Zuluft von der
EinlaBschleuse in die sich anschlieBende Trank — oder Beschichtungszone. ZweckmiBig ist es allerdings,
wenn aus der EinlaBschleuse der Uberwiegende Teil der Zuluft, vorzugsweise 50 bis 90 Vol. — %, direkt in
die AuslaBschleuse und von dort in die anschlieBende Kiihlzone geht.

Durch diese Verfahrensflihrung ist gewihrleistet, daB einerseits keine schadstoffbelastete Luft aus der
EinlaBschleuse in die Umgebung abstrémt und daB andererseits die aus der AuslaBschleuse austretende
Luft praktisch vollstdndig von Schadstoffen befreit ist.

Von der oder den Kilhizonen strdmt die Luft in den Trocknungs — und/oder Hirtungsofen, in welchem
sie Ublicherweise umgewalzt wird. Der Trocknungs — und/oder Hartungsofen kann aus einer oder mehreren
Zonen mit getrennter Luftumwilzung bestehen. Von ihm geht der Luftstrom in die thermische Nachver —
brennungsanlage und dient dort als Reaktionspartner fiir die Verbrennungs — bzw. Oxidationsvorgdnge. Die
dabei nicht verbrauchte Luft geht aus der thermischen Nachverbrennung als Abluft Uber den Kamin in die
Atmosphére, wobei entsprechend der oben beschriebenen bevorzugten Ausflihrungsform vorher ein Teil
der Abluft der thermischen Nachverbrennung in den Trocknungs— und/oder Hartungsofen zurlickgeflihrt
wird. Entsprechend der weiteren bevorzugten, oben beschriebenen Ausfiihrungsform erfolgt auf dem
beschriebenen Weg der Zuluft von der AuslaBschleuse zur thermischen Nachverbrennungsanlage eine
Umwélzung zwischen der oder den Kiihlzonen und der oder den Abtropf— und Vorwdrmzonen, um Wirme
von mit den Gegenstdnden aus dem Trocknungs— und/oder Hirtungsofen austretender Abluft auf die
Gegenstdnde in der Abtropf— und Vorwdrmzone zu Ubertragen.

Wie oben erwdhnt, ist es nicht erforderlich, daB ein Teil der Zuluft von der EinlaBschleuse in die
anschlieBende Trink — oder Beschichtungszone Uberflihrt wird, doch ist dies zweckmaBig.

Gunstigerweise kann sich an die thermische Nachverbrennungszone eine Schwelkammer anschliefen,
in welcher das auf den Halterungseinrichtungen fliir die Gegenstinde beim Tauchen oder Uberfluten
zwangsldufig abgelagerte Trinkungs — bzw. Beschichtungsmittel verbrennt. Die Abluft der Schwelkammer
wird zweckmiBig in die thermische Nachverbrennungszone zurlickgefihrt.

Die obigen Ausflihrungen zeigen, daB es bei dem erfindungsgemiBen Verfahren md&glich ist, mit durch
die Explosionsgrenze nach unten begrenzten kleinstmd&glichen Luftvolumenstromen auszukommen, auf
diese Weise hohe Energieeinsparnungen zu erzielen und die Konzentrierung der Schadstoffe in der Luft zu
maximieren.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung zum Trdnken oder Beschichten von Gegenstdnden mit einer
Trank— oder Beschichtungszone, einem Trocknungs— und/oder Hartungsofen, einer Kihlzone, einer
thermischen Nachverbrennungszone und einem F&rdersystem, das intermittierend die Gegenstdnde durch
die Trankzone flhrt und darin in das flissige Trankungs — oder Beschichtungsmittel eintaucht oder mit ihm
Uberflutet, ist dadurch gekennzeichnet, daB sie aneinander angrenzend eine EinlaBschleuse, die Trdnk -
oder Beschichtungszone, wenigstens eine Abtropf— und Vorwdrmzone, den Trocknungs — und/oder Hir -
tungsofen, wenigstens eine Kihlzone und eine AuslaBschleuse besitzt, wobei die EinlaB— und AuslaB —
schleusen zwischen zwei im wesentlichen gasdicht verschlieBbaren Tiren angeordnete Rdume sind und
das Fordersystem die Gegenstidnde nacheinander durch alle diese Zonen fiihrt, da8 sie Einrichtungen zur
Einflihrung wenigstens eines Teils der Zuluft in eine der Kihlzonen aufweist, wobei wenigstens ein Teil
dieser in die Kihlzone gefiihrten Zuluft durch die AuslaBschleuse geleitet wird, daB sie Einrichtungen zur
Flhrung eines Luftstromes von der Kuhlzone Uber den Trocknungs— und/oder Hartungsofen zu der
thermischen Nachverbrennungszone aufweist und daB sie Einrichtungen zur Ubertragung eines Teils der
Abwirme der thermischen Nachverbrennungszone auf den Inhalt des Trocknungs — und/oder Hartungs —
ofens aufweist.

Die oben aufgezdhlten Zonen k&nnen geradlinig in Reihe hintereinander angeordnet sein, was jedoch
fiir die Uberfiinrung von Zuluft von der EinlaBschleuse zur AuslaBschleuse und fiir die Umwilzung von Luft
zwischen den Kihl— und Abtropf—- und Vorwdrmzonen relativ lange Leitungssysteme fir die Luftlbertra —
gung erfordert. Aus diesem Grund ist es zweckmiBig, die aneinander angrenzenden Zonen der Anlage in
Form eines U anzuordnen, bei dem an den freien Enden der U —Schenkel die EinlaB— und AuslaBschleuse
liegt.

Wie oben erwdhnt, ist es zwingend, daB die EinlaB — und AuslaBschleusen zwei Tiren aufweisen, von
denen eine jeweils geschlossen sein muB. ZweckmaBig ist es, wenn auch die anderen einzelnen Zonen
durch Schleusentliren voneinander getrennt sind, wobei diese Schleusentliren zweckmaBig im wesentlichen
gasdicht abschlieBen und die Transporteinrichtungen zum Fiihren der Gegenstdnde durch die Anlage im
wesentlichen so ausgefiihrt sind, daB sie die Gasdichtigkeit der Schleusentiiren nicht beeintrdchtigen.

Ginstigerweise besitzt die erfindungsgemiBe Vorrichtung einen Sensor flir den Restsauerstoffgehalt
der Abluft der thermischen Nachverbrennungszone und Einrichtungen, die in Abh#ngigkeit von den
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MeBwerten dieses Sensors den Abluftanteil der thermischen Nachverbrennungszone steuern.

Das Transportsystem, mit welchem die zu trdnkenden oder beschichteten Gegenstdnde durch die
Anlage geflihrt werden, kann unterschiedlich gestaltet sein. Eine glinstige Ausflihrungsform des Transport —
systems sollte in jeder der Zonen unabhingig programmierbar sein und beim Ubergang von einer Zone in
die andere ausreichend abgedichtet sein, und Luftrlickstrémungen im wesentlichen zu vermeiden. Glnsti —
gerweise besitzt das Transportsystem zwischen den Zonen unterbrochene Schienen, in oder auf denen
Rahmen bewegt werden, an denen die zu behandelnden Gegenstdnde aufgehingt oder aufgesteckt sind.

Durch die Zeichnung wird die Erfindung weiter erldutert. In dieser bedeuten

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung nach der Erfindung mit den verschiedenen
Zonen und

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Lufistréme in den und durch die Zonen der in Fig. 1
abgebildeten Anlage.

In der in den Fig. 1 und 2 wiedergegebenen Anlage nach der Erfindung bedeutet das Bezugszeichen 1
eine EinlaBschleuse mit EinlaBtlir 1a und einer AuslaBtiir 1b. An die EinlaBschleuse schlieBt sich die Trink —
oder Beschichtungszone 2 an, worauf die Vorwdrm — und Abtropfzonen 3 und 4 folgen.

An diese schlieBen sich die beiden Abschnitte eines Trocknungs — und/oder Hartungsofens 5a und 5b
an, worauf die beiden Kiihlzonen 6 und 7, die AuslaBschleuse 8 und eine abschlieBende Nachkiihlzone 9
folgen. Mit dem Bezugszeichen 10 ist die thermische Nachverbrennungsanlage und dem Bezugszeichens
11 die anschlieBende Schwelkammer bezeichnet. Das Bezugszeichen 12 bezieht sich auf den Abluftaustritt
aus der thermischen Nachverbrennungsanlage.

Die Pfeile in Fig. 1 bedeuten die Richtung des Transportes der zu beschichtenden oder zu trdnkenden
Gegenstdnde durch die erfindungsgemiBe Anlage. Vor dem Eintritt in die EinlaBschleuse werden die
Rahmen mit den zu beschichtenden oder zu trdnkenden Gegenstdnden an dem Transportsystem aufge —
hingt. Unter Offnung der EinlaBtlr 1a wird eine Partie der Gegenstinde mit dem Transportsystem in die
EinlaBschleuse eingefiihrt. Dabei ist die AuslaBtlir 1b geschlossen, so daB lediglich in der EinlaBschleuse 1
befindliche Luft durch die gedffnete EinlaBtlr 1a in den umgebenden Arbeitsraum austreten kann.

Nach SchlieBen der EinlaBtlir 1a wird die AuslaBtir 1b gedffnet, wobei die Partie der Gegenstinde in
die Trdnk — oder Beschichtungszone Uberflihrt wird.

Taktweise geht die Partie der Gegenstdnde dann von der Trink — oder Beschichtungszone 2 Uber die
beiden Vorwdrm — und Abtropfzonen 3 und 4 in den Trocknungs — und/oder Hartungsofen 5a/5b, wo das
auf den Gegenstdnden aufgebrachte Trdnkungs— oder Beschichtungsmittel eingebrannt wird. Beim
Durchlaufen der beiden H&rtungsofenabschnitte verdndert das Transportsystem seine Richtung um 180°
und fihrt die Gegenstinde von dem Hartungsofenabschnitt 5b Uber die Kiihizonen 6 und 7 in die
AuslaBschleuse 8 bei getffneter EinlaBtiir 8a und geschlossener AuslaBtlir 8b. Nach dem SchlieBen der
EinlaBtlr 8a wird die AuslaBtir 8b gedffnet, wonach die Partie der Gegenstdnde in die Nachkiihlzone 9
austritt. Nach dem Verlassen der Nachkiihlzone 9 werden die Gegenstdnde von dem Transportsystem
abgenommen. Fig. 2 erldutert die Luftstrdme bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung. Die
Luftstréme sind durch die dicken Pfeile angezeigt.

In dieser Ausflihrungsform tritt die gesamte Zuluft in die EinlaBschleuse 1 ein, von wo der gréBere Teil,
wie 80 Vol.—%, in die AuslaBschleuse 8 Uberflihrt wird. Der kleinere Teil der Zuluft geht von der
EinlaBschleuse in die Trdnk — oder Beschichtungszone 2.

Da stets eine der Tiren der EinlaBschleuse 1 geschlossen ist und somit bei gedffneter EinlaBtlr 1a nur
etwas von dem Luftvolumen der EinlaBschleuse 1 in den umgebenden Arbeitsraum austreten kann und da
die Luft in der EinlaBschleuse durch die in sie eintretende Frischluft ausgetauscht wird, k6nnen praktisch
keine Schadstoffe aus der Anlage Uber die EinlaBschleuse in den umgebenden Arbeitsraum austreten.

Infolge des Luftaustausches in der AulaBschleuse durch Frischluft kann auch bei gedffneter AuslaBtir
8b von dort praktisch keine bemerkenswerte Schadstoffmenge in den Arbeitsraum austreten.

Von der AuslaBschleuse 8 stromt die Luft in die Kiihlzone 7 und wird von dort in die Vorwdrm - und
Abtropfzone 3 umgewdlizt. Die aus der Vorwdrm — und Abtropfzone 3 in die Vorwdrm — und Abtropfzone 4
Ubertretende Luft wird zu der Kiihizone 6 umgewdlzt. Durch die Umwalzung von Luft zwischen den Zonen 3
und 7 einerseits und den Zonen 4 und 6 andererseits erfolgt ein Warmeaustausch, der die in den
Trockungs — und/oder Hirtungsofen 5a/5b eintretende Luft vorwarmt.

Von der Vorwdrm — und Abtropfzone 4 gelangt die Luft zundchst in den Ofenabschnitt 5a und dann in
den Ofenabschnitt 5b, wobei eine separate Luftumwilzung in beiden Abschnitten erfolgt.

Das in den Zonen 3 und 4 abgetropfte Trinkungs — oder Beschichtungsmittel wird zu der Trink — oder
Beschichtungszone 2 zurlickgefihrt.

Aus dem Hiartungsofen 5a/5b wird die Luft in die thermische Nachverbrennungsanlage 10 Uberfihrt, wo
die Verbrennung der Schadstoffe in der Abluft des Hirtungsofens 5a/5b in exothermer Weise erfolgt. Ein
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Luftstrom geht aus der thermischen Nachverbrennungsanlage 10 in die Schwelkammer 11, deren Abluft in
die thermische Nachverbrennungsanlage 10 zurlickgeht.

Die Abluft der thermischen Nachverbrennungsanlage 10 geht Uber die Leitung 12 teilweise zurlick in die
beiden Ofenabschnitte 5a und 5b und teilweise nach Durchlaufen eines Wirmeaustauschers Uber den
Kamin in die Atmosphdre. Uber den Wirmeaustauscher 13 wird ein Teil der Abwirme der thermischen
Nachverbrennungsanlage auf den Ofenabschnitt 5a libertragen.

Die Temperaturen der Gegenstidnde innerhalb der Anlage liegen beispielsweise folgendermafen:
Umgebungstemperatur in der EinlaBschleuse, eine Temperatur unterhalb 30 °C in der Trink— oder
Beschichtungszone 2, 20 bis 40 °C in der Vorwdrm — und Abtropfzone 3, 40 bis 70 ° C in der Vorwdrm —
und Abtropfzone 4, 120 bis 150 °C im Trocknungs— und H3rtungsofen 5a/5b, 90 bis 120 °C in der
Abkihlzone 6, 70 bis 100 ° C in der Abklihlzone 7, 60 bis 90 ° C in der AuslaBschleuse und weniger als 90
° C in der Nachkiihlzone 9. Die Temperatur in der thermischen Nachverbrennungsanlage betrdgt beispiels —
weise ca. 800 °C.

In Fig. 2 bedeutet das Bezugszeichen 2a eine Vakuumpumpe, das Bezugszeichen 2b ein Trinkbecken,
das Bezugszeichen 2c einen Vorratsbehilter fir das Trdnkmittel, das Bezugszeichen 14 eine Umluftdros —
selklappe, das Bezugszeichen 15 einen Ventilator und das Bezugszeichen 16 eine Abluftdrosselklappe.

Es folgt nun ein mdogliches Beispiel zur Durchflihrung des Verfahrens und zur Verwendung der
Vorrichtung nach der Erfindung.

Beispiel

Nachstehend werden die wichtigen Kennzahlen eines Anlagenbeispiels in Tabellenform dargestellt,
wobei flr die Umrechnung auf andere Dimensionierungen die Berechnungshinweise gegeben werden.

Zugrundegelegt wurde die Anlagensteuerung durch Restsauerstoffgehalt der Abluft und Kohlenwasser —
stoffliberwachung.

Durchsatz

Objekte - ca. 700
Objektgewicht

(Transformatoren) kg 0,5 -3

Lidnge in cm
min - max ca. 10 - 15
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Breite in cm
min - max
Héhe in cm
min - max
Stick/h
Harzverbrauch
kg/h

g/Objekt
Styrolverlust
kg/h

g/Objekt
Energiebedarf
Objekte

Ofen + Transportsystem
Mindestabluft
bei Betriebs-
bereitschaft
Mindestabluft
bei Teillast
Ablufz:

bei Vollast
Abluftverluste
Verbrennungswirme
Installierte
Heizleistung
TNV-Durchsatz

Kammervolumen
Trankbecken

Inhalt

Tauchtiefe
Vorratsbecken

ges. Inhalt
Mindesttopfzeit

bei 23 °C in Wochen
Viskositat

23 °C DIN 53211/4 mm

EP 0 374 649 B1

ca. 4 - 10

ca. 3 - 10
ca. 700

g 13,5
g 20 g

g 2
@ ca. 3

ca. 10 kw
ca. 5 kW

ca. 6 m’/h

ca. 36 m’/h
'@ 50 m’/h

ca. 7 kW
ca. 17 kW

25 kW
min. 30 m’/h
max. 250 m’/h

ca. 2 m®
110 x 110 x S0
300 1
20 cm

800 1

ca. 2

ca. 1 - 2 % vom
Objektgewicht

ca. 10 - 30 % @ 15 %

vom Harzverbrauch

(Ofentemperatur-
RaumEfgg%ratur) x 0,11

3 x Kammervol./h

3 X Kammervolumen x 60
Taktzelit
Steuerung nach
Rest 02-Gehalt

Abluftvolumenstrom

Regelung nach Warmebedarf
und Schadstoffanfall

Fillung x 3
7 x Tagesverbrauch
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Dichte des Harzes

kg/1 ' 1,3 - 1,4
Flammpunkt 32 °C
Styrolgehalt 30 - 45 %

Trocknungszeit

des Harzes bei 100 °C 60 min
Hdrtungszeit der

Gestdnde bei 15 °C

beim Maximalgewicht

der Gegenstande

von 3 kg 60 min

Verarbeitungszyklus

Eintauchen 2 min
Vakuum 1l min
Austauchen 3 min
Abtropfen iber Harz 3 min
Fordern 1 min
Gesamttaktzeit 10 min
Ofenpldatze 6

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Trinken oder Beschichten von Gegenstdnden unter intermittierendem Hindurchflihren
der Gegenstinde durch eine Trdnk— oder Beschichtungszone, einen Trocknungs— und/oder Hir -
tungsofen und eine Kiihizone, Eintauchen oder Uberfluten der Gegenstidnde in der Trink- oder
Beschichtungszone in das bzw. durch das flissige Trinkungs — bzw. Beschichtungsmittel und thermi -
scher Nachverbrennung organischer Bestandteile in der Abluft des Trocknungs — und Hartungsofens,
dadurch gekennzeichnet, daB man die Gegenstdnde unmittelbar nacheinander durch eine EinlaB —
schleuse, die Trdnk— oder Beschichtungszone, wenigstens eine Abtropf— und Vorwdrmzone, den
Trocknungs — und/oder Hartungsofen, wenigstens eine Kiihizone und eine AuslaBschleuse fiihrt, we —
nigstens einen Teil der Zuluft in eine der Kihlzonen einflinrt und wenigstens einen Teil der in die
Kiihizone eingefiihrten Luft Uber die AuslaBschleuse gehen 14Bt, einen Luftstrom von der Kiihlzone Uber
den Trocknungs — und/oder Hirtungsofen zu der thermischen Nachverbrennung flihrt und einen Teil
der Abwidrme der thermischen Nachverbrennung auf den Inhalt des Trocknungs — und/oder Hartungs —
ofens Ubertragt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man einen Teil der Abwirme der
thermischen Nachverbrennung wenigstens teilweise durch direkten Wirmeaustausch auf den Inhalt des
Trocknungs — und/oder Hartungsofens Ubertragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB man zwischen den Kihl— und
Vorwdrmzonen einen vorzugsweise direkten Wirmeaustausch vornimmt und dabei vorzugsweise we —
nigstens 10 % des Energiebedarfs des Trocknungs — und/oder Hartungsofens deckt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB man zwischen der Abluft
der thermischen Nachverbrennung und der Umluft des Trocknungs— und/oder Hartungsofens einen
direkten Warmeaustausch vornimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 man die Zuluft— und
Abluftmenge der Gesamtanlage in Abh&ngigkeit von einer Messung der Temperatur, des Restsauer —
stoffgehaltes und/oder der Kohlenwasserstoffkonzentration der Abluft einer der Zonen steuert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB man den Restsauer -
stoffgehalt der Abluft der thermischen Nachverbrennung konstant hdlt, vorzugsweise auf etwa 10 bis 15
Vol.— %.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB man die thermische
Nachverbrennung elekirisch und/oder katalytisch ziindet.

Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB man der Gesamtanlage
so viel Zuluft zuflihrt, daB die Konzentration der organischen Bestandteile im Luftraum der Abtropf—
und Vorwidrmzone oder des Trocknungs— und/oder Hartungsofens mindestens 3 g/m3 betrdgt, aber
unter der Explosionsgrenze liegt und vorzugsweise 10 bis 20 g/m?3 betrégt.

Vorrichtung zum Trdnken oder Beschichten von Gegenstdnden mit einer Trdnk — oder Beschichtungs —
zone, einem Trocknungs — und/oder Hirtungsofen, einer Kiihlzone, einer thermischen Nachverbren —
nungszone und einem F&rdersystem, das intermittierend die Gegenstdnde durch die Trdnkzone flihrt
und darin in das flissige Trdnkungs— oder Beschichtungsmittel eintaucht oder mit ihm Uberflutet,
dadurch gekennzeichnet, daB sie einander angrenzend eine EinlaBschleuse, die Trank— oder
Beschichtungszone, wenigstens eine Abtropf— und/oder Vorwdrmzone, den Trocknungs— und H&r -
tungsofen, wenigstens eine Kiihlzone und eine AuslaBschleuse besitzt, wobei die EinlaB — und AuslaB —-
schleusen zwischen zwei im wesentlichen gasdicht verschlieBbaren Tiren angeordnete Riume sind
und das Fordersystem die Gegenstdnde nacheinander durch alle diese Zonen flihrt, daB sie Einrich —
tungen zur Einflhrung wenigstens eines Teils der Zuluft in eine der Kiihlzonen aufweist, wobei
wenigstens ein Teil dieser in die Kiihlzone geflihrten Zuluft durch die AuslaBschleuse geleitet wird, daB
sie Einrichtungen zur Flhrung eines Luftstromes von der Kihlzone Uber den Trocknungs — und/oder
Hirtungsofen zu der thermischen Nachverbrennungszone aufweist und daB sie Einrichtungen zur
Ubertragung eines Teils der Abwirme der thermischen Nachverbrennungszone auf den Inhalt des
Trocknungs — und/oder Hartungsofens aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafl die aneinander angrenzenden Zonen in
Form eines U angeordnet sind, bei dem an den freien Enden der U-Schenkel die EinlaB— und
AuslaBschleuse liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtungen zur Ubertra -
gung eines Teils der Abwirme der thermischen Nachverbrennungszone Einrichtungen flir einen
wenigstens teilweise direkten Wirmeaustausch sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB sie zusitzliche
Einrichtungen fiir einen vorzugsweise direkten Wirmeaustausch zwischen den Kiihl— und Abtropf -
und Vorwdrmzonen hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB sie Einrichtungen
zum indirekten Warmeaustausch zwischen der Abluft der thermischen Nachverbrennungszone und der
Umluft des Trocknungs — und/oder Hartungsofens hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB sie Einrichtungen zur
Steuerung der Zu-— und Abluftmengen der Gesamtanlage in Abhingigkeit von der Messung der
Temperatur, des Restsauerstoffgehaltes und/oder der Kohlenwasserstoffkonzentration der Abluft einer
der Zonen hat.
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15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Zonen

durch Schleusentiiren voneinander getrennt sind.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Sensor flr

den Restsauerstoffgehalt der Abluft der thermischen Nachverbrennungszone und Einrichtungen besitzt,
die in Abhdngigkeit von den MeBwerten dieses Sensors den Abluftanteil der thermischen Nachver —
brennungszone steuern.

Claims

1.

A method of impregnating or coating objects by intermittently guiding the objects through an
impregnating — or coating zone, a drying— and/or hardening furnace and a cooling zone, by steeping
or immersing the objects in the impregnating — or coating zone in the liquid impregnating — or coating
medium, and by thermal after —combustion of organic components in the waste air from the drying—
and hardening furnace, characterised in that the objects are guided directly in succession through an
intake sluice, the impregnating — or coating zone, at least one drip — and preparatory heating zone, the
drying — and/or hardening furnace(s), at least one cooling zone and a discharge sluice, at least a part of
the supply air is introduced into the cooling zone and at least a part of the air is infroduced into the
cooling zones is allowed to pass through the discharge sluice, an air current is guided from the cooling
zone via the drying— and/or hardening furnace to thermal after — combustion, and a part of the waste
heat from the thermal after — combustion is transferred to the contents of the drying — and/or hardening
furnace.

A method according to Claim 1, characterised in that a part of the waste heat from the thermal
after —combustion is transferred at least partly by direct heat exchange to the contents of the drying —
and/or hardening furnace.

A method according to Claim 1 or Claim 2, characterised in that heat exchange takes place,
preferably direct heat exchange, between the cooling— and preparatory heating zones, and accounts
for preferably at least 10% of the energy requirement of the drying — and/or hardening furnace.

A method according to one of Claims 1 to 3, characterised in that direct heat exchange takes place
between the waste air from the thermal after — combustion and the air circulating in the drying— and/or
hardening furnace.

A method according to one of Claims 1 to 4, characterised in that the amounts of supply air and
waste air in the installation as a whole are controlled in dependency on the measured temperature,
residual oxygen content and/or hydrocarbon concentration in the waste air in one of the zones.

A method according to one of Claims 1 to 5, characterised in that the residual oxygen content in the
waste air from the thermal after —combustion is kept constant, preferably at about 10 to 15 % by
volume.

A method according to one of Claims 1 to 6, characterised in that the thermal after —combustion is
ignited electrically and/or catalytically.

A method according to one of Claims 1 to 7, characterised in that the amount of supply air brought
fo the installation as a whole is such that the concentration of organic components in the air space in
the drip — and preparatory heating zone or in the drying — and/or hardening furnace is at least 3 g/m3,
but is less than the explosion limit and preferably between 10 and 20 g/m?®.

An apparatus for impregnating or coating objects, having an impregnating —or coating zone, a drying —
and/or hardening furnace, a cooling zone, a thermal after —combustion zone and a conveyor system
which guides the objects intermittently through the impregnating zone and which steeps or immerses
them in the liquid impregnating — or coating medium, characterised in that it has in mutually adjacent
relationship an intake sluice, the impregnating — or coating zone, at least one drip — and/or preparatory
heating zone, the drying— and hardening furnace, at least one cooling zone and a discharge sluice,
wherein the intake — and discharge sluices are spaces which are arranged between two basically gas —
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tight closable doors, and the conveyor system guides the objects in succession through all these
zones, characterised in that it has devices to introduce at least a part of the supply air into one of the
cooling zones, wherein at least a part of this supply air guided into the cooling zone is conducted
through the discharge sluice, that it has devices to guide an air current from the cooling zone via the
drying— and/or hardening furnace to the thermal after —combustion zone, and that it has devices to
transfer a part of the waste heat from the thermal after —combustion zone to the contents of the
drying — and/or hardening furnace.

An apparatus according to Claim 10, characterised in that the mutually adjacent zones are arranged
in a U—shaped configuration, wherein the intake — and discharge sluices are disposed at the free ends
of the U —shaped limb.

An apparatus according to Claim 9 or Claim 10, characterised in that the devices for transferring a
part of the waste heat from the thermal after — combustion zone are devices for at least partial direct
heat exchange.

An apparatus according to one of Claims 9 to 11, characterised in that it has additional devices for
heat exchange, preferably direct heat exchange, between the cooling— and drip— and preparatory
heating zones.

An apparatus according to one of Claims 9 to 12, characterised in that it has devices for indirect heat
exchange between the waste air from the thermal after — combustion zone and the air circulating in the
drying —and/or hardening furnace.

An apparatus according to one of Claims 9 to 13, characterised in that it has devices for controlling
the amounts of supply air and waste air in the installation as a whole, in dependency on the measured
temperature, residual oxygen content and/or hydrocarbon concentration in the waste air in one of the
zones.

An apparatus according to one of Claims 9 to 14, characterised in that the individual zones are
separated from one another by sluice doors.

An apparatus according to one of Claims 9 to 15, characterised in that it has a sensor for the residual
oxygen content in the waste air from the thermal after — combustion zone and devices which control the
proportion of waste air from the thermal after—combustion zone in dependency on the values
measured by the sensor.

Revendications

Un procédé pour I'imprégnation ou le revétement d'objets par passage intermittent des objets & travers
une zone d'imprégnation ou de revétement, un four de séchage et/ou de durcissement et une zone de
refroidissement, par immersion ou aspersion des objets dans la zone d'imprégnation ou de revétement,
respectivement dans, ou par l'agent d'imprégnation ou de revétement liquide et posicombustion
thermique des constituants organiques dans I'air d'échappement du four de séchage et de durcisse —
ment, caractérisé en ce qu'on dirige directement les objets les uns aprés les autres & travers une
écluse d'admission, la zone d'imprégnation ou de revétement, au moins une zone d'égoutiage et de
préchauffage, le four de séchage et/ou de durcissement, au moins une zone de refroidissement et une
écluse d'évacuation, qu'on introduit au moins une partie de I'air d'admission dans une des zones de
refroidissement et laisse passer au moins une partie de I'air admis dans la zone de refroidissement a
travers I'écluse d'évacuation, envoie un courant d'air de la zone de refroidissement, a travers le four de
séchage et/ou de durcissement, dans la postcombustion thermique et transfére une partie de la chaleur
perdue de la postcombustion thermique dans le contenu du four de séchage et/ou de durcissement.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on transfére une partie de la chaleur perdue de

la postcombustion thermique au moins partiellement par échange de chaleur direct sur le contenu du
four de séchage et/ou de durcissement.

11
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Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'on procéde, entre les zones de
refroidissement et de préchauffage, 2 un échange de chaleur de préférence direct et couvre ainsi
avantageusement au moins 10% du besoin énergétique du four de séchage et/ou de durcissement.

Procédé selon l'une des revendications 1 2 3, caractérisé en ce qu'on procéde 2 un échange de
chaleur direct enire I'air d'échappement de la postcombustion thermique et I'air de circulation du four
de séchage et/ou de durcissement.

Procédé selon l'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce qu'on régle la quantité d'air
d'admission et d'air d'échappement de I'ensemble de l'installation en fonction d'une mesure de la
température, de la teneur résiduelle en oxygéne et/ou de la concentration d'hydrocarbures de I'air
d'échappement d'une des zones.

Procédé selon I'une des revendications 1 2 5, caractérisé en ce qu'on maintient constante la teneur
résiduelle en oxygéne de l'air d'échappement de la posicombustion thermique, de préférence entre
environ 10 et 15% en vol.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce qu'on amorce la postcombustion
thermique éleciriquement et/ou catalytiquement.

Procédé selon l'une des revendications 1 & 7, caractérisé en ce qu'on fournit & l'ensemble de
I'installation une quantité d'air d'admission telle que la concentration des constituants organiques dans
I'espace d'air de la zone d'égouttage et de préchauffage ou du four de séchage et/ou de durcissement
s'éléve au moins & 3 g/m3, mais se situe au-—dessous de la limite d'explosibilité et s'éleve de
préférence 4 10 — 20 g/mS.

Dispositif pour I'imprégnation ou le revétement d'objets comportant une zone d'imprégnation ou de
revétement, un four de séchage et/ou de durcissement, une zone de refroidissement, une zone de
postcombustion thermique et un systtme de transport qui dirige les objets de fagon intermittente 2
travers la zone d'imprégnation et les y plonge dans I'agent d'imprégnation ou de revétement liquide ou
les asperge avec celui—ci, caractérisé en ce qu'il comprend, jouxtant l'un l'autre, une écluse
d'admission, la zone d'imprégnation ou de revétement, au moins une zone d'égouttage et/ou de
préchauffage, le four de séchage et de durcissement, au moins une zone de refroidissement et une
écluse d'évacuation, les écluses d'admission et d'évacuation étant des espaces disposés enire deux
portes pouvant éire essentiellement fermées de fagon étanche aux gaz et le sysiéme de transport qui
conduit les objets les uns aprés les autres 3 travers toutes ces zones, qu'il comporte des installations
pour l'introduction d'au moins une partie de l'air d'admission dans une des zones de refroidissement,
une partie au moins de cet air d'admission envoyée dans la zone de refroidissement étant dirigée a
travers I'écluse d'évacuation, qu'il comporte des installations pour I'acheminement d'un courant d'air de
la zone de refroidissement vers la zone de postcombustion thermique a4 travers le four de séchage
et/ou de durcissement et qu'il comporte des installations pour le transfert d'une partie de la chaleur
perdue de la zone de postcombustion thermique dans le contenu du four de séchage et/ou de
durcissement.

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que les zones se jouxtant sont disposées en forme
d'U dans lequel les écluses d'admission et d'évacuation se trouvent aux extrémités libres des branches
de I'U.

Dispositif selon la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce que les installations pour le transfert d'une
partie de la chaleur perdue de la zone de postcombustion thermique sont des installations pour un
échange de chaleur au moins partiellement direct.

Dispositif selon l'une des revendications 9 & 11, caractérisé en ce qu'il comporte des installations
supplémentaires pour un échange de chaleur de préférence direct entre les zones de refroidissement,

d'égouttage et de préchauffage.

Dispositif selon I'une des revendications 9 2 12, caractérisé en ce qu'il comporte des installations pour
I'échange de chaleur indirect enire I'air d'échappement de la zone de combustion thermique et I'air de
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circulation du four de séchage et/ou de durcissement.

Dispositif selon I'une des revendications 9 2 13, caractérisé en ce qu'il comporte des installations pour
le réglage des quantités d'air d'admission et d'échappement de I'ensemble de I'installation en fonction
de la mesure de la température, de la teneur résiduelle en oxygéne et/ou de la concentration
d'hydrocarbures de I'air d'échappement d'une des zones.

Dispositif selon I'une des revendications 9 & 14, caractérisé en ce que les zones individuelles sont
séparées les unes des autres par des portes d'écluse.

Dispositif selon I'une des revendications 9 & 15, caractérisé en ce qu'il comporie un capteur pour la
teneur résiduelle en oxygéne de I'air d'échappement de la zone de postcombustion thermique et des
installations qui réglent, en fonction des valeurs enregistrées de ce capteur, la proportion d'air
d'échappement de la zone de postcombustion thermique.

13
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