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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Strah-
lungshérten von beschichteten Bauteilen und eine Vor-
richtung hierfir.

[0002] Die Anwendung von Strahlung zum Vernetzen
oder Harten von Beschichtungen wie Lacken und &hnli-
chem ist allgemein bekannt. Durch die Strahlung von Ul-
traviolettstrahler oder Elektronenstrahler werden in dem
zu hartenden Lack oder anderen Beschichtungen che-
mische Reaktionen insbesondere Vernetzungsreaktio-
nen ausgel6st. Diese fuhren zum Erhéarten des Lackes
oder einer anderen entsprechend reagierenden Be-
schichtung. Bei derartigen Vorrichtungen und insbeson-
dere Ultravioletttrockner wird ein Gegenstand unter In-
ertgasatmosphare mit UV-Strahlen bestrahlt. Bei dieser
Behandlung entsteht sowohl durch UV- als auch durch
ElektronenStrahler aber auch durch die Strahlung aus-
geldsten chemischen Reaktionen in den Substraten bzw.
Beschichtungen Wéarme. Diese Warme muss abgeleitet
werden um die Bauteile, deren Beschichtungen und auch
Trégermaterialien bzw. das Produkt vor Hitzeschaden
zu bewahren. Hierzu werden herkbmmliche Kaltema-
schinen verwendet um z.B. einen Kuhimittel abzukihlen
und im Kreislaufbetrieb riickzukiihlen. Beispielsweise
kann die Abkihlung mittels einer Wasserkuhlung erfol-
gen.

[0003] Beiderartigen bekannten Vorrichtungen ist von
Nachteil, dass die Abkuhlung des Mittels mit dem die
Produkte bzw. Substrate gekiihlt werden energieaufwén-
dig und daher teuer ist.

[0004] Die EP-A-1413416 lehrt das in einer Strah-
lungsapparatur erwarmtes Inertgas zum Verdampfen
des kalten, eintretenden Inertgases in einem Warmetau-
scher einzusetzen.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu
schaffen bei dem die Strahlungshartung energieoptimiert
durchgefihrt wird.

[0006] Die Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

[0008] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung eine Vorrichtung zum Strahlungsharten zu
schaffen, welche energieoptimiert ausgebildet ist.
[0009] Die Aufgabe wird mit einer Vorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruch 9 geldst.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den hier-
von abhangigen Unteranspriichen angegeben.

[0011] Wie bereits ausgefuhrt, missen die beschich-
teten Bauteile wahrend der Strahlungshartung gekihlt
werden, da einerseits die Strahler mit denen die Strahlen
erzeugtwerden, beispielsweise UV-Strahler, eine erheb-
liche Warmemenge erzeugen und an das Bauteil abge-
ben und zudem exotherme Reaktionen bei der chemi-
schen Reaktion, die durch die Strahlung erzeugt wird,
ebenfalls zu einer weiteren Erwarmung fiihren.

[0012] Derartige Strahlungshartevorrichtungen wer-
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den mit einer Inertgasatmosphére betrieben, unter an-
derem um Oxidationen auszuschlief3en.

[0013] Dieses Inertgas wird in flissiger Form angelie-
fert und in den gasférmigen Zustand Uberfuhrt, bevor es
in eine Strahlungshartekammer eingeleitet wird.

[0014] Erfindungsgeman wird die Kéalte die beim Er-
zeugen des gasférmigen Inertgases aus der flissigen
Phase entsteht zum Abkuhlen des Kuhimittels zum Ab-
kiihlen der Bauteile genutzt. Erfindungsgeman wird der
Kaltekreislauf der Kéltemaschine mit der Kalteleistung
des verdampfenden Inertgases gekoppelt und dem Kal-
teaggregat ein Kihlmittel mit reduzierter Temperatur zur
Verfligung gestellt. Das Gas stellt somit der Kaltemaschi-
ne eine Grundlastdeckung zur Verfigung. Dies kann z.B.
Uber einen ungeregelten oder geregelten Wéarmetau-
scher geschehen, wobei der apparative Aufwand gering
ist.

[0015] Das Inertgas wird flissig in einer Tankanlage
vorgehalten und tiber einen Luftverdampfer, der der Um-
gebungsluft Warme entzieht verdampft und den Behand-
lungsstationen zur Ausbildung der inerten Atmosphére
zugefihrt. Erfindungsgemaf ist nun der Kihlkreislauf
mittels des Warmetauschers an die Zufuhrleitung des
Inertgases gekoppelt, wobei der Warmetauscher parallel
aber auch in Reihe zum Luftverdampfer angeordnet sein
kann. Die vom Gas aufgenommene Verdampfungswar-
me kihlt mittels des Warmetauschers das KuhImittel des
Kihlkreislaufes, so dass die Kélteanlage weniger stark
beansprucht wird.

[0016] Vorzugsweise wird Uiber eine Steuerungs-/Re-
gelungseinrichtung in Abhangigkeit von der Wassertem-
peratur des Kuhlkreislaufes die Beanspruchung des
Warmetauschers geregelt, wobei die Wassertemperatur
auf einen Bereich von 1°C bis 20°C und vorzugsweise
auf einen Bereich von 4°C bis 12°C eingestellt wird.
[0017] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form wird bei einer zu geringen Temperatur des Inertga-
ses die Zufuihrung des Inertgases Uiber eine Steuerungs-/
Regelungseinrichtung abgeschaltet, wobei ein Schalter
bzw. eine Steuerungs-/Regelungseinrichtung auf ein
Ventil zwischen dem Wéarmetauscher und dem Luftver-
dampfer wirkt und auf ein Absperrventil in der Zufiihrung
des Inertgases. Zudem kann auf ein hierzu benachbartes
Ventil eine weitere Steuerungs-/Regelungseinrichtung
wirken, die den Druck des zugefiihrten Inertgases kon-
stant halt. Der Druck des Inertgases liegt im Bereich von
4 bis 12 bar, wobei die Verdampfung des Inertgases im
Luftverdampfer leichten Druckschwankungen unterliegt,
die mit dieser Druckregeleinrichtung ausgeglichen wer-
den.

[0018] Eine vollstandige Eliminierung des Luftver-
dampfers ist nicht méglich, da z.B. bei der Inbetriebnah-
me der Anlage flussiges Gas verdampft werden muss
aber noch kein erwarmtes Wasser zur Verfligung steht.
Eine absolute Kopplung zwischen der Verdampfung des
Gases und der Kuhlung ist deshalb nicht mdglich.
[0019] Bei einer weiteren Ausfihrungsform kann um
die Kalteanlage ein Bypass vorgesehen werden. Dies ist
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insbesondere bei Anwendungen zweckmaRig, die viel
Inertgas (= groRes Volumen der Inertgasatmosphére)
benotigen und bei denen jedoch relativ wenig Warme
abfallt. Bei einer Ultravioletttrocknung ist es wahrschein-
lich, dass der Bypass nur selten in Betrieb ist. UV-Lam-
pen erzeugen bis circa 65 % ihrer Strahlungsleistung in
Infrarotstrahlung (Warmestrahlung).

[0020] Da flussiger Stickstoff etwa 350 bis 400 kJ/kg
Energie zum Verdampfen und Anwarmen benétigt, kann
bei einer erfindungsgeméflen Kopplung eine Stromer-
sparnis bei einer typischen Anlage von circa 4000 bis
5000 € pro Jahr bei den heutigen Energiekosten erzielt
werden. Der Effekt durch die Kopplung ist daher deutlich
splrbar. Zudem wird durch die Energieeinsparung die
Umwelt geschont.

[0021] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung er-
lautert, die stark schematisiert eine erfindungsgemanle
Strahlungshartevorrichtung zeigt.

[0022] Die erfindungsgemalie Vorrichtung 1 besitzt ei-
ne Batterie 2 von Trocknern beispielsweise UV-Trock-
nern, beispielsweise neun UV-Trocknern 3 bis 11.
[0023] In diesen UV-Trocknern 3 bis 11 wird eine
Strahlungshartung in an sich bekannter Weise durchge-
fuhrt, wobei anstelle einer UV-Trocknung eine Elektro-
nenstrahlentrocknung oder jede andere Verfahrenswei-
se durchgefiihrt werden kann.

[0024] Die Trockner 3 bis 11 besitzen eine gemeinsa-
me KihImittelzuleitung 12, welche bei jedem Trockner
Uber einen entsprechenden Abzweig verfigt und eine
Kuhlmittelableitung 13 die ebenfalls tber je eine Ablei-
tung von jedem Trockner verfugt.

[0025] Das abgeleitete aufgewarmte Kihlwasser wird
Uber ein Ventil 14 gefuhrt und gelangt in einen Warme-
tauscher 15. Aus dem Warmetauscher 15 heraus wird
das im Warmetauscher abgekuhlte Kiihlwasser tber ei-
ne weitere Leitung 16 einer konventionellen Kalteanlage
17 zugefiihrt, in der, so notwendig eine weitere Kiihlung
stattfindet und das Kihlwasser dann mit der Leitung 12
aus der konventionellen Kélteanlage 17 herausgefihrt
und den UV-Trocknern zugefuhrt wird.

[0026] Zudemist eine Tankanlage 18 vorhanden, wel-
che flussiges Inertgas speichert. Von der Tankanlage 18
verlaufteine Leitung 19 Gber ein Druckregelventil 20, wel-
che sich in Leitungen 21 und 22 verzweigt. Die Leitung
22 fuhrt zum Wéarmetauscher 15, wobei im Warmetau-
scher 15 das fliussige Inertgas verdampft wird und Uber
eine abgehende Leitung 23 und ggf. ein Druckregelventil
24 in eine Inertgasspeiseleitung 25 gefuhrt wird. Mit der
Inertgasspeiseleitung 25 wird das Inertgas zu den jewei-
ligen Trocknern 3 bis 11 gefiihrt, wobei sich die Leitung
25 vor dem Trocknen entsprechend so verzweigt, dass
jeder Trockner uUber eine eigene Zuleitung verfugt.
[0027] Die von der Tankanlage kommende Leitung 21
fuhrt flussiges Inertgas zu einem herkdmmlichen Luftver-
dampfer 26 der neben dem Warmetauscher 15 fiir eine
Verdampfung des Inertgases sorgt. Uber entsprechende
Regelventile 27 wird das gasférmige Inertgas dann in die
Speiseleitung 25 zu den UV-Trocknern eingespeist.
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[0028] Zwischen der Leitung 16 und dem Druckregel-
ventil 24 in der Inertgasableitung vom Warmetauscher
15 ist eine Steuerungs-/Regelungseinrichtung 28 vor-
handen (TIC=Temperature Indicator and Controller) wel-
chein Abhangigkeit von der Wassertemperatur des Kiihl-
kreislaufes die Beanspruchung des Warmetauschers re-
gelt, wobei die Regelung vorzugsweise so durchgefiihrt
wird, dass die Wassertemperatur auf einen Bereich von
1 °C bis 20°C und vorzugsweise auf einen Bereich von
4°C bis 12°C eingestellt wird und bevorzugt auf 12°C.
[0029] Zwischen der entsprechenden Messstrecke 29
zwischen der Steuerungs-/Regelungseinrichtung 28 und
dem Druckregelventil 24 einerseits und der Inertgasspei-
seleitung 25 ist Uber eine Messleitung 30 eine Steue-
rungs-/Regelungseinrichtung 31 (TSL= Temperature
Switch Low) angeordnet, welche bei einer zu geringen
Temperatur des Inertgases die Zufiihrung des Inertga-
ses abschaltet. Diese Steuerungs-/Regelungseinrich-
tung 31 wirkt auf das Ventil 24 zwischen dem Warme-
tauscher und dem Luftverdampfer und auf ein Absperr-
ventil 32 in der Zuftihrung bzw. Speiseleitung 25 des In-
ertgases.

[0030] Auf ein zu dem Ventil 32 benachbartes Ventil
33 in der Speiseleitung 25 wirkt eine weitere Steue-
rungs-/Regelungseinrichtung 34 (PIC= Pressure Indica-
tor with Controller) welche den Druck des zugefiihrten
Inertgases konstant halt. Der Druck liegt im Bereich von
4 bis 12 bar, wobei die Verdampfung im Luftverdampfer
leichten Druckschwankungen unterliegt, die mit diesem
Druckregler ausgeglichen werden.

[0031] Nachfolgend wird die Betriebsweise bzw. das
Verfahren erlautert.

[0032] Vor der Inbetriebnahme der Trockner 3 bis 11
wird zuné&chst Inertgas aus der Tankanlage 18 entnom-
men und Uber das Ventil 20 und die Leitungen 19 und
21 dem Luftverdampfer zugefiihrt und anschlief3end als
gasférmiges Inertgas Uber die Inertgasspeiseleitung 25
den Trocknern zugefiihrt. Nachdem in den Trocknern ei-
ne entsprechende Inertgasatmosphare hergestellt ist,
kdnnen diese ihren Trocknerbetrieb aufnehmen.

[0033] Beim Trocknerbetrieb in den Trocknern 3 bis
11 bzw. der Trocknerbatterie 2 wird insbesondere bei der
Verwendung von UV-Strahlern Warme freigesetzt, die
noch vermehrt werden kann um die Wéarme die durch
chemische Reaktion in einer zu hartenden Beschichtung
entsteht. Um diese Warme abzufihren wird Uber eine
Kihlwasserspeiseleitung 12 Kihlwasser jedem einzel-
nen Trockner zugefiihrt und Gber eine Abfiihrleitung 13
diesen wieder entzogen. Das aufgewarmte Kihlwasser
gelangt Uber ein Ventil 14 in einen Warmetauscher 15
und von dem Warmetauscher 15 uber eine Zuleitung 16
in ein konventionelle Kalteanlage 17 in der das Kiihlwas-
ser rlickgekuhlt wird. Nachdem das Kihlwasser eine
ausreichende Temperatur angenommen hat, kann Gber
die Leitung 22 bzw. das Ventil 24 und die Leitung 23 das
aus der Tankanlage 18 enthommene Inertgas auch Uber
den Warmetauscher 15 spéter auch ausschlieRlich tiber
den Warmetauscher 15 gefuihrt und dort verdampft wer-
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den. Die Durchflussmenge des Inertgases entlang der
Leitung 22 und 23 durch den Warmetauscher 15 wird
durch die Regeleinrichtung 28 und das hierdurch gesteu-
erte Ventil 24 geregelt.

[0034] Beider Erfindung ist von Vorteil, das ein einfa-
ches Verfahren geschaffen wird, mit dem bei Strahlungs-
harteanlagen ein Teil der abgefuhrten Wéarme dazu ver-
wendet wird, dass notwendige Inertgas zu verdampfen.
Dies spart Energie und schont die Umwelt.

[0035] Beidererfindungsgeméalen Vorrichtungistdar-
Uber hinaus von Vorteil, dass diese besonders einfach
aufgebaut ist und somit leicht und kostenglinstig zu rea-
lisieren ist.

[0036] Die Erfindung kann folgendermaRRen kurz zu-
sammengefasst werden:

[0037] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Strahlungshéarten wobei zumindest eine
Einrichtung zum Beaufschlagen eines Werkstiickes mit
Strahlung vorhanden ist und zudem eine Zuleitung fur
KuhImittel und eine Ableitung fur Kihimittel vorhanden
ist, welches in der Einrichtung entstehende Warme auf-
nimmt und abfiihrt und eine Kuhleinrichtung zum Kihlen
des erwarmten Kuhlmittels vorhanden ist. Zudem wird
Inertgas Uber eine Zuleitung der Einrichtung zum Strah-
lungsharten zugeleitet wird, wobei das Inertgas in einer
Verdampfungseinrichtung aus dem flissigen in den gas-
formigen Zustand tberfiihrt wird, wobei zumindest ein
Teil des flussigen Inertgases tiber einen Warmetauscher
(15) gefuhrt wird, in den das aufgewarmte Kuhimittel ein-
tritt. Die Verdampfung des Inertgases entzieht dem Kuhl-
mittel Warme.

Bezugszeichenliste

[0038]

1 Vorrichtung
2 Batterie

3-11  UV-Trockner

12 Kahlmittelzuleitung
13 Kuhlmittelableitung

14 Ventil

15 Warmetauscher

16 Leitung

17 Kalteanlage

18 Tankanlage

19 Leitung

20 Druckregelventil

21 Leitungen

22 Leitungen

23 abgehende Leitung
24 Druckregelventil

25 Inertgasspeiseleitung
26 Luftverdampfer

27 Regelventile

28 Steuerungs-/Regelungseinrichtung
29 Netzstrecke

30 Messleitung

[$]
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32
33

Absperrventil
benachbartes Ventil

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Strahlungshérten, wobei zumindest
eine Einrichtung zum Beaufschlagen eines Werk-
stlickes mit Strahlung vorhandenist und zudem eine
Zuleitung fur Kiihimittel und eine Ableitung fur Kuhl-
mittel vorhanden ist, welches in der Einrichtung ent-
stehende Warme aufnimmt und abfuhrt und eine
Kuhleinrichtung zum Kihlen des erwédrmten Kihl-
mittels vorhanden istund wobei zudem Inertgas tiber
eine Zuleitung der Einrichtung zum Strahlungshér-
ten zugeleitet wird, wobei das Inertgas in einer Ver-
dampfungseinrichtung aus dem flissigen in den
gasférmigen Zustand uberfuhrt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Teil des flissi-
gen Inertgases Uber einen Warmetauscher (15) ge-
fihrt wird in den das aufgewarmte Kihimittel eintritt,
wobei die Verdampfung des Inertgases dem Kihl-
mittel Warme entzieht.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Einrichtung zum Kihlen des Kihimittels
eine Kéltemaschine (17) benutzt wird, wobei der K&l-
tekreislauf der Kéltemaschine mit der Kélteleistung
desverdampfenden Inertgases Uiber den Warmetau-
scher (15) gekoppelt und der Kéltemaschine (17) ein
Kihlmittel mit reduzierter Temperatur zur Verfiigung
gestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmetauscher (15) parallel oder in Reihe
zur Verdampfungseinrichtung (16) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beanspruchung des Warmetauschers (15)
in Abhangigkeit von der Wassertemperatur des
Kuhlkreislaufes geregelt wird, wobei die Wassertem-
peratur auf einen Bereich von 1 °C bis 20°C und
vorzugsweise auf einen Bereich von 4°C bis 12°C
eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einer zu geringen Temperatur des Inertga-
ses die Zufiihrung des Inertgases uber eine Steue-
rungs-/Regelungseinrichtung (28) abgeschaltet
wird, wobei ein Schalter bzw. eine Steuerungs-/Re-
gelungseinrichtiing (28) auf ein Ventil (24) zwischen
dem Warmetauscher und dem Luftverdampfer wirkt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuefungs-/Regelungseinrichtung (31)
auf ein Absperrventil (32) in der Zufiihrung des In-
ertgases wirkt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zu dem Absperrventil (32) benachbartes
Ventil (33) von einer weiteren Steuerungs-/Rege-
lungseinrichtung (34) derart angesteuert wird, dass
der Druck des zugefihrten Inertgases gegen Druck-
schwankungen ausgeglichen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass um die Kéltemaschine (17) das KuhImittel mit-
tels eines Bypasses vorbeigefiihrt wird um bei An-
wendungen die viel Inertgas bendtigen und wenig
Warme produzieren, die Kalteanlage zu umgeben.

Vorrichtung zur Strahlungshartung von Bauteilen
und insbesondere von Beschichtungen auf Bautei-
len, insbesondere zum Durchfuhren des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
zumindest eine Einrichtung zum Aufnehmen und
Strahlungshérten eines Bauteiles (3 bis 11) vorhan-
den ist und die Einrichtung (3 bis 11) zum Zu- und
Abfuhren eines Kuhlmittels an einem Kuhimittel-
kreislauf (12, 13, 16) und zum Zuftihren von Inertgas
eine Inertgaszufuhrleitung (19, 21, 22, 23, 25) ange-
schlossen ist,

wobei der Kuihimittelkreislauf (12, 13, 16) derart mit-
tels eines Warmetauschers (15) an die Inertgaszu-
fuhrleitung (19, 21, 22, 23, 25) gekoppelt ist, dass
dem KuhImittel Warme entzogen und dem Inertgas
zu dessen Verdampfung zugefihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung zum Aufnehmen und Strah-
lungsharten eines Bauteiles (3 bis 11) tiber zumin-
dest einen Kuhlmittelzulauf und einen Kiihimittelab-
lauf verflgt, wobei der KihImittelablauf Gber den
Warmetauscher (15) und eine Einrichtung (17) zum
Kihlen des Kihimittels gefiihrt ist und von der Ein-
richtung (17) der Kiihimittelzulauf (12) zu der zumin-
dest einen Einrichtung (3 bis 11) zum Strahlungs-
harten gefiihrt wird und dass die Inertgaszufiihrlei-
tung (19, 21, 22, 23, 25) flissiges Inertgas in den
Warmetauscher (15) hinein und gasformiges im
Warmetauscher verdampftes Inertgas heraus und
zu der Einrichtung zum Strahlungsharten (3 bis 11)
fuhrt.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Einrichtungen zum Strahlungsharten
(3 bis 11) und insbesondere von UV-Trocknern (3
bis 11) vorhanden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtungen (3 bis 11) eine gemeinsame
Kuhlmittelzuleitung (12) und eine gemeinsame Kiihl-
mittelableitung (13) besitzen, welche sich jeweils zu
den Einrichtungen (3 bis 11) verzweigt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Flussiginertgasspeicher (18) vorhanden ist
von dem flissiges Inertgas wahlweise dem Warme-
tauscher (15) Uber eine Leitung (22) oder einem Luft-
verdampfer (26) Uber eine Leitung (21) zufuhrbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuer-/Regeleinrichtung (28) vorhanden
ist, welche in Abhéngigkeit von der Temperatur des
Kuhimittels die Beanspruchung des Wéarmetau-
schers (15) regelnd ausgebildet ist, wobei die Rege-
lung so ausgebildet ist, dass sie in der Lage ist die
KuhImitteltemperatur auf einen Bereich von 1 ° bis
20°Celsius und vorzugsweise in einem Bereich von
4° bis 12°Celsius einzuregein.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen einer Steuerungs-/Regelungsein-
richtung (28) und einem Druckregelventil (24) einer-
seits und einer Inertgasspeiseleitung (25) zwischen
dem Luftverdampfer (26) und dem Warmetauscher
(15) uber eine Messleitung (30) eine Steuerungs-/
Regelungseinrichtung (31) angeordnet ist, welche
so ausgebildet ist, dass sie bei einer zu geringen
Temperatur des Inertgases die Zufiihrung des Inert-
gases abschaltet.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass in der Speiseleitung (25) fur gasférmiges In-
ertgas ein Ventil (33) vorhanden ist, wobei eine wei-
tere Steuerungs-/Regelungseinrichtung auf das
Ventil (33) einwirkend ausgebildet ist, die den Druck
des zugefiihrten Inertgases konstant halt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass parallel zur Einrichtung (17) zum Kuhlen des
Kihimittels ein Bypass vorgesehen ist.



9 EP 1927 406 B1 10

Claims

Method for radiation curing, at least one device for
acting with radiation upon a workpiece being
present, and, moreover, there being presenta supply
line for coolant and a discharge line for coolant which
absorbs and discharges heat occurring in the device,
and a cooling device for cooling the heated coolant
being present, and, moreover, inert gas being deliv-
ered via a supply line to the device for radiation cur-
ing, the inert gas being converted from the liquid to
the gaseous state in an evaporation device, char-
acterized in that at least part of the liquid inert gas
is routed via a heat exchanger (15) which the heated
coolant enters, the evaporation of the inert gas ex-
tracting heat from the coolant.

Method according to Claim 1, characterized in that
a refrigerating machine (17) is used as a device for
cooling the coolant, the refrigerating circuit of the re-
frigerating machine being coupled via the heat ex-
changer (15) to the refrigerating capacity of the evap-
orating inert gas, and a coolant with a reduced tem-
perature being made available to the refrigerating
machine (17).

Method according to either one of Claims 1 and 2,
characterized in that the heat exchanger (15) is
arranged in parallel or in series with the evaporation
device (16).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the utilization of the heat ex-
changer (15) is regulated as a function of the water
temperature of the cooling circuit, the water temper-
ature being set at a range of 1°C to 20°C and pref-
erably at a range of 4°C to 12°C.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, when the temperature of the
inert gas is too low, the supply of the inert gas is
switched off by a control/regulation device (28), a
switch or a control/regulation device (28) acting on
avalve (24) between the heat exchanger and the air
evaporator.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a control/regulation device
(31) acts on a shut-off valve (32) in the supply of the
inert gas.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a valve (33) adjacent to the
shut-off valve (32) is activated by a further control/
regulation device (34) in such away that the pressure
oftheinertgas supplied is compensated with respect
to pressure fluctuations.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the coolant is routed past the
refrigerating machine (17) by means of a bypass in
order to bypass the refrigerating plantin applications
which require a large amount of inert gas and pro-
duce little heat.

Apparatus for the radiation curing of components
and, in particular, of coatings on components, in par-
ticular for carrying out the method according to one
of the preceding claims, at least one device for the
reception and radiation curing of a component (3 to
11) being present, and the device (3 to 11) for sup-
plying and discharging a coolant being connected to
acoolant circuit (12, 13, 16), and an inert-gas supply
line (19, 21, 22, 23, 25) being connected for the sup-
ply of inert gas, the coolant circuit (12, 13, 16) being
coupled to the inert-gas supply line (19, 21, 22, 23,
25) by means of a heat exchanger (15) in such away
thatheatis extracted from the coolant and is supplied
to the inert gas for the evaporation of the latter.

Apparatus according to Claim 9, characterized in
that the device for the reception and radiation curing
of a component (3 to 11) has at least one coolant
inflow and one coolant outflow, the coolant outflow
being routed via the heat exchanger (15) and a de-
vice (17) for cooling the coolant, and the coolant in-
flow (12) being routed from the device (17) to the at
least one device (3 to 11) for radiation curing, and
in that the inert-gas supply line (19, 21, 22, 23, 25)
routes liquid inert gas into the heat exchanger (15)
and gaseous inert gas evaporated in the heat ex-
changer out of the latter and to the device for radia-
tion curing (3 to 11).

Apparatus according to Claim 9 or 10, character-
ized in that a plurality of devices for radiation curing
(3to 11) and, in particular, of UV dryers (3 to 11) are
present.

Apparatus according to one of Claims 9 to 11, char-
acterized in that the devices (3 to 11) possess a
common coolant supply line (12) and a common
coolant discharge line (13) which in each case
branch off to the devices (3 to 11).

Apparatus according to one of Claims 9 to 12, char-
acterized in that a liquid-inert-gas accumulator (18)
is present, from which liquid inert gas can be supplied
selectively to the heat exchanger (15) via a line (22)
or to an air evaporator (26) via a line (21).

Apparatus according to one of Claims 9 to 13, char-
acterized in that a control/regulation device (28) is
present, which is designed to regulate the utilization
of the heat exchanger (15) as a function of the tem-
perature of the coolant, the regulation being de-
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signed suchthatitis capable of regulating the coolant
temperature to a range of 1° to 20° Celsius and pref-
erably in the range of 4° to 12° Celsius.

Apparatus according to one of Claims 9 to 14, char-
acterized in that, between a control/regulation de-
vice (28) and a pressure-regulating valve (24), on
the one hand, and aninert-gas feed line (25) between
the air evaporator (26) and the heat exchanger (15),
via a measuring line (30), a control/regulation device
(31) isarranged which is designed such that it switch-
es off the supply of the inert gas when the tempera-
ture is too low.

Apparatus according to one of Claims 9 to 15, char-
acterized in that a valve (33) is present in the feed
line (25) for gaseous inert gas, a further control/reg-
ulation device, which keeps the pressure of the inert
gas supplied constant, being designed to act on the
valve (33).

Apparatus according to one of Claims 9 to 16, char-
acterized in that a bypass is provided in parallel
with the device (17) for cooling the coolant.

Revendications

Procédé de durcissement par rayonnement, dans
lequel il est prévu au moins un dispositif pour traiter
une piéce avec un rayonnement et en outre une con-
duite d'alimentation d'agent de refroidissement et
une conduite d'évacuation d'agent de refroidisse-
ment, qui capte et évacue la chaleur dégagée dans
le dispositif, et dans lequel on envoie en outre un
gaz inerte via une conduite d’alimentation au dispo-
sitif de durcissement par rayonnement, dans lequel
le gaz inerte est converti de I'état liquide a I'état ga-
zeux dans un dispositif d’évaporation, caractérisé
en ce qu’ au moins une partie du gaz inerte liquide
est conduit a travers un échangeur de chaleur (15)
dans lequel pénetre I'agent de refroidissement
chauffé, I'évaporation du gaz inerte soutirant de la
chaleur de I'agent de refroidissement.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'on utilise une machine frigorifique (17) com-
me dispositif de refroidissement de I'agent de refroi-
dissement, dans lequel le cycle frigorifique de la ma-
chine frigorifique est couplé, au moyen de I'échan-
geur de chaleur (15), a la capacité frigorifique du gaz
inerte qui s’évapore et un agent de refroidissement
a température réduite est fourni & la machine frigo-
rifique (17).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que I'échangeur de cha-
leur (15) est monté en parallele ou en série avec le
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dispositif d’évaporation (16).

4. Procédé selon I'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce que la charge de
I’échangeur (15) est régulée en fonction de la tem-
pérature de I'eau du circuit de refroidissement, dans
lequel la température de I'eau est réglée sur une
plage de 1°C a 20°C, de préférence sur une plage
de 4°C a 12°C.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ,lorsquelatem-
pérature du gaz inerte est trop basse, I'alimentation
du gaz inerte est coupée par un dispositif de com-
mande/régulation (28), un interrupteur et/ou un dis-
positif de commande/régulation (28) agissant sur
une soupape (24) entre I'échangeur de chaleur et
I’évaporateur a air.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ un dispositif de
commande/régulation (31) agit sur une soupape
d’'arrét (32) dans l'alimentation du gaz inerte.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ une soupape
(33) proche de la soupape d'arrét (32) est comman-
dée par un autre dispositif de commande/régulation
(34), de telle maniére que la pression du gaz inerte
fourni soit compensée vis & vis de fluctuations de
pression.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'agent de re-
froidissement contourne la machine frigorifique (17)
au moyen d'une dérivation, afin de contourner l'ins-
tallation frigorifique dans des applications qui néces-
sitent beaucoup de gaz inerte et produisent peu de
chaleur.

Dispositif de durcissement de piéces par rayonne-
ment et en particulier de revétements sur des piéces,
en particulier pour mettre en oeuvre le procédé selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel il se trouve au moins un dispositif pour
recevoir et durcir une piéce par rayonnement (3 a
11) et le dispositif (3 a 11) est raccordé a un circuit
d'agent de refroidissement (12, 13, 16) pour amener
et évacuer un agent de refroidissement et a une con-
duite d’alimentation de gaz inerte (19, 21, 22, 23, 25)
pour amener du gaz inerte, dans lequel le circuit
d’agent de refroidissement (12, 13, 16) est couplé a
la conduite d’alimentation de gaz inerte (19, 21, 22,
23, 25) au moyen d’un échangeur de chaleur (15),
de telle maniére que de la chaleur soit extraite de
I'agent de refroidissement et soit fournie au gaz iner-
te en vue de son évaporation.
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Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le dispositif pour recevoir et durcir une piéce
par rayonnement (3 & 11) comprend au moins une
arrivée d’agent de refroidissement et une évacuation
d’agent de refroidissement, dans lequel I'évacuation
d’agent de refroidissement est conduite via I'échan-
geur de chaleur (15) et un dispositif (17) pour refroidir
I'agent de refroidissement et, a partir du dispositif
(17), larrivée d'agent de refroidissement (12) est
conduite & I'au moins un dispositif (3 & 11) de dur-
cissement par rayonnementeten ce que la conduite
d’alimentation de gaz inerte (19, 21, 22, 23, 25) con-
duit du gaz inerte liquide dans I'échangeur de cha-
leur (15) et conduit du gaz inerte gazeux évaporé
dans I'échangeur de chaleur hors de I'échangeur de
chaleur et vers le dispositif de durcissement par
rayonnement (3 a 11).

Dispositif selon larevendication 9 ou 10, caractérisé
en ce qu’ il est prévu plusieurs dispositifs de durcis-
sement par rayonnement (3 & 11) et en particulier
des dessiccateurs a rayons UV (3 a 11).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
9 a 11, caractérisé en ce que les dispositifs (3 a
11) possedent une conduite d’'alimentation d'agent
de refroidissement commune (12) et une conduite
d’évacuation d’agent de refroidissement commune
(13), qui sont chaque fois ramifiées vers les dispo-
sitifs (3 a 11).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
9 a 12, caractérisé en ce qu’ il est prévu un accu-
mulateur de gaz inerte liquide (18), a partir duquel
du gaz inerte liquide peut étre fourni au choix a
I'échangeur de chaleur (15) via une conduite (22) ou
a un évaporateur a air (26) via une conduite (21) .

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
9a13,caractériséencequ’ ilestprévuundispositif
de commande/régulation (28), qui est destiné a ré-
guler la charge de I'échangeur de chaleur (15) en
fonction de la température de I'agent de refroidisse-
ment, la régulation étant réalisée de telle maniére
gu’'elle soit en mesure de réguler la température de
I'agent de refroidissement sur une plage de 1°C a
20°C et de préférence sur une plage de 4°C a 12°C.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
9 a 14, caractérisé en ce qu’ un dispositif de com-
mande/régulation (31) est disposé, via une conduite
de mesure (30), entre un dispositif de commande/ré-
gulation (28) et une soupape de régulation de pres-
sion (24) d’'une part et une conduite d’alimentation
de gaz inerte (25) entre I'évaporateur a air (26) et
I’échangeur de chaleur (15), et ce dispositif (31) est
réalisé de telle maniere qu'il coupe 'alimentation du
gaz inerte lorsque la température du gaz inerte est
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16.

17.

14
trop basse.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
9 a 15, caractérisé en ce qu’ il est prévu une sou-
pape (33) dans la conduite d’alimentation (25) pour
le gaz inerte gazeux, dans lequel un autre dispositif
de commande/régulation, qui maintient constante la
pression du gaz inerte fourni, est réalisé de facon a
agir sur la soupape (33).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
9 a 16, caractérisé en ce qu’ il est prévu une déri-
vation en parallele sur le dispositif (17) pour le re-
froidissement de I'agent de refroidissement.
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