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(54) Bezeichnung: Strahlungstrockner

(57) Zusammenfassung: Strahlungstrockner in Kammer-
bauweise, insbesondere als Bestandteil einer Trocknungs-
anlage zum Trocknen einer Beschichtung auf einem
schnell durchlaufenden Trager, mit einem Bestrahlungs-
gut-Transportkanal zum Hindurchférdern eines Bestrah-
lungsgutes, einem in Gebrauchslage an einer Langsseite
des Bestrahlungsgut-Transportkanals angeordneten und
zu Wartungszwecken von der Langsseite abriickbaren
oder gegenlber der Gebrauchslage verschwenkbaren ers-
ten Strahlerblock, der eine Vielzahl von Strahlerelementen,
insbesondere vom NIR- oder UV-Typ, umfasst, und einem
in Gebrauchslage an einer zweiten Langsseite des Be-
strahlungsgut-Transportkanals angeordneten und zur War-
tung von dieser abriickbaren oder gegeniber der Ge-
brauchslage verschwenkbaren zweiten Strahlerblock oder
Gegenreflektorblock.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Strahlungstrock-
ner im Kammerbauweise, der typischerweise mit so-
genannten NIR-Strahlerelementen (die hauptsach-
lich im Bereich des nahen Infrarot Strahlung mit ho-
her Leistungsdichte emittieren) und/oder Hochleis-
tungs-UV-Strahlern bestlickt ist. Sie betrifft weiterhin
eine mit mehreren Strahlungstrocknern dieser Art
aufgebaute Trocknungsanlage, wie sie insbesondere
zur Trocknung von Beschichtungen auf einem
schnell hindurchlaufenden quasiendlosen Gut einge-
setzt wird.

[0002] Strahlungstrockner und Trocknungsanlagen
der hier in Rede stehenden Art haben in den letzten
Jahren zunehmend Einsatz in grof3technischen Coil-
coating-Anlagen zur Lackbeschichtung und/oder
Galvanisierung von wickelfahigem Blech Einsatz ge-
funden, werden fiir die Trocknung bzw. Vernetzung
von Lacken oder lackartigen Beschichtungen auf an-
deren Tragern, zur Trocknung von Papier und Pappe
bzw. Produkten hieraus sowie von Druckerzeugnis-
sen, zur Auflaminierung von Kunststofffolien auf ver-
schiedenartige Trager und in weiteren Applikationen
eingesetzt oder sind dort jedenfalls grundsatzlich ein-
setzbar. Als wichtiges Anwendungsfeld von konstruk-
tiv sehr ahnlichen Anlagen mit NIR-Strahlerelemen-
ten haben sich auch Streckblasanlagen zur Herstel-
lung von geblasenen Kunststoffflaschen erwiesen,
bei denen die in Rede stehenden Gerate keine Trock-
nung, sondern eine Durchwarmung der Fla-
schen-Preforms vor dem Glasschritt bewirken. Die
nachstehenden Ausfihrungen zur Erfindung gelten
auch fur Bestrahlungsvorrichtungen und Anlagen
dieser Art.

[0003] Eine jingere Entwicklung der Anmelderin,
die in der DE 10 2006 004 574.1 beschrieben wird, ist
der sinnvollen Konstruktion eines Strahlungstrock-
ners fur den Coilcoating-Kleinserieneinsatz gewid-
met.

[0004] Die stetige Verbesserung der Konstruktion
und Funktionsweise von Strahlungstrocknern bzw.
vergleichbaren Bestrahlungseinrichtungen der in
Rede stehenden Art ist in den letzten Jahren Gegen-
stand umfangreicher Entwicklungen gewesen, in de-
ren Ergebnis u. a. eine ganze Reihe von Schutz-
rechtsveréffentlichungen der Anmelderin entstand.
Mit der zunehmenden GroRserienreife der Technik
und ihrem Einsatz in Produktionsanlagen mit héchs-
ter Produktivitat treten Aspekte wie eine lange unter-
brechungsfreie Einsatzdauer und eine zeitliche und
kostenseitige Minimierung von unumganglichen War-
tungsvorgangen und den damit verbundenen Pro-
duktionsunterbrechungen ebenso in den Vorder-
grund wie das Ziel, auch Strahlungstrockner fir
GroRanlagen moglichst weitgehend vorzufertigen
und die bauseitigen Arbeiten auf ein Minimum zu be-
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schranken.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe der
Bereitstellung eines verbesserten Strahlungstrock-
ners zugrunde, der sich besonders durch verkirzte
Wartungs- und Produktionsunterbrechungszeiten im
Einsatz bei einem Bestrahlungsgut auszeichnet, wel-
ches dazu neigt, die Strahler bzw. Reflektoren zu ver-
schmutzen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch einen Strahlungs-
trockner mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Zweckmalige Fortbildungen des Erfindungsgedan-
kens sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0007] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass bei der Bestrahlung (speziell Trocknung) be-
stimmter Bestrahlungsgtiter wegen der relativ gro3en
Verschmutzungsneigung der Strahler und Reflekto-
ren in relativ kurzen Intervallen eine Reinigung bzw.
ein Austausch erforderlich ist und die Strahler und
Reflektoren hierzu maoglichst leicht und schnell zu-
ganglich gemacht werden sollten.

[0008] Die Erfindung sieht daher vor, dass bei ei-
nem Strahlungstrockner mit einem Bestrahlungs-
gut-Transportkanal an einer von dessen Langsseiten
vorgesehener erster Strahlerblock zu Wartungszwe-
cken von der Langsseite abriickbar oder gegeniiber
der Gebrauchslage verschwenkbar ist, und dass
ebenso ein an der zweiten Langsseite angeordneter
zweiter Strahlerblock oder Gegenreflektorblock an-
gebracht und bewegbar ist. Nach dem Abriicken oder
— bevorzugt — Aufklappen des jeweiligen Strahler-
bzw. Reflektorblockes ist dessen Inneres frei zugang-
lich, und verschmutzte Strahler- bzw. Reflektorele-
mente oder -abschnitte sind sofort als solche erkenn-
bar und kénnen leicht und schnell gereinigt oder aus-
getauscht werden, und danach kann der jeweilige
Block ebenso zugig wieder in seine Gebrauchslage
Uberfihrt werden.

[0009] In bestimmten Ausfihrungen der Strahlungs-
trockner ist zwischen dem Bestrahlungsgut und den
Strahlerelementen und mitunter auch zwischen Be-
strahlungsgut und Gegenreflektoren eine strahlungs-
durchlassige Schutzscheibe vorgesehen, um aus
dem Bestrahlungsgut austretendes Material abzufan-
gen und somit werkstickbedingte Verschmutzungen
der Strahler bzw. Reflektoren weitgehend zu verhin-
dern. Auch in solchen Konfigurationen ist die Erfin-
dung aber sinnvoll einsetzbar, denn die Strahler und
Reflektoren unterliegen auch umgebungsbedingten
Verschmutzungen, weil mit Blick auf die erforderliche
hohe Kuhlleistung einer Filterung der Kahlluft Gren-
zen gesetzt sind.

[0010] In einer solchen Strahlungstrockner-Ausfih-
rung ist zweckmaRigerweise vorgesehen, dass die
entsprechenden Schutzscheiben in verfahr- oder
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schwenkbaren Schutzscheibenelementen gehaltert
sind. Deren Verfahr- oder Schwenkbarkeit macht die
jeweiligen Scheiben fir eine Reinigung oder einen
Austausch leicht und schnell zuganglich. Grundsatz-
lich ist eine ausfahrbare Anordnung der Schutzschei-
be(n) auch unabhangig von einer Abriickbarkeit oder
Verschwenkbarkeit des zugeordneten Strahler- oder
Reflektorblockes mdglich und insbesondere dann
sinnvoll, wenn werkstiickbedingte Verschmutzungen
unter bestimmten Einsatzbedingungen weit gravie-
render als umgebungsbedingte Verschmutzungen
sind und daher regelmafige Reinigungsarbeiten
praktisch nur an der Schutzscheibe oder den Schutz-
scheiben ausgefuhrt werden mussen. Sind hingegen
sowohl an den Strahler- bzw. Reflektorblécken als
auch an den Schutzscheiben haufig Reinigungs-
oder Austauscharbeiten auszufuhren, ist eine Aus-
fuhrung sinnvoll, bei der sowohl der erste als auch
der zweite Strahlerblock bzw. der Gegenreflektor-
block und mindestens ein zugeordnetes Schutz-
scheibenelement um eine an einer Langskante des
Bestrahlungsgut-Transportkanals angeordnete Dreh-
achse verschwenkbar sind.

[0011] Grundsatzlich kann das Bewegen des Strah-
ler- bzw. Reflektorblockes und optional der Schutz-
scheibe(n), jedenfalls bei kleineren Trocknern, manu-
ell erfolgen. Bevorzugt sind jedoch Ausfuhrungen,
bei denen zum Abriicken oder Schwenken des Strah-
lerblocks und/oder Reflektorblocks ein elektromotori-
scher, hydraulischer, pneumatischer oder elektroma-
gnetischer Antrieb vorgesehen ist. Ein solcher An-
trieb erleichtert die Arbeit des Wartungspersonals
und ist, mit Blick auf die hohen Betriebstemperaturen
und die erhebliche Restwarme nach Abschalten des
Trockners, auch unter Arbeitsschutzaspekten vorteil-
haft.

[0012] Wahrend grundsatzlich nach dem Offnen
eine manuelle Reinigung bzw. Auswechslung von
Strahler- oder Reflektorelementen mdglich ist, ist in
einer "High-end"-Ausflihrung des Strahlungstrock-
ners jedem Strahler bzw. Reflektorblock eine Reini-
gungseinrichtung mit eigenem Antrieb (etwa in Art ro-
tierender Bulrsten) vorgesehen, die die Strahlerele-
mente bzw. Reflektoren mechanisch und ggf. unter
gesteuertem Austrag von Reinigungsflissigkeit aus
entsprechenden Disen oder Dosiereinrichtungen rei-
nigt. Erhdéhte Herstellungskosten eines derartigen
Trockners werden im Dauereinsatz leicht durch eine
weitere Verklirzung der Wartungszeit infolge der
Méoglichkeit einer grof¥flachigen Reinigung vieler
Strahlerelemente bzw. Reflektorabschnitte zur glei-
chen Zeit (und vor vollstandiger Abkuhlung) ausgegli-
chen.

[0013] Desweiteren kann sich eine High-end-Aus-
fuhrung dadurch auszeichnen, dass jedem Strahler-
block eine Lampentest- und -wechselvorrichtung zur
Erfassung der Funktionsfahigkeit und optional eines
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Verschmutzungsgrades und zum robotergestiitzten
Austausch nicht funktionsfahiger oder UbermaRig
verschmutzter Strahlerelemente im Ansprechen auf
das Erfassungsergebnis zugeordnet ist. Auch diese
letztgenannte Ausfihrung kann im Einsatz erhebli-
che Zeit- und Kostenvorteile erbringen, weil durch Ar-
beitsschutzerfordernisse bedingte Wartezeiten vor
einem Strahleraustausch bei maschineller Aus-
wechslung der Strahler erheblich verkirzt werden
kénnen.

[0014] GemaR einem relativ unabhangigen Aspekt
der Erfindung ist fur den Strahlungstrockner eine Ein-
hausung, insbesondere aus Metallprofilen, vorgese-
hen, welche die AuRenabmessungen eines Stan-
dardcontainers aufweist und Leistungssteuereinhei-
ten zur Stromversorgung der Strahler und wahlweise
des oder jedes Antriebes aufnimmt. Ein derartiges
Rahmen-Gehause ermdglicht eine rationelle Vor-
montage des Strahlungstrockners im Herstellerbe-
trieb und einen ebenso rationellen Transport zum
Einsatzort und Aufbau an diesem, unter weitgehen-
dem Fortfall von aufwendigen Verpackungs- und
Auspackschritten und bauseits zu erbringenden
Komplettierungs- und Montageleistungen. Hierdurch
kénnen insgesamt die Gestehungskosten erheblich
gesenkt werden.

[0015] In einer Fortbildung ist vorgesehen, dass die
Einhdusung aus Metallprofilen zusatzlich Lifter und
Luftfilterelemente zur Geblase- oder Ansaugluftkih-
lung der Strahler und/oder des Bestrahlungsgutes
aufnimmt. Hierbei ist insbesondere vorgesehen, dass
die Einhausung Schaltschréanke zur Energieversor-
gung der Strahler in einer derartigen Anordnung auf-
nimmt und dass zur Kihlung der Strahler und/oder
Gegenreflektoren angesaugte Umgebungsluft die
Schaltschranke durchstrémt und hierbei die darin an-
geordneten elektrischen Komponenten kuhlt. Ein
Container-Modul dieser Art umfasst somit in einer
herstellungs- wie betriebsseitig hocheffektiven An-
ordnung alle wesentlichen Komponenten einer Be-
strahlungs- bzw. Trocknungsvorrichtung und bietet
Zeit- und Kostenvorteile in der Gestehung ebenso
wie im laufenden Betrieb.

[0016] Eine groRere Trocknungsanlage lasst sich
derart aufbauen, dass sie eine Mehrzahl von Strah-
lungstrocknern nach einem der vorangehenden An-
spriche mit zueinander vertikal ausgerichteten Be-
strahlungsgut-Transportkanalen aufweist. Ein beson-
ders zweckmaRiger modularer Aufbau ergibt sich,
wenn jeder der Mehrzahl Strahlungstrockner in einer
Einhdusung untergebracht ist und die Au3enabmes-
sungen der Einhdusungen identisch sind.

[0017] Weitere Vorteile und Zweckmaligkeiten der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden skiz-
zenhaften Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen
und -aspekten anhand der Figuren. Von diesen zei-
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gen:

[0018] Fig.1 eine skizzenartige Darstellung eines
Strahlungstrockners gemafl einer ersten Ausfih-
rungsform der Erfindung,

[0019] Fig. 2 eine skizzenartige Darstellung eines
Strahlungstrockners gemaf einer zweiten Ausfih-
rungsform der Erfindung und

[0020] Fig. 3 eine skizzenartige Darstellung eines
Strahlungstrockners gemafR einer dritten Ausfih-
rungsform der Erfindung.

[0021] Fig. 1 zeigt schematisch einen Strahlungst-
rockner 1, dessen Mitteilteil durch einen Bestrah-
lungsgut-Transportkanal 3 gebildet ist, der in Ge-
brauchslage des Trockners 1 in vertikaler Richtung
von einem beschichteten Blech 5 durchlaufen wird.
An beiden Langsseiten des Bestrahlungsgut-Trans-
portkanals 3 sind eine erstes bzw. zweites Schutz-
scheibenelement 7.1 bzw. 7.2 und ein erster bzw.
zweiter Strahlerblock 9.1 bzw. 9.2 mit einer Vielzahl
von NIR-Strahlern 11 an einer Drehachse 13
schwenkbar angelenkt. Die Schwenkbewegung der
Schutzscheibenelemente und Strahlerblécke kann
von Hand bewirkt werden, es kann aber auch ein
Elektro- oder Hydraulikantrieb im Bereich der Dreh-
achse 13 vorgesehen sein, dessen Antriebskraft
durch an sich bekannte Mittel auf das jeweilige
Schutzscheibenelement bzw. den Strahlerblock
Ubertragen wird, um diese zu verschwenken.

[0022] Fig. 2 zeigt als weitere Ausfiihrung der Erfin-
dung einen ahnlich aufgebauten Strahlungstrockner
1", bei dem ebenfalls auf beiden Langsseiten des Be-
strahlungsgut-Transportkanals 3 je ein Schutzschei-
benelement 7.1' bzw. 7.2' und ein Strahlerblock 9.1
bzw. 9.2' angeordnet sind. Bei dieser Ausfiihrung
sind die Schutzscheibenelemente und Strahlerblocke
jedoch nicht gegeniiber dem Bestrahlungsgut-Trans-
portkanal verschwenkbar, um den Trockner zu off-
nen, sondern auf einer Schienenfiihrung 14a, 14b
parallel zu den Transportkanal-Langsseiten ver-
schiebbar, wie durch die Pfeile in der Figur angedeu-
tet. Auch hier kann eine (nicht dargestellte) motori-
sche, hydraulische oder andere bekannte Antriebs-
einrichtung vorgesehen sein, die etwa Uber einen
Zahnriemen oder eine Kette das Abricken der
Schutzscheibenelemente und Strahlerblécke vom
Transportkanal bewirkt.

[0023] Mit einer in der Figur nicht dargestellten
Krantraverse kann (ber dem Strahlungstrockner 1'
mit relativ geringem konstruktiven Aufwand eine Rei-
nigungseinrichtung gehaltert sein, die etwa (in von
Autowaschanlagen bekannter Art) Sprihdisen und
verfahrbare Birstenwalzen zur Reinigung der
Schutzscheiben und Strahlerblock-Vorderseiten um-
fasst. In ahnlicher Weise kann auch eine Hochdruck-
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dampf-Reinigungseinheit o. a. zur automatisierten
Reinigung der von Verschmutzungen betroffenen
Oberflachen dem Strahlungstrockner zugeordnet
sein.

[0024] Fig. 3 illustriert schematisch eine vorgefer-
tigte Montagekonfiguration 15 eines Trockners 1 der
in Fig. 1 gezeigten Art, eingefugt in einen Stahlprofil-
rahmen 17. Dieser Profilrahmen bildet eine Einhau-
sung des Strahlungstrockners 1, in der dieser trans-
portiert und am Einsatzort aufgestellt werden kann.
Innerhalb des Rahmens 17 sind neben dem eigentli-
chen Trockner Geblaseeinheiten 19 mit eingangssei-
tig zugeordneten Luftfiltereinheiten 21 sowie — in
Strémungsrichtung abwarts der grof¥flachigen Luftfil-
tereinheiten positioniert — Schaltschranken 23 fir die
Leistungssteuerung der Strahlerelemente des Strah-
lungstrockners 1 untergebracht. Wahrend die Luftfil-
tereinheiten 21 an der Oberseite der Schaltschranke
23 angeordnet sind, befinden sich an deren Untersei-
te Luftausstromoéffnungen, die von einem Ansaug-
trichter 25 eines Ansaugschlauches 27 der Gebla-
seeinheit 19 Uberdeckt sind. Die Art der Anordnung
gewahrleistet, dass die Schaltschranke von gefilter-
ter Ansaugluft der Geblase durchstrémt und ihre
elektrischen und elektronischen Komponenten aktiv
gekuhlt werden, bevor diese (leicht erwarmte) Kihl-
luft in den Strahlungstrockner gelangt und dort die
Strahlerelemente und Reflektoren kuhlt, wie die Pfei-
le in der Figur verdeutlichen.

[0025] Die Ausfihrung der Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebenen Beispiele und hervorgehobenen
Aspekte beschrankt, sondern ebenso in einer Viel-
zahl von Abwandlungen mdglich, die im Rahmen
fachgemalRen Handelns liegen.
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
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Patentanspriiche

1. Strahlungstrockner in Kammerbauweise, ins-
besondere als Bestandteil einer Trocknungsanlage
zum Trocknen einer Beschichtung auf einem schnell
durchlaufenden Trager, mit
einem Bestrahlungsgut-Transportkanal
durchférdern eines Bestrahlungsgutes,
einem in Gebrauchslage an einer Langsseite des Be-
strahlungsgut-Transportkanals angeordneten und zu
Wartungszwecken von der Langsseite abrickbaren
oder gegeniiber der Gebrauchslage verschwenkba-
ren ersten Strahlerblock, der eine Vielzahl von Strah-
lerelementen, insbesondere vom NIR- oder UV-Typ,
umfasst, und
einem in Gebrauchslage an einer zweiten Langsseite
des Bestrahlungsgut-Transportkanals angeordneten
und zur Wartung von dieser abriickbaren oder ge-
genulber der Gebrauchslage verschwenkbaren zwei-
ten Strahlerblock oder Gegenreflektorblock.

zum Hin-

2. Strahlungstrockner nach Anspruch 1, wobei an
der ersten und/oder zweiten Langsseite des Bestrah-
lungsgut-Transportkanals ein unabhangig vom dort
angeordneten Strahlerblock bzw. Gegenreflektor-
block verfahr- oder schwenkbares Schutzscheibene-
lement zur Abtrennung des Bestrahlungsgut-Trans-
portkanals gegenlber dem Strahlerblock bzw. Ge-
genreflektorblock vorgesehen ist.

3. Strahlungstrockner nach Anspruch 2, wobei
sowohl der erste als auch der zweite Strahlerblock
bzw. der Gegenreflektorblock und mindestens ein zu-
geordnetes Schutzscheibenelement um eine an ei-
ner Langskante des Bestrahlungsgut-Transportka-
nals angeordnete Drehachse verschwenkbar sind.

4. Strahlungstrockner nach einem der vorange-
henden Anspriche, wobei an beiden Langsseiten
des Bestrahlungsgut-Transportkanals jeweils ein
kombinierter Strahler-/Reflektorblock angeordnet ist,
der sowohl Strahler- als auch Reflektorabschnitte
umfasst.

5. Strahlungstrockner nach einem der vorange-
henden Anspriche, wobei zum Abricken oder
Schwenken des Strahlerblocks und/oder Reflektor-
blocks ein elektromotorischer, pneumatischer, hy-
draulischer oder elektromagnetischer Antrieb vorge-
sehen ist.

6. Strahlungstrockner, insbesondere nach einem
der vorangehenden Anspriiche, mit einer Einhau-
sung, insbesondere aus Metallprofilen, welche die
AuRenabmessungen eines Standardcontainers auf-
weist und Leistungssteuereinheiten zur Stromversor-
gung und Ansteuerung der Strahler und wahlweise
des oder jedes Antriebes aufnimmt.

7. Strahlungstrockner nach Anspruch 6, wobei
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die Einhdusung aus Metallprofilen zusatzlich Lufter
und Luftfilterelemente zur Geblase- oder Ansaugluft-
kiihlung der Strahler und/oder des Bestrahlungsgu-
tes aufnimmt.

8. Strahlungstrockner nach Anspruch 7, wobei
die Einhausung Schaltschréanke zur Energieversor-
gung der Strahler in einer derartigen Anordnung auf-
nimmt, dass zur Kiihlung der Strahler und/oder Ge-
genreflektoren angesaugte Umgebungsluft die
Schaltschranke durchstrémt und hierbei die darin an-
geordneten elektrischen Komponenten kuhlt.

9. Strahlungstrockner nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei jedem Strahler- und optio-
nal Gegenreflektorblock und optional dem oder je-
dem Schutzscheibenelement eine angetriebene Rei-
nigungsvorrichtung zugeordnet ist.

10. Strahlungstrockner nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei jedem Strahlerblock eine
Lampentest- und -wechselvorrichtung zur Erfassung
der Funktionsfahigkeit und optional eines Verschmut-
zungsgrades und zum robotergestitzten Austausch
nicht funktionsfahiger oder Ubermafig verschmutzter
Strahlerelemente im Ansprechen auf das Erfas-
sungsergebnis zugeordnet ist.

11. Trocknungsanlage, welche eine Mehrzahl
von Strahlungstrocknern nach einem der vorange-
henden Anspriiche mit zueinander vertikal ausge-
richteten Bestrahlungsgut-Transportkanalen auf-
weist.

12. Trocknungsanlage nach Anspruch 11, wobei
jeder der Mehrzahl Strahlungstrockner in einer Ein-
hausung untergebracht ist und die AuRenabmessun-
gen der Einhdusungen identisch sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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