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Trocken-Ubung

Okologisch-effizient: Biirkles UV-LED-Technologie
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er effiziente Umgang
i, mit Energie ist eines
€ der Megathemen un-
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serer Zeit. Umweltvertragli-
che Produktion ebenso.
Kommt — wie bei der UV-
LED-Trocknung — beides zu-
sammen, konnte man das als
Glucksfall bezeichnen. Doch
muss man den Ingenieuren
der Robert Biirkle GmbH so-
wie deren Kooperationspart-
nern weniger Glick attestie-
ren als harte und lange Ent-
wicklungs- und Forschungs-
arbeit. Eine Arbeit, die sich
gelohnt hat, wie der aktuelle
Stand beweist.
Standhaftigkeit war gefragt in
Sachen UV-LED-Technik.
Erstmals zur Xylexpo 2008
prasentierten die Freuden-
stadter Maschinenbauer die-

ses Verfahren. ,Eigentlich zu
frith”, erinnert sich Tobias
Schreck, der sich als Produkt-
manager Lackiertechnologie
bei Birkle seit vielen Jahren
mit dem Thema beschiftigt.
,Damals war das Gesamtsys-
tem noch nicht ausgereift.
Will sagen, dass die Anlagen-
technik zwar zur Verfligung
stand, die verwendeten La-
cke den speziellen Anforde-
rungen dieser Trocknungsart
aber noch nicht in vollem
Umfang gentigt haben.”

Das Problem war, dass nur
wenige Lackhersteller Gber-
haupt Interesse zeigten, in
dieser Richtung — namlich fur
die holzverarbeitende Indust-
rie — zu entwickeln. Das dn-
derte sich aber 2009, als Biir-
kle, beharrlich wie die

Biirkle UV-LED Anlage

Schwaben nun einmal sind,
auf der Ligna erneut die LED-
Flagge zeigte. Diesmal war
das Interesse ungleich groRer.
Und nicht nur seitens der
Mobelhersteller, die zu dieser
Zeit anfingen, die LED fur die
Beleuchtung im Mobel fiir
sich zu entdecken. Auch die
Lackindustrie sprang mit auf.
Vielleicht lag es daran, dass
sie im Bereich von Sieb- oder
Foliendruck bereits erste gute
Erfolge mit UV-LED-Trock-
nung erzielt hatte. Im Ligna-
Jahr 2009 wurde u.a. auch
ein spezielles UV-LED-Ver-
fahren eines bekannten Lack-
herstellers fiir die Reparatur-
lackierung von Autos prdsen-
tiert. Die Anwendung von
LED war zum ,trockenen”
Thema geworden und er-

Anlagenkonzept fir einen IKEA Weis Nr. 5 Aufbau®
mit konventioneller UV-Technologie
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Anlagenkonzept fur einen IKEA Weis Nr. 5 Aufbau*
Bedarf an UV-Anlagen im Vergleich von konventioneller UV-Technik zu UV-LED
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Bedarf an UV-Anlagen im Vergleich von konventioneller
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Kostenvergleich Konventionelle | UV-LED Technik
U¥-Technlk

[Basiswerte
lArbeiszen Schichlen pro Tag F F
Arbeiszel Stundan pre Schicht -] a
L4 rbeitazai Arbeilstage pro Jahr 250 280
Thaomelische Anlagen-Laufzeil pro Jahe hiJanr 4,000 4000
M utzungrad der Anlage B85.00% B5.00%
Laufzait der Anlage wilahr 3.400 3400
Anfeil der Laufzeil in der UV-Anlagen aingeschaliel sind #5.00% T0.00%
Laufzsit dar UV-Anlagan Slundan ! Jaht 3.230 2.380
Zinssatz in Prozent &% &%
JA B8 E e i U g S B A Limy Jahra 3 3
Gesamtanschiuiwer Skhom kW 298,00 130,00
A bs augvalumen mh 18,000 2.200
D rucklufivalumen mh bel 8 bar 0,20 0,40
rhl Betriebsmittolkosten
Maschineninvestition € 258.490,00 € 4B6.950,00 €
investition fir Absavganlage {(j@ UV-Anlage 15 m Abluftkanal) [ 15.000.00 € 2500, 00 €
Zins €ilahr B.204T0 € 14 683 .50 €
|Abschreibungen pro Jahr €flahr B1.183,33 € 163.150,00 €
Variable Betriebhamittalkostan
Strompreis jo K'Wih E 0,14 € 0,14 €
Stromkasten pro Jahr Eflahr 134 75560 € 43 316,00 €
Frais pro m® Absavgvalimen (Somm arbeiriet) £m? 00003 € 0.0003 &
Preis pro m* Absaugvalumen (Winterbeiriab) Efm? 00004 € 0.0004 €
Kosien Absaugung (50% 5Sommer- 50% Winlerbatriab) Ellahr 21.470.50 € 1.832 60 €
Frais fhr Eraatrstrahiar « 1/2 Prais 1or Eraatzraflakiomlach EStick 650,00 € 15.000,00 €
Lebansdauer Strahler 1] 1.100 15.000
Koasten Ersatzatrahler pro Jahr ELl ahr 32 446 B2 E 18.087 27 €
Prois pro m" Druckiuft €im " bel & bar nozd 0,02 €
O ruckiuftkosten pro Jahr Eilahr 8.66 € AETE
Personalkosten j&¢ Stunde jo Mitarbeiter Em 36,00 € AB.00 € Jihrliche
Zelaufwand pro Wechsal Simhlamminheit Minuten 30,00 60,00 i
Zotaufwand for Warlung und Pilege Minutan 20,00 10,00 Em:gn';ung
Parsonalkosten Iir Strahlerwachsel im Jahr Ellahr BL5.6T € 134,27 €
Farsonalkosten for Wartung und Pllege Strahlaremheit U alle B0 h. UV-LED alle 180 h T.752,00 € 1,344,709 €
[Ertragseinbulle durch Warlung und Filege Strahlareinhait (500 €/mh) Eilahr Jasd6 € 2.538.50 € Jihrliche
Llth.H-lrilbllmilin Tir UV-Anlagen wihrond Abschreibung Ellahr A04.100.00 € 245.100.00 € Einsparung
Jhihrl. Betriebskosten fir UV-Anlagen nach Abschreibun LlJahr 1 204.800,00 €] §7.300,00 € 67 %

reichte nun verstarkt die Mo-
bel- und andere Holz ver-
edelnde Industrien — auch
weil die Licht emittierenden
Dioden preislich und hin-
sichtlich des Wirkungsgrades
immer attraktiver wurden.
Anders als Glithlampen sind
LED keine Temperaturstrah-
ler: Sie wandeln die Energie
ohne nennenswerte Abwir-
meverluste zu nahezu 100
Prozent in Licht um. LED
emittieren ein fast monochro-
mes Licht in einem begrenz-
ten Spektralbereich in dem
sehr schmalen Wellenldngen-
bereich von z.B. 395 + 20
nm. Zum Vergleich: Die zur
Trocknung verwendete Wel-
lenldnge eines UV-Quecksil-
berstrahlers erstrecken sich
tiber den Bereich von ca.
250 bis ca. 600 nm, die eines
Galliumstrahlers von 240 bis
610 nm. Bei einer Burkle-
UV-LED-Anlage wird eine
grolle Anzahl von LED grup-
penweise in Einzelmodulen
zusammengefasst. Etwa 300
LED kommen auf eine Fliche
von 25 x 25 cm. Die Leistung
der eingesetzten Strahlerein-
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heiten liegt bei 4 oder 8
W/cm?2 — gemessen an der
unterhalb der LED ange-
brachten Trennscheibe. Bei
einer 4-Watt-Einheit ent-
spricht die Leistung der einer
100- Watt-Gasentladungs-
lampe.

UV-Trockungssysteme im
Vergleich — LED liegt vorne

Betrachtet man die Leistungs-
angaben, wird schnell deut-
lich, dass sich fiir die Produk-
tion enormes wirtschaftliches
Potenzial ergibt. Das Beispiel
eines Burkle-Anlagenkonzep-
tes flr einen standardisierten
IKEA Weils Nr. 5 Aufbau”
macht dies deutlich. Mit her-
kémmlicher UV-Trocknung,
also bei Verwendung von
Gallium- und Quecksilber-
Gasentladungslampen, sind
in der angenommenen Ferti-
gungsstralle sechs Stationen
mit je acht Gallium- und
Quecksilberstrahlern notig.
Die Leistungsaufnahme be-
tragt zusammen 298 kW. Bei
Ausstattung mit LED-Trock-
nungsmodulen sind zwar im-

mer noch sechs Stationen no-
tig. Aber: Drei davon sind
bestiickt mit 4-W/cm2LED-
Strahlereinheiten, zwei wei-
tere mit der doppelten Leis-
tung von 8 W/cm2. Und fir
die letzte Station mit her-
kommlichem UV-Strahler
werden nur noch zwei
120-W/cm-Quecksilberstrah-
ler bendtigt, drei Gallium-
strahler entfallen hier. ,Un-
term Strich macht das eine
Reduzierung des Stromver-
braus und somit der Strom-
kosten um tiber 50 % aus”,
rechnet Tobias Schreck vor.
,In unserer Beispielrechnung
sind dies in Zahlen 43000 €
/Jahr Stromkosten fiir LED
statt 135 000€/Jahr Strom-
kosten fiir die herkommliche
Technik.”

Es soll nicht verschwiegen
werden, dass die Investitions-
kosten fiir eine komplett mit
LED-Trocknern ausgestattete
Fertigungslinie deutlich ho-
her als fiir konventionelle
UV-Technik sind. Doch bei
Berticksichtigung aller Para-
meter wie Abschreibung, Ab-
saugung, Personalkosten fiir

Strahlerwechsel, Wartung
und Pflege etc. ergibt sich ei-
ne jihrliche Kosteneinspa-
rung von 19 %. Nach einer
dreijahrigen Abschreibung
sind es sogar 67 %.

UV-LED -
die ,griine” Alternative

Dartiber hinaus bringt die
UV-LED-Technologie auch
noch Vorteile hinsichtlich
Umwelt- und Arbeitsschutz.
Die Mitarbeiter profitieren
davon, dass die fiir die
Ozonbildung verantwortli-
chen kurzen Wellenldngen
im UV-Spektrum ebenso feh-
len wie die Infrarotstrahlung
und dass die Gerduschent-
wicklung aufgrund der nicht
erforderlichen Abluftaggrega-
te deutlich geringer ist. Der
erwdhnte niedrigere Energie-
verbrauch reduziert die
CO,-Emissionen erheblich.
Die Umwelt wird nicht durch
die Entsorgung der schwer-
metallhaltigen Ga- und Hg-
UV-Lampen belastet. Einige
sprechen deshalb schon von
einer ,griinen” Trocknungs-

technologie.

Die genannten Vorteile kom-
men allerdings nur dann zum
Tragen, wenn das Gesamtsys-
tem stimmt. Von entschei-
dender Bedeutung ist dabei
der Lack. Schreck: ,Bei die-
sem neuen Prozess ist es un-
abdingbar, dass Verarbeiter,
Maschinen- und Farbenher-
steller von Beginn an eng zu-
sammenarbeiten.” Mit der
Heidelberger Lackfabrik
Rentzsch GmbH & Co. KG,
Heidelberg, fand Birkle ei-
nen kompetenten Partner fir
die weitere Entwicklung sei-
ner UV-LED-Trocknung. Als
Hersteller von Holzlacken
sind die Heidelberger stindig
in Kontakt mit der Lackieran-
lagenindustrie — so auch mit
Biirkle. Martin Straub, Leiter
des Lacklabors: ,Einer unse-
rer Kunden plante fir eine
neue Anlage zur Mobella-
ckierung. Fiir dieses Projekt
brachte Biirkle das Thema
LED ein — interessant fir den
Kunden und fiir uns eine He-
rausforderung, der wir uns
gerne gestellt haben.”

LED verlangt nach verdnder-
ten Lackformulierungen

Das Hauptaugenmerk galt
zundchst den pigmentierten
Lacken. Bei ihnen sind die

ftr den LED-Trocknungspro-
zess notigen Initiatoren leich-
ter beherrschbar als bei Klar-
lacken. Das generelle Pro-
blem ist die Sauerstoffinhi-
bierung an der Grenzfldche
Lack-Luft. ,Der Sauerstoff der
Umgebungsluft verhindert ei-
ne vollstindige Polymerisati-
on an der Lackoberfliche”,
erklart Straub. ,Das fiihrt zu
einer schlechten Aushartung
mit der Folge, dass der Lack
an der Oberfliche leicht
klebrig bleibt.” Er ist aller-
dings hart genug, um ge-
schliffen werden zu kénnen.
Der Knackpunkt der lack-
technischen Entwicklung
sind die Photoinitiatoren. Sie
sind die Schlisselverbindun-
gen in UV-hartenden Lack-
formulierungen.
Photoinitiatoren bewirken
die Aushartung der aufgetra-
genen dekorativen Schicht in
Sekundenbruchteilen. Die
Aushartung von 100%-La-
cken allein mit LED-Strah-
lern, inshesondere beim
Decklack, gelingt allerdings
mit normalen Photoinitiator-
mengen nicht. Die Leistung
der LED-Strahler reicht, um
die Grundierung anzugelie-
ren und so an dieser Stelle
des Prozesses die tiblichen
UV-Strahler zu ersetzen. Aus
diesem Grund ist bei der be-

Diese rein konomischen Vorteile gehen einher
mit einer ganzen Reihe weiterer:

® Die Lebensdauer der Strahlereinheiten betrigt mindestens

15000 Betriebsstunden.

e Die Oberflichentemperatur der Werkstticke liegt bei nur ca.
40°C. Gurtkiihlungen sind an den LED-Modulen nicht erforderlich
und die Lange der Gurtforderer ist kiirzer.

¢ Die Leistung der LED-Strahler kann stufenlos zwischen 20 und

100 % eingestellt werden.

e Die Strahler konnen jederzeit ohne Vor- und Nachlaufzeit ein-

und ausgeschaltet werden.

¢ Die Brandgefahr wird deutlich reduziert (dadurch evtl. geringe-

re Versicherungsbeitrage).

schriebenen Biirkle-Anlage
die letzte Trocknungsstation
mit einer Quecksilber-Strah-
ler-Einheit mit zwei Gasentla-
dungslampen a 120 W/cm
ausgestattet. Sie sorgen daftr,
dass das Werkstiick schluss-
endlich die geforderten
hochwertigen mechanischen
Oberflachenbestindigkeiten
erhilt. In den vorgelagerten
Prozessschritten erfillt die
LED-Hartung gleichwohl die
Anforderungen, damit zum
Beispiel ein Zwischenschliff
erfolgen kann.

Auf Basis bestehender Farb-
systeme gelang den Heidel-
berger Lackspezialisten die
Entwicklung des neuen UV-
LED-Farbsystems, bei dem
die beschriebenen Nachteile
eliminiert wurden. Man be-
gann mit leicht verdnderten
Formulierungen fir die nor-
male UV-Hartung. Das
brachte bei UV-wdssrigen
Spritz- und GieRlacken gute
Ergebnisse. Weitere Modifi-
zierungen brachten schlie3-
lich auch fir 100%-Materia-
lien akzeptable Resultate.
,Bei unserem '"HD Duolux
Color', einem wissrigen pig-
mentierten Spritzlack, sind
Oberflichenhirte, Glanz und
chemische Bestandigkeit mit
der normalen UV-Hirtung
vergleichbar.”

Die Umsetzung der Anforde-
rungen an Klarlacke ist so
weit gediehen, dass mittler-
weile verschiedene Lackher-
steller Systeme mit entspre-
chenden Zusammensetzun-
gen fir die UV-LED-Trock-
nung liefern konnen. Diese
wichtige Weiterentwicklung
macht es somit moglich, die
Vorteile der Birkle UV-LED-
Hartung in allen Bereichen
der Beschichtung von Holz-
und Holzwerkstoffen einsetz-
ten zu kénnen. Dies ist ein
wichtiger Schritt fir die wei-
tere Verbreitung dieser
Anwendung.
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