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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Entfernen von organischen Verunrei-
nigungen von der Oberflache von Walzen oder Ban-
dern.

[0002] Bei Walzen (einschlieBlich Rollen) oder End-
losbandern, die fir den Transport oder die Behandlung
von Bahnmaterialien wie Papier, Textilien oder Folien
eingesetzt werden, besteht haufig das Problem, daf} die
Oberflache der Walze beziehungsweise des Bandes
durch organische Verbindungen verunreinigt wird, die
aus den behandelten Bahnmaterialien ausdiffundieren.
Beispielsweise ist es bei der Behandlung von Papier in
Druckmaschinen und dergleichen bekannt, dal® Trans-
portwalzen Druckwalzen und dergleichen durch Wachs
verunreinigt werden, das aus dem Papier austritt. Ent-
sprechendes gilt auch fur Fotoleiter, Fixierwalzen oder
Zwischenbildtréger in Kopiergeraten, die mittelbar oder
unmittelbar mit dem Kopierpapier in Berthrung kom-
men. Auch bei der Herstellung oder Verarbeitung von
Kunststoffolien, insbesondere bei der Folienextrusion
aus Breitschlitzdisen kdnnen Transportwalzen oder
Kihlwalzen (Chill-Rolls) leicht durch organische Verbin-
dungen verunreinigt werden, die aus den frisch extru-
dierten Kunststoffmaterialien austreten. Da sich solche
Verunreinigungen auf der Walzenoberflache ansam-
meln, ist es fUr einen dauerhaften stérungsfreien Betrieb
der Anlagen erforderlich, diese Verunreinigungen stan-
dig oder in bestimmten Intervallen zu entfernen.
[0003] Bisherwerden zu diesem Zweck mechanische
Reinigungsverfahren, chemische Verfahren, etwa das
Waschen mit Losungsmitteln, sowie Kontakttransfer-
verfahren oder Kombinationen dieser Verfahren einge-
setzt.

[0004] Beim Kontakttransferverfahren a3t man auf
der zu reinigenden Oberflache eine Reinigungswalze
abrollen, und das Oberflachenmaterial der Reinigungs-
walze und die Temperaturbedingungen werden in Ab-
hangigkeit von den zu entfernenden Verunreinigungen
und in Abhangigkeit von der Oberflachenbeschaffenheit
des zu reinigenden Substrats so gewahlt, dal’ die Ver-
unreinigungen durch Adhasion auf die Oberflache der
Reinigungswalze Ubergehen. Diese Verfahren sind je-
doch jeweils nur fur ein eng begrenztes Spektrum von
Verunreinigungen und Substraten geeignet und haben
auflerdem den Nachteil, daf’ es relativ schwierig ist, die
Verunreinigungen wieder von der Oberflache der Rein-
gungswalze zu entfernen. Bei einer anderen Form des
Kontakttransferverfahrens wird anstelle einer Reini-
gungswalze ein Reinigungsband verwendet. Hier treten
jedoch dieselben Nachteile auf. Zwar laRt sich in diesem
Fall das Problem, die Verunreinigungen wieder vom
Reinigungsband zu entfernen, durch die Verwendung
von Einweg-Reinigungsbédndern oder Wischtiichern
umgehen, doch entstehen in diesem Fall hohe Kosten
fur die Beschaffung und Entsorgung des Verbrauchs-
materials.
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[0005] Mechanische Reinigungsverfahren sind oft re-
lativ aufwendig und wenig effizient und kénnen leicht zu
einer Beschadigung oder Abnutzung der zu reinigenden
Oberflache flihren.

[0006] Auch chemische Verfahren sind in der Regel
verhaltnismafRig aufwendig und auRerdem wegen der
entstehenden Lésungsmitteldampfe unter Umweltge-
sichtspunkten bedenklich.

[0007] Aufgabe der Erfindungistes, ein einfaches, ef-
fizientes und vielseitig anwendbares Verfahren zu
schaffen, mit dem sich organische Verunreinigungen
von der Oberflache von Walzen oder Bandern entfernen
lassen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch gel6st, dal® man einen Strahl eines atmosphéri-
schen Plasmas auf die Oberflache richtet.

[0009] Aus DE 195 32 412 C2 ist eine Plasmaduise
bekannt, mit der ein Strahl eines verhaltnismafig kiihlen
atmospharischen Plasmas erzeugt werden kann. Diese
Plasmadiise dient vor allem dazu, Kunststoffoberfla-
chen vor dem Beleimen, Bedrucken oder Lackieren so
vorzubehandeln, daR die Benetzbarkeit der Oberflache
fur Flussigkeiten erhdht wird. Dieser Vorbehandlungs-
effekt beruht darauf, dal® das atmospharische Plasma
eine hohe Konzentration an chemisch hoch reaktiven
lonen, Radikalen und angeregten Atomen und Moleku-
len enthalt, die die Oberflachenspannung des behan-
delten Substrats herabsetzen. Der Erfindung liegt nun
die Entdeckung zugrunde, daB ein solches atmospha-
risches Plasma aufgrund seiner Reaktionsfreudigkeit
auch dazu geeignet ist, organische Verunreinigungen
chemisch zu zerstéren und somit in leichtflichtige Ver-
bindungen umzuwandeln, die dann von der behandel-
ten Oberflache abdampfen. Da das atmosphérische
Plasma eine verhaltnismaRig niedrige Temperatur auf-
weist, etwa vergleichbar der Temperatur einer Kerzen-
flamme, und es fiir die Zerstérung der organischen Ver-
bindungen ausreicht, wenn der Plasmastrahl die behan-
delte Oberflache nur kurzzeitig Uberstreicht, 1&Rt sich
das Verfahren bei einer Vielzahl von zu reinigenden
Substraten einsetzen, ohne dall die Oberflaiche des
Substrats selbst beschadigt wird. Der oben erwdhnte
Effekt, dal® die Oberflachenspannung des Substrats
durch die Plasmabehandlung herabgesetzt wird, ist bei
bestimmten Anwendungen ein durchaus erwinschter
Nebeneffekt.

[0010] Eine Vorrichtung zur Durchfihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens weist mindestens eine
Plasmaduse auf, die einen auf die Oberflache der Walze
oder des Bandes gerichteten Strahl eines atmosphari-
schen Plasmas erzeugt und die, im Fall einer Walze, in
Axialrichtung Uber die Oberflache der Walze bewegbar
ist und im Fall eines Bandes quer zur Transportrichtung
des Bandes bewegbar ist, so daR die zu reinigende
Oberflache oder zumindest der zu reinigende Teil der
Oberflache der Walze oder des Bandes auf der gesam-
ten Breite von dem Plasmastrahl tberstrichen wird.
[0011] Bei einer verhaltnismafig schnell rotierenden
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Walze kann die Plasmadtise mit niedriger Geschwindig-
keit oder intervallweise in Axialrichtung der Walze be-
wegt werden, so dal} bei jedem Walzenumlauf eine ring-
férmige oder schraubenférmige Spur auf der Walzen-
oberflache gereinigt wird.

[0012] Bei einer relativ langsam umlaufenden oder
nur intervallweise angetriebenen Walze und bei einem
Band kann die Plasmaduse mit relativ hoher Geschwin-
digkeit hin und hergehend bewegt werden, so daR die
Oberflache der Walze oder des Bandes in Breitenrich-
tung von dem Plasmastrahl Uberstrichen wird.

[0013] In beiden Fallen ist es méglich, durch Verwen-
dung mehrerer gemeinsam bewegter Plasmadisen den
Weg, den die einzelnen Disen zurticklegen missen,
auf einen Bruchteil der gesamten Arbeitsbreite zu ver-
ringern.

[0014] Die Plasmadiise kann auch so gestaltet sein,
daR sie einen konisch oder facherférmig aufgeweiteten
Plasmastrahl erzeugt, der einen gréReren Bereich der
zu reinigenden Oberflache Uberstreicht. Beispiele fir
geeignete Plasmadiisen werden in DE 299 21 694 U1
und DE 299 19 142 U1 beschrieben.

[0015] Im folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung ndher erlautert.
[0016] Die einzige Zeichnungsfigur zeigt einen Quer-
schnitt einer zu reinigenden Walze und einen axialen
Schnitt durch eine Plasmadiise zur Reinigung der Ober-
flache dieser Walze.

[0017] Inder Zeichnung ist eine Walze 10 dargestellt,
die zusammen mit einer weiteren Walze 12 einen Spalt
bildet, durch den beispielsweise eine Papierbahn trans-
portiert wird. Wachs und andere niedermolekulare Ver-
bindungen, die aus dem Papier austreten, kénnen sich
daher auf der Oberflache der Walze 10 ansammeln und
mussen von Zeit zu Zeit oder fortlaufend entfernt wer-
den. Zu diesem Zweck ist am Umfang der Walze 10 eine
Plasmadiise 14 angeordnet, mit der ein Strahl 16 eines
atmospharischen Plasmas auf die Oberflache der Wal-
ze 10 gerichtet wird.

[0018] Die Plasmadiise 14 weist eine rohrférmige, zur
Mundung 18 hin verjingte und elektrisch geerdete Au-
Renelektrode 20 auf, an die sich am riickwartigen Ende
ein rohrférmiges Gehause 22 aus elektrisch isolieren-
dem Material, beispielsweise aus Keramik anschlief3t.
Ein Deckel 24 des Gehauses 22 bildet einen Einlal} 26,
Uber den mit Hilfe eines Schlauches ein Arbeitsgas, bei-
spielsweise Luft, in die Plasmaduise eingeleitet werden
kann. Im Inneren des Gehéauses 22 ist eine Dralleinrich-
tung 28 angeordnet, die die Form einer den Querschnitt
des Gehauses ausfiillenden Scheibe mit einem Kranz
schrag in Umfangsrichtung angestellten Kanalen 30 hat
und in der Mitte eine koaxial in die AuRRenelektrode 20
ragende Stiftelektrode 32 tragt.

[0019] Im Betrieb wird die Plasmadise 14 von dem
Arbeitsgas durchstrémt, das durch die Dralleinrichtung
28 verdrallt wird und somit wirbelférmig durch die ver-
héaltnismaRig lange AuRenelektrode 20 zur Mindung 18
strdmt und dabei auf der Mittelachse der AuRenelektro-
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de 20 einen Wirbelkern bildet. An die Stiftelektrode 32
wird mit Hilfe eines Hochfrequenz-Hochspannungsge-
nerators 34 eine Spannung in der Gré3enordnung von
5 bis 30 kV angelegt, deren Frequenz beispielsweise 10
bis 20 kHz betragt.

[0020] Die aus Keramikmaterial bestehende Wand
des Gehauses 22 bildet ein Dielektrikum, so dall es
durch die an die Stiftelektrode 32 und die aus leitendem
Material bestehende Dralleinrichtung 28 angelegte
Spannung zunachst zu einer Koronaentladung kommt,
durch die dann eine Bogenentladung zwischen der Stift-
elektrode 32 und der Auf3enelektrode 20 geziindet wird.
Der Lichtbogen 36 dieser Bogenentladung wird durch
die verdrallte Strdmung des Arbeitsgases mitgerissen
und so daran gehindert, unmittelbar auf die Wand der
AuRenelektrode 20 Uberzuschlagen. Statt dessen wird
der Lichtbogen im Wirbelkern der drallférmigen Stro-
mung kanalisiert, so daB er sich erst in der Miindung 18
zur AuRenelektrode verzweigt. Da der Abstand zwi-
schen der Spitze der Stiftelektrode 32 und der Miindung
18 der Plasmadiise deutlich gréRer ist als der Durch-
messer der Miindung 18, wird eine verhaltnismagig lan-
ge Entladungsstrecke gebildet, in der das mit hoher Ge-
schwindigkeit im Wirbelkern rotierende Arbeitsgas in in-
nige Berlihrung mit dem Lichtbogen kommt. Auf diese
Weise wird auBerhalb des thermischen Plasmas des
Lichtbogens ein Sekundarplasma erzeugt, das stark mit
lonen, angeregten Atomen und Molekilen und hochre-
aktiven Radikalen angereichert ist. Dieses Sekundar-
plasma wird durch die Mindung 18 ausgeblasen und
bildet den Plasmastrahl 16, der sich aufgrund der Ver-
drallung gut an die Oberflaiche der Walze 10 an-
schmiegt. Die auf der Walzenoberflache haftenden Ver-
unreinigungen werden durch die chemisch aktiven
Komponenten des Plasmas chemisch zersetzt und in
leichtflichtige Substanzen umgewandelt, die trotz der
relativ niedrigen Temperatur des Plasmastrahls 16 von
der Oberflache der Walze 10 abdampfen. Auf diese
Weise kdnnen organische Verunreinigungen wirksam
von der Oberflache der Walze 10 entfernt werden.
[0021] Die Plasmadise 14 ist mit einem Arm 38 ho-
henverstellbar an einem Schlitten 40 gehalten, so daf}
sich der Abstand der Plasmaduse 14 zur Oberflache der
Walze 10 nach Bedarf einstellen IaRt. Der Schlitten 40
ist auf zwei FUhrungsstangen 42 gefuhrt und mit Hilfe
eines nicht gezeigten Antriebs hin und hergehend in Axi-
alrichtung der Walze 10 bewegbar.

[0022] Wenn die Walze 10 mit maRiger Geschwindig-
keit rotiert oder nur intervallweise gedreht wird, so wird
die Plasmadiise 14 mit relativ hoher Geschwindigkeit
hin und hergehend in Axialrichtung der Walze bewegt,
so dal der Plasmastrahl 16 die Walzenoberflache in
Axialrichtung Uberstreicht. Wahrend eines vollen Zyklus
der hin und hergehenden Bewegung der Plasmaduse
14 dreht sich die Walze 10 um einen Winkel, der kleiner
ist als der von dem Plasmastrahl 16 Gberstrichene Um-
fangswinkel, so daf} die Oberflache der Walze 10 k-
kenlos gereinigt wird.
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Wenn sich die Walze 10 schneller dreht, wird

die Plasmaduse 14 stetig oder schrittweise bewegt, und
die mittlere Geschwindigkeit wird so gewahlt, da® der
wahrend einer Walzenumdrehung zuriickgelegte Weg
kleiner ist als die Breite des Plasmastrahls 16.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Entfernen von organischen Verun-
reinigungen von der Oberflache von Walzen (10)
oder Bandern, dadurch gekennzeichnet, daR
man einen Strahl (16) eines atmosphéarischen Plas-
mas auf die Oberflache richtet.

Verfahren nach Anspruch 1, zum Reinigen von Wal-
zen (10), die mit maRiger Geschwindigkeit rotieren,
dadurch gekennzeichnet, daB man mindestens
eine Plasmadiise (14) zur Erzeugung des Plasma-
strahls (16) hin und hergehend in Axialrichtung der
Walze (10) bewegt.

Verfahren nach Anspruch 1, zum Reinigen von
schnell rotierenden Walzen (10), dadurch gekenn-
zeichnet, daB man mindestens eine Plasmadiise
(14) zur Erzeugung des Plasmastrahls (16) stetig
oder schrittweise in Axialrichtung der Walze (10)
bewegt und die Geschwindigkeit oder Schrittweite
der Plasmaduise (14) so wabhlt, daf} sie wahrend ei-
nes vollstandigen Umlaufs der Walze (10) um we-
niger als die Breite des Plasmastrahls (16) versetzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, zum Reinigen der
Oberflache von in einer Transportrichtung laufen-
den Bandern, dadurch gekennzeichnet, daB man
mindestens eine Plasmaduse (14) zur Erzeugung
des Plasmastrahls (16) quer zur Transportrichtung
Uber das Band bewegt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal der Plasma-
strahl (16) durch eine Hochfrequenzentladung in ei-
ner verdrallten Strémung eines Arbeitsgases er-
zeugt wird.

Vorrichtung zum Entfernen von organischen Verun-
reinigungen von der Oberflache von Walzen (10),
gekennzeichnet durch mindestens eine in Axial-
richtung der Walze (10) bewegliche Plasmadise
(14), die einen Strahl (16) eines atmosphérischen
Plasmas erzeugt und deren Miindung (18) auf die
Oberflache der Walze (10) gerichtet ist.

Vorrichtung zum Entfernen von organischen Verun-
reinigungen von der Oberflaiche eines in einer
Transportrichtung bewegten Endlosbandes, ge-
kennzeichnet durch mindestens eine quer zur
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Transportrichtung des Bandes bewegliche Plasma-
dise (14), die einen Strahl (16) eines atmosphéri-
schen Plasmas erzeugt und mit ihrer Miindung (18)
auf die Oberflache des Endlosbandes gerichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Plasmadise (14) einen ko-
nisch oder facherférmig aufgeweiteten potential-
freien Plasmastrahl (16) erzeugt.
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