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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flissigfilm-Beschichtungsverfahren fiir das ein- oder mehrschichtige Beschichten
eines Gegenstandes, insbesondere eines bahnartigen Substrats, wie beispielsweise eines Papier- oder Kartonmaterials,
eines Kunststofffilms, einer Metallfolie oder eines -bandes oder von bahnartigen Verbundmaterialien. Der zu beschich-
tende Gegenstand kann jedoch auch ein Stiickgut sein.

[0002] Das Flissigfilm-Beschichtungsverfahren, auch bekannt als Vorhang-Beschichtungsverfahren, ist seit nahezu
100 Jahren bekannt. In den Anfangen wurde es zur einschichtigen Beschichtung von Stlickgltern, wie beispielsweise
Pralinen oder Mobelteilen verwendet, wie dies in der DE 145 517 A beschrieben ist. Seit etwa 1960 wird das Verfahren
auch fur die Beschichtung von Endlosbandern, beispielsweise von Kartonmaterialien und Aluminiumfolien, eingesetzt
und beispielsweise von C.C. Poirier in "Curtain Coating of Corrugated Paper Board" TAPPI 49 (10): 66A-67A, beschrie-
ben. Das erste, technisch hoch entwickelte Vorhangverfahren fir den Auftrag von einer oder gleichzeitig mehreren
Schichten auf ein Endlossubstrat, insbesondere fiir fotografische Filme und Papiere, wird in der US-PS 3,508,947
beschrieben. Ein Beispiel fir die Beschichtung zur Erzeugung von magnetischen Aufzeichnungsmaterialien ist aus der
US-PS 5,044,305 bekannt, und die Beschichtung zur Erzeugung eines thermischen Aufzeichnungsmaterials oder eines
Tintenstrahlaufzeichnungsmaterials wird in der DE 100 33 056 A1 beschrieben.

[0003] Den meisten Verfahren ist gemein, dass fir das Beschichtungsfluid oder die mehreren Beschichtungsfluide
auf Wasser basierende Tragerflissigkeiten fur das jeweilige Beschichtungsmaterial verwendet werden. Um die Ober-
flachenspannung der Tragerflissigkeit und dadurch die Oberflachenspannung letztlich des jeweiligen Beschichtungs-
fluids wunschgeman einzustellen, werden den Beschichtungsfluiden, das heil3t den wassrigen Tragerflissigkeiten, Netz-
mittel zugesetzt. Die Netzmittel sollen die Oberflachenspannung der Tragerflissigkeit verringern. Die DE 100 33 056
A1 beispielsweise schlagt vor, dass die Oberflachenspannung einer Tragerflissigkeit eines Beschichtungsfluids, das
auf dem zu beschichtenden Gegenstand die unterste Schicht der Beschichtung bildet, eine Oberflachenspannung von
18 bis 45 mN/m aufweisen sollte. Die DE 100 33 056 A1 lehrt ferner, dass innerhalb der mehreren Schichten der
Beschichtungsfluide ein Oberflichenspannungsgradient herrschen sollte und dass ein Beschichtungsfluid, das eine auf
dem Gegenstand obere Schicht der Beschichtung bildet, eine geringere Oberflichenspannung haben sollte als ein
Beschichtungsfluid, das auf dem Gegenstand eine untere Schicht der Beschichtung bildet.

[0004] WO 96/23595 betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Auftragen diinner Fluidbeschichtungen. Ein
System zur Beschichtung eines Substrats mit einer ultradiinnen Schicht schlief3t das Durchfiihren eines Substrats durch
eine Beschichtungsvorrichtung und das Bilden einer zusammengesetzten Schicht einschlieBlich eines Beschichtungs-
fluids und eines Tragerfluids ein. Die zusammengesetzte Schicht flieRt mit einer ausreichend hohen Rate, um eine
kontinuierlich flieRende Fluidbriicke der zusammengesetzten Schicht zur Oberflache des Substrats zu bilden und um
das Substrat mit der flieBenden zusammengesetzten Schicht zu kontaktieren, um die Beschichtungsschicht zwischen
das Substrat und das Tragerfluid zu bringen. Das Tragerfluid wird entfernt, wahrend das Beschichtungsfluid auf dem
Substrat als Beschichtungsschicht verbleibt.

[0005] DE 100 33 056 A1 betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Informations-Aufzeichnungsmaterials. Offenbart
wird ein Verfahren zur Herstellung von Informations-Aufzeichnungsmaterialien, wie z. B. einem thermischen Aufzeich-
nungsmaterial und einem Tintenstrahl-Aufzeichnungsmaterial, die bezlglich der Beschichtungseigenschaften und ver-
schiedener anderer Eigenschaften hervorragend sind, in guter Produktivitat.

[0006] Das Verfahren umfasst das Bilden eines Beschichtungszusammensetzungsfilms aus einer Vielzahl von Be-
schichtungsfarbschichten auf einem Substrat durch Vorhangbeschichten und Trocknen des Beschichtungszusammen-
setzungsfilms, um einen Teil oder alle Schichten zum Bilden eines Informations-Aufzeichnungsmaterials zu bilden, und
entweder (1) Einstellen der Viskositat jeder Beschichtungsfarbe fiir eine Vielzahl von Beschichtungsfarbschichten auf
mindestens 100 mPaZs und Kontrollieren der Oberflachenspannung der Beschichtungsfarbe fiir die unterste Schicht
auf 18 bis 45 mN/m, oder (2) Kontrollieren der Dichte der Beschichtungsfarbe fiir eine oben zu positionierende Schicht
dahingehend, dass sie nicht mehr als 140% der Dichte der Beschichtungsfarbe fir eine darunter in Nachbarschaft zu
positionierende Schicht betragt.

[0007] Die Erfahrung zeigt jedoch, dass die bekannten Beschichtungsverfahren in Bezug auf die Stabilitdt des Vor-
hangs insbesondere bei einem mehrschichtigen Vorhang, aber auch bereits bei einem einschichtigen Vorhang, proble-
matisch sind. Die Probleme verstarken sich mit abnehmender Schichtstarke und mit abnehmender Férdergeschwindig-
keit des zu beschichtenden Gegenstands und insbesondere beim Zusammentreffen von geringer Schichtstérke und
niedriger Férdergeschwindigkeit. Der aus dem Beschichtungsfluid oder den mehreren Beschichtungsfluiden schicht-
weise aufgebaute Vorhang neigt unter Produktionsbedingungen zum Reif3en.

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, die Vorhangstabilitat eines Flissigfiim-Beschichtungsverfahrens zu
verbessern.

[0009] Die Erfindung betrifft ein Flissigfilm-Mehrschicht-Beschichtungsverfahren, bei dem ein Vorhang aus Beschich-
tungsfluiden auf einen quer zu dem Vorhang geférderten Gegenstand gegossen und dadurch auf dem Gegenstand eine
fluide Beschichtung gebildet wird. Die Forderrichtung des zu beschichtenden Gegenstands kann normal zu dem Vorhang
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weisen oder auch eine von der Normalen abweichende Neigung aufweisen. Die auf dem Gegenstand gebildete fluide
Beschichtung wird anschlieend verfestigt.

[0010] Nachder Erfindung basiert das Beschichtungsfluid auf einer organischen Flissigkeit. Die organische Flissigkeit
kann durch eine chemische Reaktion verfestigbar sein und selbst ein Beschichtungsmaterial oder einen Teil eines
Beschichtungsmaterials bilden oder eine fllichtige Tragerflissigkeit sein, die selbst nicht Teil des Beschichtungsmaterials
ist. Als Beschichtungsmaterial im Sinne der Erfindung wird dasjenige Material bezeichnet, das nach der Verfestigung
eine Beschichtung oder eine einzelne Schicht einer Beschichtung bildet. Das Beschichtungsmaterial kann beispielsweise
aus Bindemitteln, Pigmenten und Zusatzstoffen bestehen oder kann ein sonstiges, einer gewlinschten Funktion dienen-
des Material sein. Das Beschichtungsfluid ist deshalb in vielen Féllen eine Mischung aus verschiedenen Stoffen, wobei
nach der Erfindung mindestens einer dieser Stoffe eine organische Flussigkeit ist. Diese organische Flussigkeit kann
wiederum ein Teil des Beschichtungsmaterials bilden oder eine Tragerfllssigkeit fir ein Beschichtungsmaterial sein.
Die Mischung kann eine Lésung oder eine Dispersion, beispielsweise eine Suspension oder Emulsion, sein.

[0011] Die organische Tragerflissigkeit eines als Mischung gebildeten Beschichtungsfluids und, falls eine organische
Flissigkeit das Beschichtungsmaterial bildet oder mitbildet, diese organische Flissigkeit weist eine Oberflachenspan-
nung von héchsten 40 mN/m, das heift von héchstens 40 - 103 N/m, auf. Im Folgenden werden durch chemische
Reaktion verfestigbare organische Flissigkeiten und organische Tragerflissigkeiten als organische Flussigkeiten be-
zeichnet. Die Bezeichnung "organische Tragerflissigkeit" wird nur verwendet, wenn die betreffende organische Flis-
sigkeit nach dem Beschichten aus dem Beschichtungsfluid entfernt wird, beispielsweise durch Verdunstung.

[0012] Durch die Verwendung einer organischen Flissigkeit kann insbesondere auf den Einsatz von Netzmitteln
verzichtet werden, die bei der Verwendung von Wasser oder wassrigen Losungen als Tragerflissigkeit der Erniedrigung
der Oberflachenspannung dienen. Demgemal ist die organische Flissigkeit in einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung netzmittelfrei.

[0013] Organische Flissigkeiten, beispielsweise Ketone, Alkohole, Ester, aliphatische und aromatische Kohlenwas-
serstoffe und Ether, weisen die erfindungsgeman geforderte Oberflachenspannung von Hause aus auf, so dass sich
bei Verwendung mehrerer Beschichtungsfluide eine hervorragende Gleichférmigkeit der Schichten im Film und auf dem
Gegenstand einstellt. Die Gleichférmigkeit stellt sich insbesondere auch fir diinne Schichtstarken bei niedrigen Bahn-
geschwindigkeiten zufriedenstellend ein. Gegenliber wassrigen Tragerflissigkeiten bedeutet dies eine entscheidende
VergréRerung des Betriebsfensters fur das Vorhangbeschichtungsverfahren.

[0014] Die organische Tragerflissigkeit kann eine bei Erwarmung verdampfende Tragerflissigkeit sein, so dass eine
einschichtige Beschichtung oder die aus dem Beschichtungsfluid gebildete Schicht einer mehrschichtigen Beschichtung
durch Erwarmung verfestigt wird, namlich durch Entfernen des Tragermittels.

[0015] Das Beschichtungsfluid kann alternativ auch eine durch Energieeintrag verfestigbare, das Beschichtungsma-
terial unmittelbar bildende, organische Flissigkeit ohne fliichtige Anteile enthalten, insbesondere ein Monomer oder
Oligomer, also eine reaktive organische Flussigkeit. In dieser Ausfihrung der Erfindung kann die organische Flissigkeit
eine durch Erwarmung polymerisierbare Flissigkeit sein, um die Beschichtung oder nur die betreffende(n) Schicht(en)
durch Erwérmen und Polymerisieren der organischen Flissigkeit verfestigen zu kénnen. Die organische Flissigkeit
kann mit Vorteil auch eine durch Bestrahlung, vorzugsweise durch UV-Bestrahlung oder Elektronenbestrahlung, poly-
merisierbare Flissigkeit sein, so dass die einschichtige Beschichtung oder die aus dem Beschichtungsfluid gebildete
Schicht einer mehrschichtigen Beschichtung durch entsprechende Bestrahlung polymerisiert und dadurch verfestigt
werden kann.

[0016] Die Erfindung ist in besonderem Mafe zur Bildung mehrschichtiger Beschichtungen geeignet. Sdmtliche oder
ein Teil der mehreren Beschichtungen kénnen je von einem anderen Beschichtungsfluid gebildet werden. Es kénnen
auch zwei oder mehrere der Schichten von dem gleichen Beschichtungsfluid gebildet werden. Die organische Flissigkeit,
die die Beschichtungsfluide bildet oder mitbildet, ist besonders bevorzugt jedoch eine organische Flissigkeit, die eine
Oberflachenspannung von hochstens 40 mN/m hat. Jedes der Beschichtungsfluide ist mit anderen Worten erfindungs-
gemal gebildet.

[0017] Die den Vorhang bildenden Beschichtungsfluide kénnen mit unterschiedlichen Beschichtungsmaterialien ge-
bildet werden. Am einfachsten lasst sich die Forderung der gleichen oder zumindest angenahert gleichen Oberflachen-
spannung bei Mischungen durch Verwendung je der gleichen organischen Flissigkeit erfillen.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren und Diagrammen erldutert. Hierbei offenbar werdende
Merkmale bilden je einzeln und in jeder Merkmalskombination die Gegenstande der Anspriiche vorteilhaft weiter. Es
zeigen:

Fig. 1  die Beschichtung eines Bahnmaterials im Wege eines Mehrschichtvorhangverfahrens,

Fig. 2  die dynamische Oberflachenspannung eines wassrigen Tragermittels (ber dem Oberflachenalter eines Be-
schichtungsfluids,

Fig. 3  die Vorhangfallzeit in Abhangigkeit von der Vorhanghdhe, und

Fig. 4  die Oberflachenspannung in ein- oder mehrschichtigen Flissigkeitsfilmen und vorhdngen von wassrigen L6-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 375 014 B1
sungen mit Netzmitteln unter Verwendung einer Kaskadenduse.

[0019] Fig. 1 zeigt eine Beschichtungsvorrichtung fir eine Flissigfilm-Beschichtung mittels eines mehrschichtigen
Vorhangs von Beschichtungsfluiden.

[0020] Die Beschichtungsvorrichtung umfasst eine Diiseneinrichtung 11 fir die Erzeugung des Vorhangs aus den
mehreren Beschichtungsfluiden, im Ausflihrungsbeispiel aus den vier unterschiedlichen Beschichtungsfluiden 1 bis 4.
Die nachfolgenden Ausfiihrungen gelten jedoch auch fiir Vorhange aus weniger als vier Beschichtungsfluiden. Ebenso
gelten sie fur Vorhéange mit mehr als vier unterschiedlichen Beschichtungsfluiden. Solch ein Vorhang kann mit zehn
oder noch mehr Schichten gebildet sein. Ebenso grof3 kann die Anzahl der unterschiedlichen Beschichtungsfluide im
Vorhang sein.

[0021] Die Duseneinrichtung 11 ist eine mehrschichtige Kaskadendise, kdnnte beispielsweise aber auch von einer
mehrschlitzigen Schlitzdiise gebildet werden. Die Beschichtungsfluide 1 bis 4 werden der Diiseneinrichtung 11 separat
und jeweils in einer dem Verbrauch entsprechenden Zufiihrrate dosiert zugefiihrt. Solche Diseneinrichtungen sind
bekannt und bedurfen daher keiner detaillierteren Beschreibung.

[0022] Unterhalb der Diseneinrichtung 11 wird eine zu beschichtende Materialbahn 10, mit ihrer zu beschichtenden
Oberflache der Diseneinrichtung 11 zugewandt, durch eine Fordereinrichtung in eine Férderrichtung F endlos gefordert.
Die Materialbahn 10 kann beispielsweise eine Papierbahn, eine Kunststofffolie oder eine Metallfolie sein.

[0023] Die Duseneinrichtung 11 bildet quer zu der Materialbahn 10 parallel erstreckte, in Férderrichtung F hinterein-
ander angeordnete Schlitze, durch die die Beschichtungsfluide 1 bis 4 austreten und nach ihrem Austritt auf einer von
der Materialbahn 10 abgewandten Oberseite der Diiseneinrichtung 11 in Forderrichtung F flieRen. Durch die Anordnung
der Schlitze in Forderrichtung F hintereinander wird auf der Oberseite der Diseneinrichtung 11 ein mehrschichtiger
Flussigkeitsfilm erzeugt. Der Flussigkeitsfilm auf der Oberseite der Duseneinrichtung 11 weist bereits den Schichtaufbau
der spateren Beschichtung der Materialbahn 10 auf. Dieser mehrschichtige Flussigkeitsfilm fliet auf der Oberseite der
Duseneinrichtung 11 in Férderrichtung F der Materialbahn 10 bis zu einer vorderen Disenlippe 15 der Diiseneinrichtung
11. Nach der Ablésung von der Disenlippe 15 fallt der mehrschichtige Flussigkeitsfilm im freien Fall unter Bildung des
Vorhangs 5 im Wesentlichen lotrecht auf die unterhalb der Disenlippe 15 durchgeférderte Materialbahn 10, trifft auf
deren Oberseite auf und bildet eine mehrschichtige fluide Beschichtung 6. Die quer zu der Forderrichtung F gemessene
Breite des Vorhangs 5 wird durch eine beidseitige Seitenberandung 7 vorgegeben.

[0024] Die auf der Materialbahn 10 gebildete fluide Beschichtung 6 wird anschlieRend verfestigt, beispielsweise durch
Trocknung.

[0025] Die Beschichtungsvorrichtung umfasst ferner eine unterhalb der Diseneinrichtung 11 angeordnete Giel3walze
12, um die die Materialbahn 10 umgelenkt wird. Der Vorhang 5 trifft auf der Oberseite der Materialbahn 10 in einem
Bahnbereich auf, der von der GieRRwalze 12 ablauft, aber von der Giel3walze 12 noch unterstiitzt wird. An der Aul3enseite
der GieBwalze 12 bahnaufwarts von der Auftrefflinie des Vorhangs 5 auf der Materialbahn 10 ist ferner eine Auffangwanne
13 mit integrierter Saugvorrichtung 14 angeordnet. Die Auffangwanne 13 dient zur Auffiillung und Reinigung der DU-
seneinrichtung 11 sowie zur Bildung des Flussigkeitsvorhangs. Wahrend diesen Arbeitsphasen wird die Diseneinrich-
tung 11 horizontal in eine Parkposition derart zurlickverschoben, dass die sich von der Disenlippe 15 ablésenden
Beschichtungsfluide in die direkt darunterliegende Wanne 13 fallen.

[0026] Die der Giesswalze 12 gegenliberliegende Wand der Wanne 13 ist zudem so ausgebildet, dass sich ein enger,
praziser und konzentrischer Spalt zwischen der Wanne 13 und der Giesswalze 12 beziehungsweise der die Giesswalze
12 umschlingenden Materialbahn 10 bildet. Die Weite dieses Spalts muss klein sein, vorzugsweise 0.5 mm, so dass
die Wanne 13 mitihrer Unterseite eine Rakelwirkung erzielt, mit welcher ein wesentlicher Teil der von der unbeschichteten
Materialbahn 10 mitgeschleppten Luftgrenzschicht entfernt, d.h. abgerakelt wird. Mit der aus einem relativ engen Schlitz
und einem relativ grossen Kanal bestehenden Saugvorrichtung 14 (Staubsaugerprinzip) wird zudem ein Teil der Grenz-
schichtluft, die in den konzentrischen Spalt zwischen Wanne 13 und Giesswalze 12 eintritt, mit Hilfe einer externen
Vakuumquelle abgesaugt. Das Abrakeln und Absaugen eines wesentlichen Teils der Grenzschichtluft bewirkt, dass das
Vorhangverfahren auch bei hohen Geschwindigkeiten der Materialbahn 10 betrieben werden kann, ohne dass die ver-
bleibende Restmenge der Grenzschichtluft entlang der quer zur Materialbahn 10 verlaufenden Benetzungslinie des
auftreffenden Vorhangs 5 zwischen Vorhang 5 und Materialbahn 10 eingezogen wird.

[0027] Jedes der Beschichtungsfluide 1 bis 4 ist oder enthalt eine organische Flissigkeit, die als solche gleichzeitig
das Beschichtungsmaterial oder einen Teil desselben bildet, oder eine Mischung aus einem Beschichtungsmaterial und
einer organischen Tragerflissigkeit, die im Fall einer L6sung des Beschichtungsmaterials in der Tragerflissigkeit auch
als Losemittel bezeichnet werden kann. Samtliche Beschichtungsfluide 1 bis 4, falls sie Mischungen sind, kdnnen Di-
spersionen, beispielsweise Emulsionen oder Suspensionen, oder Lésungen sein. Auch Mischformen, bei denen eines
oder mehrere der Beschichtungsfluide 1 bis 4 eine Lésung und ein anderes oder mehrere andere der Beschichtungsfluide
1 bis 4 eine Dispersion sind, sind méglich. Wesentlich ist allerdings, dass die Flissigkeit organischer Natur ist, um die
Stabilitat des Vorhangs 5 zu gewahrleisten.

[0028] Einwichtiger Aspektdes Vorhangbeschichtungsverfahrens ist, wie bereits erwahnt, die Stabilitdt des Vorhangs.
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Ein FlUssigkeitsvorhang, beispielsweise der Vorhang 5, wird als stabil bezeichnet, wenn er Uber lange Betriebszeiten,
das heifldt Gber mehrere Stunden, von standig prasenten Storeinflissen nicht aufgerissen werden kann. Ein solcher
Vorhang wird auch als produktionstauglich bezeichnet, das heillt er kann fur die industrielle Beschichtung eingesetzt
werden.

[0029] Die Erfindung hat erkannt, dass eine niedrige Oberflachenspannung von héchstens 40 mN/m der verwendeten
Flussigkeiten der Vorhangstabilitat forderlich ist, und zwar insbesondere dann, wenn dynamische Prozesse reduziert
oder idealerweise ganzlich vermieden werden kénnen. Solche dynamischen Prozesse sind FlieRvorgange und Diffusi-
onsvorgange innerhalb der Fluidschichten und zwischen den Fluidschichten des Vorhangs. Solche dynamischen Pro-
zesse werden erfindungsgemaf bis zur praktischen Bedeutungslosigkeit dadurch reduziert, dass die Flissigkeitim Falle
eines mehrschichtigen Vorhangs organischer Natur ist. Falls die unterschiedlichen Beschichtungsmaterialien einer mehr-
schichtigen Beschichtung es erlauben, sollte fir Mischungen mit je einem anderen Beschichtungsmaterial sogar nur
eine einzige organische Flussigkeit fiir solche unterschiedlichen Beschichtungsfluide des Vorhangs verwendet werden,
um Oberflachenspannungsidentitat zu erhalten.

[0030] Die Problematik von zeitabhangigen FlieR3- und Diffusionsvorgéngen in Flissigkeitsvorhangen ist grundsatzlich
bekannt, beispielsweise aus "Surfactants: Static and Dynamic Surface Tension", Y. M. Tricot, in Liquid Film Coating,
Chapter 4, Chapman & Hall, London. Bei wassrigen Losungen ist die Oberflachenspannung von neu entstandenen
Oberflachen eine zeitabhéngige und somit dynamische Materialeigenschaft, weil darin enthaltene oberflachenaktive
Molekdle zuerst vom Inneren der Flissigkeit an die Oberflache diffundieren und dort adsorbiert werden, bevor sie die
Oberflachenspannung erniedrigen. Vor allem der Diffusionsvorgang wird stark von der Viskositat der Flussigkeit und
von den lokalen Stromungsverhaltnissen beeinflusst.

[0031] Fig.2zeigtden Zusammenhang, der von dem Alter der freien Flissigkeitsoberflache, von der charakteristischen
Zeit des Diffusionsvorgangs und der Netzmittelkonzentration abhangt. Bekannt ist, dass die charakteristische Zeit des
Diffusionsvorgangs von der Art eines eingesetzten Netzmittels, das heil3t von seiner Molekilstruktur, und von der Netz-
mittelkonzentration abhangt. Die charakteristische Zeit kann bis zu mehreren Sekunden dauern. Bei ausreichend langer
Diffusionszeit wird die Gleichgewichtsoberflichenspannung, das heif’t die statische Oberflichenspannung, erreicht. Bis
zum Erreichen der statischen Oberflachenspannung weisen mit Netzmitteln versetzte wassrige Losungen daher eine
sich &ndernde Oberflachenspannung auf.

Aus Fig. 2 wird insbesondere ersichtlich, dass eine niedrige Oberflachenspannung von 40 mN/m und vorzugsweise
weniger bei einem geringen Oberflachenalter der betreffenden wéssrigen Lésung nur dann erreicht werden kann, wenn
groRe Mengen eines schnell diffundierenden Netzmittels zugegeben werden. Die Zugabe von Netzmitteln mag zwar
die Vorhangstabilitat optimieren, ist aber in vielen potenziellen Anwendungen problematisch oder sogar verboten. In
Verpackungsmaterialien z.B. fiir Nahrungs- oder Arzneimitteln sind Netzmittel unerwiinscht oder werden von den zu-
standigen Zulassungsbehorden, beispielsweise der FDA in den USA, nicht erlaubt, wenn die Netzmittelmolekiile mit
dem zu verpackenden Produkt in Beriihrung kommen und die Gefahr besteht, dass die Produkteigenschaften durch auf
das Fullgut Gbergehende Netzmittelmolekiile verandert werden kénnten. Bei Materialien, die nach der Beschichtung
bedruckt werden sollen, beispielsweise in einem Tintenstrahldruckverfahren, kénnen Netzmittel ebenfalls problematisch
sein, weil sie das Benetzen und das Verlaufen der Tinte auf dem zu bedruckenden Material negativ beeinflussen kénnen.
Die Erfindung schafft hier Abhilfe, insbesondere wenn auf den Einsatz von Netzmitteln ganzlich verzichtet wird, woflr
die Erfindung gerade die besten Voraussetzungen schafft. Die Erfindung eréffnet somit den fiir die Massenproduktion
besonders geeigneten Vorhangbeschichtungsverfahren neue Einsatzgebiete, namlich insbesondere die vorstehend
genannten.

[0032] Fir die Analyse der Vorhangstabilitat soll im Folgenden die charakteristische Diffusionszeit mit der charakte-
ristischen Fallzeit des Vorhangs verglichen werden.

[0033] Die Fallzeit hadngt von der Vorhanggeschwindigkeit Vy, ab, die ihrerseits durch die von der Diisenart abhéngige
Anfangsgeschwindigkeit V,, die Fallhéhe x des Vorhangs und die Gravitationsbeschleunigung g ndherungsweise be-
stimmt wird durch:

Vy =V, + 2gx (1)

[0034] Fur die Praxis kann im Allgemeinen die Anfangsgeschwindigkeit V; vernachléssigt werden, da deren Abhan-
gigkeit von der Dusenart meist gering und die Anfangsgeschwindigkeit meist wesentlich kleiner als der Gravitationsterm
in Gleichung (1) ist.

[0035] In Fig. 3 ist ein typisches Beispiel der Abhangigkeit der Vorhangfallzeit von der Fallhéhe x dargestellt. Fir
industriell relevante Vorhanghdhen von 50 bis 300 mm betragt die Vorhangfallzeit demnach zwischen 50 und 200 ms.
Dies ist eine sehr kurze Zeit, vor allem im Vergleich zu der Diffusionszeit, die erforderlich ist, um in wassrigen Lésungen
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die auf Grund des kurzen Oberflachenalters im Vorhang bedeutungsvolle Oberflachenspannung von hdéchstens 40
mN/m und vorzugsweise weniger zu erzeugen.

[0036] Wie in "Curtain Coating" von K. Miyamoto und Y. Katagiri, Chapter 11c in Liquid Film Coating, Chapman &
Hall, London, beschrieben, kann das theoretische Stabilitatskriterium fir den Vorhang durch die nachfolgende Gleichung
(2) quantifiziert werden:

We = oY, - PUHVy > 2
o o

()

[0037] We ist die dimensionslose Weberzahl, die das Verhaltnis zwischen Tragheits- und Oberflachenspannungs-
kraften beschreibt, p und ¢ sind die Dichte und die Oberflachenspannung des Beschichtungsfluids, Q ist das Verhaltnis
Volumenstrom/Breite, Vy, ist die Vorhanggeschwindigkeit gemaR Gleichung (1), U ist die Geschwindigkeit der zu be-
schichtenden Bahn und Hg ist die nasse Dicke der Beschichtung auf der Bahn.

[0038] Das Vorhangbeschichtungsverfahren gehoért zu der Klasse der sogenannten vordosierten Beschichtungsver-
fahren, bei denen nur gerade die exakt benétigte Menge Beschichtungsfluid zu der Diseneinrichtung gepumpt wird. Im
Unterschied zu anderen Beschichtungsverfahren, wie Walzen-, Rakel- oder Luftmesserverfahren, wird das Vorhang-
verfahren ohne Uberschussfliissigkeit betrieben. Auf Grund des Massenerhaltungsgesetztes kann deshalb geschlossen
werden, dass der Volumenstrom V* und somit auch der Volumenstrom pro Breite Q gemafR der nachfolgenden Gleichung
(3) von der Giel3breite W, der Bahngeschwindigkeit U und der nassen Filmdicke Hg abhé&ngen:

V* = QW = UHW A3)

[0039] Insbesondere wird der Volumenstrom pro Breite Q durch die Bahngeschwindigkeit U und die nasse Filmdicke
Hg wie folgt bestimmt:

Q = UH; C))

[0040] Aus Gleichung(2) kann nichtnurgeschlossenwerden, dass die Vorhangstabilitét von der Oberflachenspannung
¢ und dem Volumenstrom/Breite Q abhangt, sondern dass die Vorhangstabilitat auch bei kleinen Werten von Q gewahr-
leistet bleibt, solange die Oberflachenspannung ¢ ausreichend klein ist. Aus Gleichung (4) kann weiter geschlossen
werden, dass bei gegebener Bahngeschwindigkeit U die nasse Filmdicke Hr oder bei gegebener Filmdicke Hg die
Bahngeschwindigkeit U umso mehr reduziert werden kann, je tiefer die Oberflachenspannung ¢ ist. Das Herstellen von
sehr diinnen Schichten und auch das Beschichten bei sehr tiefen Bahngeschwindigkeiten mit dem Vorhangverfahren
sind von industrieller Bedeutung, weil hierdurch eine auerst hohe Gleichférmigkeit und damit eine hohe Qualitat der
Beschichtung erzeugt werden kann.

[0041] In der US-PS 3,632,374 wird erwahnt, dass der minimale Volumenstrom pro Breite Q fiir wassrige Losungen
etwa 0,5 cm?2/s betragt. Mit diesem Minimalwert fir Q kann die Vorhangstabilitat jedoch liber lange Betriebszeiten kaum
stabil gehalten werden. Vielmehr sollte bei Verwendung wassriger Ldsungen als Tragerflissigkeit das Minimum von Q
fir industrielle Anwendungen wenigstens 1,0 cm2/s betragen. Dieser groke Wert macht es andererseits jedoch unmég-
lich, diinne Schichten und vor allem diinne Schichten bei gleichzeitig tiefen Bahngeschwindigkeiten zu erzeugen, was
in industriellen Anwendungen des Vorhangbeschichtungsverfahrens oft ein Nachteil ist.

[0042] Ferner hat die Erfindung erkannt, dass nicht nur die unterste Schicht eines mehrschichtigen Vorhangs eine
geringe Oberflachenspannung haben sollte, wie dies in der DE 100 33 056 A1 gefordert wird. Die Wirkung einer sich
rasch einstellenden geringen Oberflaichenspannung auf die Vorhangstabilitat beruht auf der Fahigkeit, lokale Querstro-
mungen, so genannte Marangoni-Strémungen, auf der Vorhangoberflache zu vermeiden, die durch lokale Oberflachen-
spannungsdifferenzen als Folge von Stdrungen erzeugt werden. Einerseits hat ein Flissigkeitsvorhang zwei dul3ere
Oberflachen, an denen Stérungen angreifen kénnen. Andererseits miissen bei einer Mehrschichtanwendung auch die
Schichten zwischen den aufersten Schichten die Fahigkeit haben, ihre Oberflachenspannung rasch auf diese Werte
zu reduzieren, damit die Vorhangstabilitdt auch dann gewahrleistet bleibt, wenn die auReren Schichten den Stérungen
nicht widerstehen kénnen. Ein mehrschichtiger Vorhang ist also insbesondere dann industriell robust bzw. stabil, wenn
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alle Schichten des Vorhangs eine erfindungsgemaf geringe Oberflachenspannung von héchstens 40 mN/m haben.
Vorzugsweise sind die Oberflachenspannungen samtlicher Schichten noch geringer.

[0043] Weitere Probleme kdénnen sich ergeben, wenn das Vorhangbeschichtungsverfahren fiir wassrige Losungen in
Kombination mit einer Kaskadendlise angewendet wird, wie sie beispielhaft in Fig. 1 dargestellt ist. Insbesondere ergibt
sich bei dieser Disenkonfiguration eine unsymmetrische Situation beztiglich der Oberflachenspannung zwischen der
in Férderrichtung F der Materialbahn 10 vorderen auferen Vorhangflache und der hinteren duf3eren Vorhangflache.
[0044] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, liegt der Ursprung der vorderen aufleren Vorhangflache beim Schlitzaustritt der
obersten Schicht 1 auf der schiefen Ebene der Kaskadendise 11. Je nach Anzahl der Schichten kann dieser Ort weit
weg von der Dusenlippe 15 sein. Bei einer Bildung von drei Fluidschichten beispielsweise, betragt die Distanz von
Schlitzaustritt bis zur Diisenlippe 15 ungefahr 150 mm. Das Alter der freien Filmoberflache am Ort der Diisenlippe 15,
das heif3t an dem Ort, an dem der Vorhang 5 beginnt, wird durch die FlieRgeschwindigkeit des mehrschichtigen Fluidfilms
auf der schiefen Ebene bestimmt. Die FlieRgeschwindigkeit hangt von den Viskositaten der Beschichtungsfluide, deren
Dichten und Volumenstrémen und vom Neigungswinkel ab. Fir einen dreischichtigen Fluidfilm mit einer Viskositat von
50 mPas betragt das Oberflachenalter an der Disenlippe 15 etwa 2 Sekunden. Wahrend dieser Zeit kdnnen Netzmit-
telmolekiile bei Verwendung wassriger Tragerflissigkeiten an die Flissigkeitsoberflache diffundieren und infolge Ad-
sorption die Oberflachenspannung vermindern.

[0045] Wie in Fig. 4 schematisch dargestellt ist, hat die vordere Vorhangflache beim Vorhanganfang, das heift an
der Dusenlippe 15, deshalb eine tiefe Oberflachenspannung. Ist die FlieRzeit des Fluidfilms auf der Disenflache lang
genug, erreicht die Oberflachenspannung sogar den Gleichgewichtswert, welcher der statischen Oberflachenspannung
entspricht. Unterhalb der Dusenlippe 15 wird die vordere aufiere Vorhangflache infolge der Gravitationsbeschleunigung
gestreckt, das heifdt es entsteht dort eine neue Flissigkeitsoberfliche, die unmittelbar nach ihrer Entstehung weniger
Netzmittelmolekile enthalt, so dass die lokale Oberflachenspannung zuerst wieder zunimmt, bevor sie infolge Netzmit-
teldiffusion und -adsorption nach einer gewissen Fallzeit wieder abnimmt. Fig. 4 zeigt diesen Zusammenhang und zeigt
daruber hinaus auch den Verlauf der Oberflachenspannung in Abhangigkeit vom Oberflachenalter fiir die hintere dulRere
Vorhangflache.

[0046] Der Ursprung der hinteren aufieren Vorhangflache (Riickseite) liegt an der Disenlippe 15. Ebenfalls infolge
der Gravitationsbeschleunigung wird diese Oberflache unmittelbar nach ihrer Entstehung gestreckt, so dass die Ober-
flichenspannung, wie vorstehend beschrieben, nur relativ langsam abnimmt. Als Folge davon besteht zwischen der
vorderen und der hinteren duReren Vorhangflache eine Oberflichenspannungsdifferenz Ac, die an der Disenlippe 15
sehr grof} sein kann und mit zunehmender Fallzeit, das heif3t in Abhangigkeit von der Vorhanghdhe, abnimmt. Diese
Oberflachenspannungsdifferenz Ac zwischen den beiden dufieren Vorhangflachen fiihrt jedoch zu einer Beeinflussung
der Vorhangfallkurve. Insbesondere kann der Vorhang unmittelbar unterhalb der Diisenlippe 15 stark nach hinten ge-
bogen werden. Dieses Phanomen ist unter dem Stichwort "tea pot effect" bekannt und fiihrt zu einer Verminderung der
Vorhangstabilitat, weil es schwierig wird, die Fallkurve des Vorhangs mit der Form der Vorhangseitenberandung 7 in
Einklang zu bringen. Andererseits kdnnen infolge Wirbelbildung entlang der hinteren Kante der Diusenlippe 15 Linien
und Streifen im Vorhang entstehen, wodurch die Qualitat der Beschichtung auf der Materialbahn 10 negativ beeinflusst
wird.

[0047] Nach der Erfindung werden die vorstehend beschriebenen Nachteile dadurch vermieden, dass das Vorhang-
beschichtungsverfahren mit Flissigkeiten durchgefiihrt wird, die auf organischen Stoffen basieren, das heif’t auf einer
organischen Flussigkeit. Viele dieser Flissigkeiten haben eine inharent tiefe Oberflachenspannung von weniger als 40
mN/m. Eine grof3e Zahl von industriell in anderen Anwendungen gebrauchlichen organischen Tragerflissigkeiten, ins-
besondere Lésemitteln, haben eine Oberflachenspannung im Bereich von 15 bis 35 mN/m, wie dies fir die Zwecke der
Erfindung bevorzugt wird. Das Problem der dynamischen Oberflachenspannung entfallt bei organischen Flissigkeiten,
weil die Oberflachenspannung nicht erst durch dynamische Effekte wie Diffusion und Adsorption erniedrigt werden muss.
Die Oberflachenspannung solcher Flissigkeiten ist deshalb auch fir sehr kurze Oberflachenalter gering, und zwar
geringer als der erfindungsgemaf nicht zu Uberschreitende Maximalwert von 40 mN/m. Dies konnte durch direkte
Messung der Oberflaichenspannung im Vorhang mit Hilfe der Machwinkelmethode, wie sie in dem auf Y. M. Tricot
zurlickgehenden Beitrag "Surfactants: Static and Dynamic Surface Tension" beschrieben wird, nachgewiesen werden.
Vorteilhaft ist ferner, dass die Oberflachenspannung nicht erst durch Zugabe von Netzmittelmolekilen verringert werden
muss. Bei mehrschichtigen Anwendungen ist die Forderung einer tiefen Oberflachenspannung fir alle Schichten von
vornherein erfiillt.

[0048] Als organische Tragerflissigkeiten eignen sich sowohl tiefsiedende als auch hochsiedende Flissigkeiten, so-
lange nur die Oberflachenspannung den Wert von 40 mN/m nicht Uberschreitet. Geeignete Tragerflissigkeiten sind
insbesondere Ketone wie beispielsweise Aceton, Butanon und Cyclohexanon, des weiteren Alkohole wie beispielsweise
Ethanol, Butanol und Cyclohexanol, ferner Ester wie beispielsweise Ethylacetat, auch Butylacetat und schlief3lich auch
aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe wie beispielsweise Siedegrenzenbenzin und Toluol. Nicht zu verges-
sen sind auch Ether wie Tetrahydrofuran oder auch solche mit anderen oder mehreren funktionellen Gruppen wie
Chlorbenzol oder 2-Methoxy-1-Propyl-Acetat. Auch Mischungen der vorstehend genannten Tragerflissigkeiten sind im
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Sinne der Erfindung verwendbar und werden unter den Begriff der Tragerflissigkeit subsumiert.

[0049] Die erfindungsgemalen Vorteile sind nicht nur mit fliichtigen Tragerflissigkeiten enthaltenden, physikalisch-
thermisch trocknenden Systemen erzielbar, sondern auch mit solchen, die reaktive organische Flissigkeiten
einschlieBlich Flussigkeitsmischungen enthalten, die unter Einwirkung von energiereichen Strahlen, vorzugsweise UV-
Strahlen oder Elektronenstrahlen, oder durch Einwirkung von héheren Temperaturen polymerisieren und dadurch die
Verfestigung der fluiden Beschichtung auf der Materialbahn herbeifiihren.

[0050] Bei Verwendung von tiefsiedenden, verdampfenden organischen Tragerflissigkeiten entfallen zeitabhangige
Probleme wie Konzentrationsénderungen, Viskositatsdnderungen, Schaumbildung und dergleichen, die bei Walzen-
und Rakelverfahren typisch sind, weil infolge des geschlossenen Dosiersystems bei dem Vorhangbeschichtungsver-
fahren die freie FlUssigkeitsoberflache kleiner ist. Entsprechend verringern sich die Brand- und Explosionsgefahren und
die arbeitshygienischen Probleme auf Grund der deutlich reduzierten Verdampfungsverluste.

Patentanspriiche
1. Flussigfilm-Beschichtungsverfahren, bei dem:

a) ein mehrere Schichten von Beschichtungsfluiden (1, 2, 3, 4) umfassender Vorhang (5) auf einen quer zu
dem Vorhang (5) geférderten Gegenstand (10) gegossen und

b) dadurch auf dem Gegenstand (10) eine fluide Beschichtung (6) gebildet wird,

c) wobei als Beschichtungsfluide (1, 2, 3, 4) auf dem Gegenstand (10) verfestigbare Mischungen je aus einem
Beschichtungsmaterial und einer Tragerflissigkeit verwendet werden,

c1) wobei das Beschichtungsmaterial von wenigstens einer der Mischungen ein anderes ist als das Be-
schichtungsmaterial von wenigstens einer anderen der Mischungen,

c2) wobei mehrere der Beschichtungsfluide (1, 2, 3, 4) der mehreren Schichten eine Mischung eines Be-
schichtungsmaterials und der gleichen Tragerflissigkeit sind,

d) wobei die Schichten des Vorhangs eine Oberflachenspannung je von héchstens 40 mN/m aufweisen,
e) und bei dem die fluide Beschichtung (6) verfestigt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

f) die Tragerflissigkeit eine organische Flissigkeit ist.

2. Flussigfilm-Beschichtungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die organische Flussigkeit
eine Oberflachenspannung von héchsten 35 mN/m aufweist.

3. Flussigfilm-Beschichtungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die organische Flussigkeit netzmittelfrei ist.

4. Flussigfilm-Beschichtungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die organische Flissigkeit der auf dem Gegenstand (10) aus der Mischung gebildeten fluiden Beschichtung (6)
durch Verdampfung entzogen wird, um die Beschichtung (6) zu verfestigen.

5. Flussigfilm-Beschichtungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als orga-
nische Flissigkeit eine durch Erwarmung polymerisierbare Fliissigkeit verwendet wird, um die auf dem Gegenstand
(10) gebildete fluide Beschichtung (6) durch Polymerisierung der organischen Flissigkeit zu verfestigen.

6. Flussigfilm-Beschichtungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als orga-
nische Flussigkeit eine durch Bestrahlung, vorzugsweise UV-Bestrahlung oder Elektronenbestrahlung, polymeri-
sierbare Flissigkeit verwendet wird, um die auf dem Gegenstand (10) gebildete fluide Beschichtung (6) durch
Polymerisierung der organischen Flissigkeit zu verfestigen.

7. Flussigfilm-Beschichtungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Vorhang (5) aus der Mehrzahl von Schichten von Beschichtungsfluiden (1, 2, 3, 4) besteht.

8. Flissigfilm-Beschichtungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Beschichtungsmaterial von jeder der Mischungen ein anderes ist als das Beschichtungsmaterial von jeder der
anderen Mischungen.
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9. Flussigfilm-Beschichtungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eines der Beschichtungsfluide (1, 2, 3, 4) der Mehrzahl von Schichten eine durch Energieeintrag, vor-
zugsweise durch Polymerisation, verfestigbare organische Flissigkeit ist.

10. Flussigfilm-Beschichtungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
alle Beschichtungsfluide (1, 2, 3, 4) der Mehrzahl von Schichten durch Energieeintrag, vorzugsweise durch Poly-
merisation, verfestigbare organische Flissigkeiten sind, wobei sich wenigstens zwei der organischen Flissigkeiten,
die aneinander grenzen, voneinander unterscheiden.

Claims

1. Liquid film coating process, in which:

a) a curtain (5) comprising a plurality of layers of coating fluids (1, 2, 3, 4) is poured on an object (10) being
conveyed at right angles to said curtain (5) and
b) a fluid coating (6) is formed on said object (10) as a result,
c¢) wherein mixtures of a coating material and a carrier liquid which can be solidified on the object (10) are used
as coating fluids (1),
c1) wherein the coating material of at least one of the mixtures is different from the coating material of at
least one other of the mixtures,
c2) wherein a plurality of the coating fluids (1, 2, 3, 4) of the plurality of layers are a mixture of a coating
material and the same carrier liquid, which carrier liquid is an organic liquid,
d) wherein the layers of the curtain each have a surface tension of at most 40 mN/m,
e) and wherein the fluid coating (6) is solidified.

2. Liquid film coating process in accordance with claim 1, characterised in that the organic liquid has a surface tension
of at most 35 mN/m.

3. Liquid film coating process in accordance with one of the above claims, characterised in that the organic liquid is
free from wetting agent.

4. Liquid film coating process in accordance with one of the above claims, characterised in that the organic liquid is
removed from the fluid coating (6) formed from the mixture on the object (10) by evaporation in order to solidify said
coating (6).

5. Liquid film coating process in accordance with one of the claims 1 to 3, characterised in that a liquid that can be
polymerised by heating is used as the organic liquid in order to solidify the fluid coating (6) formed on the object
(10) by polymerising the organic liquid.

6. Liquid film coating process in accordance with one of the claims 1 to 3, characterised in that a liquid that can be
polymerised by irradiation, preferably UV irradiation or electron beams, is used as the organic liquid in order to
solidify the fluid coating (6) formed on the object (10) by polymerising the organic liquid.

7. Liquid film coating process in accordance with one of the above claims, characterised in that the curtain (5)
comprises the plurality of layers of coating fluids (1, 2, 3, 4).

8. Liquid film coating process in accordance with one of the above claims, characterised in that the coating material
of each of the mixtures is different from the coating material of each of the other mixtures.

9. Liquid film coating process in accordance with one of the above claims, characterised in that at least one of the
coating fluids (1, 2, 3, 4) of the plurality of layers is an organic liquid that can be solidified by introducing energy,
preferably by polymerisation.

10. Liquid film coating process according to one of the above claims, characterised in that all coating fluids (1, 2, 3,

4) of the plurality of layers are organic liquids that can be solidified by introducing energy, preferably by polymerisation,
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wherein at least two of the organic liquids that are adjacent to each other are different.

Revendications

1.

10.

Procédé de revétement par une pellicule liquide, dans lequel

a) on fait couler un rideau (5) comprenant plusieurs couches de fluides (1, 2, 3, 4) de revétement sur un objet
(10) transporté transversalement au rideau (5) et

b) on forme ainsi sur I'objet (10) un revétement (6) fluide,

c) on utilise comme fluides (1, 2, 3, 4) de revétement des mélanges pouvant se solidifier sur I'objet (10) constitués,
respectivement, d’'une matiére de revétement et d’'un véhicule liquide,

c1) dans lequel la matiére de revétement d’au moins I'un des mélanges est autre que la matiere de revé-
tement d’au moins un autre des mélanges,

c2) dans lequel plusieurs des fluides (1, 2, 3, 4) de revétement des plusieurs couches sont un mélange
d’'une matiére de revétement et du méme véhicule liquide,

d) les couches du rideau ayant une tension superficielle respectivement d’au plus 40 mN/m,
e) et dans lequel on solidifie le revétement (6) de fluide,

caractérisé en ce que

f) le véhicule liquide est un liquide organique.

Procédé de revétement par un film liquide suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le liquide organique
a une tension superficielle d’au plus 35 mN/m.

Procédé de revétement par une pellicule liquide suivant 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le liquide organique est exempt d’agent mouillant.

Procédé de revétement par une pellicule liquide suivant 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le liquide organique du revétement (6) fluide formé sur I'objet (10) a partir du mélange est extrait par évaporation
pour solidifier le revétement (6).

Procédé de revétement par une pellicule liquide suivant 'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que I'on
utilise comme liquide organique un liquide polymérisable par chauffage pour solidifier le revétement (6) fluide formé
sur I'objet (10) par polymérisation du liquide organique.

Procédé de revétement par une pellicule liquide suivant I'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que I'on
utilise comme liquide organique un liquide polymérisable par exposition a un rayonnement, de préférence par
exposition aux UV ou a un faisceau d’électrons pour solidifier le revétement (6) fluide formé sur I'objet (10) par
polymérisation du liquide organique.

Procédé de revétement par une pellicule liquide suivant 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le rideau (5) est constitué d’'une multiplicité de couches de fluides (1, 2, 3, 4) de revétement.

Procédé de revétement par une pellicule liquide suivant 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la matiére de revétement de chacun des mélanges est autre que la matiére de revétement de chacun des
autres mélanges.

Procédé de revétement par une pellicule liquide suivant 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’au moins I'un des fluides (1, 2, 3, 4) de revétement de la multiplicité de couches est un liquide organique pouvant
étre solidifié par apport d’énergie, de préférence, par polymérisation.

Procédé de revétement par une pellicule liquide suivant 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que tous les fluides (1, 2, 3, 4) de revétement de la multiplicité de couches sont des liquides organiques qui peuvent
étre solidifiés par apport d’énergie, de préférence par polymérisation, au moins deux des liquides organiques, qui
sont voisins I'un de l'autre, étant différents.
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Figur 2: Dynamische Oberflachenspannung vom Netzmittel Olin 10G in einer
4% wasserigen Gelatinelésung. Parameter: Netzmittelkonzentration
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Figur 3: Typische Vorhangfalizeit in Abhangigkeit der Vorhanghdhe.
Parameter: Bauart der Diise.
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