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(54)  Verfahren zur konvektiven Behandlung von Kunststoffen

(57)  Der vorliegende Patententwurf beschreibt die
Reinigung diinn aufgetragener Kunststofffiime, insbe-
sondere von Siliconpolymerfilmen, wahrend des Be-
schichtungsprozesses an laufenden Substratbahnen
wie Papier, Folien, Metallfolien, Textilien und Geweben;
Verbundsubstraten wie Papier/Folie, Papier/Metall, Fo-
lie/Metall, Textil/Folie usw.

Durch das giinstige Verhaltnis von groer Oberfla-
che zu geringem Auftragsgewicht (z.B. beim Silicon =1
g/m?2), lassen sich niedermolekulare Verunreinigungen,
wie Inhibitoren, Katalysatorreste aus dem Herstellungs-
prozess, toxisch wirkende Substanzen, oligomere und
monomere Produkte bzw. Nebenprodukte aus dem
noch unvernetzten Kunststofffilm durch Zwangskonvek-
tion, durch turbulent gefiihrte Luftschichten im Kontakt
mit der kunststoffbeschichteten Materialbahn austrei-
ben.

Zur wirksamen Austreibung der Verunreinigungen
werden folgende Parameter im konvektiven Teil des
Trockners angewandt:

Die Luftgeschwindigkeit am Disenausgang, die
Strémungsgeschwindigkeit an der Absaugung, der
Einfallswinkel der Luft auf die Materialbahn, die
Strémungsrichtung der Luft (mit, senkrecht oder ge-
gen die Bahnlaufrichtung) die Geometrie der Diisen
und der Abstand der Disen zur Materialbahn. Die
Strdmungsverhaltnisse werden am PC simuliert
und auf die Materialbahn tbertragen.

Die Austreibung der Verunreinigungen erfolgt vor
dem eigentlichen Hartungsprozess bei Raumtem-
peratur bis zur Temperatur unterhalb der Reakti-
onstemperatur thermisch vernetzender Kunststoffe
oder im Bereich der Vernetzungstemperatur oder
durch Abkihlung der Materialbahn im konvektiv

wirkenden Teil des Trockners.

Die Abnahme der Verunreinigungen wird durch Pro-
benentnahme an der laufenden Bahn gemessen.
IR, ATR, NMR, RFA, DSC.

Die Aushartung der Kunststoffbeschichtung selbst
erfolgt dann durch Warmluft oder durch Zufiihrung
energiereicher Strahlen wie (IR - UV- EB) oder
durch die gleichzeitige Einwirkung von Warmluft
und Energiestrahlen auf die beschichtete Substrat-
bahn. Der Ubergang von Konvektion und Aushar-
tung ist flieRend.

Ziel: Durch die vorangehende konvektive Reini-
gung des aufgetragenen Kunststofffilms, insbesondere
durch die Entfernung des Inhibitors bei Siliconen, wird
folgendes erreicht:

Schnellere Aushartung zu einem vernetzten Film,
Aushértung bei niedrigeren Temperaturen, thermi-
sche Schonung der Substrate, geringerer Anteil ex-
trahierbarer Bestandteile im Endprodukt, geringere
Abhangigkeit der Aushartegeschwindigkeit, bei
thermisch vemetzenden Produkten vom Flachen-
gewicht des Substrates. Toxisch unbedenklichere
Beschichtungen ( BGVV, FDA).

Aushartung der Kunststoffe, insbesondere bei ad-
ditionsvernetzenden Siliconen, bei geringerem Ka-
talysatorbedarf.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

2. Stichwort

[0001] Papier- und Folienbeschichtung

3. Stand der Technik

[0002] Vernetzbare Silicone werden auf kontinuierlich betriebenen Anlagen mit Spezialauftragswerken, wie z. B. mit
Rasterwalzen nach dem direkten oder indirektem Tiefdruckverfahren, oder mit einem 5 bis 6 Walzen Auftragwerk, oder
mit einer Stahlwalze und anschlieRender Luftbiirste, oder mit einer Kombination aus einer Stahlwalze und einer mit
Gummi Uberzogenen Walze, auf die Substratbahn aufgetragen.

[0003] Vorzugsweise werden |6semittelfreie 100%ige Silicone ,aufgetragen’, es kénnen aber auch Silicone aus der
Lésemittelphase oder auch als wassrige Emulsionen aufgetragen werden.

[0004] Die Menge des aufgetragenen Silicons liegt ja nach der Saugfahigkeit des Substrates zwischen (0,3 bis
2) 9/,2. In Ausnahmeféllen bis (3 - 5) 9/,,2.

[0005] Das Ziel der Beschichtungstechnologie besteht darin, das unvernetzte Silicon gleichmaig und lickenlos auf
dem Substrat zu verteilen und anschlieend durch Energiezufuhr einen vollstdndig vernetzten, migrationsfreien Sili-
conkautschukfilm zu erzeugen. Somit wird das Substrat in einen Releaseliner umgewandelt.

[0006] Die Energiezufuhr erfolgt in beheizbaren Trocknerkanalen mit erwarmter Luft, in einzelnen Fallen auch Gber
die Einwirkung energiereicher Strahlen, wie UV-Strahlen, Infrarotstrahlen oder Elektronenstrahlen. Die Erwarmung
des Substrates und des Siliconfilms erfolgt dadurch, dass Luft mit Hilfe von Geblasen iber einen mit Ol erhitzten
Warmetauscher erwarmt wird und anschlieBend Uber Diisen auf die Materialbahn geblasen wird. Die HeiRluft kann
aber auch dadurch erzeugt werden, dass die angesaugte Luft direkt mit einer Gasflamme erhitzt wird. Zur Aushartung
des thermisch vernetzenden Siliconfilms sind Materialbahntemperaturen von mindestens + 80°C erforderlich; im all-
gemeinen werden je nach der thermischen Belastbarkeit des Substrates Temperaturen von +100°C - +200°C ange-
wandt. Im Bereich der Folienbeschichtung kénnen bei Polyolefinfolien Temperaturen bis maximal 130°C angewandt
werden, um das Silicon auszuhéarten, ohne dass dabei die Folie schrumpft, bei Polyesterfolien kdnnen Temperaturen
bis 180°C angewandt werden.

[0007] GemaR dem Stand der Technik werden Kunststofffolien in Materialstarken von 12u bis 2501 mit einem 0,3
bis 2,0u starken Siliconfilm tiberzogen. Das Siliconauftragsgewicht betragt 0,3 9/,,2 - 2,0 9/,,2. Bei den zu beschich-
tenden Folien handelt es sich um Blasfolien, Flachfolien oder um co-extrudierte Folien. Die zu beschichtenden Folien
sind LDPE, LLPE, PP, BOPP, OPP, PET, PC, PVC, PU, Mehrschichtfolien, co-extrudierte Mehrschichtfolien, ferner
gefiillte und ungefllite Folien, transparente Folien, eingefarbte Folien, strukturierte Folien, Kunststoffgewebe, kunst-
stoffbeschichtete Gewebe, gepragte Folien.

[0008] Als faserhaltige Materialien kommen fiir das Siliconisieren in Frage: Alle Papiere, die geeignet sind, wie Glas-
sinepapiere, claygestrichene Papiere, supercalandered Kraftpapiere, Alluminiumsulfatpapiere, vorgestrichene Kraft-
papiere, kunststoffbeschichtete Papiere, die sowohl einseitig als auch beidseitig mit dem Kunststofffilm, wie PE oder
PP, Uberzogen sind.

[0009] Fir die Aushartung des Silicons kdnnen auf dem Papier Lufttemperaturen von 80°C bis 230°C angewandt
werden, da die Papiere nicht so temperaturempfindlich sind wie die Folien. Allerdings verlieren die Papiere einen Teil
ihrer natlrlichen Feuchte, die normalerweise bei (5-6)% liegt, sie mussen nach der Siliconisierung riickgefeuchtet
werden.

[0010] Die kunststoffbeschichteten Papiere durfen nur schonend mit Temperatur belastet werden insbesondere
dann, wenn die Kunststoffbeschichtung (ca. 2 x 20u) beidseitig ist.

[0011] Beider Aushartung thermisch vernetzbarer Silicone gilt, dass sich die Zeiten zur Aushartung mit zunehmender
Temperatur verklrzen. In welchem Bereich die zur Aushartung bendétigten Zeiten liegen, hangt davon ab, ob es sich
um kondensationsvernetzende oder additionsvernetzende Silicone handelt, ob sie mit Losemittel oder als wéassrige
Emulsionen oder Lésemittelfrei verarbeitet werden. Ferner héngt bei additionsvernetzenden Siliconen die Aushéar-
tungsgeschwindigkeit davon ab, wie viel Edelmetallkatalysator, vornehmlich als Platinkatalysator, eingesetzt wird. Wei-
terhin hat die Menge des eingesetzten Inhibitors, der durch seine topfzeitverlangernde Eigenschaft die Verarbeitung
additionsvemetzender Silicone erst ermdglicht, einen erheblichen Einfluss auf die Aushartegeschwindigkeit des Sili-
cons. Insbesondere bei I6semittelfreien Siliconen, die nach dem chemischen Mechanismus der Additonsvernetzung
aus 100%iger Konzentration vernetzt werden;
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CH3 CHs CHs CHs
~0-$i-CH=CH, + H-Si-O~—P=% , ~0. $i-CH,-CH,-Si-O~
CHs CHs CH, CHs

spielt die chemische Zusammensetzung und die Menge des eingesetzten Inhibitors in Bezug auf die reaktionsfahige
Mischung eine wichtige Rolle. Der Inhibitor muss in der Siliconmischung I6slich sein, er darf die Wirksamkeit des
Katalysators bei erhéhten Temperaturen nicht beeintrachtigen, soll wahrend der Verarbeitungszeit bei Raumtemperatur
einerseits seine Wirkung nicht verlieren, andererseits die Reaktionsfahigkeit der Mischung nicht zum Erliegen bringen.
[0012] Die inhibierte Siliconmischung soll auch nach mehreren Stunden Topfzeit bei erhéhten Temperaturen rasch
ausharten.

[0013] Die Inhibitoren dirfen wéhrend des Beschichtungsprozesses im Auftragswerk nicht vorzeitig verdunsten, da
sonst bei einer vorzeitig eintretenden Reaktion die Walzen mit einem angelierten Silicon Giberzogen werden und somit
unbrauchbar sind.

[0014] Der Inhibitor darf nicht in den Vormischgefalten und Vormischeinrichtungen verdunsten und darf sich auch
nicht chemisch zersetzen, um ein vorzeitiges Ausgelieren des Silicons zu verhindern.

[0015] Der Inhibitor darf durch seine chemische Beschaffenheit den Edelmetallkomplex nicht chemisch verandern
wie z.B. durch Umkomplexieren oder durch Oxidationsund Reduktionsprozesse. Insbesondere sind es organische
Amine, organische Schwefelverbindungen wie Thiocarbamat, Merkaptane oder Disulfide, organische Zinnverbindun-
gen, wie z.B. Dibutylzinndiacetat; Dibutylzinndilaurat; Dioctylzinnmaleinat, oder organische Phosphorverbindungen,
wie z. B. Phosphorsaureester, Polyphosphate, die eine solche chemische Veranderung herbeifiihren und die Additi-
onsreaktion selbst bei erhdhten Temperaturen vollstandig inhibieren.

[0016] Reaktive Edelmetallkatalysatoren sind vorzugsweise solche, die man aus Hexachloroplatinsdure gewinnt,
also Umsetzungsprodukte aus Hexachloroplatinsdure mit Divinyltetramethyldisiloxan oder Cyclopentadién, Norbona-
dien, Cyclohexanol oder Octanol.

[0017] Geeignete Inhibitoren sind chem. Verbindungen mit einer acetylenischen Dreifachbindung, wie z.B. Athinyl-
cyclohexanol, Methyl-2-butinol-2, Athinyl-Methyl-2-butin, Athinyltoulin.

[0018] Die Wirkung des Inhibitors besteht darin, dass unter Aufspaltung der Dreifachbindung, das Platin oder der
Platinkomplex an der Doppelbindung stabilisiert wird und somit eine Reaktionsverzdgerung erreicht wird.

[0019] Je mehr Inhibitor eingesetzt wird, umso starker ist die Reaktionsverzégerung und umso langer ist die Topfzeit.
[0020] Mit abnehmendem Inhibitorgehalt verkiirzt sich die Topfzeit, die Reaktivitat der Siliconmischung nimmt deut-
lich zu.

DSC 2,5 %EC (100ppm Pt) DSC 1,25 %oEC (100ppm Pt)
§T §T
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[0021] Bei der Differentialthermoanalyse sind sowohl der Reaktionsbeginn als auch der Abschluss der exothermen
Reaktion kennzeichnend fir die Reaktivitat einer Siliconmischung, bestehend aus einem Polymer, einem Vernetzer,
einem Katalysator und einem Inhibitor.

[0022] Die héchste Reaktivitat hat eine praktisch inhibitorfreie Mischung die sofort in die Temperaturzone gelangt,
was aber praktisch nicht mdglich ist, da das Silicon im Auftragswerk ausgeliert.

[0023] Das molare Verhaltnis des Inhibitors zum Platinkatalysator betragt 5:1 bis 13:1, das Gewichtsverhaltnis be-
tragt 10:1 bis 30:1. Eine weitere Klasse von Inhibitoren sind solche, die bereits schon eine Doppelbindung haben, wie
Divinyltetramethyldisiloxan, Maleinsaurediallylester (Pat. GE), Maleinsauredi- (Methyl-, Athyl-, Propyl-) Ester, Malein-
sauremonoester und Ester der Fumarsaure (Pat. DC).

[0024] Hier wird zur Verlangerung der Topfzeit das aktive Platin an der Doppelbindung stabilisiert.

[0025] Das molare Verhaltnis der Inhibitoren zum Platinkatalysator betragt 2:1 bis 10:1, das Gewichtsverhaltnis be-
tragt 8:1 bis 25:1. Alle Inhibitoren auRer dem Divinyltetramethyldisiloxan haben Siedepunkte von 170°C und hdher
und gewahrleisten Topfzeiten bis zu 24 Stunden bei Raumtemperatur ohne vorzeitig zu verdunsten und ohne dass
dabei die Viskositat der Siliconmischung spirbar ansteigt.

[0026] Die Materialbahn, die selbst frei von inhibierenden Bestandteilen sein muss, wird mit einem der beschriebenen
Auftragsorgane beschichtet und durchlauft zur Aushéartung des Silicons einen Trockenkanal, der unmittelbar nach dem
Auftragswerk angebracht ist.

[0027] Bei der Auslegung des Trockners kommen gemafl dem Stand der Technik zwei verschiedene Verfahren zur

Anwendung.

a. Der Dusentrockner

[0028] Hierbei wird durch eine sich verjingende Breitschlitzdiise, die zur Aushartung des Silicons bendétigte Heilluft
senkrecht auf die Materialbahn geblasen. Der Abstand der Dise zur Materialbahn betragt 2 -8 cm, der Abstand der
Dusen untereinander betragt 10 - 15 cm, die Luftgeschwindigkeit betragt (10 - 50)™/,... Die Materialbahn wird durch
Leitwalzen gestiitzt, die den Diisen gegeniiber liegen. Die auf die Materialbahn geblasene Luft entweicht im Trockner
entweder zur Wiederaufbereitung oder ins Freie.

\LLuﬂ \l, \L

Dase

—>

) O O

Leil

b. Der Schwebetrockner

[0029] Bei diesem Trockner wird die erwarmte Luft parallel zur Laufrichtung der Materialbahn geblasen und zwar
beidseitig. Durch die beidseitige Erwarmung der Materialbahn und durch den langeren Kontakt der Heilluft mit dem
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Substrat wird eine intensivere Trocknung und Aushartung erreicht.

[0030] Durch die versetzte Anordnung der Diisen oberhalb und unterhalb der Materialbahn wird erreicht, dass diese
beriihrungsfrei also schwebend durch die Trockneranordnung gezogen werden kann. Unmittelbar am Diisenaustritt
ist die Luftgeschwindigkeit am grofiten, der Staudruck am geringsten, die Bahn wird nach oben gedriickt. Je weiter
sich die Luft von der Dise entfernt, umso langsamer die Geschwindigkeit, umso gréRer der Staudruck, die Bahn wird
nach unten gedruckt.

[0031] Somit wird die Materialbahn durch ein Luftpolster gezogen, dass durch die Diisen oberhalb und unterhalb
des Substrates erzeugt wird.

Dase V(p) V(p)

Materialbahn IP> . u? > T [Pé > >

y

I = I

[0032] Beide Trockner sind Universaltrockner, die dazu dienen, Aufstriche zu trocknen oder chemische Reaktionen
herbeizufiihren.

[0033] So werden z.B. Klebstoffdispersionen entwéassert, um auf dem Substrat einen Klebstofffilm zu erzeugen, es
werden z.B. Haftmittel, die mit Losemittel aufgetragen, werden vom Ldsemittel befreit, es werden Polyurethandisper-
sionen vom Lésemittel befreit und so werden auch Silicone mit élartiger Konsistenz in mechanisch stabile Siliconkau-
tschukfilme Uberfiihrt.

[0034] Der spezifische Unterschied zwischen Trocknung und Durchfiihrung einer chemischen Reaktion wird bei kei-
nem dieser Verfahren berlicksichtigt und bei allen Prozessen wird die Materialbahn beim Eintreten in den Trockner
gleich erhitzt.

4. Gegenstand der Erfindung

[0035] Der Gegenstand der Erfindung liegt darin, ein Verfahren anzuwenden, das auf den Ablauf der eintretenden
chemischen Prozesse, wie z.B. beim Siliconisieren, eingeht. Dabei wird der eingesetzte Inhibitor und alle inhibierend
wirkenden Bestandteile im Silicon, wie cyclische Vinylsiloxane, extrem kurzkettige Siloxane, Katalysatorreste vom
Herstellungsprozess, wahrend des Beschichtungsprozesses entfernt oder zumindest soweit reduziert, dass der che-
mische Aushartungsprozess schneller und vollstandiger ablauft, als es dem Stand der Technik entspricht.

[0036] Der Abtransport des Inhibitors und aller inhibierend wirkenden Bestandteile erfolgt erfindungsgeman durch
Zwangskonvektion, vorzugsweise noch an der unvernetzten Siliconmischung bzw. an der unvernetzten Kunststoffmi-
schung unmittelbar nach dem Auftrag. Dieses Verfahren wird noch dadurch begtinstigt, dass das Verhaltnis von der
beschichteten Oberflache zur eingesetzten vollflachig verteilten Siliconmenge sehr grof ist; um z.B. aus 10g Silicon-
polymer alle inhibierend wirkenden Bestandteile konvektiv zu entfernen steht eine (beschichtete) Flache von 10m?2 zur
Verfligung.

[0037] Gegenstand des Verfahrens ist, die Disen vorzugsweise in den ersten Trocknersektionen so anzuordnen
und die Luftgeschwindigkeit beim Diisenaustritt so einzustellen und die Geometrie der Diisen so auszulegen und den
Abstand der Dlsen zur Materialbahn so zu wahlen, dass ein Hochstmall an Turbulenzen oberhalb der Materialbahn
erzeugt wird.

[0038] Gegenstand des Verfahrens ist, die Strémungsverhaltnisse zwischen Diisen und der Materialbahn am Bild-
schirm zu simulieren mit der MalRgabe, dass die héchsten Turbulenzen und die wirksamste Konvektion zum Entfernen
inhibierender Bestandteile aus dem Silicon dargestellt werden.

[0039] Gegenstand des Verfahrens ist, die aus der Simulation gewonnenen Erkenntnisse auf die Auslegung des
Trockners zu Ubertragen.
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[0040] Gegenstand des Verfahrens ist, durch die richtige Temperaturfiihrung der Materialbahn einen vorzeitigen
Viskositatsanstieg durch vorzeitiges Ausharten des Silicons zu verhindern, damit genligend Zeit bleibt im konvektiven
Teil des Trockners inhibierend wirkende Bestandteile zu entfernen. Zur Prifung des Inhibitorgehaltes wird die IR und
ATR Technik herangezogen.

[0041] Die Extinktion der inhibitortypischen Absorptionsbande wird (iber die Konzentration des Inhibitors im Silicon-
polymer als Eichkurve dargestellt. Je hoher die Konzentration des Inhibitors, umso gréer die Extinktion. Zur Messung
des Inhibitorgehaltes werden wahrend des Beschichtungsprozesses Proben genommen, im Auftragswerk, nach dem
Auftrag von der Materialbahn und mehrmals hintereinander im konvektiven Teil des Trockners.

[0042] Diese Proben werden bei unterschiedlichen Bahngeschwindigkeiten und Luftgeschwindigkeiten entnommen,
die Extinktion gemessen und der Inhibitorgehalt anhand der der Eichkurve ermittelt.

[0043] Gegenstand des Verfahrens ist mit der Aushartung des Silicons in der inhibitorfreien/-armen Zone des Trock-
ners zu beginnen. Die Reaktivitat des Silicons kann auch durch Probenentnahme von der Materialbahn mit der Diffe-
rentialthermoanalyse gemessen werden. Die Aushéartung des Silicons erfolgt dann durch Heil3luft in einem Disen-
trockner oder Schwebetrockner oder durch Einwirkung von warmen UV-Strahlen oder, durch die gleichzeitige Einwir-
kung von Warmluft aus Disen- oder Schwebetrocknem in Verbindung mit UV-Energie oder IR-Energie.

5. Neue Vorrichtungen zur Entfernung inhibierender Bestandteile

[0044] Die Verwendung schwenkbarer Trocknerdisen, die Uber der laufenden mehrfach gestitzten Materialbahn
ihren Anstellungswinkel kontinuierlich &ndern.

[0045] Die Verwendung von Geblasen, die am Austritt der Disen eine Luftgeschwindigkeit bis zu 80 M/ .. ermdgli-
chen.

[0046] Die Verwendung von Prallblechen zwischen den in Reihe angeordneten Dlisen, um eine anhaltende Turbu-
lenz oberhalb der Materialbahn zu erhalten. Die Verwendung von Absaugvorrichtungen im Trockner, um den Luftdurch-
satz Uber der Materialbahn zu erhéhen.

[0047] Verwendung von Dusen konvexer Struktur, die sich beim Lufteintritt verjingen und beim Luftaustritt vergro-
Rem, zur Erhdhung der Turbulenzen. Messung der Turbulenzen mit einem Mengenstrom-Messgerat.

5.1. - Was soll geschiitzt werden? -

[0048] Ein Verfahren zur Freisetzung und Entfernung inhibierender Bestandteile aus dem Siliconfilm/ Kunststofffilm
wahrend des Beschichtungsprozesses mittels konvektiver Luftstrdmung, bevor die anschlieBende Aushartung des
Silicons/Kunststoffes einsetzt. Ein Verfahren zur Entfernung jeglicher niedermolekularer Verbindungen aus dem Kunst-
stoffpolymerfilm.

[0049] Ein Verfahren zur besseren Energielibertragung im Trockner.

5.2. - Neuheit und erfinderische Téatigkeit -

[0050] Die Neuheit wird in den Beispielen erlautert und unterscheidet sich vom Stand der

[0051] Technik, bei dem die inhibierten Siliconmischungen/ Kunststoffmischungen durch Energieeinwirkung ausge-
hartet werden, dadurch dass der Siliconfilm durch die konvektiv wirkenden Luftstréme zunachst vom Inhibitor und
anderen Bestandteilen befreit wird und anschlieRend dem Aushartungsprozess unterzogen wird.

[0052] Die Ubergénge zwischen dem konvektiv durchgefiihrten Reinigungsprozess und der eigentlichen Aushértung
kénnen flieBend sein.

5.3. - Worin liegen die Vorteile der Erfindung? -

[0053] Die Vorteile liegen in der wirtschaftlicheren Aushartung der Beschichtung, den geringeren Investitionskosten
durch kiirzere Trockenkanale, die Schonung des Substrates durch die Anwendung niedrigerer Temperaturen und durch
den geringeren Anteil extrahierbarer Bestandteile im Siliconfilm oder Kunststofffilm. Ein weiterer Vorteil ist die geringere
Abhangigkeit der Aushartegeschwindigkeit in Abhangigkeit vom Gewicht der zu beschichtenden Materialbahn.
[0054] Ein weiterer Vorteil ist die wirtschaftliche Aushartung mit geringerem Platinkatalysatoranteil.

5.4. - Warum lag die Erfindung gegenliber dem Stand der Technik nicht nahe? -
[0055] Die Erfindung war nicht abzusehen, da bisher die Siliconisierung von Papier und Folien in der Praxis, mit

Produktionsgeschwindigkeiten bis 500™/,;,, durchgeflhrt wird. Das entspricht einer relativen Anderung der Luftge-
schwindigkeit von + 8,3 M/, im Gegenstrom und - 8,3 M/, im Gleichstrom zur Materialbahn. Die dadurch erzeugten
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Turbulenzen reichen nicht aus, um den Inhibitor und andere Verunreinigungen aus dem Silicon-/ Kunststofffilm zu
entfernen.

[0056] Das erfindungsgemalfe Verfahren wird noch nicht geniitzt und wurde an Auf3enstehende nicht weitergegeben.

6. Charakterisierung der Erfindung

[0057] Verfahren zur Entfernung inhibierend wirkender Bestandteile aus dem Silicon wahrend des Beschichtungs-
prozesses durch Erzeugung hoher Stromungsbewegung der Luft, oberhalb und gegebenenfalls unterhalb der Materi-
albahn und durch Absaugen der inhibitorhaltigen Abluft.

[0058] Die hohen Turbulenzen werden erzeugt durch hohe Luftgeschwindigkeiten z.B. (40 - 80)™/; die Luft kann
sowohl gegen als auch senkrecht, oder in Bahnlaufrichtung oder im stédndigen Richtungswechsel zur Materialbahn
geblasen werden. Erzeugung hoher Konvektion durch die am Simulator ermittelte Anordnung und Geometrie der luft-
fuhrenden Disen.

[0059] Die Temperatur der Luftstromung und die Kontaktzeit zwischen Luft und Substrat sollen so niedrig sein, dass
ein vorzeitiges Ausharten des Silicons/ Kunststoffes vermieden wird.

[0060] Die Energie zum Ausharten des Silicons wird da eingesetzt, wo die Siliconschicht inhibitorarm bzw. inhibitorfrei
ist. Die Lange der Konvektionszone und die Lange der Aushartezone werden experimentell bestimmt.

[0061] Dies gilt auch fiir die Aushartung siliconfremder Kunststoffe, die zur Topfverlangerung einen Inhibitor enthal-
ten.

6.1. Charakterisierung des neuen Verfahrens

[0062] Die Beschichtung und Aushartung erfolgt in folgenden Schritten:

[0063] Auftrag des Silicons auf die Substratbahnen (0,8 - 2,0)9/,,2 entsprechend (0,8 - 2,0)u Schichtdicke; Einlauf
in die Konvektionszone im niedrigen Temperaturbereich bei hoher Luftgeschwindigkeit und/ oder hohen Turbulenzen
und Einlauf in die Energiezone (Temperatur - Energiestrahlen) bei Luftgeschwindigkeiten von (20 - 60) M/ ... Nach
dem Verlassen des Trockners wird die Materialbahn gekuhlt.

[0064] Die Viskositat der auszuhartenden Siliconmassen kann zwischen 100 m-Pa-sec und 3000 m-Pa-sec bei 23°C
liegen, der Gehalt an inhibierenden Stoffen kann zwischen Gew. 0,1%0 und Gew. 5 %o. betragen, bezogen auf die
Siliconmasse/Kunststoffmasse.

6.2. Charakterisierung der neuen Vorrichtung

[0065] Die Anordnung und die Geometrie, der fiir das erfindungsgemafe Verfahren notwendigen Form der Disen,
die Luftgeschwindigkeit und die Stromungsrichtung, der Abstand der Disen zum Substrat zur Erzeugung héchster
Turbulenzen wird auf dem Bildschirm in Abh&ngigkeit der ZielgroRen simuliert und dargestellt.

[0066] ZielgroRen sind die Produktionsgeschwindigkeit, die Zusammensetzung und das Gewicht des Substrates
und die erlaubte Temperatur zur Aushartung des Silicons.

7. Ausfliihrungsbeispiele

[0067] Die angefiihrten Beispiele sollen die Erfindung erldutern aber nicht einschranken.
Beispiel No 1

[0068] Auf einer kontinuierlich betriebenen Anlage wurde eine 70u starke, Corona vorbehandelte Polypropylenfolie,
die absolut frei von inhibierend wirkenden Bestandteilen ist, mit Hilfe eines 5 Walzenauftragswerkes, |6semittelfrei
siliconisiert. Die Menge des aufgetragenen Silicons betrug tiber die Bahnbreite von 1,60m (0,9 - 1,2)9/,.2.

[0069] Zur Aushartung des Silicons wurden die ersten 8m des 12m langen Trockenkanals, der durchwegs mit Prall-
diisen und gegeniiber liegenden Stiitzwalzen ausgelegt ist, temperiert, die letzten 4m des Trockners bei Raumtem-
peratur belassen.

[0070] Dieim temperierten Teil des Trockners erwarmte Luft betrugt am Disenspalt 123°C und auf der Materialbahn
(114 - 118)°C. Die Temperatur im untemperierten Teil des Kanals betrug 28°C.

[0071] Die Luftgeschwindigkeit betrégt im ganzen Kanal 20 ™/, jeweils am Dlsenaustritt.

[0072] Die eingesetzte vernetzbare Siliconmasse war mit 100 ppm Pt katalysiert und mit 2,5%o. Athinylcyclohexanol
inhibiert.

[0073] Die héchste Bahngeschwindigkeit bei der das Silicon noch aushértete, betrug 70M/ ;..

[0074] Das Ziel der Aushartung wird definitionsgemal dann erreicht, wenn der Siliconfilm abriebfest auf der Mate-
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rialbahn verankert ist und wenn der Anteil extrahierbarer Bestandteile aus dem Silicon 5% nicht tiberschreitet.
[0075] Der gleiche Versuch wurde wiederholt, jedoch mit der MaRnahme, die Luftgeschwindigkeit im untemperierten
Teil des Trocknerkanals um jeweils 10™/ .. zu erhéhen. Dabei wurden gemaR den Aushértekriterien folgende Bahn-
geschwindigkeiten erreicht:

m

m
VLuﬂ =30 /sec VBahn =747/

min

— m _ m
VLuﬂ =40 /sec VBahn =787/

min
[0076] Die Versuche wurden inner halb einer Topfzeit von 1 Stunde durchgefihrt.
Beispiel No 2

[0077] In der gleichen Anordnung wurde nun wie folgt verfahren:

[0078] Die ersten 4m des 12m langen Trockners wurden bei Raumtemperatur belassen und die restlichen 8m des
Trockners wurden gemaf Beispiel 1 auf 123°C Luftaustrittstemperatur gebracht, so dass die Materialbahn eine Tem-
peratur von (114 -118)°C annahm.

[0079] Es wurde die gleiche Siliconmischung auf die gleiche Polypropylenfolie aufgetragen. Das Auftragsgewicht
betrug 0,9 9/,,2 - 1,2 9/,2. Beim ersten Versuch betrug die Luftgeschwindigkeit iber den gesamten Trockner 20 ™/
[0080] Die maximale Bahngeschwindigkeit, bei der das Silicon aushéartete, betrug 80 ™/, ;.

[0081] Der gleiche Versuch wurde wiederholt jedoch mit dem Unterschied, dass die Luftgeschwindigkeit im untem-
perierten Teil des Trockners um je 10™/ .. erhéht wurde. Die Temperatur im unbeheizten Teil des Trockners betrug +
24°C. Gemal den Aushartekriterien fir das Silicon wurden folgende Bahngeschwindigkeiten in Abhangigkeit von der
Luftgeschwindigkeit erzielt:

m m
VLuft =30 /sec VBahn =96 "/

min

m m
VLuft =40 /sec VBahn =127/

min
Beispiel No 3

[0082] Bei diesem Versuch wurde der effektive Inhibitorgehalt an der laufenden Materialbahn in Abhangigkeit von
der Luftgeschwindigkeit gemessen. Ein 100%iges Siliconpolymer mit einem Inhibitorgehalt von 2,5 %, Gew.TL und
einer Viskositat von 480 m-Pa-sec, wurde auf eine 50u starke Polyathylenfolie aufgetragen und der Inhibitorgehalt
nach Probenentnahme an folgenden Stellen gemessen:

1. Im Walzenspalt
2. Unmittelbar nach dem Auftrag vor dem Eintritt in die Konvektionszone
3. In der Konvektionszone in Abstédnden von 0,5m und je 1 m.

Vit = 20 Mseq
Viahn ™min | Walzenspalt nach dem 0,5m | 1,0m | 2,0m | 3,0m | 4,0m
Auftrag
40 2,4 %o 2,2 %o 1,5 %0 | 0,5 %o - - -
80 2,5 %o 2,2 %o 2%o 1,3 %o | 0,5 %o - -
120 2.4 %o 2,4 %o 2,4%0 | 2,1%0 | 1,9%0 | 0,7 %0 | 0,3 %o
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VLuft=40 ™/ sec
Veahn™ min Walzenspalt nach dem 0,5m 1,0m 2,0m 3,0m 4,0m
Auftrag
40 2,5 %o 2,3 %o 1,3 %o | 0,3 %o - - -
80 2.3 %o 2,3 %o 1,6 %0 | 1,0 %o | 0,3 %o - -
120 2,5 %o 2,5 %o 21%0 | 1,7%0 | 1.2%0 | 0.2 %o -
Beispiel No 4

[0083] Eine additionsvemetzende Siliconmischung mit einer Viskositat von 520 m-Pa-sec, bestehend aus einem o-
Q-vinylgruppenhaltigen Dimethylpolysiloxan, einem Wasserstoffsiloxan als Vernetzer, einem Tetramethyl-divinyl-disi-
loxan-Platinkatalysatorkomplex und einem Athinylcyclohexanolinhibitor, wurde auf ein 62 9/,,2 schweres Glassinepa-
pier aufgetragen. Der Platinanteil in der Mischung betrug 0,01 Gew-% und der Inhibitoranteil betrug 0,25 Gew-% be-
zogen auf das Gewicht der Siliconmischung. Der erste 6m lange Abschnitt des Trockners, hier als Konvektionsabschnitt
gekennzeichnet, wurde bei 80°C betrieben, der zweite 6m lange Abschnitt eines Schwebetrockners, hier als Reakti-
onsabschnitt bezeichnet, wurde mit 200°C Luftaustrittstemperatur betrieben. Die Luftgeschwindigkeit im Reaktions-
kanal, dem Schwebetrockner betrug 36 M/ .. die Luftgeschwindigkeit im Konvektionstrockner wurde variiert.

[0084] Die Aushartung, des Silicons wurde an der laufenden Maschine gemaR dem Migrationstest gemessen.
[0085] Dabei wird eine sich drehende offene Klebeflache mit dem Silicon kontaktiert und anschlieRend festgestellt,
ob der Kleber noch seine Klebrigkeit hat. Bei einem Ubertrag von unvernetztem Silicon lasst die Klebfahigkeit deutlich
nach. Es wird jeweils die Bahngeschwindigkeit angegeben, bei der das Klebeband noch intakt ist.

Viuit im Konvektionsteil | Bahngeschwindigkeit

10 /gee 380 Mg
50 M/goc 480 M/go
[0086] Der Geschwindigkeitszuwachs betrug 26,3 %
Beispiel No 5
[0087] Eine vernetzbare Siliconmischung wurde gemaf Beispiel N 3 auf eine 70u starke, Corona vorbehandelte

Polypropylenfolie aufgetragen. Die Mischung wurde mit 100 ppm Pt katalysiert und mit 2,5 %o Athinylcyclohexanol
inhibiert.

[0088] Die Diisen im konvektiven Teil des Trockners wurden, zum Unterschied des Beispiels NO 2, gegen die Lauf-
richtung der Materialbahn gestellt. Ansonsten wurde so verfahren wie in Beispiel No 2.

[0089] Die zur Aushéartung des Silicons erreichten Bahngeschwindigkeiten betrugen:
m m
VLuft =20 /sec VBahn =85 /min
_ m _ m
VLuft =30 /sec VBahn =100 /min
m m
VLuft =40 /sec VBahn =118 /min
Beispiel No 6
[0090] Eswurde verfahren gemaR Beispiel N0 5, jedoch mit der MaRnahme, dass an der Stelle der sich verjiingenden

Duse ein Trockner verwendet wurde, dessen Diisen fiir einen konvexen Einlauf und Auslauf der Luft sorgen und gegen
die Laufrichtung der Materialbahn gestellt sind. Der Abstand zwischen Dise und

[0091] Bahn betrug 2,5 cm. wie in der Computersimulation dargestellt, erzeugt die Duse schon bei V| 4 = 20 M/,
hohe Turbulenzen.
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[0092] Die zur Aushéartung des Silicons erreichten Geschwindigkeiten betrugen:

m m
VLuﬁ =20 /sec VBahn =927/

min
- m _ m
VLuft =40 /sec VBahn =127 /min

Beispiel No 7

[0093] Es wurde verfahren wie in Beispiel NO2, jedoch mit der MalRnahme, dass in die zur Aushéartung des Silicons,
8m lange Trocknerstrecke mit Disentrocknern zuséatzlich 4 Quecksilbermitteldrucklampen eingebaut wurden. Die UV
Lampen mit einer Leistung von 120 Y/, wurden vom Anfang der Trocknerstrecke, also hinter dem Konvektionsteil, im
Abstand von 30 cm untereinander und im Abstand von 25 cm Uber die Materialbahn platziert.

[0094] Um eine Uberhitzung des Substrates zu vermeiden, wurde die aus den Diisen entweichende Luft auf nur 80
°C erwarmt und zur Kiihlung der UV Lampen verwendet. die Substratoberflachentemperatur betrug dann 120 °C. Die
Luftgeschwindigkeit in der 8m langen Trocknerstrecke betrug am Disenaustritt 20 M/s,.. In dem 4 m langen vorge-
schalteten Konvektivtrockner betrug die Luftgeschwindigkeit am Dulsenaustritt 20/, und wurde jeweils um 10 M/
gesteigert. Zur vollstdndigen Aushartung des Silicons konnten folgende Grenzgeschwindigkeiten gefahren werden:

m m
VLuft =20 /sec VBahn =180 /min
m m
VLuft =30 /sec VBahn =230 /min
m m
VLuft =40 /sec VBahn =255 /min

Beispiel N° 8

[0095] Es wurde verfahren wie in Beispiel NO 1, jedoch mit der MalRnahme, den gesamten Trockenkanal auf 114 °C
- 118 °C (Substratoberflachentemperatur) zu erwérmen und das Silicon bei v = 100 ™/;,, auszuhérten. Die Luftge-
schwindigkeit im gesamten Trockner betrug 30M/.... Die an der Siliconfolie gemessene extrahierbaren Bestandteile
betrugen Uber die Bahnbreite: 5,8%, 4,2%, 4,5%, 5,1%; im Durchschnitt 4,8%.

[0096] Der gleiche Versuch wurde wiederholt mit dem Unterschied, dass die ersten zwei Segmente, das entspricht
4m Trocknerstrecke, mit den Disen gemaR Beispiel No 5 ausgestattet wurden. Die Temperatur in diesem Konvekti-
onsabschnitt betrug 28°C und die Luftgeschwindigkeit 30 M/... Die Bahngeschwindigkeit wurde auf 100™/,,,;, einge-
stellt.

[0097] Die an der Siliconfolie gemessenen extrahierbaren Anteile betrugen (iber die Bahnbreite: 3,9%, 2,4%, 2,9%,
3,2% also 3,1% im Durchschnitt. Trotz der geringeren Temperaturbelastung lagen die Extractables um 1,7% niedriger.

Beispiel N°9

[0098] Es wurde verfahren gemal Beispiel N° 2, mit der MaRgabe, dass die Luft durch Schlitzdiisen 5 cm oberhalb
der Materialbahn im x45° Winkel in Bahnlaufrichtung geblasen wird. Die nachste darauf folgende Dise 5 cm oberhalb
der Materialbahn im Abstand von 10 cm zur vorhergehenden Diise wurde x45° gegen die Bahnlaufrichtung gestellt
und damit die Luft wieder abgesaugt. Die ersten 4m des Trockners wurden als konvektiver Trocknerteil bei 28°C be-
trieben, die restlichen 8m des Trockners wurden zur Aushartung des Silicons auf 120°C Disenaustrittstemperatur
entsprechend einer Folienoberflachentemperatur von 115°C gebracht.

[0099] Nach diesem Verfahren wurden folgende maximale Bahngeschwindigkeiten zur Aushartung des Silicons er-
reicht.

Vi =30 Misec Vg, =104/

min

Vi =40 " Vgahn = 116 "/min

sec
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vemetzung und Aushartung von Kunststoffen auf einer laufenden Materialbahn dadurch gekenn-
zeichnet, dass im ersten Abschnitt des Trockners alle Verunreinigungen niedermolekulare und inhibierend wir-
kenden Bestandteile aus dem Kunststoffpolymer/Polymermischung konvektiv im Luftstrom entfernt werden.

1. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Kunststoffpolymer um vernetzbare Siliconpolymere
handelt.

2. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass alle inhibierend wirkenden Bestandteile aus dem Silicon weitgehend
entfernt werden.

3. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Inhibitoren um Alkinole,Alkinolgemische, Malein/
Fumarsaure Mono- und/oder Di-ester, und deren Gemische handelt und um Gemische aus Alkinole und Malein/

Fumarséaureester.

4. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Beschichtungssiliconen um Formulierungen, mit
und ohne Controlled Release Additiv, handelt.

6. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass die Aushartung des Silicons in der inhibitorfreien/-armen Zone be-
ginnt.

7. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass die Konvektionszone bei Raumtemperatur, durch Kihlen, oder bei
erhdhter Temperatur betrieben wird.

8. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass die Zwangskonvektion bei hohen Luftgeschwindigkeiten durchge-
fuhrt wird, die bis zur Grenze des Verblasens des aufgetragenen Kunststoffes reicht.

9. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass das Austragen inhibierend wirkender Bestandteile durch hohe Luft-
turbulenzen an der Grenzflache des Kunststoffiiberzugs erfolgt.

10. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung der Disen zur Materialbahn und die geometrische
Form zur Erzeugung héchster Turbulenzen am PC simuliert und auf die Praxis Gbertragen wird.

11. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass der konvektiv wirkende Luftstrom gegen die Materialbahn, senk-
recht zur Materialbahn oder in Laufrichtung zur Materialbahn, verwirbelt wird.

12. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass der Anstellwinkel der Disen zur Materialbahn wahrend des Pro-
zesses kontinuierlich geandert wird.

13. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass der konvektiv wirkende Luftstrom sofort abgesaugt wird.

14. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzielung héchster Turbulenzen, Disen mit konvexem Luft-
einlauf und Luftauslauf verwendet werden.

15. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass im Konvektionsteil zur Aufrechterhaltung der Turbulenzen zwi-
schen Luftzufuhr und Absaugung vertikal verstellbare Riickhaltebleche angebracht werden.

16. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass es sich beim Substrat um alle siliconisierbaren Rohpapiere mit
allen Flachengewichten handelt.

17. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass es sich beim Substrat um alle siliconisierbare Folien mit allen
Flachengewichten handelt.

18. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass es sich beim Substrat um kunststoffiiberzogene Papiere handelt,
die sowohl einseitig als auch beidseitig mit einem Kunststoffilm Gberzogen worden sind.

19. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass es sich beim Substrat um Papiere Kunststoffgewebe, Textilien und

11
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Vliese aller Art handelt.

20. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass es sowohl beim Inline-Prozess als auch beim Offline-Prozess zur
Anwendung kommt.

21. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass die im Konvektionsteil eingebauten Diisen sowohl durchgehende
Breitschlitzdiisen sind, oder solche, die Uber die ganze Lange mit verstellbaren Einzeldisen ausgestattet sind,

um jede Zone der Bahn mit einem eigenen Luftstrom zu versehen.

22. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung hoher Turbulenzen zum Austragen der inhibierend
wirkenden Bestandteile mehrere Geblase eingesetzt werden.

23. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass zur Aushartung der Kunststoffe und der Silicone, der Konvekti-
onsteil gemeinsam mit einem Schwebetrockner betrieben wird.

24. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass der Konvektionsteil vor dem Schwebetrockner angebracht wird.

25. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass zur Aushartung der Kunststoffe und der Silicone, der Reaktionsteil
mit energiereichen Strahlern betrieben wird.

26. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass die energiereichen Strahler UVund/oder IR-Strahler sind.
27. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass der Konvektionsteil vor den Strahlern angebracht wird.

28. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass der Konvektionsteil vor einem Thermotrockenkanal mit integrierten
Strahlern betrieben wird.
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