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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Bearbei-
tung eines Werkstlicks mit UV-, NIR- oder IR-Strahlung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie die Ver-
wendung eines hochreflektierenden flachigen Verbund-
materials in einer derartigen Anlage.

[0002] Zurthermischen Behandlung von Oberflachen,
Bearbeitung von Materialien und Herstellung von Ver-
bundwerkstoffen werden im industriellen Umfeld vielfach
Bestrahlungsverfahren angewendet, bei denen das Be-
strahlungsgut mit elektromagnetischer Strahlung mit ei-
nem wesentlichen Wirkanteil im Bereich des nahen In-
frarot (NIR), insbesondere im Wellenlangenbereich zwi-
schen 0,8 um und 1,5 pum, beaufschlagt und so erwarmt
wird. Strahlung im UV- oder sichtbaren Bereich wird je-
doch von vielen Materialien ebenfalls absorbiert und ruft
entsprechende thermische Wirkungen hervor. Beim Ein-
satz von UV-Strahlung fir Bearbeitungszwecke, etwa
zum Trocknen der Druckfarbe auf schnelllaufenden
Druckbildtragern oder zum Harten spezieller Lackformu-
lierungen, ist zudem neben oder vorrangig vor ihrer ther-
mischen Wirkung ihre vernetzungs-initialisierende Wir-
kung fiir bestimmte Polymere von Bedeutung.

[0003] Bekannt ist bspw. der Einsatz von Bestrah-
lungsanordnungen zum Trocknen von Lacken, etwa
Flussig- oder auch Pulverlacken, auf Metall, Holz, Papier
oder Kunststoffen, vgl. die Patentschriften DE 100 48
361 C1 oder DE 101 08 926 C1 der Anmelderin. Auch
zum Trocknen von Farben, Druckfarben, Lasuren oder
Olen wird das beschichtete Substrat vielfach mit einer
Strahlung beaufschlagt, die in die Beschichtung und teil-
weise auch in das Substrat eindringt; fiir weitere Infor-
mationen hierzu sei etwa auf das Patent DE 100 38 896
B4 der Anmelderin verwiesen. Auch zur Streckblasfor-
mung von Kunststoffprodukten, bspw. PET-Behéaltern,
werden entsprechende Preforms mit Strahlung beauf-
schlagt; Details finden sich etwa in der Patentschrift DE
197 36 462 C2 der Anmelderin.

[0004] Bei der Realisierung von Applikationen von im
nahen Infrarot arbeitenden Bestrahlungsanordnungen
werden vielfach Gegenreflektoren auf der der Strah-
lungsquelle abgewandten Seite des Bearbeitungsge-
genstandes und/oder Seitenreflektoren, ggfs. zur Aus-
bildung eines im wesentlichen geschlossenen Strah-
lungsraumes, vorgesehen. Dies giltinsbesondere fiir Ap-
plikationen zur Bestrahlung eines schnell geférderten
Bearbeitungsgegenstandes, wie einer Papierbahn, einer
Kunststofffolie, eines Metallbandes, eines Elastomerpro-
files oder von Preforms o. &. Hierdurch ergeben sich we-
sentliche Verbesserungen beim behandelten Produkt
und in der Prozessfiihrung.

[0005] Die Reflektoren bilden Wandungen einer Be-
strahlungszone bzw. eines Strahlungsraumes. Entspre-
chende Anordnungen sind bspw. den Patenten DE 198
07 643 C2 und DE 198 57 044 C2 sowie den Offenle-
gungsschriften DE 100 51 641 A1 und DE 100 51 642
A1 der Anmelderin zu entnehmen. Die unverdffentlichte
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deutsche Patentanmeldung 10 2005 000 837.2 der An-
melderin beschreibt schlieRlich die spezielle Ausklei-
dung eines Strahlungsraumes mit kachel-artigen Reflek-
torplatten mitreflektierender Vorderseite und abstrahlen-
der Rickseite.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt angesichts
dieses Standes der Technik die Aufgabe zugrunde, eine
weiter verbesserte Anlage der gattungsgeméafien Art an-
zugeben, welche besonders einfach aufgebaut sein kann
und mit hoher Energieeffizienz arbeitet.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Anlage mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. ZweckmaRige Fort-
bildungen des Erfindungsgedankens sind Gegenstand
der hiervon abhangigen Anspriiche. Im Kontext der L&-
sung dieser Aufgabe stehen ferner eine neue Verwen-
dung gemaf Anspruch 10 sowie deren Ausgestaltungen
in den hiervon abhangigen Ansprichen.

[0008] Die Erfindung schlieBt den wesentlichen Ge-
danken einer bis an die Grenzen des praktisch Machba-
ren getriebenen Verbesserung der Reflexionseigen-
schaften der Werkstlickumgebung ein, um bei bekann-
ten Anlagen dort noch auftretende (und in der Summe
durchaus erhebliche) Energieverluste zu minimieren.
Hierdurch wird esin iberraschend hohem MalRe mdglich,
durch Mehrfachreflexionen auch eine vielfache Beauf-
schlagung des Werkstiicks mit dort noch nicht wirksam
gewordenen Anteilen der Arbeitsstrahlung zu erreichen.
Selbst bei Werkstiicken mit fur die Arbeitsstrahlung un-
gunstigen Reflexionseigenschaften lassen sich hier-
durch Wirkungsgrade von uber 40%, bezogen auf eine
typische Werkstiickbeschichtung, von tber 70% (ther-
misch) erzielen.

[0009] Die erfindungsgemall mdogliche erhebliche
Steigerung des Anlagen-Wirkungsgrades erhoht nattir-
lichzum einen die Energieausbeute, sie schlagt sich aber
auch deshalb in verringerten Prozess- und damit Pro-
duktkosten nieder, weil sich die Kihleinrichtungen einer
derartigen Anlage geringer dimensionieren lassen oder
auf besonders aufwandige Kihlungen (Flissigkeitskih-
lung) ggf. zugunsten weniger aufwendiger Kiihlverfahren
(Geblaseluftkiihlung) verzichtet werden kann.

[0010] Zur Umsetzung dieses Prinzips schlie3t die Er-
findung weiter den Gedanken ein, die Innenwandung ei-
ner Bestrahlungskammer mindestens zum tberwiegen-
den Teil - bevorzugt so vollstéandig als méglich - miteinem
hochreflektierenden flachigen Verbundmaterial auszu-
kleiden, welches seine ausgezeichneten Reflexionsei-
genschaften auch bei der tblichen hohen thermischen
Belastung und im Anlagen-Dauerbetrieb behalt. In die-
sem Sinne ist ein Verbundmaterial vorgesehen, das auf
einem Metallblech-Trager eine Beschichtung mit einem
Reflexionsgrad von 97,5% oder mehr fiir die UV-, NIR-
oder IR-Strahlung und hierauf eine transparente oxidi-
sche oder glasartige Korrosionsschutzschicht aufweist.
[0011] In einer ersten vorteilhaften Ausfiihrung ist vor-
gesehen, dass der Trager des hochreflektierenden fl&-
chigen Verbundmaterials aus Aluminium oder einer Alu-
miniumlegierung besteht. Aluminiumblech eignet sich
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gut als Substrat fur hochreflektierende Beschichtungen
und fir Bauelemente mit dem hier in Rede stehenden
Einsatzzweck auch wegen seiner hohen Warmeleitfahig-
keit, glinstigen Kosten und leichten Bearbeitbarkeit. Al-
ternativ kommen aber auch Stahl- oder Kupfer- oder fiir
spezielle Anwendungen auch andere Metallbleche als
Trager des Verbundmaterials in Betracht.

[0012] Ein vorteilhaftes Beschichtungsmaterial mit be-
sonders guten Reflexionseigenschaften ist Silber mit ho-
hem Reinheitsgrad, oder auch eine Silberlegierung (etwa
mit Gold). Wegen der Korrosionsneigung stellt eine Ag-
Reflexionsschicht aber hohe Anforderungen an die Qua-
litdt der Uberdeckenden Korrosionsschutzschicht, so
dass auch eine Beschichtung des Tragers mit Reinst-
Aluminium als zweckmaRige Lésung anzusehen ist, ins-
besondere bei Einsatz von Al-Blech als Trager. Das Auf-
bringen der Beschichtung auf den Trager erfolgt in
zweckmafiger Weise mit bekannten Vakuum-Beschich-
tungsverfahren.

[0013] Da sich auch bei sehr hohem Reflexionsgrad -
bevorzugt sind Werte von Gber 99% - beim Einsatz von
Hoéchstleistungs-Strahlern das Reflektormaterial in er-
heblichem MaRe erwarmt, ist vorteilhafterweise die
Ruckseite des Metallblech-Tragers zur verbesserten
Warmeabstrahlung dunkel gefarbt, insbesondere ge-
schwarzt. Dies beglinstigt die Warmeabstrahlung vom
Verbundmaterial bzw., in Verbindung mit einer Fluid-
stromkihlung der Riickseite, auch die Warmeableitung
bzw. -konvektion von dort.

[0014] Speziell in Verbindung mit einer Rickseiten-
Kulhlung, aber auch unabhangig hiervon aus baulichen
und wartungsseitigen Griinden ist ein Aufbau der Strah-
lungskammer von Vorteil, bei dem das Verbundmaterial
der AuRenwandung der Bestrahlungskammer mit vorbe-
stimmten Abstand, insbesondere auf einer Tragkon-
struktion montiert, vorgeblendet ist.

[0015] Im Interesse optimierter Gesamt-Reflexionsei-
genschaften ist es bevorzugt, dass die Bestrahlungs-
kammer optisch im Wesentlichen allseitig geschlossen
ist. Wie bereits weiter oben erwahnt, sollte sie zu diesem
Zweck auch so vollstandig als méglich mit dem hier vor-
geschlagenen Reflektormaterial ausgekleidet sein.
[0016] In einer Fortbildung dieses Gedankens ist vor-
gesehen, dass die Bestrahlungskammer zur Bearbei-
tung eines durchlaufenden Werkstlicks, insbesondere in
Form eines Flachenkorpers oder eines quasi-endlosen
Bandes, einen an die Abmessungen des Werkstlickes
mit geringer Toleranz angepassten Ein- und Auslaufbe-
reich aufweist, denen optische Dichtmittel zur Vermei-
dung von Strahlungslecks zugeordnet sind. Allein schon
eine strikt an den funktionswesentlichen bzw. vom An-
wender geforderten Toleranzen orientierte Dimensionie-
rung des Ein- bzw. Auslaufbereiches sorgt fir die Ver-
ringerung von Strahlungslecks. Zusatzlich in diese Rich-
tung wirkt das Vorsehen geeigneter "optischer Dichtmit-
tel", insbesondere einer Ein- und/oder Auslaufschrage
oder -kurve aufweisen, die mindestens abschnittsweise
mit dem hochreflektierenden flachigen Verbundmaterial
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belegt oder verblendet ist.

[0017] ZurRealisierung optimaler Gesamt-Reflexions-
eigenschaften auch in verschiedenen Einsatz-Situatio-
nen bzw. bei wechselnden Nutzeranforderungen ist wei-
ter vorgesehen, dass der Ein- und/oder Auslaufschrage
oder -kurve Einstellmittel zur Einstellung ihres Neigungs-
winkels zugeordnet sind und/oder die Ein- und/oder Aus-
laufschrage mehrere Abschnitte mit unterschiedlichem,
wahlweise separat einstellbarem Neigungswinkel auf-
weist.

[0018] Eine vorteilhafte Ausfliihrung der oben erwahn-
ten einfachen und kostenglinstigen Kiihlsysteme besteht
darin, dass die Bestrahlungskammer eine Gasumlauf-
kiihlung aufweist, die die Erzeugung und Fiihrung eines
Kuhlgasstromes an einer Oberflache des auskleidenden
flachigen Verbundmaterials, insbesondere dessen
Ruckseite, und nach Erwarmung des Gases Uber eine
Werkstlickoberflache umfasst. Hierdurch wird erreicht,
dass nicht nur die Arbeitsstrahlung als solche méglichst
vollstandig dem Werkstlick zugeflihrt wird, sondern dass
auch die unvermeidlich im Reflektor in Warme umgewan-
delten Strahlungsanteile der Erwdrmung des Werk-
stlicks zugute kommen. Es versteht sich, dass eine bei
entsprechenden Einsatzbedingungen sinnvolle Alterna-
tive in einer Abflihrung der erwadrmten Luft aus der Be-
strahlungskammer und in deren anderweitige Nutzung
aulerhalb der Kammer bestehen kann, etwa zu einer
Vorerwarmung des Werkstuicks.

[0019] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
in den anh@ngenden Anspriichen und der Beschreibung
der Begriff "Werkstlck" in seinem allgemeinsten Sinne
eines Bearbeitungsobjektes verstanden werden soll, al-
so auch quasi-endlose Flachenkd&rper oder nicht form-
gebundene Medien, etwa einen Teilchen- oder Flissig-
keitsstrom, einschlieBen soll. Weiter wird darauf hinge-
wiesen, dass bei der Benennung von UV-, NIR- oder IR-
Strahlung der zwischen diesen Bereichen liegende Be-
reich der sichtbaren Strahlung keineswegs ausgeschlos-
sen sein soll, sofern das sichtbare Licht im Bezug auf
das Werkstlick eine Bearbeitungsfunktion hat.

[0020] Fur gewisse Applikationen, bei denen im Ver-
laufe der Bestrahlung etwa Losungsmittel oder andere
Bestandteile aus dem Werkstiick bzw. einer darauf an-
geordneten Beschichtung austreten, ist eine Ausfihrung
der Anlage zweckmafig, bei der in der Bestrahlungs-
kammer zwischen den Strahlern und/oder dem flachigen
Verbundmaterial und dem Werksttick eine fur die einge-
setzte UV-, NIR- und/oder IR-Strahlung hochtransparen-
te Schutzscheibe angeordnet ist. Die Schutzscheibe ver-
hindert eine Verschmutzung der Strahler und/oder des
Reflektormaterials. Es versteht sich, dass sie dann
selbstverschmutzt und in bestimmten Abstanden zu rei-
nigen ist. Dies kann durch eine Kammerkonstruktion er-
leichtert werden, bei der die Schutzscheibe herausnehm-
oder -fahrbar oder durch Aufklappen o.4. leicht zugang-
lich ist. In Kombination hiermit, oder auch unabhangig
hiervon, ist des Weiteren ein Kammeraufbau vorteilhaft,
bei dem das auskleidende hochreflektierende Verbund-
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material mindestens abschnittsweise leicht gereinigt
und/oder ausgetauscht werden kann. Konkrete Kon-
struktionsmerkmale einer derartigen Bestrahlungskam-
mer sind aber nicht Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung.

[0021] Im Interesse desgrundsatzlichen Zieles, die Ar-
beitsstrahlung moglichst vollstdndig in das Werkstiick
einzuleiten, ist es von Vorteil, wenn die Schutzscheibe
mindestens auf der den Strahlern zuwandten Oberflache
mit einer fur die eingesetzte UV-, NIR- und/oder IR-Strah-
lung reflexmindernden Beschichtung versehen ist.
[0022] In einer konstruktiv besonders einfachen und
somit auch besonders kostengiinstigen Ausfiihrung der
vorgeschlagenen Anlage ist vorgesehen, dass eine ther-
mische Isolation der Bestrahlungskammer mindestens
Uberwiegend durch das hochreflektierende flachige Ver-
bundmaterial bewirkt wird. Dieses Konzept, welches
auch als "light weight thermal insulation" bezeichnet wer-
den kann, wird also die Entkopplung zwischen thermisch
hoch belasteter Bestrahlungszone und vor hohen Tem-
peraturen zu schitzender Umgebung weitestgehend
durch die ausgezeichneten Reflexionseigenschaften der
Bestrahlungskammer-Innenseite erreicht, und auf den
Einsatz volumindser und weitgehend manuell zu verar-
beitender Warmeisolierstoffe kann weitgehend verzich-
tet werden. Besonders gut gelingt dies, wenn die thermi-
sche Isolation zur Wirkung des die Bestrahlungskammer
auskleidenden hochreflektierenden flachigen Verbund-
materials durch einen an dessen Oberflache entlang-
streichenden Kiihlgasstrom unterstiitzt wird. Aber auch
ohne einen rickseitigen Kihlgasstrom, allein durch An-
ordnung des Reflektormaterials mit Abstand zur Bestrah-
lungskammer-Auflenwand, lassen sich die vergleichs-
weise guten Warmeisolationseigenschaften von Luft zur
Realisierung des erwahnten Leichtbau-Konzeptes nut-
zen.

[0023] Der extrem hohe Wirkungsgrad und die damit
mogliche Leichtbau-Ausfiihrung bedeuten, dass die vor-
geschlagene Vorrichtung eine geringe thermische Mas-
se hat und daher besonders schnell in ihrer Temperatur
steuerbar ist. Andererseits erfordert die geringe thermi-
sche Masse aber auch eine schnelle und hochprazise
Temperatursteuerung, um Temperaturschwankungen
des zugefiihrten Werkstlicks oder der Umgebung ohne
nachteilige Einflisse auf die Qualitat des Endprodukts
schnell kompensieren zu kdnnen. Daher ist zweckmaRi-
ger Weise den Strahlern eine im Wesentlichen tragheits-
lose Leistungssteuerung zur Einstellung einer Prozess-
temperatur in der Bestrahlungskammer zugeordnet.
[0024] Vorteile und ZweckmaRigkeiten der Erfindung
ergeben sich im Ubrigen aus der nachfolgenden Erldu-
terung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele und -aspekte
der Erfindung anhand der Figuren. Von diesen zeigen:
Fig. 1  eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Anlage in einer schematischen
Langsschnittdarstellung,
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Fig. 2  eine zweite Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemalen Anlage in einer schematischen
Langsschnittdarstellung und

Fig.3 eine Querschnittsdarstellung eines Ausfih-
rungsbeispiels des bei der erfindungsgemafien
Anlage als Reflektor eingesetzten flachigen

Verbundmaterials.

[0025] Fig. 1 zeigt schematisch eine Trocknungsanla-
ge 1 zur Trocknung von Beschichtungen auf einem
schnell durchlaufenden Metallblech (Coil) 3 mittels naher
Infrarotstrahlung, die von bei hoher Strahlertemperatur
oberhalb von 2900 K betriebenen Glihfaden-Halogen-
lampen 5 ausgesandt wird.

[0026] Die Anlage 1 umfasst eine Bestrahlungskam-
mer 7, in der das Metallblech 3 durch drehende Walzen
9 gelagert ist und die einen Einlaufbereich 11 und einen
Auslaufbereich 13 hat, in denen keine Strahler angeord-
net sind. Der Einlaufbereich 11 dient hier zugleich als
Vorwarmbereich, wéhrend der Auslaufbereich 13 als
Nachtemperzone wirken kann.

[0027] Der Mittenbereich der Anlage, die eigentliche
Bestrahlungskammer 7 hat in der dargestellten Ausfiih-
rung im Wesentlichen Trapezform mit einer zum durch-
laufenden Metallblech 3 und zur Boden-Wandung 7.1
parallelen Decken-Wandung 7.2 und in einem stumpfen
Winkel zur Boden-Wandung 7.1 geneigten stirnseitigen
Wandungen 7.3. Der Ein- und Auslaufbereich 11, 13 sind
in ihrer Durchlassweite knapp auf die flr den schnellen
Durchlauf des Bleches 3 festgelegten Toleranzen abge-
stimmt, wobei die lichte Weite des Einlaufbereiches 11
aus einem weiter unten zu erlduternden Grund etwas
groRer bemessen ist als diejenige des Auslaufbereiches
13. Die Oberseiten beider Bereiche sind geringfligig ge-
gentiber der Ebene des Blechs 3 geneigt.

[0028] Praktischdie gesamte Innenflache der Bestrah-
lungskammer 7, wie auch die Oberseiten des Ein- und
Auslaufbereiches 11, 13 sind mit einem hochreflektie-
renden Flachenmaterial 15 ausgekleidet. Dieses ist
durch eine geeignete Tragkonstruktion 17 von der Wan-
dung der Bestrahlungskammer 7 beabstandet ange-
bracht, wahrend es auf die oberen Wandungsabschnitte
des Ein- und Auslaufbereiches 11, 13 an Befestigungs-
punkten 19 direkt aufgelegt ist. Auch in den Zwischen-
raumen zwischen den Walzen 9 ist, auf geeigneten Stan-
dern 19, das Reflektormaterial 15 vorgesehen.

[0029] Im Ubergangsbereich zwischen dem Einlaufbe-
reich 11 und der Bestrahlungskammer 7 ist in der dorti-
gen Stirnwand ein Lufteinlass 21 vorgesehen, tber den
Geblaseluftin den Zwischenraum zwischen dem Reflek-
tormaterial 15 und der AuRenwand der Bestrahlungs-
kammer 7 in der in der Figur mit Pfeilen bezeichneten
Strdmungsrichtung eingeblasen wird. Nach Passieren
der Rickseite der die Strahler 5 umgebenden und sich
besonders stark erwdarmenden Abschnitte der Reflektor-
konstruktion 15/17 gelangt die Luft, unterstitzt durch ge-
eignete Formgebung der Reflektoreinheiten und eine
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(nichtdargestellte) Absaugeinrichtung am duf3eren Ende
des Einlaufbereiches 11, auf die Oberflache des Metall-
blechs 3 und stromt entgegen dessen Laufrichtung zum
Absaugpunkt am dufleren Ende des Einlaufbereiches
11. Sie bewirkt hierbei eine zuséatzliche Erwdrmung der
Oberflache des Bleches und kuhlt sich dabei selbst im
Einlaufbereich 11 etwas ab.

[0030] Durch die nahezu vollstandige Auskleidung al-
ler Wandungsbereiche der Bestrahlungskammer 7 und
der wichtigeren Abschnitte des Ein- und Auslaufberei-
ches 11,13 mit dem Flachenmaterial 15 mit extrem guten
und stabilen Reflexionseigenschaften, in Verbindung mit
der engen Bemessung des Ein- und Auslaufbereiches,
gelingt eine herausragend effiziente Ausnutzung der
NIR-Strahlung der Strahler 5. Die thermische Effizienz
der Anordnung wird durch die Ruckfihrung von hinter
den Reflektorflachen entlangstreichender Kihlluft Gber
der Werkstuickoberflache zusatzlich erhéht. Zudem kann
aufgrund der besonders wirksamen Ruckreflexion der
Arbeitsstrahlung, in Verbindung mit der speziellen Kihl-
luftfihrung, weitgehend auf eine spezielle Warmeisola-
tion der Bestrahlungskammer 7 verzichtet werden.
[0031] Fig. 2 zeigt als weitere Ausfliihrungsform einer
erfindungsgemaRen Bearbeitungsanlage eine hier mit
der Ziffer 1’ bezeichnete Abwandlung der Anlage 1 aus
Fig. 1, zur Trocknung und/oder Vernetzung einer Be-
schichtung auf einem Metallblech 3. Soweit diese Anlage
gleiche oder funktionell Gibereinstimmende Teile wie die
Anlage 1 aufweist, sind diese mit den gleichen Bezugs-
ziffern wie in Fig. 1 bezeichnet und werden hier nicht
nochmals erldutert. Ein wesentlicher konstruktiver Un-
terschied besteht darin, dass die Bestrahlungskammer
7’ bei dieser Ausfiihrung gekrimmt an die Decken-Wan-
dung angeformte (in der Figur nicht gesondert bezeich-
nete) Stirnwandbereiche hat, ihre Wandung im oberen
Bereich also als Gewdlbe 7.2’ ausgefiihrt ist. Dieser Teil
der Bestrahlungskammer ist mit direkt auf der Wandung
aufliegendem flachigen Reflektormaterial 15 verkleidet,
welches an Befestigungspunkten 19 mit der Wandung
verbunden ist. Im Einlaufbereich 11’ und Auslaufbereich
13’ ist eine massive obere bzw. Deckenwand entfallen
und lediglich frei aufgestandertes flachiges Reflektorma-
terial 15 vorgesehen. Wahrend dieses im Auslaufbereich
13’ fest angebracht ist, ist im Einlaufbereich 11’ seine
Neigung durch geeignete Stellmittel 23 verstellbar.
[0032] Eine Kihlluftzufihrung befindet sich bei dieser
Ausfithrung am Ubergang zwischen der Bestrahlungs-
kammer 7’ und dem Auslaufbereich 13’ und ist hier mit
21’ bezeichnet. Wie durch den Verlauf der Pfeile darge-
stellt, stromt die Kihlluft hier im Wesentlichen nur an der
Oberflache des Metallblechs 3 entlang zum Einlaufbe-
reich 11" und wird dort abgesaugt; eine Luftkiihlung der
Reflektorflachen 15 ist also hier nicht vorgesehen; es
kénnen aber gesonderte (nicht dargestellte) Kiihleinrich-
tungen flr die Strahler 5 vorhanden sein.

[0033] Fig. 3 zeigt schematisch den Querschnitt einer
Ausfiihrungsform des zur Auskleidung der Bestrahlungs-
kammern eingesetzten hochreflektierenden Flachenma-
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terials 15. Dieses ist auf einem Al-Blech 15a mit hoher
Walzgite durch Vakuum-Abscheidung einer Reinst-Al-
Schicht 15b mit einer Reinheit von mindestens 99,99%
und anschlieBender Abscheidung einer hochtransparen-
ten SiO,-Schicht 15¢ auf der Reflexionsschicht 15b ge-
bildet und auf der der Reflexionsschicht 15b gegenuber-
liegenden Oberflache des Tragers 15a durch Anodisie-
ren mit einer fest haftenden schwarzen Schicht 15d ver-
sehen.

[0034] Die Ausfiihrung der Erfindung ist nicht auf die
hier dargestellten Konstruktionsbeispiel und den darge-
stellten bevorzugten Aufbau des hochreflektierenden fl&-
chigen Verbundmaterials beschrankt, sondern ebenso
in einer Vielzahl von Abwandlungen méglich, die im Rah-
men fachgemaRen Handelns liegen. Insbesondere sol-
len sadmtliche mdglichen Kombinationen der Merkmale
der abhangigen Anspriche als im Schutzbereich der Er-
findung liegend angesehen werden.

Patentanspriiche

1. Anlage zur Bearbeitung eines Werkstiicks mit UV-,
NIR- oder IR-Strahlung, mit einer Mehrzahl von UV-,
NIR- und/oder IR-Strahlung emittierenden Strahlern
(5) und mindestens einer den Strahlern zugeordne-
ten Reflexions flache, mit
einer Bestrahlungskammer (7), die im Gberwiegen-
den Teil der Innenwandung mit einem hochreflektie-
renden flachigen Verbundmaterial (15) ausgekleidet
ist, das auf einem Metallblech-Trager, insbesondere
aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, eine
Beschichtung mit einem Reflexionsgrad von 97,5%
oder mehr fur die UV-, NIR- oder IR-Strahlung und
hierauf eine transparente oxidische oder glasartige
Korrosionsschutzschicht (15c) aufweist, und da-
durch gekennzeichnet, dass die Bestrahlungs-
kammer optisch allseitig geschlossen ist und einen
an die Abmessungen des Werkstlickes angepass-
ten Ein- und Auslaufbereich aufweist, denen opti-
sche Dichtmittel zur Vermeidung von Strahlungs-
lecks zugeordnet sind.

2. Anlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschichtung des hochreflektierenden flachigen
Verbundmaterials im Wesentlichen aus Silber oder
Reinst-Aluminium mit einer Reinheit von 99,99%
oder mehr besteht.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die optischen Dichtmittel eine Ein- und/oder
Auslaufschrage oder -kurve aufweisen, die mindes-
tens abschnittsweise mit dem hochreflektierenden
flachigen Verbundmaterial (15) belegt oder verblen-
det ist und/oder der Einstellmittel zur Einstellung ih-
res Neigungswinkels zugeordnet sind und/oder die
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mehrere Abschnitte mit unterschiedlichem, wahlwei-
se separat einstellbarem Neigungswinkel aufweist.

Anlage nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verbundmaterial (15) der AuBenwandung der
Bestrahlungskammer (7) mit vorbestimmtem Ab-
stand, insbesondere auf einer Tragkonstruktion
montiert, vorgeblendet ist.

Anlage nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Bestrahlungskammer (7) eine Gasumlaufkih-
lung aufweist, die die Erzeugung und Fiihrung eines
Kuhlgasstromes an einer Oberfliche des ausklei-
denden flachigen Verbundmaterials, insbesondere
dessen Riickseite, und nach Erwarmung des Gases
Uber eine Werkstlickoberflache umfasst.

Anlage nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

in der Bestrahlungskammer (7) zwischen den Strah-
lern (5) und/oder dem flachigen Verbundmaterial
(15) und dem Werkstlick eine fir die eingesetzte
UV-, NIR- und/oder IR-Strahlung hochtransparente
Schutzscheibe angeordnetist, welche insbesondere
mindestens auf der den Strahlern zuwandten Ober-
flache mit einer fir die eingesetzte UV-, NIR-
und/oder IR-Strahlung reflexmindernden Beschich-
tung versehen ist.

Anlage nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine thermische Isolation der Bestrahtungskammer
(7) mindestens Uberwiegend durch das hochreflek-
tierende flachige Verbundmaterial (15) bewirkt wird.

Anlage nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

auller der Auskleidung mit dem hochreflektierenden
flachigen Verbundmaterial (15) und wahlweise ei-
nem Kihlgasstrom keine thermische Isolierung der
Bestrahlungskammer vorgesehen ist.

Anlage nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

den Strahlern (5) eine im Wesentlichen tragheitslose
Leistungssteuerung zur Einstellung einer Prozess-
temperatur in der Bestrahlungskammer (7) zugeord-
net ist.

Verwendung eines hochreflektierenden flachigen
Verbundmaterials (15), das auf einem Metallblech-
Trager eine Beschichtung mit einem Reflexionsgrad
von 97% oder mehr fir UV-, NIR- oder IR-Strahlung
und hierauf eine transparente oxidische oder glas-
artige Korrosionsschutzschicht (15c) aufweist, in ei-
ner Anlage gemaR einer der Anspriche 1 bis 9 zur
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1.

12.

13.

14.

Bearbeitung eines Werkstiicks mit UV-, NIR-

und/oder IR-Strahlung.

Verwendung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Metallblech-Trager des flachigen Verbundmate-
rials (15) aus Aluminium oder einer Aluminiumlegie-
rung besteht.

Verwendung nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beschichtung des flachigen Verbundmaterials
(15) im Wesentlichen aus Silber oder aus Reinst-
Aluminium mit einem Reinheitsgrand von 99,99%
oder mehr besteht.

Verwendung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Rickseite des Metallblech-Tragers dunkel ge-
farbt, insbesondere geschwarzt, ist.

Verwendung nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

das flachige Verbundmaterial (15) einer AuRenwan-
dung einer mit UV-, NIR-und/oder IR-Strahlern (5)
bestlickten Bestrahlungskammer (7) in vorbestimm-
tem Abstand vorgeblendet ist.

Claims

Installation for processing a workpiece with UV, NIR
or IR radiation, having a plurality of UV, NIR and/or
IR radiation emitting emitters (5) and at least one
reflection surface associated to said emitters, com-
prising

an irradiation chamber (7) lined in the major part of
the inner wall with a highly reflecting planar compos-
ite material (15) which exhibits, on a metal sheet car-
rier of in particular aluminum or an aluminum alloy,
a coating having a reflectance of 97.5% or more for
the UV, NIR or IR radiation, and a transparent oxidic
or vitreous corrosion protection layer (15c) thereon,
and characterized in that the irradiation chamber
is optically closed on all sides and has an inlet and
outlet area which arw adapted to the dimensions of
the workpiece and to which optical sealing means
are associated to prevent radiation leakages.

Installation according to claim 1,

characterized in that

the coating of the highly reflecting planar composite
material essentially consists of silver or ultra-pure
aluminum having a purity of 99.99% or more.

Installation according to claim 1 or 2,
characterized in that
the optical sealing means comprise an inlet and/or
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outlet slant or curve which at least in a portion is
coated or veneered with the highly reflecting planar
composite material (15) and/or to which adjusting
means are associated for adjusting the inclination
angle thereof and/or which comprises a number of
portions having different, optionally separately ad-
justable inclination angles.

Installation according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the composite material (15) is superimposed on the
outer wall of the irradiation chamber (7) at a prede-
fined spacing, in particular mounted on a support
structure.

Installation according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the irradiation chamber (7) exhibits a closed-circuit
gas cooling comprising the generating and guiding
of a cooling gas flow on a surface of the lining planar
composite material, in particular the rear side there-
of, and after heating the gas, across a workpiece
surface.

Installation according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

in the irradiation chamber (7), between the emitters
(5) and/or the planar composite material (15) and
the workpiece, a protective pane that is highly trans-
parent for the applied UV, NIR and/or IR radiation is
disposed which is especially provided with a reflec-
tion reducing coating for the applied UV, NIR and/or
IR radiation at least on the surface facing the emit-
ters.

Installation according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

thermal insulation of the irradiation chamber (7) is at
least mainly effected by the highly reflecting planar
composite material (15).

Installation according to claim 7,

characterized in that

except for the lining with the highly reflecting planar
composite material (15) and optionally a cooling gas
flow, no further thermal insulation of the irradiation
chamber is provided.

Installation according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

an essentially highly responsive power control is as-
sociated to the emitters (5) for setting a process tem-
perature within the irradiation chamber (7).
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10.

1.

12.

13.

14.

Use of a highly reflecting planar composite material
(15) which comprises, on a metal sheet carrier, a
coating having a reflectance of 97% or more for the
UV, NIR or IR radiation, and a transparent oxidic or
vitreous corrosion protection layer (15c) thereon, in
an installation according to any one of claims 1 to 9
for processing a workpiece with UV, NIR and/or IR
radiation.

Use according to claim 10,

characterized in that

the metal sheet carrier of the planar composite ma-
terial (15) consists of aluminum or an aluminum alloy.

Use according to claim 10 or 11,

characterized in that

the coating of the planar composite material (15) es-
sentially consists of silver or ultra-pure aluminum
having a purity of 99.99% or more.

Use according to any one of claims 10 to 12,
characterized in that

the rear side of the metal sheet carrier is colored
dark, in particular blackened.

Use according to any one of claims 10 to 13,
characterized in that

the planar composite material (15) is superimposed
at a predefined spacing on an outer wall of an irra-
diation chamber (7) equipped with UV, NIR and/or
IR emitters.

Revendications

Installation pour le traitement d’une piéce a usiner
par rayonnement UV, NIR ou IR, comprenant une
pluralité d’émetteurs (5) émettant un rayonnement
UV, NIR et/ou IR et au moins une surface de réflexion
associée a I'un des émetteurs,

comprenant

une chambre d’irradiation (7) qui est revétue, dans
la majeure partie de la paroi intérieure, d’'un matériau
composite plat hautement réfléchissant (15) qui pré-
sente, sur un support en téle métallique, en particu-
lier en aluminium ou un alliage d’aluminium, un re-
vétement d’un indice de réflexion de 97,5 % ou plus
pour le rayonnement UV, NIR ou IR et, par-dessus
celui-ci, une couche oxyde ou vitreuse transparente
de protection contre la corrosion (15c), et caracté-
risée en ce que la chambre d’irradiation est fermée
des tous cOtés et présente une zone d’entrée et une
zone de sortie adaptées aux dimensions de la piéce
a usiner et auxquelles sont associés des éléments
d’occlusion optiques destinés a éviter les fuites de
rayonnement.

Installation selon la revendication 1,
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caractérisée en ce que

le revétement du matériau composite plathautement
réfléchissant est composé essentiellement d’argent
ou d’aluminium ultra-pur d’'une pureté de 99,99 %
ou plus.

Installation selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que

les éléments d’occlusion optiques présentent une
pente ou courbe d’entrée et/ou de sortie qui est gar-
nie ou parée, au moins par sections, du matériau
composite plat hautement réfléchissant (15) et/ou a
laquelle sont associés des moyens de réglage pour
le réglage de son angle d'inclinaison et/ou qui pré-
sente plusieurs sections a angle d’inclinaison diffé-
rent, réglable séparément a titre facultatif.

Installation selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisée en ce que

le matériau composite (15) de la paroi extérieure de
la chambre d’irradiation (7) est placé en amont a une
distance prédéterminée, en particulier en étant mon-
té sur une structure portante.

Installation selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisée en ce que

la chambre d'irradiation (7) présente un refroidisse-
ment au gaz en circuit fermé qui comprend la pro-
duction et le guidage d’un flux de gaz de refroidis-
sement sur une surface du matériau composite plat
de garnissage, en particulier sur sa face arriéere, et
apresréchauffementdu gaz viaune surface de piece
a usiner.

Installation selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisée en ce que,

dans lachambre d'irradiation (7), entre les émetteurs
(5) et/ou le matériau composite plat (15) et la piéce
a usiner, est disposée une vitre de protection hau-
tement transparente pour le rayonnement UV, NIR
et/ou IR utilisé, laquelle est pourvue en particulier,
au moins sur la surface tournée vers les émetteurs,
d’un revétement antireflet pour le rayonnement UV,
NIR et/ou IR utilisé.

Installation selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisée en ce que

une isolation thermique de la chambre d'’irradiation
(7) est provoquée au moins en majeure partie par le
matériau composite plat hautement réfléchissant
(15).

Installation selon la revendication 7,
caractérisée en ce que,
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10.

1.

12.

13.

14.

hormis le garnissage au moyen du matériau compo-
site plat hautement réfléchissant (15) et a titre facul-
tatif un flux de gaz de refroidissement, aucune iso-
lation thermique de la chambre d’irradiation n’est
prévue.

Installation selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisée en ce que

une commande de puissance sensiblement a réac-
tion rapide est associée aux émetteurs (5) pour le
réglage d’une température de processus dans la
chambre d’irradiation (7).

Utilisation d’'un matériau composite plat hautement
réfléchissant (15) qui présente, sur un support en
téle métallique, un revétement d’'un indice de ré-
flexion de 97 % ou plus pour rayonnement UV, NIR
ou IR et, par-dessus celui-ci, une couche oxyde ou
vitreuse transparente de protection contre la corro-
sion (15c), dans une installation selon I'une des re-
vendications 1 a 9 pour le traitement d’'une piece a
usiner par rayonnement UV, NIR et/ou IR.

Utilisation selon la revendication 10,

caractérisée en ce que

le support en téle métallique du matériau composite
plat (15) est composé d’aluminium ou d’un alliage
d’aluminium.

Utilisation selon la revendication 10 ou 11,
caractérisée en ce que

le revétement du matériau composite plat (15) est
composé essentiellement d’argent ou d’aluminium
ultra-pur d’un indice de pureté de 99,99 % ou plus.

Utilisation selon I'une des revendications 10 a 12,
caractérisée en ce que

la face arriére du support en téle métallique est co-
lorée de maniére foncée, en particulier noircie.

Utilisation selon I'une des revendications 10 a 13,
caractérisée en ce que

le matériau composite plat (15) d’'une paroi extérieu-
re d’'une chambre d'irradiation (7) équipée d’émet-
teurs UV, NIR et/ou IR (5) est placé en amont a une
distance prédéterminée.
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