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(54) VERFAHREN ZUM DRUCKEN UND TROCKNEN

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Dru-
cken und Trocknen, wobei eine Wasser und Feuchthal-
temittel enthaltende Tinte im Tintendruckverfahren auf
ein Substrat gedruckt wird, wodurch die Feuchte des
Substrats erhoht wird, und wobei zunachst wahrend ei-
nes ersten Trockenschritts (3a) das Wasser der gedruck-
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ten Tinte im Wesentlichen vollstandig verdampft wird und
anschlieRend wahrend eines zweiten Trockenschritts
(3b) das Feuchthaltemittel verdampft wird. Die Erfindung
ermdglicht es, mit Tinte bedruckte Substrate optimal zu
trocknen und durch Feuchthaltemittel auf dem Substrat
verursachbare Probleme zu verhindern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren mit den
Merkmalen von Anspruch 1.

Technisches Gebiet und Stand der Technik

[0002] Die Erfindung liegt auf dem technischen Gebiet
der grafischen Industrie und dort insbesondere im Be-
reich des Verdruckens und Trocknens von Wasser und
Feuchthaltemittel enthaltenden Tinten, somit im Bereich
des sogenannten Inkjet-Druckens.

[0003] Essind Tinten bekannt, welche Feuchthaltemit-
tel (oder Verdunstungshemmer oder Englisch "Humec-
tants") enthalten, die daflr sorgen, dass die Tinte am
Tintendruckkopf bzw. dessen Disenflache nicht ein-
trocknet. Solche Feuchthaltemittel gelangen beim Dru-
cken unerwiinschter Weise mit der Tinte auf das Subst-
rat, z.B. auf Papier.

[0004] Aus den beiden Dokumenten EP 3 012 110 A1
und EP 3 034 309 A1 ist jeweils eine Inkjet-Druckma-
schine mit einem Trockner bekannt, wobei das kombi-
nierte Behandeln mit Hochfrequenz und Infrarot (oder
HeiBluft) mit dem Ziel offenbart ist, bedruckte und unbe-
druckte Stellen des Substrats gleichméaRig, d.h., das
Substrat spannungsfrei zu trocknen. Dabei kann jedoch
das Problem auftreten, dass Feuchthaltemittel auf dem
Substrat verbleiben und dessen Weiterverarbeitung, z.B.
durch Lackauftrag, storen.

Aufgabe

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine
gegenuber dem Stand der Technik verbesserte techni-
sche LOsung zu schaffen, welche es insbesondere er-
moglicht, mit Tinte bedruckte Substrate optimal zu trock-
nen, d.h. insbesondere durch Feuchthaltemittel auf dem
Substrat verursachbare Probleme zu verhindern.

Erfindungsgemalie Losung

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.
Vorteilhafte und daher bevorzugte Weiterbildungen der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie
aus der Beschreibung und den Zeichnungen. Die Merk-
male der Erfindung, der Weiterbildungen der Erfindung
und der Ausfihrungsbeispiele zur Erfindung stellen auch
in Kombination miteinander vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung dar.

[0007] Es wurde im Rahmen umfangreicher Druckla-
boruntersuchungen zur Losung dieser Aufgabe gefun-
den, dass eine optimale Trocknung in zwei Schritten er-
folgt, wobei zunachst das Wasser und anschlieRend das
Feuchthaltemittel verdampft werden.

[0008] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Dru-
cken und Trocknen, wobei eine Wasser und Feuchthal-
temittel enthaltende Tinte im Tintendruckverfahren auf
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ein Substrat gedruckt wird, wobei die Feuchte des Sub-
strats erhoht wird, und wobei zunachst wahrend eines
ersten Trockenschritts das Wasser der gedruckten Tinte
im Wesentlichen vollstandig verdampft wird und an-
schlieRend wahrend eines zweiten Trockenschritts das
Feuchthaltemittel verdampft wird.

[0009] Die Erfindung ermdglichtin vorteilhafter Weise,
mit Tinte bedruckte Substrate optimal zu trocknen. Durch
Feuchthaltemittel auf dem Substrat potentiell verursach-
bare Probleme kénnen verhindert werden.

[0010] Der zweite Trockenschritt kann bevorzugt als
ein kurzzeitiger HitzestoR erfolgen, der das Feuchthalte-
mittel im Wesentlichen vollstédndig von der Substratober-
flache entfernt und dabei das Substrat schont.

[0011] Das Substrat kann ein saugendes Substrat,
z.B. Papier oder Karton, sein; Wasser aus der Tinte kann
auf ein solches Substrat und anschlieRend in das Sub-
stratgelangen. Weiterhin kann das Substrat ein kaschier-
tes Substrat, z.B. kaschiertes Papier oder kaschierter
Karton sein; Wasser kann bereits in einem solchen Sub-
strat enthalten sein.

Weiterbildungen der Erfindung

[0012] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
kann sich dadurch auszeichnen, dass das Verdampfen
des Wassers wahrend einer ersten vorgegebenen Zeit-
spanne mit HeilRluft und/oder miteiner primaran die Was-
ser-Molekiile oder an in der Tinte enthaltene Pigmente
koppelnden Strahlung erfolgt.

[0013] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
kann sich dadurch auszeichnen, dass das Verdampfen
des Wassers i) mit HeiRluft oder ii) mit Heil3luft und In-
frarot-Strahlung, oder iii) mit Ultraviolett-Strahlung, mit
Hochfrequenz-Strahlung oder mit Mikrowellen-Strah-
lung erfolgt.

[0014] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
kann sich dadurch auszeichnen, dass die Dauer der ers-
ten vorgegebenen Zeitspanne im Bereich zwischen 1
und 5 Sekunden liegt.

[0015] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
kann sich dadurch auszeichnen, dass das Verdampfen
des Feuchthaltemittels wahrend einer zweiten vorgege-
benen Zeitspanne mit Heilluft und/oder mit einer primar
an das Feuchthaltemittel oder an in der Tinte enthaltene
Pigmente koppelnden Strahlung erfolgt.

[0016] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
kann sich dadurch auszeichnen, dass das Verdampfen
des Feuchthaltemittels mit HeiRluft und/oder mit Ultravi-
olett-Strahlung erfolgt.

[0017] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
kann sich dadurch auszeichnen, dass das Verdampfen
des Feuchthaltemittels mit HeiRluft und/oder mit Ultravi-
olett-Strahlung mit wenigstens einer Wellenlange im Be-
reich von 365 bis 405 Nanometern oder mit wenigstens
einer Wellenlange im Bereich von 365 bis 395 Nanome-
tern oder mit einer Wellenlange von 385 Nanometern
erfolgt.
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[0018] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
kann sich dadurch auszeichnen, dass die Dauer der
zweiten vorgegebenen Zeitspanne im Bereich zwischen
0,1 und 0,5 Sekunden liegt.

[0019] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
kann sich dadurch auszeichnen, dass der erste Trocken-
schritt bei einer Temperatur im Bereich zwischen 50°C
und 100°C erfolgt, vorzugsweise knapp unter 100°C.
[0020] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
kann sich dadurch auszeichnen, dass der zweite Tro-
ckenschritt bei einer Temperatur im Bereich zwischen
150°C und 250°C erfolgt.

[0021] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
kann sich dadurch auszeichnen, dass nach dem zweiten
Trockenschritt ein Abkiihlen des Substrats mit Blasluft
erfolgt, vorzugsweise mit angesaugter Umgebungsluft
und besonders bevorzugt mit gekiihlter Umgebungsluft.
Hierdurch kann in vorteilhafter Weise verhindert werden,
dass unerwiinscht Warme durch Warmeleitung in das
Substrat, bzw. tiefere Schichten des Substrats, gelangt
und dass dessen mittlere Temperatur unerwiinscht an-
steigt.

Figuren und Ausflihrungsbeispiele zur Erfindung

[0022] Die Erfindung und deren bevorzugte Weiterbil-
dungen werden nachfolgend unter Bezug auf die Zeich-
nungen, d.h. die Figuren 1 bis 3, anhand eines bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiels naher beschrieben. Einan-
der entsprechende Merkmale sind dabei mit denselben
Bezugszeichen versehen.

[0023] Die Figuren zeigen:

Figur 1:  Ablaufplan eines bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels des erfindungsgemafRen Verfah-
rens;

Figur 2:  Temperaturverlaufe bei dem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Verfahrens; und

Figur 3:  Tintendruckmaschine bei der Durchfiihrung
des bevorzugten Ausflihrungsbeispiels des
erfindungsgemaRen Verfahrens.

[0024] Derin Figur 1 gezeigte Ablaufplan eines bevor-

zugten Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemalen
Verfahrens zeigt folgende Schritte:

Verfahrensschritt 1 (Bereitstellen): Es wird das Substrat
und die auf das Substrat zu druckende Tinte fir die
Durchfilhrung des erfindungsgemafien Verfahrens be-
reitgestellt, insbesondere in einer Druckmaschine. Das
Substrat kann Papier, Karton, Pappe oder Wellpappe
sein. Die Tinte ist eine wasserbasierte Tinte, d.h. sie ent-
halt Wasser als L6sungsmittel. Weiterhin enthalt die Tin-
te wenigstens ein Feuchthaltemittel.

[0025] Verfahrensschritt 2 (Drucken): Es wird die be-
reitgestellte Tinte auf das bereitgestellte Substratim Tin-
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tendruckverfahren durch bildgemaRen Ubertrag von Tin-
tentropfen aufgebracht. Hierbei gelangt mit der Tinte
auch Wasser und Feuchthaltemittel auf das Substrat.
Durch das Wasser erhoht sich die Feuchte des Subst-
rats, bzw. dessen Feuchtegehalt.

[0026] Verfahrensschritt 3 (Trocknen) und insbeson-
dere 3a (erster Trockenschritt): Es wird zunachst das
Wasser der gedruckten Tinte im Wesentlichen vollstan-
dig verdampft. Vorzugsweise erfolgt dieses Verdampfen
durch Beaufschlagen mit i) HeiBluft oder ii) mit HeilRluft
und Infrarot-Strahlung, oderiii) mit Ultraviolett-Strahlung,
mitHochfrequenz-Strahlung oder mit Mikrowellen-Strah-
lung.

[0027] Verfahrensschritt 4a (Vorgeben der ersten vor-
gegebenen Zeitspanne): Es wird die erste vorgegebene
Zeitspanne t; fur die Dauer des Trocknens 3, d.h. des
ersten Trockenschritts 3a, vorgegeben. Dieses Vorge-
ben kann durch einen Rechner der Druckmaschine und
entsprechendes Ansteuern eines Trockners und/oder
der Druckmaschine bzw. deren Transportgeschwindig-
keit erfolgen. Beispielsweise kann bei einem segment-
weise schaltbaren Trockner dessen Trockenstrecke ge-
steuert werden. Alternativ kann die Transportgeschwin-
digkeit des Substrats gesteuert werden. Eine weitere Al-
ternative ist das Vorsehen eines Trockners mit einer fes-
ten Trockenstrecke, welche bei fester Transportge-
schwindigkeit zur Zeitspanne t; korrespondiert.

[0028] Verfahrensschritt 3 (Trocknen), insbesondere
zweiter Trockenschritt (3b): Es wird anschlieBend an den
Verfahrensschritt 3a das Feuchthaltemittel verdampft.
Vorzugsweise erfolgt dieses Verdampfen durch Beauf-
schlagen mit Heiluft und/oder mit Ultraviolett-Strahlung.
[0029] Verfahrensschritt 4b (Vorgeben der zweiten
vorgegebenen Zeitspanne): Es wird die zweite vorgege-
bene Zeitspanne t, fiir die Dauer des Trocknens 3, d.h.
des zweiten Trockenschritts 3b, vorgegeben. Das Vor-
geben kann entsprechend Schritt 4a und der dort be-
schriebenen Alternativen erfolgen.

[0030] Die in Figur 2 gezeigten Temperaturverlaufe
werden im Folgenden beschrieben. Das Diagramm weist
eine Zeitachse und darlber eine Temperaturachse auf.
[0031] Das Diagramm in Figur 2 zeigt die Temperatu-
ren des Substrates 8 an seiner Oberflache (Temperatur-
verlauf 5) und im Mittel (Temperaturverlauf 6) wahrend
des Trocknungsvorganges. Inder ersten Phase wahrend
der Zeitspanne t; wird dem Substrat kontinuierlich Ener-
gie zugefiihrt. Diese Phase dauert bevorzugt etwa 1 bis
2 Sekunden. Die Oberflachentemperatur steigt dabei er-
kennbar an. Wegen der Warmeleitung des Substrates
steigt die Temperatur in den tieferen Schichten des Sub-
strats ebenfalls und damit im Mittel zeitverzégert an.
[0032] Mitsteigender Temperatur nimmtdie Verdamp-
fung des Wassers exponentiell zu. Besonders im letzten
Teil der ersten Phase, wenn die Zieltemperatur T, zur
Verdampfung des Wassers bei etwa 90°C Uberschritten
wird, verdampft die gréRte Wassermenge. In dieser ers-
ten Phase kann die Energie nicht beliebig schnell zuge-
fuhrt werden, ohne dass das Substrat wegen des im In-
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neren sich bildenden Wasserdampfes aufplatzen wiirde.
Deshalb die relativ lange Trocknungszeit von 1 bis 2 Se-
kunden. Am Ende dieser ersten Phase ist das auf das
Substrat Uibertragene Wasser im Wesentlichen vollstan-
dig verdampft.

[0033] Wirde man mit gleichformiger Energiezufuhr
weiter fortfahren (Kurve 5, gestrichelter Abschnittin Pha-
se t3), wirde die Temperatur nun schneller ansteigen.
Da kein Wasser mehr verdampft, gibt es auch keinen
kihlenden Effekt (Verdampfungsenthalpie). Dies ginge
solange, bis die Zieltemperatur T, von etwa 130 °C zur
Verdampfung der Feuchthaltemittel ausreichend Uber-
schritten ist, so dass wahrend der Zeit der hohen Ober-
flachentemperatur gentigend Verdunstungshemmer
verdampfen kénnen. Die mittlere Temperatur (Kurve 6,
gestrichelter Abschnitt in Phase t3) des Substrats wiirde
ebenfalls ansteigen. Das Substrat wiirde viel von seiner
natlrlichen Feuchte verlieren. Es wiirde schrumpfen und
briichig werden. Besonders bei dicken Substraten wiirde
auf diese Weise viel Energie eingesetzt werden, nur um
die oberste Schicht des Substrats zu erhitzen.

[0034] Besser (und erfindungsgemaf vorgesehen) ist
ein sogenannter "HitzestoR" in einer zweiten Phase t,.
Es wird die noch bendétigte Trocknungsenergie in so kur-
zer Zeitwie moglich eingebracht. Ein Platzen des Papiers
wie in Phase t5 ist hier nicht zu beflirchten, da kaum noch
Dampfbildung einsetzen kann, weil das Substrat schon
trocken ist. Die Phase t, ist bevorzugt nur wenige Zehn-
telsekunden lang. Die Oberflachentemperatur (Kurve 5)
steigt so schnell an, dass die mittlere Temperatur (Kurve
6) wegen der begrenzten Warmeleitfahigkeit des Subst-
rats nur wenig mit ansteigt. Es wird bevorzugt nur die
oberste Schicht kurzzeitig erhitzt, die tieferen Lagen im
Substrat erwarmen sich geringer. Dementsprechend fallt
die Oberflachentemperatur nach der Phase t, auch wie-
der schlagartig ab, weil sie von den tieferen Schichten
des Substrats heruntergekiihlt wird. Insgesamt wird da-
bei auch weniger Energie in das Substrat eingebracht.
Besonders bei dicken Substraten (z.B. 200 bis 800 g/m?)
spart das erfindungsgemale Trocknen viel Energie. Da-
mit in der steileren und kirzeren Temperaturspitze wie-
der genauso viel Feuchthaltemittel verdampfen kann wie
in dem langsameren Prozess entsprechend Phase ts,
liegt die Spitzentemperatur bevorzugt etwas hoher.
[0035] Der "HitzestoRR" kann durch ein selektives oder
gleichférmiges Trocknungsverfahren geschehen. Bei ei-
nem selektiven Verfahren koppelt die Energie nur da ein,
wo Tinte aufgebracht wurde. Das ware zum Beispiel Ul-
traviolett-Strahlung mit 385 nm Wellenlange. Es kénnen
mehrere UV-Strahler derart angeordnet sein, dass sie
ihr Licht auf einer Stelle konzentrieren. Es kann alternativ
das Licht mehrerer UV-Strahler durch geeignete Linsen
oder Spiegel konzentriert werden.

[0036] Bei einem gleichférmigen Trocknungsverfah-
ren wird die Energie Uberall, also auch an nicht bedruck-
ten Stellen eingekoppelt. Eine Austrocknung der unbe-
druckten Stellen ist jedoch nicht erwiinscht. Da aber bei
dem "HitzestoR" im Wesentlichen nur die oberste Schicht
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erhitzt wird, findet die Austrocknung auch nur in den
obersten Schichten statt. Beispielsweise kann heile Luft
auf den Bogen geblasen werden. Die Luft ist bevorzugt
zwischen 200 und 500°C warm. Bevorzugtwerden grol3e
Luftmengen aus kleinen Diisen (Durchmesser < 5mm)
und aus geringem Abstand (kleiner 20mm) auf das Pa-
pier geblasen. Wegen der hohen Luftgeschwindigkeiten
ergibt sich dadurch ein guter Warmeubergangkoeffizient.
Zusammen mit der hohen Lufttemperatur kann somit in-
nerhalb weniger Zehntelsekunden die nétige Energie
eingebracht werden.

[0037] T, bezeichnet in Figur 2 die mittlere Spitzen-
temperatur mit Hitzesto3, T, die mittlere Spitzentempe-
ratur bei normaler Erhitzung.

[0038] Die in Figur 3 gezeigte Tintendruckmaschine
wird im Folgenden beschrieben.

[0039] Fig. 3 zeigt eine Druckmaschine 14 mit einem
Anleger 7 fir ein bogenférmiges Substrat 8. Nach dem
Auftragen der wasserbasierten Inkjet-Tinten im Druck-
werk 9 mit den Druckképfen 9a erfolgt das Trocken (ers-
ter Trockenschritt 3a) mittels mehrerer erster Trockner
10. Diese kdnnen bevorzugt mit HeiRluft betrieben wer-
den, mit IR und Heil3luft kombiniert, oder mit UV, oder
Mikrowelle oder Hochfrequenz-Feldern. Die Trockner
sind an Zylindern angeordnet. AnschlieBend erfolgt das
Trocknen (zweiter Trockenschritt 3b) mit dem zweiten
Trockner 11 fur den Hitzesto3 (bevorzugt unmittelbar
nach dem letzten ersten Trockner, bei noch warmem Bo-
gen). Dem Trockner 11 kann eine Kiihleinrichtung 11a
bzw. ein Kiihler 11a, bevorzugt zum Blasen von Luft oder
gekihlter Lust auf das Substrat 8, nachgeordnet sein.
[0040] Alternativ kann die Bogenfiihrung auch auf
Bandern geschehen oder in Greifern, die linear geflhrt
sind. Weiter alternativ kann bahnférmiges Substrat ge-
trocknet werden.

Bezugszeichenliste
[0041]

1 Bereitstellen (Substrat, Tinte)

2 Drucken

3 Trocknen

3a erster Trockenschritt/\Verdampfen des Wassers

3b zweiter Trockenschritt/VVerdampfen des Feucht-
haltemittels

4a Vorgeben der ersten vorgegebenen Zeitspanne

4b Vorgeben derzweiten vorgegebenen Zeitspanne

5 zeitlicher Temperaturverlauf der Oberflachen-
temperatur

6 zeitlicher Temperaturverlauf der mittleren Tem-
peratur

7 Anleger

8 Substrat

9 Druckwerk

9a Druckkopfe

10 mehrere erste Trockner

HeiBluft und/oder Strahlung
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zweiter Trockner

Kuhleinrichtung/Kuhler

Ausleger

Rechner

Druckmaschine

erste vorgegebene Zeitspanne/erste Phase
zweite vorgegebene Zeitspanne/zweite Phase
dritte Zeitspanne/dritte Phase

T,  Temperaturen

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Drucken und Trocknen, wobei eine
Wasser und Feuchthaltemittel enthaltende Tinte im
Tintendruckverfahren aufein Substratgedrucktwird,
wodurch die Feuchte des Substrats erhdht wird, und
wobei zundchst wahrend eines ersten Trocken-
schritts (3a) das Wasser der gedruckten Tinte im
Wesentlichen vollstandig verdampft wird und an-
schlieRend wahrend eines zweiten Trockenschritts
(3b) das Feuchthaltemittel verdampft wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verdampfen des Wassers (3a) wahrend
einer ersten vorgegebenen Zeitspanne (t;) mit
HeiBluft (10a) oder mit einer primar an die Wasser-
Molekiile oder an in der Tinte enthaltene Pigmente
koppelnden Strahlung (10a) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verdampfen des Wassers (3a) i) mit
HeiBluft oder ii) mit HeiBluft und Infrarot-Strahlung,
oder iii) mit Ultraviolett-Strahlung, mit Hochfrequenz-
Strahlung oder mit Mikrowellen-Strahlung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Dauer der ersten vorgegebenen Zeitspan-
ne (t,) im Bereich zwischen 1 und 5 Sekunden liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verdampfen des Feuchthaltemittels (3b)
wahrend einer zweiten vorgegebenen Zeitspanne
(to) mit HeiBluft (11a) und/oder mit einer priméar an
das Feuchthaltemittel oderaninder Tinte enthaltene
Pigmente koppelnden Strahlung (11a) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verdampfen des Feuchthaltemittels (3b)
mit HeiRluft und/oder mit Ultraviolett-Strahlung er-
folgt.
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10.

1.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verdampfen des Feuchthaltemittels (3b)
mit HeiRluft und/oder mit Ultraviolett-Strahlung mit
wenigstens einer Wellenlange im Bereich von 365
bis 405 Nanometern oder mit wenigstens einer Wel-
lenlange im Bereich von 365 bis 395 Nanometern
oder mit einer Wellenlange von 385 Nanometern er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Dauer der zweiten vorgegebenen Zeit-
spanne (t,) im Bereich zwischen 0,1 und 0,5 Sekun-
den liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Trockenschritt (3a) bei einer Tempe-
ratur im Bereich zwischen 50°C und 100°C erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Trockenschritt (3b) bei einer Tem-
peratur im Bereich zwischen 150°C und 250°C er-
folgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem zweiten Trockenschritt (3b) ein Ab-
kiihlen des Substrats mit Blasluft erfolgt.
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