POWDER
COATINGS

VR218 - Use of convection furnaces for heat-sensitive

substrates

Wprowadzenie

Dodatek sieciujgcy powtoki proszkowe na podtozach wrazliwych na ciepto, takich
jak lite drewno, sklejka, ptyta pilsniowa itp. przy uzyciu technologii podczerwieni
lub technologii podczerwieni ze wspomaganiem konwekcyjnym jest uznanym i
sprawdzonym procesem: Lite drewno, sklejka, ptyta pil$niowa itp. przy uzyciu
technologii podczerwieni lub technologii podczerwieni ze wspomaganiem
konwekcyjnym jest uznanym i sprawdzonym procesem. Wyzwania polegaja na
réwnomiernym nagrzewaniu wszystkich powierzchni podtoza i wystarczajgco
szybkim tempie nagrzewania, aby uniknaé przecigzenia termicznego rdzenia
podtoza. Poniewaz technologia podczerwieni moze rGwnomiernie ogrzewac tylko
ztozone geometrie z wysokim stopniem kontroli, firma IGP Powder Coatings
opracowata proces z konwekcjg jako gtéwnym zrédtem energii. W tym procesie
podczerwien jest wymagana tylko do wsparcia na poczatku procesu utwardzania.
Ponizej opisano realizacje tego procesu w istniejgcych systemach lub wdrozenie w
nowych zaktadach wykonujace powtoki.

Podstawowa zasada

Utwardzanie podczerwienia stato sie standardem dla podtozy wrazliwych na
ciepto, poniewaz duza ilo$¢ energii moze by¢ emitowana na powierzchnie w
krotkim czasie za pomoca promieniowania. Umozliwia to osiggniecie szybkiego
tempa nagrzewania (ok. 1-2 K/s) na powierzchni i jednocze$nie zapobiega
przegrzaniu podfoza w rdzeniu.

W przesztosci nie byto mozliwe osiggniecie wystarczajgcych szybkosci nagrzewania
przy uzyciu systeméw powietrza obiegowego. Stwierdzono jednak, ze obrabiany
przedmiot byt ogrzewany bardziej rbwnomiernie przy dobrym przeptywie
powietrza. W celu zwiekszenia szybkosci nagrzewania przy uzyciu powietrza
obiegowego, przetestowano dwuetapowy proces utwardzania:

W pierwszym etapie osiggnieto wystarczajgco wysoki transfer energii do podtoza
za pomoca wysokiej temperatury powietrza obiegowego i, w razie potrzeby,
wysokiej predkosci powietrza w celu osiggniecia szybkosci ogrzewania w zakresie
0,75-1 K/s. Sa one wystarczajace do niezawodnego sieciowania powtok
proszkowych bez przegrzewania rdzenia podtoza.

W drugim etapie element jest wprowadzany do strefy o nizszej temperaturze
powietrza i/lub nizszej predkosci powietrza. W kammerofenach tylko predkosé
powietrza jest znacznie zmniejszona. Moze to zapobiec dalszemu nagrzewaniu sie
podtoza. Jednak nadal przekazywana jest wystarczajaca ilos¢ energii, aby utrzymaé
wymagang temperature detali. Po uptywie wymaganego czasu przebywania w
piecu, przedmiot moze zosta¢ wyjety. Temperatura detali i wymagany czas
przebywania nie réznig sie w tym przypadku od specyfikacji podanych w karcie
danych technicznych.

IGP Powder Coatings

VR 218|240925|v1 114



POWDER
COATINGS

Zalety/wymagania

Koszty nabycia technologii podczerwieni sg znacznie wyzsze niz w przypadku
powietrza recyrkulacyjnego. Dlatego tez, szczegédlnie przy budowie nowych
systemow, atrakcyjne finansowo jest zminimalizowanie liczby wymaganych stref
podczerwieni. Piece na podczerwien sg podzielone na kilka oddzielnie sterowanych
stref, co moze komplikowa¢ regulacje operatorowi systemu, zwtaszcza w
przypadku skomplikowanych geometrycznie elementéw lub duzych réznic w
jasnosci powtoki. Piece konwekcyjne majg zazwyczaj tylko ustawienia temperatury
powietrza obiegowego i predkosci powietrza. Parametry te sg fatwe do
zrozumienia i szybko zrozumiate dla os6b odpowiedzialnych. Ogrzewanie réznych
powtok proszkowych (biaty/czarny) za pomoca powietrza obiegowego nie
powoduje zadnych réznic, jak moze to mieé miejsce w przypadku podczerwieni.
Znacznie upraszcza to zapoznanie sie i regulacje dla operatora systemu.

Proces ten oferuje rowniez mozliwos¢ konwersji istniejgcych systemow tak, aby
mogty by¢ stosowane zaréwno do podtozy wrazliwych na ciepto, jak i metali.
Wszystko, co jest wymagane, to opcja podgrzewania (patrz nastepna sekcja) i
ewentualnie strefa wspomagania podczerwienia (w zaleznosci od wymagan).

Tylko w przypadku powlekania recznego, do aplikacji wymagany jest doswiadczony
wykonawca powtok z odpowiednim etapem nauki. W przypadku powtoki
automatycznej wymagana jest kabina z tworzywa sztucznego (kabiny metalowe nie
osiggajg odpowiedniej elektrostatyki) z doposazonymi przeciwelektrodami.
Ponadto nalezy okresli¢ niezbedne ustawienia i przeszkoli¢ wykonawcéw powtok.

W przypadku nowych budynkéw oszczednosci mozna zatem osiggnaé dzieki
korzystniejszym kosztom inwestycyjnym. W przypadku nowych budynkéw i
przebuddéw mozliwe jest zastosowanie zaktaddéw wykonujace powtoki zaréwno dla
podtozy metalowych jak i wrazliwych na ciepto. Moze to otworzy¢ nowe rynki
zbytu i szerzej roztozyé ryzyko inwestycyjne.

Obstuga systeméw konwekcyjnych jest réwniez tatwiejsza dla operatora systemu,
poniewaz mniej parametréw ustawien wymaga przeszkolenia lub obserwacji, a
btedy operacyjne sa ograniczone.

Wszystkie te kwestie muszg by¢ jednak rozpatrywane indywidualnie dla kazdego
systemu.
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Praktyczna realizacja

IGP Powder Coatings

Generalnie konieczne podgrzewanie:

Aby mozliwe byto powlekanie podtozy frewnianych lub ptyt pilsniowych, zazwyczaj
konieczne jest ich podgrzewanie. Doswiadczenie pokazuje, ze technologia
podczerwieni zapewnia najlepsze wyniki w tym zakresie.

Ogodlne:

W przypadku korzystania z istniejgcych piecow nalezy wczesniej sprawdzié
przeptyw powietrza w piecu i w razie potrzeby skorygowa¢ go. Niezbedne jest
zapewnienie rownomiernej predkosci powietrza i rozktadu temperatury we
wszystkich obszarach pieca. Jesli temperatury lub predkosci powietrza sg
nieréwne, powtoki proszkowe na podtozach wrazliwych na ciepto nie moga by¢
utwardzane.

Dopiero po upewnieniu sig, ze te punkty zostaty spetnione, mozna rozpoczaé
pomiary przy uzyciu ptyty pomiarowej, ktéra odpowiada materiatowi i geometrii
kolejnego przedmiotu obrabianego. W tym celu piec musi by¢ w petni nagrzany.
Temperatura powietrza obiegowego musi by¢ réwniez znacznie wyzsza od
wymaganej temperatury detali wynoszacej ok. 130°C. Zalecana temperatura
powietrza obiegowego na poczatku pomiaru wynosi ok. 210-230°C dla podtozy
MDF (w zaleznosci od grubosci 15-25 mm).

Wartosci dla litego drewna sa nizsze, w zaleznosci od rodzaju drewna. Wyzsze
predkosci powietrza umozliwiajg lepsze przenoszenie ciepta z powietrza na
podtoze, a tym samym sprzyjajg wyzszym szybkosciom nagrzewania - proszek,
ktory jeszcze sie nie stopit, nie moze zosta¢ zdmuchniety z podtoza. Dzigki
zastosowaniu prostej strefy podczerwieni przed piecem konwekcyjnym, proszek
mozna lekko "przyklei¢", aby zapobiec jego zdmuchiwaniu, a tym samym uzyska¢
wieksze predkosci powietrza. Idealnie, szybkos¢ ogrzewania powinna wynosié¢
okoto 1,5 K/s.

Jednakze wartosci pomiedzy 0,7-0,8 K/s sg juz wystarczajace.

Przyktad obliczania szybkosci nagrzewania:

Element wchodzi do pieca w temperaturze pokojowej 20°C. Docelowa
temperatura detali wynosi 130°C. Wymagany wzrost temperatury wynosi zatem
110°C (130°C-20°C). Poniewaz réznica 1°C odpowiada réwniez réznicy 1 Kelvina
[K], réznica temperatur wynosi 110 K. Wartos¢ 110 K jest nastepnie dzielona przez
zmierzony czas do osiggniecia wymaganej temperatury. Na przyktad 2,5 minuty
odpowiada 150 sekundom. 110 K / 150 sekund = 0,733 K/s. Wartos¢ ta miesci sie w
przedziale 0,7-0,8 K/s i dlatego jest wystarczajaca.

Jesli zmierzono szybko$¢ nagrzewania mniejsza niz 0,7 K/s, nalezy zwiekszy¢
temperature powietrza obiegowego lub predko$é powietrza (jesli to mozliwe).
Jesli wystarczajacy czas nagrzewania nie moze by¢ osiggniety nawet przy
najwyzszej mozliwej temperaturze powietrza, uzycie czystego powietrza
obiegowego nie jest wystarczajgce i konieczne jest uzycie strefy zelowania na
podczerwien lub strefy wspomagania w celu osiggniecia temperatury.

Oprocz szybkosci ogrzewania, nalezy rowniez zadbaé o to, aby nie byto duzych
réznic w temperaturze (<5°C) lub czasie ogrzewania do temperatury detali (maks.
10-15 sekund) pomiedzy poszczegdlnymi pozycjami czujnika.

Po zapewnieniu szybkosci ogrzewania i rbwnomiernosci rozktadu temperatury
nalezy rozpoczg¢ drugi etap procesu - utrzymanie temperatury. W tym celu
dostepne sg rézne opcje w piecach ciggtych lub komorowych:

Piece komorowe:

Poniewaz kontrola temperatury powietrza w piecach komorowych jest powolna,
najszybszym sposobem kontroli temperatury jest zmniejszenie predkosci
powietrza, a tym samym wymiany ciepta. Moze by¢ konieczne jednoczesne
obnizenia/rastpuybemperatury. Jedli to mozliwe, powinno to byé sterowane 3|4
programowo w celu osiggniecia spdjnego procesu.
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Obowiazujgce dokumenty

Informacja techniczna Tl 111 Zalecenia techniczne dotyczace proszkowego
powlekania ptyt MDF.

Uwagi

Niniejsze porady techniczne dotyczace przetwarzania opieraja sie na aktualnym
stanie wiedzy, ale nie s3 wigzace i nie zwalniajg uzytkownika z obowigzku
przeprowadzenia wiasnych testéw. Aplikacja, uzytkowanie i przetwarzanie
produktéw sg poza nasza kontrola i dlatego uzytkownik ponosi za nie wytgczng
odpowiedzialnosé.
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