Unsere Firma Softal electronic
GmbH, Hamburg, befaBt sich seit
1959 mit der elektrischen Ober-
flichenbehandlung von Kunst-
stoffen, Papier und Aluminium-
folien, bekannt als Koronabe-
handlung. Im Jahr 1969 wurde in
Zusammenarbeit mit einem be-
deutenden Aluminiumhersteller
in Deutschland dardiber hinaus die
Koronabehandlung von Alumi-
niumfolien entwickelt und paten-
tiert. Dieser Umstand hat seiner-
zeit der Firma SOFTAL auch den
Namen gegeben, denn SOFTAL ist
eine Ableitung aus den Worten
~Soft aluminium™”.

Die Entwicklung und Herstellung von
Anlagen zur Koronabehandlung ist
jedoch nur eine der drei Stutzen auf
denen unser Unternehmen steht. Bei
den zwei weiteren von uns hergestell-
ten Produkten handelt es sich zum
einen um Ozonanlagen zur Oxidation
einer Kunststoffschmelze an Beschich-
tungs- und Kaschierextrudern und
zum anderen um elektrische Mikro-
perforationsanlagen fir Zigaretten-
und Mundstlcksbelagpapiere zum
Zwecke der Erhdhung der Luftdurch-
lassigkeit.

SOFTAL beschaftigt in Deutschland
z.Zt. 65 Mitarbeiter. In Japan haben
wir ein Tochterunternehmen, welches
Korona- und Ozonanlagen fir den
japanischen und andere asiatische
Markte herstellt und in Indien werden
einige unserer Geratetypen von einem
Lizenzpartner fur den dortigen Markt
hergestellt. Die folgenden Ausfuhrun-
gen soll Anwendern in der Kunststoff-
und Veredelungsindustrie, die tag-
taglich mit den Problemen der Haf-
tungs- und Qualitatsverbesserung so-
wie der Steigerung der Wirtschaftlich-
keit der Verarbeitungsmaschinen kon-
frontiert sind, die Technik, Wirkungs-
weise und Einsatzméglichkeiten der
Korona-Anlagen naherbringen.
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Koronabehandlung in der Praxis

Aufbau der Korona-Anlagen

Kernstlick einer Korona-Anlage sind
ein Hochfrequenzgenerator sowie ein
Elektrodensystem, welches in defi-
niertem Abstand, normalerweise 1,5
mm, zu einer geerdeten Tragerwalze
angebracht ist und mit dieser die
Koronastation bildet.

Der Generator, bei SOFTAL mit moder-
nen IGBT-Endstufen ausgerUstet, er-
zeugt eine sinusférmige Wechselspan-
nung von bis zu 40 kVss bei einer
Frequenz zwischen 10 und 40 kHz, je
nach Ausfuhrung des Generators und
des Elektrodensystems. Die Genera-
torleistung wird UGber das Elektroden-
system auf die Oberflache der zu be-
handelnden Materialbahn entladen,
welche die Koronastation zwischen
Elektrode und Tragerwalze passiert.

Bei den Elektrodensystemen unter-
scheidet man zwei Varianten, deren
Einsatz von der Beschaffenheit der
Materialbahn abhangt. Fur nichtlei-
tende Materialbahnen, wie z.B.
Kunststoff oder Papier, werden
Metallelektroden eingesetzt. SOFTAL
hat fur diese Anwendung vor mehr als
10 Jahren die hochwirksame MM-
Multimesserelektrode entwickelt, die
weltweit patentiert ist. Die Trager-
walze ist bei diesem System mit einem
dielektrischen Material wie z. B. Sili-
kon oder Keramik ummantelt, wel-
ches zur Erlangung einer gleichmaBi-
gen, homogenen Funkenentladung
unerlaBlich ist.

Die zweite Variante der Elektroden-
systeme muB in den Fallen eingesetzt
werden, in denen leitende Material-
bahnen behandelt werden sollen, wie
z.B. Aluminiumfolien, metallisierte
Papiere oder Kunststoffbahnen sowie
Verbunde, welche die erwéahnten
Materialien beinhalten. Hierbei ist es
ohne Bedeutung, ob die Entladung
direkt auf die leitende Schicht erfolgt,
diese sich in einem Verbund oder an

der Unterseite der Materialbahn be-
findet. Das Elektrodensystem far diese
Anwendung besteht aus Dielektri-
kumselektroden, wie z.B. die von
SOFTAL hergestellten KB-Keramik-
elektroden, welche zur Ubertragung
der Hochspannung mit einem metal-
lischen Leiter gefullt sind. Die Trager-
walze ist in der Regel ohne dielek-
trische Beschichtung, da ein Dielektri-
kum an der Elektrode in Form der
Keramik vorhanden ist.

Wahrend Metallelektroden aus-
schlieBlich fur nichtleitende Materia-
lien eingesetzt werden kdnnen, ist es
moglich, die KB-Keramikelektroden
sowohl fur die Behandlung von lei-
tenden als auch nichtleitenden Bah-
nen einzusetzen. Bei der Leistungs-
bemessung der Korona-Anlage in
Verbindung mit Keramikelektroden
und einer Metallwalze muB jedoch
beachtet werden, daB8 der Effekt
dieses Systems auf Kunststoff und
Papier schlechter ist als der von
Metallelektroden. In diesem Fall ist es
haufig ratsam, die Tragerwalze mit
einem zusatzlichen Dielektrikum,
vorzugsweise Keramik, zu beschich-
ten, da auf diese Weise der Effekt auf
nichtleitenden Materialien erheblich
gesteigert werden kann.

Elektrodensysteme

Der Effekt der Koronabehandlung
wird im wesentlichen durch das Elek-
trodensystem bestimmt. Am ge-
brauchlichsten sind Messer- oder U-
Elektroden, deren Form und Anord-
nung jedoch einen groBen EinfluB auf
den Wirkungsgrad haben.

Bei SOFTAL wurde im letzten Jahr-
zehnt auch dem Gebiet der Elektro-
denentwicklung groBe Aufmerksam-
keit gewidmet, da die Erfahrung ge-
zeigt hat, daB alleine eine Erhéhung
der Generatorleistung Uberwiegend
Nachteile mit sich bringt.
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Hohe Generatorleistungen sind nur
durch hohe Zindspannung zu errei-
chen, die wiederum eine Separierung
der Koronaentladung in Einzelfunken
nach sich zieht. Hierbei findet nicht
nur eine Oxidation der Kunststoff-
oberflache sondern gleichzeitig ein
Abbau durch Kettenbruch statt. Da
diese Abbauprodukte nicht mehr an
Polymerketten gebunden sind, ent-
stehen Haftprobleme, also genau das
Gegenteil dessen, was mit der Koro-
nabehandlung bewirkt werden soll.

Unsere Elektrodenentwicklung kon-
zentrierte sich deshalb darauf, die
gesamte verfugbare Leistung még-
lichst gleichmaBig und schonend auf
die Materialoberflache abzusetzen.
Ziel war eine homogene Entladung
unter Vermeidung langer Einzelfun-
ken bei gleichzeitiger Kuhlung der
Bahnoberflache. Dieses flUhrte zu
einem voéllig neuen Elektrodenkon-
zept, der Multimesserelektrode, die
inzwischen in verschiedenen Varian-
ten mit 4, 7 oder 10 rostfreien
Messern als MM- bzw. mit 2, 3 oder 4
Keramikrohren als KB-Elektrode zur
Verfligung steht.

Koronastationen mit MM- oder KB
(MMD)-Elektroden sind in offener
Bauweise ohne ein hinderliches Ge-
hause ausgefihrt. Hierdurch wird die
Bahneinfihrung und Wartung der
Station wesentlich erleichtert. Erreicht
werden konnte dieses durch eine
berdhrungssichere Abdeckung von
ausschlieBlich der Elektrode. Das
Ozon wird direkt durch das Elektro-
dengehduse dort abgesaugt, wo es
entsteht.

Die Vorteile der MM-Elektrode liegen
auf der Hand. Wie dem Diagramm 1
zu entnehmen ist, wird z.B. fur einen
schwierig zu behandelnden PP-Film
fur eine Oberflachenspannung von 42
mN/m gegenuber konventionellen
Metallelektroden weniger als die
halbe Generatorleistung benétigt
bzw. kann bei gleicher Generator-
leistung und doppelter Geschwindig-
keit eine identische Oberflachenspan-
nung erzielt werden. Hier ist also ein
erheblicher wirtschaftlicher Vorteil zu
verzeichnen, sowohl an Investitions-
als auch an Betriebskosten.

Der noch wesentlichere Vorteil der
MM-Elektrode liegt darin, daB mit ihr
auch viel hoéhere Oberflachenspan-
nungen erreicht werden kénnen als
bisher méglich. Wie dem Diagramm 1
zu entnehmen ist, steigt die Ober-
flachenspannung in Abhangigkeit
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Surface tension
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Diagramm 1

von der Energie nicht linear an, son-
dern lauft gegen Grenzwerte. Das
bedeutet, daB zusatzliche Generator-
leistung immer geringere Effektver-
besserung bringt. Nur Uber die Elek-
trodenbauart ist diese Abhangigkeit
zu durchbrechen. Mit dem MM-Typ
lassen sich je nach Polymerart Ober-
flachenspannungen bis hin zur Was-
sernetzung (72 mN/m) erreichen.
Dadurch werden auch Haftungen
nachweislich beeinflufBt.

Es hat sich auch gezeigt, daB3 bei rei-
nen Polymeren ohne nennenswerte
Gleitmittelzusdtze die erreichten
Oberflacheneffekte lagerstabiler sind
als bisher tblich. Wie aus Diagramm 2
zu erkennen ist, lauft der Abfall der
Oberflachenspannung verzogert ab
und es verbleiben hoéhere Restwerte
als bei der Behandlung mit herkémm-
lichen Elektroden. Dieses ist unter
anderem auf die intensive Absaugung
direkt an der Elektrode zuruckzu-
fuhren.

Vergleich der Oberflichenspannung nach Lagerung
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Mechanismus der Korona

Obwohl die Koronabehandlung be-
reits seit ca. 1959 bei der Kunststoff-
herstellung und -verarbeitung ein-
gesetzt wird, war man sich Uber die
auf der Kunststoffoberflache erzeug-
ten Effekte und den Mechanismus der
Koronabehandlung lange Zeit im
Unklaren. Nach umfangreichen For-
schungen auf diesem Gebiet weil3
man heute, daB der Koronabehand-
lungseffekt auf einer Bombardierung
der Polymeroberflache mit Elektronen
beruht. Diese verlassen die Elektrode
und werden unter EinfluB der Hoch-
spannung in Richtung auf die durch-
laufende Bahn beschleunigt.

Dabei stoBen sie mit Luftmolekulen
zusammen, die ihrerseits Licht aus-
senden und teilweise zu Ozon und
Stickoxyden reagieren. Wenn die
Elektronen auf z.B. Polyathylen tref-
fen, haben sie soviel Energie, daB sie
die Bindung zwischen Kohlenstoff-
Wasserstoff bzw. Kohlenstoff-Kohlen-
stoff aufbrechen kénnen. An diesen
freien Radikalen finden dann Reaktio-
nen mit dem Koronagas statt, Uber-
wiegend in Richtung Oxidation. Die
gebildeten funktionalen Gruppen
sind polar und damit die Grundlage
fur die Haftung aufgetragener Druck-
farben, Lacke etc.

Electrode

Dielectric

Treater Roll o

& = Qzone

cc = Oxygen

+ = Electrons
~~ = Photons

o = Radicals

Reaktionen in der Koronaentladung

Oberflachen von Aluminiumfolien
sind in der Praxis, auch wenn diese
gegliiht sind, nicht frei von organi-
schen Ruckstanden. Beim Walzen von
Folien und Bandern werden als
Schmiermittel Petroleumfraktionen

und Additive benutzt. Je nach Ober-
flachenrauhigkeit werden bis zu 20
mg/m? Ruckstand gemessen. Beim
WeichglUhprozess wird zwar der
gréBte Teil des Ols durch Destillation
und Oxidation entfernt, doch
rickstandslos wird die Oberflache in
der Praxis nicht. Besonders in der
Bahnmitte verbleiben noch Walzél-
derivate von einigen mg/m?. Sie sind
oxidiert und damit netzend, beein-
flussen jedoch die Haftung negativ.
Durch eine intensive Koronabehand-
lung kénnen diese Substanzen weiter
aufoxidieren und vernetzen, so daB
die Haftung sicherer wird. Die Korona
~€galisiert” die Aluminiumoberflache
quer und langs zur Bahn und hilft
AusschulB vermeiden bei
ungleichmaBig gegluhter Folie.

Leistungsbemessung

Die Leistungsbemessung einer Koro-
na-Anlage hangt im wesentlichen von
der Art des Materials, der Bahnbreite
und der Geschwindigkeit ab. Alle drei
Faktoren sind von gleicher Wichtig-
keit.

Bezliglich des Materials ist es von
groBer Bedeutung, ob z.B. ein Kunst-
stoffilm frisch extrudiert in-line mit
einem Extruder behandelt wird oder
aber erst spater in einer Verarbei-
tungsmaschine nach einer gewissen
Lagerzeit. Die Behandlung am Extru-
der erfordert eine viel geringere
Leistung. Bei der Behandlung von
gelagerten Filmen wiederum ist es
wichtig, ob diese bereits bei der
Herstellung am Extruder behandelt
wurden oder nicht. Auch Anteile von
Gleitmitteln haben negative Auswir-
kungen auf die notwendige Leistung.
Die Bahnbreite und Geschwindigkeit
gehen linear in die Leistungsbemes-
sung ein.

Die MaBeinheit fur die spezifische
Energie ist Wmin/m?. Diese Formel
beinhaltet die erforderlichen Parame-
ter wie Generatorleistung, Behand-
lungsbreite und Maschinengeschwin-
digkeit in m/min. Im SOFTAL-Techni-
kum kann die spezifische Energie mit
Hilfe eines Simulators fur jedes belie-
bige Material ermittelt werden. Ist
erst einmal bekannt, welche spezi-
fische Energie erforderlich ist, um ein
Material auf eine definierte Ober-
flachenspannung zu behandeln, so
kann die erforderliche Generator-
leistung fur jede Geschwindigkeit und
Arbeitsbreite berechnet werden.
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Anwendungsbereiche

Die Anwendungsbereiche der Koro-
nabehandlung sind vielfaltig und
reichen von der Druckvorbehandlung
von Trink- und Joghurtbechern in
Becherdruckmaschinen bis hin zur
Oberflachenbehandlung von BOPP-
Filmen bis zu 8,5 m Arbeitsbreite und
groBer in Biaxialreckanlagen. Auf die
am meisten verbreiteten Anwendun-
gen soll im folgenden eingegangen
werden.

Blasfilmextruder

Die haufigste und gleichzeitig ein-
fachste Anwendung der Koronabe-
handlung ist der Einsatz an Blas-
filmextrudern. Hierbei hat man es in
den meisten Fallen mit Polyathylen-
filmen zu tun, die Uberwiegend
doppelseitig behandelt werden
mussen. Obwohl diese Filme z.T. hohe
Anteile an Gleitmitteln enthalten, ist
es in der Regel problemlos, eine Ober-
flachenspannung von 44-46 mN/m
oder mehr zu erreichen. Die Gleit-
mittel sind zum Zeitpunkt der Be-
handlung kurz nach der Extrusion
noch Uber die Filmdicke verteilt und
stellen daher noch kein allzu grofBes
Hindernis dar.

Der EinfluB der Gleitmittel macht sich
jedoch wéhrend der Lagerzeit negativ
bemerkbar, denn diese sorgen haufig
fir einen drastischen und rapiden
Abfall der Oberflachenspannung nach
Behandlung am Blasfilmextruder. Der
Grund hierfur ist in der Tatsache zu
finden, daB die Gleitmittel, die ja
einen Film an der Oberflache gleit-
fahig machen sollen, die Eigenschaft
haben, im Laufe weniger Tage an die
Filmoberflache zu migrieren und
damit zwar fuar eine gleitfahige
Oberflache sorgen, jedoch gleich-
zeitig die Oberflachenspannung stark
reduzieren. Es ist daher um so wich-
tiger, auf gleitmittelhaltigen Filmen
am Extruder bereits eine Grundvor-
behandlung vorzunehmen, da es
nahezu unmdglich ist, einen unbe-
handelten hoch gleitmittelhaltigen
Film nach Lagerung unter wirtschaft-
lichen Bedingungen ausreichend zu
behandeln.



Die an Blasfilmextrudern installierten
Elektrodensysteme bestehen in den
meisten Fallen aus einer Elektrode je
Seite. FUr diese Anwendung wurde
von SOFTAL die DM-Elektrode kon-
struiert, eine Variante der MM-Multi-
messerelektrode mit 4 rostfreien
Messern.

Auf Wunsch kann die Koronastation
auch mit Segmentelektroden mit 3, 5
oder 10 mm Raster ausgeristet wer-
den, um beliebig breite Streifen in
Laufrichtung fur spatere HeiBsiege-
lung unbehandelt zu lassen. Dieses ist
erforderlich, da koronabehandelte
Flachen nach dem HeiB3siegeln eine
schlechte Siegelnahtfestigkeit auf-
weisen.

Die offene Bauweise der SOFTAL-
Koronastationen fir Blasfilmextruder
bietet die Maoglichkeit, wahlweise
beide Innen- oder AuBenseiten zu
behandeln, sofern der Schlauch vor-
her in zwei einzelne Filme aufge-
schnitten wurde.
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Flachfilmextruder

Ein weiteres Anwendungsgebiet in
der Filmherstellung sind die Flachfilm-
extruder, die sich vom Einsatz im Hin-
blick auf die Koronabehandlung nicht
wesentlich von den Blasfilmextrudern
unterscheiden. Flachfilmextruder wer-
den haufig fur die Herstellung von
Polypropylenfilmen verwendet und
diese erfordern eine erheblich héhere
spezifische Energie als Polyathylen-
filme. Je nach Rohstofftype kann
diese bis zu Faktor 3 ausmachen.

AuBerdem produzieren Flachfilm-
extruder in der Regel bei hoéheren
Geschwindigkeiten von bis zu 200
m/min und mehr. Hierdurch bedingt
mussen Generatoren mit groBerer
Leistung und zwei oder mehr Elek-
troden je Seite eingesetzt werden.

SOFTAL hat fuar diesen Anwendungs-
fall Koronastationen mit MM- oder
den weiterentwickelten SMM-Elektro-
den im Lieferprogramm, die 7 bzw. 10
rostfreie Messer beinhalten.

Bei der Leistungsbemessung der
Korona-Anlagen sowohl fur Blasfilm-
als auch Flachfilmextruder ist es unbe-
dingt ratsam, diese so auszulegen,
daB eine Oberflachenspannung von
42-44 mN/m auf Polypropylenfilmen
bzw. ca. 46 mN/m auf Polyathylen-
filmen erreicht werden kann. Diese
Oberflachenspannungen  gewahr-
leisten auch nach langerer Lagerzeit
bei geringen Gleitmittelanteilen eine
problemlose Weiterverarbeitung und
bei héheren Gleitmittelanteilen eine
gute Basis fur eine Auffrischung der
Oberflachenspannung in-line mit
nachfolgenden Veredelungsprozes-
sen.
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Druckmaschine (z 8. Flews)

Printing press (e.g. Flexch -+

Einseitige Vorbehandlung

Single side tratment

Druckmaschinen

Einer der nachfolgenden Verarbei-
tungsprozesse ist die Bedruckung der-
artiger Filme oder anderer flexibler
Materialbahnen. Eine Koronabehand-
lung ist oft erforderlich, obwohl nor-
malerweise Materialien eingesetzt
werden, die bereits bei der Herstel-
lung, wie zuvor geschildert, korona-
behandelt wurden. Lange Lagerzeiten
fuhren jedoch dazu, daB die Ober-
flachenspannung nicht mehr aus-
reicht, um eine zufriedenstellende
Farbhaftung zu gewahrleisten.
Grundlage hierfur ist eine Ober-
flachenspannung von mindesten 38-
40 mN/m fur lésungsmittelhaltige
Druckfarben und 44-46 mN/m far
wasserlosliche Druckfarben, die auf
Grund von Umweltschutzbestimmun-
gen in der Druckindustrie immer
gréBere Bedeutung gewinnen. Ist die
Oberflachenspannung unter diese
Werte abgefallen, z.B. bedingt durch
Gleitmittel, die an die Filmoberflache
gewandert sind, so ist eine Auffri-
schung vor der Bedruckung unerlaB-
lich, um gute Hafteigenschaften
zwischen Film und Druckfarbe sicher-
zustellen.

Neben Kunststoffilmen werden auch
Aluminiumfolien, vornehmlich aus
weichem, geglihtem Aluminium, vor
der Bedruckung behandelt. Hierfur ist
die  Verwendung der bereits
beschriebenen KB-Keramikelektroden
erforderlich. Die Koronabehandlung
kann in diesem Fall eine sonst
erforderliche Haftlackierung ersetzen
und die Bedruckung des reinen
Aluminiums erméglichen.

EL ECTRONIC

R@OOW

Eswodige Verbohandlung

Einssnge Voroenandlung [ ¥

Single side treatment

Surgie sece Enatrant

Y

AR G

LF . Kaschiermanchine

Satventiess amnatoe

(-}_I'

Doppetsetige Vorbehandiung

Double se toatment

Kaschiermaschinen

Bei der Trocken- und NaBkaschierung
von flexiblen Materialbahnen gelten
die gleichen Voraussetzungen wie bei
der Bedruckung. Es empfiehlt sich, so-
wohl die zu beschichtende Tragerbahn
als auch die zulaufende Kaschierbahn
einer Koronabehandlung zu unter-
ziehen, da es von groBer Bedeutung
ist, daB beide Verbundpartner gute
Hafteigenschaften aufweisen.

Die Koronastation soll méglichst nahe
am Auftragswerk bzw. Kaschierwerk
plaziert werden, um eine Kontamina-
tion der behandelten Oberflachen
durch nachfolgende Umlenkwalzen
auf ein Minimum zu beschranken. Fur
EX-Bereiche stehen Koronastationen
in Schutzart , EX-Uberdruck” zur Ver-
figung.
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Extrusionbeschichtungs- und
-kaschiermaschinen

Ein weiteres bedeutendes Einsatz-
gebiet der Koronabehandlung ist die
Extrusionsbeschichtung und -kaschie-
rung. Hier kommen Tragermaterialien
wie Papier, Karton, Aluminium und
Kunststoff in verschiedenen Formen
zum Einsatz, die miteinander durch
Verwendung einer Kunststoffschmel-
ze kaschiert oder mit dieser be-
schichtet werden. Alle Verbundpar-
tner mussen in-line vor der Kaschie-
rung oder Beschichtung korona-
behandelt werden, wenn akzeptable
Verbundhaftungen erzielt werden
sollen. AuBerdem ist es haufig
erforderlich, die Kunststoffbeschich-
tung, meist LDPE, fir spatere Ver-
arbeitung zu behandeln. Hierfur ist es
fur die Leistungsbemessung von Be-

Ozonbehandlung

Zusatzlich kann durch eine Ozon-
behandlung und damit Oxidation der
Kunststoffschmelze eine Haftungsver-
besserung bei gleichzeitiger Ge-
schwindigkeitserhdhung erreicht wer-
den. Das Ozon, welches ein intensives
Oxidationsmittel ist, wird in Ozon-
erzeugern mit einer Leistung bis zu
1000 g/h produziert und mit Hilfe von
getrockneter, olfreier Luft unterhalb
der Extruderdise gegen die Kunst-
stoffschmelze geblasen, die dadurch
oxidiert und bessere Hafteigenschaf-
ten aufweist.

Die von SOFTAL in Deutschland und
Japan hergestellten Ozonanlagen Typ
SORBEX® sind bereits vielfach im
Einsatz fur LDPE-Beschichtungen und
-kaschierungen und seit einigen

deutung, welche Art von Kthlzylinder  Jahren auch far LLDPE-, PP- und
am Laminator eingesetzt wird. Je andere Kunststoffbeschichtungen.
glanzender die Kiihlwalzenoberflache
ist, desto mehr spezifische Energie
muB fur die Behandlung einkalkuliert
werden.
Einseitige Vorbehandiung Kaschierbahn
Beschichtungs- und Kaschieranlage - . .
Coating and lamanabng kne
(@)}
V4
Einsaitige Vorbehandiurg Tragerbahn
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Besonders bei der Nachbehandlung
von einseitig LDPE-beschichtetem
Papier oder Karton mufB der Abfall
der Oberflachenspannung beachtet
werden. Bedingt durch den Kontakt
der beschichteten Seite mit der unbe-
schichteten Ruckseite ist der Abfall
der Oberflachenspannung erheblich
hoéher als bei doppelseitig beschichte-
tem Material. Je nach Dauer der Lage-
rung vor der Weiterverarbeitung
kann es erforderlich sein, die Ober-
flachenspannung im nachfolgenden
ProzeB noch einmal ,aufzufrischen”.
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Durch den Einsatz einer Ozonbehand-
lung ist es moéglich die Schmelztem-
peratur des Kunststoffes unter 300 °C
bei gleichbleibender Verbundhaftung
zu verringern. Die sonst durch die
hohe Temperatur erzeugte Oxidation
des Kunststoffes wird hierbei allein
durch das Ozon, und zwar einseitig
auf der Beschichtungsseite, bewirkt.
Diese fuhrt dazu, daB bei dem so
hergestellten Verbund keine Siegel-
probleme auftreten, da die AufBen-
seite auf Grund der niedrigen
Schmelztemperatur weniger Oxida-
tion aufweist. Besonders bei der
Herstellung von Lebensmittelver-
packungen hat man den Vorteil, da3
eine Geruchs- und Geschmacksbeein-
flussung, die ebenfalls durch die
Oxidation bei hoher Schmelztempe-
ratur verursacht wird, stark reduziert.

Seit einigen Jahren sind nun speziell
in Japan Ozonanlagen im Einsatz, die
zur Herstellung von flexiblen Verbun-
den mit LLDPE-Beschichtungen ver-
wendet werden. Diese Verbunde
lassen sich auf Extrusionsbeschich-
tungsanlagen erheblich wirtschaftli-
cher herstellen als auf energieauf-
wendigen Trockenkaschiermaschinen.
Die japanischen Rohstoffhersteller
haben hierfur spezielle LLDPE-Typen
entwickelt und propagieren den Ein-
satz von Ozonanlagen.

Das LLDPE wird als Mischung mit LDPE
auf einen mit Haftvermittler beschich-
teten Film, meist Polyamid, bei einer
Temperatur von 290 °C beschichtet
und vorher mit Ozon behandelt. Der
so hergestellte Verbund weist Ver-
bundhaftung, Siegelnahtfestigkeit
und Hot Tack auf, die den auf
Trockenkaschiermaschinen hergestell-
ten Verbunden in nichts nachstehen.

Sonstiges

Neben den geschilderten Einsatzge-
bieten gibt es noch eine Anzahl von
weiteren Anwendungen wie z.B.
Becherdruck, kombiniert mit Loch-
detektierung, Lackiermaschinen fur
Bahnen und Boégen, Kabelbedru-
ckung, Etikettendruck, Faltschachtel-
verklebung und andere Spezialgebie-
te auf die hier jedoch nicht naher ein-
gegangen werden soll.
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Messung der
Oberfldchenspannung

Zur Bestimmung der Oberflachen-
spannung werden in der kunststoff-
verarbeitenden Industrie hauptsach-
lich zwei MeBmethoden angewendet,
namlich die Randwinkelmessung und
die Messung mit Testtinten.

Wahrend die Randwinkelmessung
Uberwiegend im Laboreinsatz ver-
wendet wird, handelt es sich bei der
Messung mit Testtinten um eine
Methode der Praxis, die auch in der
Produktion an der Maschine ge-
brauchlich ist.

Bei der Randwinkelmessung wird ein
definierter Wassertropfen auf die zu
messende Materialoberflache gege-
ben. Abhangig von verschiedenen
Arten der auf dem Markt befindlichen
MeBgerate wird auf unterschiedliche
Weise der Randwinkel des Tropfens
zur Materialoberflache bestimmt. Je
kleiner der Randwinkel ist, desto
hoher ist die Oberflachenspannung
und umgekehrt. Ein unbehandeltes
Material hat einen Randwinkel von
90°.

Die Messung der Oberflachenspan-
nung mit Hilfe von Testtinten wird in
mN/m ermittelt, wobei die traditio-
nelle Bezeichnung dyn/cm immer
noch gebrauchlicher ist. Es gibt
verschiedene MeBmethoden, die sich
jedoch im ermittelten Wert kaum
unterscheiden. Eine nicht nur in
Europa verbreitete MeBmethode ist
die in Deutschland genormte DIN 53
364 fur die Messung von Polyathylen-
und Polypropylenoberflachen, die
jedoch in der Praxis auch fur andere
Kunststofftypen angewendet wird.

Die DIN 53364 Prufmethode basiert
auf der Netzung einer FlUssigkeit auf
der Kunststoffoberflache. Die Test-
tinte wird streifenféormig als dtnner
Film aufgetragen. Die Rander des
Streifens mussen ca. 2 Sekunden lang
unverandert bleiben. In diesem Fall
entspricht die Oberflachenspannung
der Oberflache exakt der Ober-
flachenspannung der Testtinte. Zieht
sich der Flussigkeitsrand nach dem
Aufstreichen in weniger als 2 Sekun-
den zusammen, ist die Oberflachen-
spannung des Materials niedriger als
die der Testtinte und die Messung
mufB mit einer Tinte mit niedrigerer
Oberflachenspannung  wiederholt
werden. Bleibt der Flussigkeitsrand
langer als 2 Sekunden unverandert, ist
die Messung mit Tinten hoherer

Oberflachenspannung fortzufuhren,
bis 2 Sekunden erreicht werden.
Wichtig hierbei ist, daB3 die Pinsel der
unterschiedlichen Testtinten nicht
miteinander vertauscht werden.

Die Lagerung der Testtinten muB in
gut verschlossenem Zustand und an
einem maoglichst kiihlen Ort erfolgen.
Nach maximal 3 Monaten Gebrauch
sollen die Testtinten erneuert werden,
da bei standiger Benutzung sich
Wasser in der Flussigkeit anreichert
und sich durch haufiges messen Pro-
dukte von der Materialoberflache an
den Pinseln absetzen und somit in die
Testtinten gelangen und deren Zu-
sammensetzung andern.

Der Handhabung, Aufbewahrung und
rechtzeitigen Erneuerung der Test-
tinten wird leider in vielen Betrieben
immer noch zu wenig Aufmerksam-
keit gewidmet. Dieses flihrt zu unno-
tigen Verlusten durch Produktions-
ausschuB oder sogar spatere Reklama-
tionen von Abnehmern.

Testtinten gibt es in den Oberflachen-
spannungen von 30 - 72 mN/m, wobei
es sich bei 72 mN/m um eingefarbtes
destilliertes Wasser handelt.

Eine vereinfachte Form der Test-
tintenmessung ist die mittels Teststift.
Dieser sollte jedoch auf Grund der
begrenzten Haltbarkeit anderer Ober-
flachenspannungen nur mit 38 mN/m
als Schnelltest in der Produktion ver-
wendet werden, um z.B. festzustellen
ob die Behandlung mindesten 38
mN/m betragt. FUr eine genaue
Bestimmung der Oberflachenspan-
nung sind Teststifte ungeeignet.

Die Messung der Oberflachenspan-
nung von Papier oder Karton ist nur
bedingt méglich, da die Testtinte ver-
héltnismaBig schnell vom Material
aufgesaugt wird. Es kann lediglich die
Zeitspanne gemessen werden, die das
Material benétigt, um einen Tropfen
Testtinte aufzusaugen. Ein behandel-
tes Papier oder Karton wird die
Flussigkeit erheblich schneller auf-
saugen.
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Ausriistung der Korona-Anlagen

Die gute Bedienbarkeit, Wartung und
Zuverlassigkeit von Koronabehand-
lungsanlagen spielt heute in zuneh-
mend MaBe eine Rolle bei der Aus-
wahl der Gerate. Als unscheinbarer
aber unerlaBlicher Teil einer Hochleis-
tungsmaschine mit teuren Stillstands-
zeiten kann der Anwender Ausfille,
deren Ursachen in Zusatzaggregaten
zu suchen sind, kaum noch akzeptie-
ren. Es muB daher oberstes Gebot fur
Hersteller dieser Gerate sein, sich den
Bedingungen zu stellen und mit allen
technischen Mitteln kompromiBlos
das Ziel héchstmoglicher Betriebs-
sicherheit, schneller Wartung und
einfacher Handhabung zu verfolgen.

Die Generatoren mussen zu diesem
Zweck kurzschluBfest sein und mit
sinnvollen Funktionen und Kontroll-
moglichkeiten ausgeristet sein wie
z.B. einstellbare Alarmanlage, Stor-
melder, Leistungsanzeige, automati-
sche Anpassung an Material und
Elektrodenbreite sowie stufenlose
Leistungsregelung.

Die Installation der Anlagen muf3
problemlos und mit wenig Zeitauf-
wand moglich sein. Hierzu gehort, dafB
die Anlagen anschluB3fertig geliefert
werden mit abgeschirmten Kabeln zur
Leistungsibertragung zwischen Gene-
rator und Station, die keiner aufwen-
digen Verlegung bedurfen. Ausgangs-
transformatoren sollten bereits werks-
seitig an den Koronastationen mon-
tiert und angeschlossen sein, so daf
die Hochspannungsleitungen mog-
lichst kurz sind und eine aufwendige
Installation am Aufstellungsort ent-
fallen kann.

Die Koronastationen sollten, wie alle
SOFTAL-Standard-Stationen, aus rost-
freien Materialien wie Aluminium,
Edelstahl, Keramik oder hochwerti-
gem Kunststoff gefertigt sein. Sicher-
heitseinrichtungen wie Stillstands-
wachter, Ozonabsaugkontrolle und
Sicherheitsschalter zur Kontrolle der
Elektrodenposition sind ebenso un-
verzichtbar wie die Einstellung des
Elektrodenspaltes wahrend des Be-
triebes und eine Expansionsméglich-
keit der Elektroden bei Erwarmung,
um Verbiegungen auszuschlieBen. Zur
Reinigung der Station und damit der
Vermeidung von Kriechstrémen und
Kurzschlissen, mussen alle Isolations-
teile leicht zugénglich sein. Bei den
SOFTAL-Koronastationen sind die
wichtigsten Isolationsteile aus licht-
bogenbestandiger Keramik.
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Dielektrikum

Zum SchluB3 soll noch kurz auf den
anfalligsten Baustein im Korona-
system eingegangen werden, das
Dielektrikum der Tragerwalze.

Das Dielektrikum ist zwar als unver-
meidbares VerschleiB3teil der Korona-
station einem frequentiellen Aus-
tausch und Reparatur unterworfen,
jedoch kann dieses durch Wahl des
dielektrischen Materials und dessen
sorgfaltige Pflege beeinflu3t werden.
Hierflr stehen zwei Materialien, nam-
lich Keramik und Silikon, zur Auswahl.
Andere Dielektrika haben sich in der
Praxis als ungeeignet erwiesen.

Keramik ist nach dem heutigen
technischen Stand das bestmdgliche
verfugbare Material auf Grund seiner
mechanischen Vorteile gegenlber
Silikon. Nachteilig sind allerdings die
hohen Investitionskosten, da in Ver-
bindung mit Metallelektroden eine
WasserkUhlung der Walze unbedingt
zu empfehlen ist und auch auf eine
Ersatzwalze zur Vermeidung von
Produktionsunterbrechungen bei
Neubeschichtung nicht verzichtet
werden kann.

Die betriebssicherste Losung, die
gleichzeitig gute Behandlungswerte
garantiert, ist eine Koronastation mit
Keramikelektroden und einer Kera-
mikbeschichtung. Dieses System ist
nahezu wartungsfrei, benétigt im
Gegensatz zu Stationen mit Metall-
elektroden keine Wasserktuhlung und
kann selbst bei Beschadigungen der
Elektroden oder der Keramikbeschich-
tung, was hochst unwahrscheinlich ist,
bis zum nachsten Maschinenstop
weiterbetrieben werden. Ein Aus-
tausch der Elektrode und eine dauer-
hafte Reparatur der Keramikbeschich-
tung kann in wenigen Minuten durch-
gefihrt werden.

Nachteilig sind allerdings auch hier
die Investitionskosten. Es muB daher
der Anwendung entsprechend abge-
wogen werden, ob der Mehrpreis die-
ses Systems durch Einsparung teurer
Maschinenstillstandzeiten gerecht-
fertigt werden kann.

Das am haufigsten eingesetzte Dielek-
trikum ist das Silikongummi, das
durch stdndige Weiterentwicklung
heute auch Standzeiten von 6 -12
Monaten und mehr aufweisen kann,
sofern es sorgfaltig gepflegt wird.

Silikon ist sowohl als Beschichtung als
auch in Form von Schlduchen fur
unterschiedliche Walzendurchmesser
verfugbar. Die Schlauche fur Walzen-
durchmesser von 100 bis 200 mm sind
preisginstig und leicht zu hand-
haben. Kleinere Defekte kénnen mit
feuchtigkeitsvernetzendem Silikon-
kautschuk minutenschnell repariert
werden.

EL ECTRONIC

F@OOW

Ausblick

Das Ziel der Weiterentwicklung der
Koronatechnik wird auch in Zukunft
sein, durch Optimierung der Genera-
tortechnik und der Elektrodensysteme
den Wirkungsgrad dieser Gerate
weiter zu steigern. Anwender, Ma-
schinen- und Rohstoffhersteller kon-
nen hierzu einen wichtigen Beitrag
leisten, indem sie ihre Praxiserfahrun-
gen, Vorstellungen und Winsche an
Hersteller von Korona-Anlagen heran-
tragen, damit diese in zukunftige Ent-
wicklungen einbezogen werden
kénnen.
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