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UV-LED vs. konventionelle UV-Technologie

Sind LEDs die UV-Technologie der Zukunft? Inhalte

Ein objektiver Vergleich beider Technologien - Konventionelle UV-Technologie
+ UV-LED-Technologie
« Einsatzgebiete

+ UV-Messung fuir LEDs



Sind LEDs die UV-Technologie der Zukunft?

Die UV-Technologie ist seit vielen Jahrzehnten eine zuver-
lassige Methode zur Hartung photoreaktiver Chemikali-

en. Mit steigenden Bahngeschwindigkeiten und neuen
Anwen-dungen, z. B. im 3D-Bereich, entwickelte sich auch
die UV- Strahlertechnologie weiter. So ist heute eine Vielzahl
unter- schiedlicher Systeme verfiigbar, die jeweils perfekt auf
die entsprechende Anwendung zugeschnitten sind. Anwen-
der und Chemielieferanten entwickeln immer neue Einsatz-
ge- biete fur die UV-Hartung. Ihre innovativen Ideen bringen
jedoch haufig auch geanderte Anforderungen an die UV- Har-
tungseinheit mitsich, wobei konventionelle Elektroden-strah-
ler hierauch anihre technologischen Grenzen stofRen konnen.
Im Laufe der letzten Jahre entstand ein vollkommen neuer
Zweig der UV-Technologie: die UV-LEDs. Die nachfolgende
Vorstellung liefert einen objektiven Vergleich beider Techno-
logien und soll dem Anwender eine Entscheidungshilfe an die
Hand geben, inwieweit die LEDs eine Alternative zur konventi-
onellen Technik darstellen kdnnen.

Vergleich der Technologien

Anders als konventionelle UV-Strahler, deren Funktionsweise
auf Gasentladung und Optik aufgebaut ist, beruhen UV-LEDs
auf Halbleitertechnik und Optik.

Konventionelle UV-Technologie UV-LED-Technologie

UV-Print-Einheit fur bahnformige LED Powerline
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Basierend aufdiesentechnologischen Unterschieden ergeben
sich auch verschiedene Eigenschaftsprofile der beiden Syste-
me:

Mitteldruckstrahler

Wellenlange [nm] Linienspektrum

zwischen 200 und 450

Ozonerzeugung Ja
Warmestrahlung ja
Effektivitat ca.30 %
Platzbedarf anwendungsabhangig

Ein Hochspannungsbogen
zwischen zwei Elektroden
flhrt zur Verdampfung des
Quecksilbers und etwaiger
Dotierungen innerhalb des
Strahlers. Emittiert wird ein
Spektrum zwischen 200 und
450nm, bestehend aus zahl-
reichen Spektrallinien, die
gehauftim UV-A und UV-B
Bereich liegen.

Die Technik der LEDs beruht
auf einer Halbleitertechnik.
Bei Stromdurchfluss wird
Strahlung in einem Wellen-
langenbereich von typisch
20nm Halbwertsbreite emit-
tiert. Die Wellenlangen der
maximalen Intensitat liegen
ublicherweise zwischen 405
und 365nm. Kirzere Wel-
lenlangen sind aktuell noch
nicht effektiv.

Betrieb Aufwarmphase notwendig
Standby-Modus (15-40%)
Shutter notwendig
Kihlung Luft und/oder Wasser
typische Lebensdauer 1.000 - 5.000 Stunden
Wartung Einfache Messung mittels
UV-Messgerat.
Anschaffungskosten gering
LED
Wellenldnge [nm] 365, 385, 395, 405
keine kurzen Wellenlangen
Ozonerzeugung Nein
Warmestrahlung Nein
Effektivitat 15-40%
Platzbedarf gering
Betrieb keine Aufwarmphase
sofortiges Ein- und Ausschalten
kein Shutter notwendig
Kihlung Wasser (selten Luft)
typische Lebensdauer >20.000 Stunden*
Wartung Schwierige Uberwachung der
einzelnen Dioden.
Anschaffungskosten hoher

*abhangig von Betriebsbedingungen und Umgebungstemperatur
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Lacke, Farben, Klebstoffe

Ebenso wie die UV-Strahlertechnologie wurden auch die
Beschichtungsmittel im Laufe der Jahre optimiert und dem
jeweiligen Anforderungsprofil angepasst. Deshalb steht dem
konventionellen UV-Bereich mittlerweile eine breite Vielfalt an
Beschichtungsmitteln bis hin zu migrationsarmen Lacken und
Farben zur Verfiigung. Auch fir UV-LEDs werden zwischenzeit-
lich von vielen Chemielieferanten gute Systeme angeboten,
die speziell auf die langwelligen Hauptemissionsbanden der
LEDs abgestimmt wurden.

Bedingt durch die schmale Emissionsbande der LED ist es
wichtig, die gesamte emittierte Energie der LED effektiv fur
den Vernetzungsvorgang zu nutzen. Durch die Kombination
aus optimierten LED-Beschichtungsmitteln und hohen Inten-
sitaten von bis zu 20W/cm? ergeben sich interessante Einsatz-
gebiete fir die UV-LED Vernetzung. Die Chemie, bis hin zu den
Rohstofflieferanten, kann hier also einen erheblichen Beitrag
zur Optimierungleisten, wobeidie Abstimmung zwischen dem
Anlagenlieferanten und den Rohstoff- und Beschichtungsmit-
telherstellern besonders wichtig ist. Lieferanten von UV-LED
Hartungseinheiten konnen die Chemie in folgenden Bereichen
effektiv unterstiitzen:

-+ Technologische Schulungen der Mitarbeiter in F&E

Zur Verflgung stellen geeigneter LED-Hartungseinheiten
- Gemeinsame Projektarbeit mit und fur den Anwender
-+ Unterstutzung der Rohstofflieferanten

Kontinuierliche Weiterentwicklung, wie z.B. die
Inertisierung flr LEDs

Einsatzgebiete

Trotz aller Widrigkeiten konnte sich die LED-Technologie
bereits in einigen Branchen etablieren. Nicht zuletzt, weil

die technologischen Vorteile der LED in diesen Bereichen
ent- scheidend sind und die Chemie den spezifischen Wel-
lenlan- gen angepasst werden konnte. Eine derart gelungene
Kombination findet man im Bereich der Klebstoffe.

UV-LED-Technologie zur Klebstoffhartung

Da Klebstoffe haufig in dickeren Schichten aufgetragen wer-
den oder die Aushartung durch ein absorbierendes Substrat
erfolgt, liegt die Reaktivitat dieser Systeme traditionsgemafd
im UVA-und UV Visible-Bereich. Dartiber hinaus enthalten
Klebstoffe keine Pigmente, die die Aushartung beeinflussen.
Die Anpassung der Chemie an das schmale langwellige Emissi-
onsband der LED war hier also erfolgreich. Ein weiterer Vorteil,
der fir die Aushartung mittels LEDs genutzt werden kann, ist
die relativlangsame Prozessgeschwindigkeit im Vergleich zur
Druckfarbenhartung. Doch auch die Anlagentechnik bietet
den Anwendern verschiedene Vorteile im Ver- gleich zur kon-
ventionellen UV-Technik:

- Kompakte EinbaugroRe

+ Keine Warmebelastung der Substrate (evtl. negative
Auswirkung auf den Chemismus)

« Einfache Handhabung bei getakteten Prozessen

- Bestmogliche effektive Produktionszeit der Anlagen durch
hohe Standzeiten

- Effektive Lichtabschottung, um ein vorzeitiges Ausharten
der Klebstoffe in der Dosiereinheit zu vermeiden

Die Kombination von Chemie und Anlagentechnik ist hier

so erfolgreich, dass die Anwendungen im Klebstoffbereich
als Motor in der LED-Hartung gesehen werden konnen.
Basierend auf den Erfahrungen in diesem Bereich wird die
LED-Technik kontinuierlich weiterentwickelt, optimiert und
in andere Bereiche transferiert. Fiir die Aushartung von Kleb-
stoffen oder Vergussmassen werden Uberwiegend

Punkt- oder Spotstrahler eingesetzt.



UV-LED-Technologie im Druckbereich

Auch einige Druckanwendungen profitieren von den Vorteilen
der LEDs. Im kleinformatigen Bereich, wie etwa Inkjet, laufen be-
reits verschiedene Anlagen, die die geringe Baugrofie und die
getaktete Funktionsweise der LEDs nutzen. Fur grof3formatige
und bahnformige Anlagen wurde mit der LED Powerline eine vari-
able LED-Zeile entwickelt, die in 40mm-Stufen verlangert werden
kann. Dartiber hinaus ist es moglich, die Leistung in 1%-Schritten
zwischen 10 und 100% zu variieren. Ein weiterer Vorteil: es konnen
komplette Bestrahlungsablaufe programmiert werden.

Nach vorausgegangener Bestimmung der Reaktivitat der Druck-

1.000mm langes LED-Array flr Druckanwendungen

farbe oder des Beschichtungsmittels kann die LED Powerline
mit der jeweils passenden LED-Wellenlange bestlickt werden.

UV-Messung fiir LEDs

UV-Messungen gewahrleisten Prozesssicherheit fir die Produk-
tion und reproduzierbare Laborergebnisse flir Forschung und
Entwicklung. Der Markt bietet hier unterschiedliche Gerate zur
Messung der Intensitat und/oder Dosis mit verschiedenen
Sensorgeometrien, die entsprechend auf die Anwendung abge-
stimmt werden konnen. Die physikalische Einteilung eines

UV- Spektrums in UVA von 400-315nm, UVB von 315-280nm
und UVC von 280-200nm wird meist auch fir die spektralen
Emp-findlichkeiten der Sensoren Ubernommen, so dass hau-
fig mit UVA-, UVB- oder UVC-Sensoren gearbeitet wird. Durch
diese Ein- teilung lasst sich die Charakteristik eines breiten
UV-Spektrums exakt beschreiben. LED-Bestrahlungseinheiten
haben jedoch kein breites UV-Spektrum, sondern emittieren
schmalbandige Maxima bei definierten Wellenlangen. Eine
Intensitatsmessung dieser schmalbandigen Emission mit den
herkommlichen Sensoren ist deshalb unbefriedigend. Um die
LED-Einheiten dennoch vermessen zu konnen, entwickelte
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die Dr. Honle AG speziell fur diese Anwendung einen Flachen-
sensor, der optimal zur Intensitats- und Dosismessung der
LED-Wellenldangen eingesetzt werden kann. Ziel der Entwick-
lung war dabei eine Vermessung aller angebotenen LEDs mit
Wellenlangen von 365 bis 405nm mit nur einem Sensor. Durch
die Homogenisierung der Empfindlichkeitskurve konnen die
Messwerte der verschiedenen LED-Wellenlangen untereinander
verglichen werden. Der LED-Messkopf wird an ein Standard
UV-Meter angeschlossen, das mit allen anderen von der Dr.
Honle AG angebotenen Messkopfen kompatibel ist. Die Mess-
wertausgabe fir die Intensitét erfolgt in W/cm? oder mW/cm?
mit einer maximalen Intensitat von 20W/cm?, fir die Dosis in J/
cm? oder ml/cm?.
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Fazit

LEDs bieten einem Beschichtungsprozess viele Vorteile im Ver-
gleich zu konventionellen UV-Strahlern. Allerdings be- steht
auch eine Reihe von Einschrankungen, die den Einsatz der LEDs
behindern oder unmdglich machen. Schlussendlich muss die
Sinnhaftigkeit einer LED-Hartung fur jeden Einzelfall abge-
wogen werden. Dabei steht die Dr. Honle AG gerne beratend zur
Seite. Der Spezialist flir industrielle UV-Technologie entwickelt
und produziert schon seit einigen Jahren erfolgreich UV-LED-
Aushartegerate. Diese langjahrigen Erfahrungen nutzen wir fur
die Implementierung der LEDs im Beschichtungsmarkt durch
fachkundige Schulungen, Gesprache mit Anlagenlieferanten
und Unterstutzung bei Entwicklungsarbeiten der Chemie-
industrie und der Endkunden.

Kleben VergielRen Messen
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