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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Heizstation für 
eine insbesondere kontinuierlich laufende Thermo-
formmaschine zur Bearbeitung von Folien, insbeson-
dere Kunststofffolien, mit mindestens einem der Folie 
zuweisenden Emitter zur Emission von Wärmestrah-
lung, mit einem den Emitter auf der von der Folie ab-
gewandten Seite und seitlich kapselnden Gehäuse 
und einem auf der dem Emitter gegenüberliegenden 
Seite der Folie angeordneten Reflektor.

[0002] Derartige Heizstationen dienen dazu, in 
Thermoformmaschinen die zu verarbeitende, insbe-
sondere in einer Formstation zu verformende Folie 
auf die Verformtemperatur zu erwärmen. Als Rand-
bedingung ist dabei zu beachten, dass die Erwär-
mung schnell erfolgen soll, um nicht als limitierendes 
Glied beschränkend auf die Arbeitsgeschwindigkeit 
zu wirken, dabei aber eine sichere Betriebsweise 
stets eingehalten werden muss auch unter erschwer-
ten Bedingungen. Wird die Thermoformmaschine 
beispielsweise in der Pharmaindustrie in sogenann-
ten Reinräumen eingesetzt, muss eine Überhitzung 
der Folie sicher vermieden werden, um die Freiset-
zung von Dämpfen oder Qualm bei einer Überhitzung 
der Folie zu vermeiden.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Heizstation der eingangs genannten Art 
so auszubilden, dass auch bei einem Ausfall der der 
Heizstation zugeordneten bekannten Sicherungssys-
teme eine Überhitzung der Folie vermieden wird.

[0004] Diese Aufgabe wird nach der Erfindung bei 
einer Heizstation der eingangs genannten Art da-
durch gelöst, dass der Reflektor mit einer Kühlein-
richtug thermisch verbunden ist und die Bahn der Fo-
lie zwischen dem Reflektor und dem Emitter mit dem 
Gehäuse mit einem Neigungswinkel geneigt zur Ver-
tikalen verläuft und der Reflektor unterhalb der Folie 
platziert ist.

[0005] Diese Gestaltung bietet den besonderen 
Vorteil, dass selbst bei einem Ausfall der Sicherungs-
systeme, die trotz vielfältiger redundanter Sicherung 
auf der Hardware- und Softwareseite nicht über die 
gesamte Lebensdauer der Heizstation ein Zerreißen 
der Folie ausschließen können, diese Folie im Falle 
des Eintritts einer derartigen Störung auf den gekühl-
ten Reflektor fällt, so dass das Zusammenwirken der 
Neigung des Bahnlaufs zusammen mit dem unter-
halb der Folie angeordneten gekühlten Reflektor ein 
weiter gesteigertes Maß an Sicherheit bietet. Darü-
ber hinaus bietet der Reflektor den zusätzlichen Vor-
teil, dass die zur Erwärmung der Folie erforderliche 
Leistung reduziert werden kann, da auch das durch 
die Folie transmittierte Licht erneut auf die Folie ein-
gestrahlt wird.

[0006] Eine weitere Steigerung der Leistungsfähig-
keit der Heizstation erreicht man, wenn das Gehäuse 
auf der Innenoberfläche als Gegenreflektor ausgebil-
det ist, so dass wiederholt das durch die Folie trans-
mittierte Licht auf diese zurückgespiegelt werden 
kann, bis eine nahezu vollständige Ausnutzung der 
von dem Emitter ausgesandten Strahlungsenergie 
erreicht ist, also die Folie fiktiv eine über ihre tatsäch-
liche Dicke hinausgehende Absorptionsdicke auf-
weist. Darüber hinaus ist anzumerken, dass durch 
das Gehäuse sowie den Reflektor eine nahezu voll-
ständige Kapselung des Emitters erreicht ist und in-
soweit für die Nutzer als Bedienpersonal nur eine 
kühle Außenseite vorliegt, die keine Verletzungsge-
fahr darstellt.

[0007] Um eine hohe Effektivität zu erreichen, bietet 
es sich an, wenn der Reflektor und/oder der Gegen-
reflektor mit einer Schicht hohen Reflektionsvermö-
gens beschichtet ist. Dabei ist es im Sinne einer gro-
ßen Lebensdauer günstig, wenn die Schicht aus Gold 
oder Silber besteht, wobei im Falle einer auf Silber 
gefallenen Wahl zusätzlich eine Schutzschicht zur 
Verhinderung einer Korrosion vorgesehen ist.

[0008] Im Hinblick auf eine möglichst leichte Aus-
führungsform, die dennoch den im Arbeitsbetrieb auf-
tretenden Belastungen Stand hält, ist es bevorzugt, 
wenn der Reflektor und/oder der Gegenreflektor aus 
Aluminium, vorzugsweise poliertes AlMg3 besteht. Al-
ternativ besteht auch die Möglichkeit, dass der Re-
flektor und/oder der Gegenreflektor aus beschichte-
tem Glas besteht.

[0009] Um im Falle einer Störung mit dem nötigen 
Maß an Verlässlichkeit unter der Wirkung der 
Schwerkraft ein Fallen der Folie auf den Reflektor zu 
erzielen, ist es günstig, wenn der Neigungswinkel 
eine Größe zwischen +45° bis –45°, vorzugsweise 
+15° und –15° besitzt. Zur Prozesskontrolle ist vorge-
sehen, dass bezogen auf die Folienlaufrichtung 
stromab von dem Gehäuse ein Pyrometer angeord-
net ist, mit dem die Folientemperatur nach der Erwär-
mung gemessen wird. Diese Temperaturmessung 
dient zur Prozessüberwachung und zur Regelung 
des Emitters. Um dabei die Temperaturmessung 
über die gesamte Folienbreite durchführen zu kön-
nen, ist das Pyrometer quer zur Folienlaufrichtung 
verstellbar. Zur Erhöhung der Leistung erhöhen und 
um damit insbesondere bei einer kontinuierlich lau-
fenden Folie die Einwirkzeit zu reduzieren, ist der 
Emitter mehrfach vorgesehen in einer parallel zur Fo-
lienlaufrichtung orientierten Reihung. Der Emitter ist 
dabei als IR-Heizstrahler gebildet mit einem Maxi-
mum emittierter Energie bei einer Wellenlänge zwi-
schen 0,5 und 10 μm, wobei das Maximum emittierter 
Energie für die üblichen Kunststofffolien optimiert ist.

[0010] Im folgenden wird die Erfindung an einem in 
der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispiel nä-
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her erläutert; die einzige Fig. 1 zeigt in einer schema-
tischen, vereinfachten Darstellung die an dem Ge-
häuse mit den Emittern und dem Reflektor vorbeige-
führte Folie.

[0011] In der Zeichnung ist stark vereinfacht eine 
Heizstation 1 für eine kontinuierlich laufende Ther-
moformmaschine zur Bearbeitung von Folien 2 dar-
gestellt. Diese Heizstation 1 umfasst dabei eine 
Mehrzahl von als IR-Heizstrahler gebildeten Emitter 
3, die in einer parallel zur Folienlaufrichtung (Pfeil) 
orientierten Reihung innerhalb eines Gehäuses 4 an-
geordnet sind und zur Emission von Wärmestrahlung 
dienen, durch die die Folie 2 zur Vorbereitung einer in 
einer nachfolgenden Formstation zur erfolgenden 
Verformung auf die Verformtemperatur erhitzt wer-
den soll.

[0012] Besonders zu beachten ist dabei, dass auf 
der zu dem Emitter 3 gegenüberliegenden Seite der 
Folie 2 ein Reflektor 5 angeordnet ist und die Bahn 
der Folie 2 zwischen dem Reflektor 5 und dem Emit-
ter 3 mit dem Gehäuse 4 mit einem Neigungswinkel 
geneigt zur Vertikalen verläuft. Der Neigungswinkel 
besitzt eine Größe zwischen +45° bis –45°. Die Fig. 1
zeigt weiterhin, dass der Reflektor 5 unterhalb der 
Folie 2 platziert ist. Außerdem ist der Reflektor 5 mit 
einer in der Zeichnung nicht dargestellten Kühlein-
richtung thermisch verbunden, so dass im Falle einer 
Störung, die mit einer Beschädigung oder sogar ei-
nem Zerreißen der Folie 2 verbunden ist, die beschä-
digten Folienteile unter der Wirkung der Schwerkraft 
auf den gekühlten Reflektor 5 fallen, so dass der Re-
flektor 5 ein gesteigertes Maß an Sicherheit bietet. 
Für den Normalbetrieb bietet der Reflektor 5 den Vor-
teil, dass eine reduzierte Leistung ausreicht, um die 
Folie 2 auf die erforderliche Verformtemperatur zu er-
wärmen Die vielfache Reflektion der von dem Emitter 
3 ausgesandten Wärmestrahlung wird dabei beson-
ders gefördert, wenn das Gehäuse 4 auf der Inneno-
berfläche als Gegenreflektor ausgebildet ist.

[0013] Dabei besteht die Möglichkeit, dass der Re-
flektor 5 und/oder der Gegenreflektor aus Aluminium, 
insbesondere polierten Aluminium bestehen. Dabei 
kann statt einer Verbesserung des Reflektionsvermö-
gens durch Polieren auch vorgesehen sein, dass 
eine Schicht hohen Reflexionsvermögens aufgetra-
gen wird.

[0014] Weiterhin ist der Fig. 1 zu entnehmen, dass 
bezogen auf die Folienlaufrichtung stromab von dem 
Gehäuse ein Pyrometer 6 angeordnet ist, das quer 
zur Folienlaufrichtung verstellbar ist.

Patentansprüche

1.  Heizstation für eine insbesondere kontinuier-
lich laufende Thermoformmaschine zur Bearbeitung 
von Folien 2, insbesondere Kunststofffolien, mit min-

destens einem der Folie 2 zuweisenden Emitter 3 zur 
Emission von Wärmestrahlung, mit einem den Emit-
ter 3 auf der von der Folie 2 abgewandten Seite und 
seitlich kapselnden Gehäuse 4 und einem auf der 
dem Emitter 3 gegenüberliegenden Seite der Folie 2
angeordneten Reflektor 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Reflektor 5 mit einer Kühleinrichtung 
thermisch verbunden ist und die Bahn der Folie 2 zwi-
schen dem Reflektor 5 und dem Emitter 3 mit dem 
Gehäuse 4 mit einem Neigungswinkel geneigt zur 
Vertikalen verläuft und der Reflektor 5 unterhalb der 
Folie 2 platziert ist.

2.  Heizstation nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehäuse 4 auf der Innenoberflä-
che als Gegenreflektor gebildet ist.

3.  Heizstation nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Reflektor 5 und/oder der 
Gegenreflektor mit einer Schicht hohen Reflexions-
vermögens beschichtet ist.

4.  Heizstation nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht aus Gold oder Silber be-
steht.

5.  Heizstation nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht aus Silber mit einer 
Schutzschicht zur Verhinderung einer Korrosion 
überzogen ist.

6.  Heizstation nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor 5
und/oder der Gegenreflektor aus Aluminium, vor-
zugsweise poliertes AlMg3 besteht.

7.  Heizstation nach einem der Ansprüche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor 5
und/oder der Gegenreflektor aus beschichtetem Glas 
besteht.

8.  Heizstation nach einem der Ansprüche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Neigungswinkel 
eine Größe zwischen +45° bis –45°, vorzugsweise 
zwischen +15° und –15° besitzt.

9.  Heizstation nach einem der Ansprüche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass bezogen auf die Foli-
enlaufrichtung stromab von dem Gehäuse 4 ein Py-
rometer 6 angeordnet ist.

10.  Heizstation nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Pyrometer 6 quer zur Folien-
laufrichtung verstellbar ist.

11.  Heizstation nach einem der Ansprüche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Emitter 3
mehrfach vorgesehen ist in einer parallel zur Folien-
laufrichtung orientierten Reihung.
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12.  Heizstation nach einem der Ansprüche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Emitter 3 als 
IR-Heizstrahler gebildet ist mit einem Maximum emit-
tierter Energie bei einer Wellenlänge zwischen 0,5 
und 10 μm.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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