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(67) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Warmebehandlung und/oder Trocknung einer Materialbahn
im Durchlauf. Dabei wird die Materialbahn ein- oder beldseitig mit Infrarotstrahlung behandelt. Die Infrarotstrahler
lassen sich in ihrer Strahlungsleistung iiber die Breite der Materialbahn dadurch einstellen, dal sie von einer Vielzahl
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der Infrarotstrahler streict.en kdnnen. Fig. 1
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Patentanspriiche

1.

2.

Vorrichtung zur W&rmebehandlung und/oder Trocknung einer
Materialbahn, bestehend aus Fihrungs- und Transportmit-
teln fUr die Materialbahn, aus zu einer oder beiden Sei-
ten der Materialbahn mit Abstand von ihr angeordneten und
sich Gber deren Breite und in deren L#&ngsrichtung er-
streckenden Infrarotstrahlern, die von auf den Rickseiten
ihrer Abstrahlplatte angeordnaten, heizmitteldurchstrom-
ten und in der Heizleistung einstellbaren Kanélen beheiz-
bar sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Kandle als
HeiBluftkandle ausgebildet und eine Vielzahl solcher HeiB-
luitkanéle parallel zueinander und in Durchlaufrichtung
der Matsrialbahn (1) verlaufend vorgesehen sind und daB
den HeiBluftkansler Steuerungsmittel, mit denen die Stré-
mungsgeschwindigkeit und/oder die Temperatur der HeiBluft
in den einzelnen HeiBluftkandlen einstellbar ist, und/
oder an deren Riickseiten angeordnete Heiz- oder Kihlein-

richtungen zugeordnet sind, die in ihrer Heiz- bzw. Kihl- |

leistung einstellbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
an den Ein- und/oder Ausgéngen der Heifgaskanéle (8; 9)
einzeln ansteuerbare Ventile vorgesehen sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich~

net, daB den HeiBgaskanalen (8; 9) Heiz- und/oder Kiihl-
einrichtungen vor und/oder hinter den eingangsseitigen
Ventilen zugeoranet sind, mit denen die HeiBgase aufheiz-
bar und/oder abkiihlbar sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Heizeinrichtungen an den Rickwén-
den (10; 11) der HeiBgaskanéle (8; 9) wirksame Infrarot-
strahler, Brenner oder Wirmetauscher vorgesehen sind.

vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Kihleinrichtungen an den Rickwén-
den (10; 11) der HeiBgaskanéle (8; 9) wirke:me kihlluft-
beaufschlagte Dilsen oder Kilhlschlangen vorges:hen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die die HeiBgaskanile (8; 9) begrenzen-
den vorderseitigen Abstrahlplatten (6a; 7a) und/oder Rick-
wénde (10; 11) jeweils von einer geschlossenen Wand oder
einem feinmaschigem Sieb gebildet sind.

varrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf
die geschlossene Wand beziehungsweise das feinmaschige
Sieb aus Stahl, Keramik oder Glas besteht.

vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB fir die Abstrahlplatte (6a; 7a) ein -
Material mit einer Oberfldéche eingesetzt ist, dessen im
Bereich des langwelligen Infrarots liegende Strahluné der
idealen Strahlung eines grauen Kérpers moéglichst nahe
kommt .

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daR bei einer die Abstrahlplatte (6a; 7a)
und zugleich die Vorderwand der HeiBgaskandle (8; 9) bil-
denden geschlossenen Wand sich in Léngsrichtung durch die
HeiBgaskanéle (8; 9) erstreckende, mit der Vorderwand
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wérmeleitend verbundene Stege (Rippen) aus wérmeleiten-
dem Material vorgesehen sind,

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB
die Stege einen konischen Querschnitt haben, dessen
breitere Basis mit der Vorderwand verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 und 9 oder 4 und 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Riickwénde (10; 11) der HeiBgas-
kandle (8; 9) warmeleitend mit den Stegen verbunden
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Beheizung der den HeiBgaskan&len
(8: 9) zuzufilhrenden HeiBgase eine Brennkammer (17) oder
ein Wérmetauscher vorgesehen ist,

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die HeiBgaskanéle (8; 9) in einem
HeiBgaskreis mit der Brennkammer (17) beziehungsweise
dem Wérmetauscher liegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB der Zwischenraum (30; 31) zwischen
dem Infrarotstrahler (6; 7) und der Materialbahn (1)
als Kanal ausgebildet ist, dessen Eingang mit einer
Quelle fiir nit Schadstoffen und dergleichen beladbares
Gas, insbesondere Frischluft, und deren Ausgang mit
einem AbluftauslaB (36) verbunden sind, ‘

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB von dem Ausgang der Brennkammer (17) beziehungsweise
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des Warmet: ‘chers eine Abzweigung zu dem Eingang des
einen Kane. bildenden Zwischenraums (30; 31) zwischen
den Infrarotstrahlern (6; 7) und der Materialbahn (1)
fohrt.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
da% der Eingang des einen Kanal pildenden Zwischenrau-
mes (30; 31) zwischen den Infrarotstrahlern (6; 7) und
der Materialbahn (1) mit einer Kammer verbunden ist,
deren Atmosphire durch einen Brenner oder einen Wérme-
tauscher (33) vorgewdrmt oder gekihlt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB in dem von der Materialbahn (1) und
den Infrarotstrahlern (6; 7) gebildeten Zwischenraum
(30; 31) beidseitig der Materialbahn (1) und in deren
Durchlaufrichtung verteilt angeordnete, die Material-
bahn (1) beaufschlagende Blasdiisen vorgesehen sind.

Hievse 9 Secten Lecchnungen
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Vorrichtung zur Warmebehandlung und/oder Trocknung einer
Materialbahn

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Wérmebehandlung
und/oder Trocknung einer Materialbahn, bestehend aus Fiih-
rungs~ und Transportmitteln fir die Materialbahn, aus zu
einer oder beiden Seiten der Materialbahn mit Abstand von
ihr angeordneten und sich (ber deren Breite und in deren
Léngsrichtung erstreckenden Infrarotstrahlern, die von auf
den Rlickseiten ihrer Abstrahlplatten angeordneten, heizmit-
teldurchstromten und in- der Heizleistung einstellbaren Ka-
nédlen beheizbar sind.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, Materialbahnen in mit aufgeheizter Luft be-
triebenen Durchlauftrocknern zu trocknen. Charakteristisch
fur diese Trocknung ist, daB groBe Luftvolumina auf die Ma-
terialbahn geblasen und im Trocknergehéuse umgewélzt werden.
Damit die Materialbahn durch diese aufgeblasene Luft in
ihrer Qualitét nicht negativ beeinfluBt wird, muB die Luft
absolut frei von auch kleinsten Fremdkorpern sein. Diese
Trocknungsart erlaubt zwar hohe Trocknungsleistungen, doch
sind mit ihr auch wegen der groBen Luftvolumina Nachteile
verbunden. Wegen der groBen Luftvolumina missen die diese
tuftvolumina verarbeitenden Teile, wie Reinigungsvorrich-
tungen, Geblédse und dergleichen, entsprechend voluminds aus-
gelegt sein,
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Un diese Schwierigkeiten zu umgehen, sind Verfahren und Vor-
richtuhgen der eingangs genannten Art bekannt, bei denen die
fir die waérmebehandlung und/oder Trocknung benétigte W&rme-
beaufschlagung der Materialbahn durch die Strahlung von In-
frarotstrahlern erfolgt.

Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art (DE 19 19 957 C2)
bestehen die Inf{rarotstrahler aus Abstrahlplatten, die un-
mittelbar von mit Gas betriebenen Brennern beheizt werden
und deren Infrarotstrahlung durch zwischen ihnen und der
Materialbahn angeordnete Sisben vergleichméBigt wird,

Bei einer anderen, gattungsgleichen Vorrichtung (EP 0 157
403 A3) bestehen die Infrarotstrahler aus Plattep, die auf
ihrer der Materialbahn abgewandten Seite serpentinenférmig
verlegte Leitungen, beispielsweise fiir ein Thermaldl, tra-
gen. Um die Materialbahn mit unterschiedlicher Strahlungs-
leistung lber deren Breite beaufschlagen zu kénnen, sind
mehrere méanderfdérmig verlegte Leitungsziige parallel zuein-
ander und zur Laufrichtung der Materialbahn angeordnet. Eine
solche fir die Beheizung mit Thermalél ausgelegte Vorrich-
tung erfordert einen groBen vorrichtungstechnischen Aufwand.
Eine besonders feinfiihlige Temperatursteuerung l&Bt sich mit
méanderférmig verlegten von Thermaldl durchstrémten Leitun-
gen nicht erreichen,

SchlieBlich sind Infrarotstrahler fiir Trocknungséfen bekannt
(DT 1 604 766 A1), deren Strahlungskérper mit Gber dessen
Rickseite geleiteten heiBen Gasen aufgeheizt wird. In diesem
Fall ist eine (Ober die gesamte Breite des Strahlungskérpers
einheitliclie Kammer fir die Fihrung der heiBen Gase vorge-
sehen. Um bei unterschiedlichem Wérinebedarf {iber die Ab-
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strahlfléche unterschiedliche Strahlungsleistung erbringen
zu kdnnen, ist vorgesehen, die Strémungsgeschwindigkeit der
heiBen Gase durch den ldngs des Strahlungskérpers gefiihrten
Kanal durch unterschiedliche Querschnitte zu beeinflussen.,
Wegen der dann festliegenden Querschnitte ist eine Verénde-
rung der Wérmeabstrahlung der einzelnen Teilfléchen des
Strahlﬁﬁrpers im Betrieb jedoch nicht méglich.

ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Gebrauchswerteigenschaften
von Vorrichtungen zur Wérmebehandlung der gattungsgeméBen
Art auf kostengiinstige Yeise zu erhohen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
zur Warmebehandlung und/oder Trocknung einer Materialbahn

zu schaffen, die in Betrisb eine feinfihlige Anpassung der
Strahlungsleistung an die Jeweilige Breite der zu behandeln-
den Materialbahn erméglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch gelést, daB die
Kanéle als HeiBluftkan&le ausgebildet und eine Vielzahl sol-
cher HeiBluftkandle parallel zueinander und in Durchlauf-
richtung der Materialbahn verlaufend vorgesehen sind und daB
den HeiBluftkanélen Steuerungsmittel, mit denen die Stro-
mungsgeschwindigkeit und/oder die Temperatur der HeiBluft in
denn einzelnen HeiBluftkanalen einstellbar ist, und/oder an
deren Rickseiten angsordnete Heiz- cder Kihleinrichtungen
zugeordnet sind, die in ihrer Heiz- bzw. Klhlleistung ein-
stellbar sind.
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Beli der Erfindung erfolgt im Unterschied zu den Vorrichtun-
gen zur Warmebehandlung und/oder Trocknung einer Material-
bahn im Durchlauf gem#B dem Stand der Technik die Beheizung
der Infrarotstrahler nicht durch direkte Beaufschlagung der
Abstrahlplatten mit den Brennergasen oder durch ein hoch-
erhitzbares Thermaldl, sondern durch HeiBluft. Durch die Auf-
spaltung der HeiBluft ir eine Vielzahl von parallelen HeiB-
gasstromen ist es méglich, sich feinflihlig den Uber die Brei-
te der Materialbahn unterschiedlichen Temperaturerforder-
nissen anzupassen, so daB die Materialbahn iiber die Breite
gleichméBig wirmebehandelt beziehungsweise getrocknet wird.
Die Beheizung der Infrarotstrahler durch die HeiBgasstrome
bringt den weiteren Vorteil, daB man Uber die HeiBgasstréme
in den Kanélen eine zus#tzliche RegelgréBe gewinnt, die eine
sehr feinfihlige Einstellung der Temperatur des Infrarot-
strahlers (ber die Breite und auch {iber die L&nge erméglicht,
denn mit den riickseitig angeordneten Heiz~- und Kithlelementen
ist die Strahlungsleistung der Infrarotstrahler nicht nur
Uber die Breite, sondern auch Gber die Linge einstellbar.

Der von den HeiBgasstrbmen an die Infrarotstrahler abgegebe-
ne Wérmestrom kann nadmlich durch Nachbeheizung der HeiBgas-
strome gehalten oder sogar verstérkt werden. Mit dieser Nach-
beheizung trégt man der aus der Praxie bekannten Tatsache
Rechnung, daB HeiBgasstréme rasch ihren Wirmeinhalt an die
Infrarotstrahler abgeben und abkihlen. will man also luft-
beheizte Infrarotstrahler realisieren, die iiber die Lénge

der Materialbahn eine gleiche, in Sonderf&llen sogar eine
ansteigende oder ger stark abfallende, auf ‘jeden Fall eine
exakt beeinfluBbare Abstrahlungsleistung haben, dann ist

dies mit den riickseitig angeordneten Heizelementen zu errei-
chen, die verschieden ausgestaltet sein kbnnen, wie noch im
einzelnen zu erléutern sein wird. In entsprechender weise
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lassen sich bei Bedarf die HeiBgasstréme auch kihlen,

Bei der Erfindung wird auch bewuBt auf Thermalél verzichtet,
weil in manchen F#llen das Thermaldl &uBerst schédlich ist
und ein erhebliches Betriebsrisiko darstellt, Selbst kleine
Ulmengen, die aus winzigen Poren austreten, kénnen ausrei-
chen, um die Luft im Trockner derart zu kontaminieren, daB
eine zumindest monomolekulare Schicht die zu trocknende wa-
renbahn belegt, Diese vielfach beobachtete Eigenschaft hoch-
siedender Kohlenwasserstoffe filhrt dazu, daB die Oberfléche
der in ﬁldampfhalfiger Atmosphére getrockneten Warenbahn mit
anderen Bshnen, zum Beispiel Kupferfolisn, nur ungeniigend
fest verklebt werden kann. Die Belegung der Oberfléche mit
Kohlenwasserstoffmolekiilen wirkt namlich als Trennschicht,

Sobald die Materialbahn bei der Wérmebehandlung und/oder
Trocknung fliichtige Stoffe abgibt, ist es erforderlich, die~
se abzufiihren. Zu diesem Zweck ist vorzugsweise durch den
Zwischenraum zwischen der Materialbahn und dem Infrarotstrah-
ler eine Gasstrémung parallel zur Materialbahn gefihrt. Zur
Abfuhr der freigesetzten Stoffe sollte ein mit diesen Stof-
fen beladbares Gas, insbesondere Frischluft, in den Zwischen-
raum geleitet werden, das denn als Abluft einem Ausgang zu-
gefihrt wird., Handelt es sich bei den freigesetzten flich-
tigen Stoffen um rickgewinnbere Ldsungsmittel, so wird fiir
die Abfuhr vorzugsweise ein Inertgas oder ein Inertgassauer-
stoffgemisch verwendet, das einen so niedrigen Sauerstoff-
gehalt haben sollte, daB eine Explosion bei Mischung mit

den brennbaren L&sungsmitteln sicher verhindert wird,

Zur Steuerung der Strahlungsleistung bei nebeneinander an-
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geordneten HeiBgaskandlen sind erfindungsgem&B an den Ein-
und/oder Ausgéingen der HeiBgaskan&le einzeln ansteuerbare
Ventile vorgesehen. Alternativ oder zus&tzlich kénnen den
HeiBgaskanilen Heiz- und/oder Kihleinrichtungen vor und/oder
hinter den Eingéingen zugeordnet sein, mit denen die HeiBgase
aufheizbar und/oder abkithlbar sind.

Die Nachheheizung der HeiBgase kann nach einer Ausgestaltung
der Erfindung durch an den Riickwdnden der HeiBgaskandéle wirk-
same Heizeinrichtungen, insbesondere Infrarotstrahler, Bren-
ner oder Wérmetauscher, verwirklicht aein. Umgekehrt lassen
sich die durch die Kan&le geleiteten Gase auch kiihlen. Dies
kann durch auf die Riickwénde aufgeblasene Kihlluft oder
Wérmetauscher geschehen.

Die die Vorderwand bildende Abstrahlplatte, aber auch die
Rickwand des bezishungsweise der HeiBgaskanile ist erfindungs-
geméB von einer geschlossenen Wand oder in Sonderféllen einem
feinmaschigen Sieb gebildet. ErfindungsgemiB ist weiterhin,
daB die geschlossene Wand beziehungsweise das feinmaschige
Sieb aus Stahl, Keramik oder Glas besteht. Ebenso ist erfin-
dungsgem&B, daB fiir die Abstrahlplatte ein Material mit einer
Oberfléche eingesetzt ist, dessen im Bereich des langwelli-
gen Infrarots liegende Strahlung der idealc. Strahlung eines
grauen Korpers mdglichst nahe kommt. Sofern die Vorderwand
von einer geschlossenen Wand gebildet ist, kénnen in Léngs~
richtung durch den beziehungsweise die HeiBgaskanéle sich
erstreckende, mit der Vorderwand wérmeleitend verbundene
Stege (Rippen) aus warmeleitendem Material vorgesehen sein.
Dadurch wird die Obertragung der Warme von den HeiBgasen auf
die abstrahlende Vorderwand verbessert. Die Obertragung der
Wérme von den HeiBgasen auf die abstrahlende Vorderwand ist
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besonders wirksam, wenn die Stege einen konischen Querschnitt
haben, dessen breitere Baris mit der Vorderwand verbunden
ist. In Sonderféllea isnt die Rlckwand der HeiBgaskan#le
selbst wérmeleitend und wérmeleitend mit den Stegen verbun-
den. In diesem Fall koénnen durch Beheizung der Riickwand die
HeiBgagstrome nachbeheizt werden. Diese wérmeleitende Aus-
gestaltung ist beim Einsatz von Kihleinrichtungen ebenso
wirksam,

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist zur Be-
heizung des und/oder der HeiBgaskan#le eine Brennerkammer
oder ein Wérmetauscher vorgesehen. Vorzugsweise liegen der
beziehungsweise die HeiBgaskandle in einem HeiBgaskreislau”
mit der Brennerkammer beziehungsweis3s dem Wiérmetauscher. Die
Brennerkammer beziehungsweise der wérmetauscher kénnen dazu
verwendet werden, daB die flir die Abfuhr von flichtigen
Stoffen in den Zwischenraum eingeleiteten beladbaren Gase
erwédrmt werden, Dies ist auf einfache Art und Weise dadurch
méglich, daB von dem Ausgang der Brennerkammer beziehungs-
weise des Wérmetauschers eino Abzweigung zu dem Eingang des
einen Kanal bildenden zZwischenraums zwischen den Infrarot-
strahlern und der Materialbahn fiihrt., Alternativ kann der
Eingang des einen Kanal bildenden Zwischenraumes mit einer
Kammer verbunden sein, deren hindurchstrémende beladbare
Gase durch einen Brenner oder einen Wérmetauscher vorgewérmt
beziehungsweise gekiihlt werden.

Zur Stabilisierung der Fithrung der Materialbahn in dem zwi-
schenraum sind nach einer weitaren Ausgestaltung der Erfin-
dung die Materialbahn beaufschlagende Blasdiisen in dem Zwi-
schenraum vorgesehen.,



-12 - - 283677

Mit der erfindungsgeméBen Vorrichtung 148t sich eine Mate-
rialbahn optimal wérmebehandeln und/oder trocknen. Wie be-
reits ausgefilhrt, ist es in bestimmten F&llen glinstig, den
Zwischenraum zwischen den Infrarotstrahlern und der Material-
bahn mit einem Gas zu durchstrémen, welches in einem sepa-~-
raten Wérmetauscher aufgewdrmt oder gekiihlt und von einem
separaten Geblése gefdrdert wird. Dies ist vor allem dann

der Fall, wenn an die Reinheit und die Temperatur und die
Zusammensetzung des Gases besondere Anforderungen gestellt
werden. Durch das separat zu regelnde Geblése l&Bt sich der
Gasstrom besonders sorgfiéltig dosieren. Dadurch wird zum Bei-
spiel vermixden, daB diinne Materialbahnen flattern oder
schlagen (sogenannter sailing-effect),

Handelt es sich bei den bei der Wérmebehandlung und/oder
Tricknung von der Materialbahn abgegebenen fliichtigen Stof-
fen um brennbare Losungsmittel, so besteht Explosionsgefahr,
wenn luft- oder sauerstoffhaltige Gase Verwendung finden.
Durch Verwendung von Abgasen aus Verbrennungsvorgéngen, von
inertisierter Luft oder von Inertgas als Spilmedium wird die
Explosionsgefahr verringert und bei vislen Losungsmitteln

Je nach lLage des Explosionsbereiches bereits verhindert., Lie-
gen die Preise fir die Lésungsmittel erheblich tiber den. Ul-
oder Gaspreisen, so lohnt sich eine Rickgewinnung. In sol-
chan Féllen gestattet die Erfindung vorteilhaft die Verwen-
dung von Inertgasen (N2; C02) ale Spiilgase.

Die LOsungsmittel kénnen zusammer mit den Inertgasen in dem
separaten Kreislauf gefahrlos abgefiihrt werden, da erfin-
dungsgem&B der Spiilluftkreislauf v6llig von dem HeiBgaskreis-
lauf getrennt ist, Lediglich bei Eintritt und Austritt der
Materialbahn in den Behandlungsraum sind sogenannte Puffer-
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zonen ndtig, in denen durch geeignete Vorrichtungen eine
Mischung zwischen Spililgasen und AuBenluft vermieden wird.

In einigen Anwehdungsfﬁllen hat sich gezeigt, daB es zweck-
méRig ist, die Materialbahn zur Wérmebehandlung und/oder
Trocknung Infrarotstrahlungen hoher (Anregungs-) Energie aus-
zusetzen. ErfindungsgeméB werden zu diesem Zwecke die fol-
genden MaBnahmen ergriffen: Fiur die Behandlung der Material-
bahn mit energiereichen Infrarotstrahlen, wie sie von hell-
rotglithenden Abstrahlplatten abgegeben werden, werden Heiz-
einrichtungen eingesetzt, zum Beispiel gasbeheizte Infrarot-
strahler. Disse an sich bekannte Technik,bei der die Infra-
rotstrahlung der Abstrahlpletten direkt auf die Materialbahn
wirkt, wird erfindungsgemé&B abgewandelt und dadurch entschei-
dend verbessert, daB zwischen der hellroten Strahlungsfléche
der Abstrahlplatte des Infrarotstrahlers, die eine Tempera-
tur oberhalb der ziindtemperatur des L&sungsmittels hat, und
der Materialbahn zwei genau definiert regelbare HeiBgasstroé-
me zwischengeschaltet werden, und zwar der Gasstrom zwischen
der Materialbahn und der Abstrahlplatte und der HeiBgasstrom
in den HeiBgaskanédlen. Bestehen beispielsweise die vorderen
und hinteren Begrenzungen der HeiBgaskanéle aus einem Sieb,
zum Beispiel aus Drahtgewebe, so kann durch Einstellung der
einzelnen HeiBgasstréme in den parallel verlaufenden HeiB-
gaskanélen das Temperaturprofil iiber die Breite sehr genau
eingestellt und Temperaturspitzen (Oberhitzungen) in Rich-
tung des Verlaufs der Materialbahn vergleichm&Bigt werden.
Im Raum zwischen der Materialbahn und der als Sieb ausgebil-
deten Abstrahlplatte wird erfindungsgeméB ein Abgas oder
Inertgas geleitet. Bei feinfiihliger Einstellung der Stré-
mungsverhéltnisse in dem Raum zwischen der Materialbahn und
der als Sieb ausgebildeten Abstrahlplatte und in den HeiB-
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gaskanélen 1l&Bt sich sicher erreichen, daB ein Eindringen
groBer L8sungsmittelmengen durch das die Abstrahlplatte bil-
dende Sieb und die ebenfalls als Sieb asusgebildete Riickwand
hindurch bis in den Bereich der hochtemperierten Oberflé-
chen verhindert wird. Ein Durchziinden durch die siebartigen
Platten beziehungsweise Wénde hindurch 1&Bt sich verhindern,
wenn das Sieb so feinmaschig gewéhlt wird, daB der L&sch-
abstand unterschritten ist (Prinzip Grubenlampe).

Wenn auch ein Teil der energiereichen Infrarotstrahlung an

den feinmaschigen Sieben absorbiert und langwellig abgestrahlt
wird, ist doch insgesamt ein Einfall energiereicher Infra-
rotstrahlung auf die Materialbahn fistzustellen. Dieser Ein-
fall energiereicher Infrarotstrahlung ist durch den Erfin-
dungsgedanken sowohl in die Breite als auch dber die Lénge
der Warenbahn erheblich besser vergleichm#&Bigt, wobe die
Explosionsgefahr erheblich reduziert ist.

Bei zahlreichen Produkten hat sich bewshrt, daB nach einer
Wérmebehandlung und/oder Trocknung bei hoher Temperatur sich
eine Zone des sogenannten Temperns bei etwas niederer Tem-
peratur anschlieBt. Dies kann einmal dadurch geschehen, daB
der Gasstrom zwischen Materialbahn und Infrarotstrahlern
gekithlt eingeflihrt wird., Will man jedoch eventuell mﬁgliche
Kondensationsprozesse an den Oberfldchen der Materialbahn
mit Sicherheit vermeiden, so ist es zweck.:#Big, die Material~
bahn auf ihrem weiteren Verlauf zwischen Infrarotstrahlern
mit sehr langwelliger Infrarotstrahlung zu behandeln, Da-
durch werden die gewiinschten Reaktionen der Wérmebehandlung
erreicht, ohne daB Kondensationen zu befiirchten sind. Eine
Kombination beider Vorgehensweisen hat sich als zweckm&Rig
erwiesen, .
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Ausfﬂhrungsbeisgiele

Die erfindungsgeméBe Ldsung soll nachfolgend in mehreren
Ausfihrungsbeispielen an Hand der zugehbrigen Zeichnungen
néher erléutert werden., Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1;

einen Teil einer Vorrichtung zur Wérmebehandlung
beziehungsweise Trocknung einer Materialbahn im
Durchlauf im Léngsschnitt;

den in Fig. 1 dargestellten Teil im Querschnitt nach
Linie A-A der Fig. 1;

den in Fig. 1 dargestellten Teil im L&ngsschnitt

‘nach der Linie B-B der Fig, 1;

einen zu Fig. 1 abgewandelten Teil einer Vorrichtung
zur Wérmebehandlung beziehungsweise Trocknung einer
Materialbahn im Durchlauf im L&ngsschnitt;

einen zu Fig. 1 und Fig. 2 abgewandelten Teil einer
Vorrichtung zur Warmebehandlung beziehungsweise
Trocknung einer Materialbahn im Durchlauf im Léngs~-
schnitt;

eine aus mehreren Teilen bestehende Vorrichtung zur
Wérmebehandlung beziehungsweise Trocknung einer
Materialbahn im Durchlauf im L&ngsschnitt;

einen heiBluftbeheizten Infrarotstrahler im Quer~
schnitt;

einen heiBluftbeheizten Infrarotstrahler in einer
zu Fig. 7 anderen Ausfithrung im Querschnitt und
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Fig. 9: einen heiBluftbeheizten Infrarotstrahler in einer
Zzu Fig. 7 und 8 anderen Ausfilhrung im Querschnitt.,

Die Vorrichtung zur Wérmebehandlung einer Materialbahn 1
geméB Fig. 1 weist Fihrungs- und Transportmittel fir die
Materialbahn 1 auf, von denen hier nur eine obere Umlenk-
rolle 2 dargestellt ist, ein Geh#use 3 mit einem EinlaB-
schlitz 4 und einem AuslaBschlitz 5 fir die Materialbahn 1
und im Gehduse 3 beidseitig der Materialbahn 1 angeordnete
Infrarotstrahler 6; 7.

Die Infrarotstrahler 6; 7 erstrecken sich in Léngsrichtung
der Materialbahn 1 und sind von ihr mit Abstand angeordnet.
Jeder Infrarotstrahler 6; 7 weist eine Abstrahlplatte 6a; 7a
in Form eines Metalls, eines Metalls mit besonders behandel-
ter Oberfléche, eines Spezialglases oder eines feinmaschigen
Siebes auf. Diese Abstrahlplatte 6a; 7a oder dergleichen
begrenzt auf ihrer der Materialbahn 1 abgekehrten Rickseite
eine Vielzahl von parallel zueinander und sich in in L&ngs-
richtung der Materialbahn 1 erstreckenden HeiBgaskanilen

8; 9. Die Rickwénde der HeiBgaskanidle 8; 9 werden von Riick-
wénden 10; 11 begrenzt, die je nach Zweck isolierend oder
gut wérmeleitend oder in Form eines Glages oder engmaschigen
Siebes ausgefiihrt sein kdnnen. Die Trennwénde 12; 13, die
geméB Fig. 2 die HeiBgaskandle 8; 9 voneinander trennen, be-
stehen vorzugsweise aus wiarmeleitendem Material und sind
warmeleitend mit den vorderseitigen Abstrahlplatten 6a; 7a
und/oder mit den wérmeleitenden Platten 10; 11 verbunden.
Dadurch werden einerseits die Wirmeilibertragung von dem die
HeiBgaskanéle 8; 9 durchstrémenden Medium auf diese Abstrahl-
platten 6a; 7a und andererseits die Warmelibertragung mittel-
bar von den beheizten oder gekithlten Rickwanden 10; 11 iiber
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das Medium auf die Abstrahlplatten 6a; 7a und unmittelbar
liber die Trennwénde 12; 13 verbessert,

Die Riickwand 10 bildet mit einer gegenilberliegenden Wand 14
des Geh#duses 3 und im Geh#duse 3 liegenden Seitenwénden 15;
16 eine Kammer 17, in die lber einen Einlaf® 18 Frischluft
eingeléitet und Uber einen AuslaB 19 Abluft abgeleitet wer-
den. Die Atmosphére der Kammer 17 ist durch einen W&rmetau-
scher 20 aufheizbar, dessen HeiBgase mittels Gebl&ésen 21; 22
{iber einen Verteilerraum 23 den HeiBgaskan&dlen 8 und iber
Kanéle 24; 25 und einen Verteilerraum 26 den HeiBgaskanélen
9 zugeleitet werden.

Nachdem die HeiBgase die HeiBgaskanédle 8; 9 durchstrémt ha-
ben, werden sie Uber Sammelrdume 27; 28 und nicht dargestell-
te Kandle zurlick in die Kammer 17 geleitet.

Um die in Zwischenréumen 30; 31 zwischen der Materialbahn 1
und den Infrarotstrahlern 6; 7 beim Trocknen flichtig ge-
wordenen Stoffe abzufiihren, wird tiber einen Frischlufteinlaf
32 mittels Geblése Frischluft Uber einen Warmetauscher 33

in Verteilerréume 34; 35 geleitet, aus denen dann die HeiB-
gase (iber Verteilungssiebe 34a; 35a in die Zwischenréume

30; 31 gelangen. Diese HeiBgase nehmen die fliichtig gewor-
denen Stoffe auf und fithren sie (iber einen Abluftauslal 36
ab.

Wie Fig. 3 und 4 zeigen, sind sowohl an denh unten dargestell-
ten Eingéngen der HeiBgaskandle 8 als auch an den oben dar-
gestellten Ausgéngen der HeiBgaskanéle 8 Ventilklappen be-
ziehungsweise Ventilschieber 37 bis 40 vorgesehen, mit denen
die HeiBgaskandle 8 ganz oder teilweise verschlieBbar sind.
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Entsprechende Ventilschieber 41 bis 44 sind auch fur die
HeiBgaskanéle 9 vorgesehen. Mittels dieser Ventilklappen be-
zishungsweise Ventilschieber 37 bis 44 ist es mdbglich, das
Volumen pro Zeiteinheit beziehungsweise die Geschwindigkeit
der die HeiBgaskanéle 8; 9 durchstrdmenden HeiBgase und da-
mit die Strahlungsleistung der Infrarotstrahler 6; 7 Gber
deren Breite zu steuern.

Sofern im Unterschied zum Ausfilhrungsbeispiel der Fig. 3

und 4 solche Ventilschieber 37 bis 44 nicht vorgesehen sind
aber auch zusétzlich, 1Bt sich die Temperatur der HeiBgase
und damit auch die Strahlungsintensitét der Infrarotstrah-
ler 6; 7 Uber deren Breite dadurch steuern, daB die HeiBgase
von der Riickseite der HeiBgaskanéle 8; 9 aus i(ber die Breite
unterschiedlich stark beheizt werden. Dies ist beispiels~
weise mittels einzelner, die Riickwand der HeiBgaskanéle 8; 9,
in diesem Fall eine wérmeleitende Riickwand, beaufschlagender
Brenner méglich, die individuell oder gruppenweis. in Be-
trieb genommen werden k&énnen, um die HeiBgaskanile einzeln
oder gruppenweise aufzuheizen. Diese Brenner kénnen auch der
Nachbeheizung dienen, wenn sie in Laufrichtung der Material-
bahn 1 versetzt sind.

Das Ausflihrungsbeispiel der Fig. 4 unterscheidet sich von

dem der Fig. 1 darin, daB anstelle eines Wérmetauschers 20
ein Brenner 45 vorgesehen ist. Bei Verwendung eines Vormisch-
brenners laBt sich der Sauerstoffgehalt der zirkulierenden
HeiBgase in weiten Grenzen regeln. Ein weiterer Unterschied
besteht noch darin, daB die Sammelr#&ume 26; 28 nicht zur als
Brennkammer ausgestalteten Kammer 17 offen sind, sondern

nur Ober eine einstellbare Klappe 46 mit der Brennkammer 17
verbunden sind. Durch die einstellbare Klappe 46 sowie die
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Druckverhéltnisse an den Ein- und Ausl&ssen 18; 19 l&Rt sich
das Verhdltnis von Umluft zu Abluft einstellen. Diese Mbg-
lichkeit der Einstellung des Verh&ltnisses von Umluft zu
Abluft ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der Trockner
zwecks Anreicherung und Riickgewinnung von Lésungsmitteln mit
inertisierter Luft oder mit Abgas betrieben wird.

Das Ausflihrungsbeispiel der Fig. 5 unterscheidet sich von
den Ausfilhrungsbeispielen der Fig. 1 bis 4 darin, daB an-
stelle des Frischlufteinlasses 32 mit dem Gebldse und des
Waérmetauschers 33 zur Aufheizung der in die Zwischenrdume
30; 31 einzuleitenden Luft die Verteilerrdume 34; 35 Uber
einstellbare Klappen 47; 48 mit den Verteilerr&umen 23; 26
verbunden sind. Ein weiterer Unterschied besteht, noch darin,
daB in den Abstrahlplatten 6a; 7a der Infrarotstrahler 6; 7
Disenéffnungen 6b; 7b vorgesehen sind, aus denen schrég ge-
gen die Materialbahn 1 gerichtete Blasstrahlen aus HeiBluft
austreten. Die Blasstrahlen werden durch auf die Diisendff-
nungen aufgesetzte Diisen, in der Zeichnung nicht dargestellt,
vergleichméBigt und gerichtet., Diese Diisen kénnen in an sich
bekannter Weise durch Fremdbelliftung betrieben werden.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Fig. 6 sind die Zonen eines
Vertikaltrockners fiir eine Materialbahn 1 mit einem aufwérts
und einem abwérts fihrenden Materialbahnstrang von den be-
schriebenen verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen gebildet,

um die Materialbahn auf ihrem Weg durch den Trockner optimal .
wérmezubehandeln und/oder zu trocknen. '

In den Zonen 1' und 2' sind entspruchend dem Ausfiithrungsbei-
spiel der Fig. 4 Trockner vorgesshen, bei denen das zirku-
lierende Medium mit einem Brenner 45 aufgeheizt wird. An
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einer Pufferzone 1" wird v6llig getrennt vom zirkulierenden
gasférmigen Medium dber den FrischlufteinlaB 32 und den Wér-
metauscher 33 Luft, insbesondere HeiBluft in die Zwischen-
réume 30; 31 eingespeist. An einer Pufferzone 2" wird durch
Absaugung der mit flichtig gewordenen Stoffen beladenen HeiB-
luft aus diesen Zwischenr&umen 30; 31 der Zone 1' und durch
Einflihrung von Luft, insbesondere Heifluft in die Zwischen-
réume 30; 31 der Zone 2' die strdmungstechnische Trennung
der zZonen 1' und 2' vollzogen. Diese Trennung gelingt bei
einer Abstimmung der jeweils Uber den Frischlufteinlaf 32
ein- und tUbsr den AbluftauslaB 36 ausgeschleusten Luftstrome
der Zonen 1' und 2'.

In einer Pufferzone 3" wird durch Absaugen von Abluft lber
den AuslaB 49 und Einfithren von Luft aus der Umlenkzone 52
in Ausgleichskammern 50; 51 die Zone 2' von der Umlenkzone
52 strémungstechnisch getrennt. In der Umlenkzone 52 wird
die Materialbahn 1 iUber Umlenkrollen gefiihrt.

Die in der Zone 3' eingesetzten Infrarotstrahler 6; 7 fir
die warmebehandlung und/oder Trocknung der Materialbahn 1
weichen von den ausschlieBlich von dem die Kan&dle durchstré-
menden HeiBgas beheizten Infrarotstrahlern 53; 54 der dar-
gestellten anderen Ausfilhrungsbeispiele in<: fern ab, als die
RGckwinde 10; i1 der HeiBgaskanéle 8; 9 zusaiclich mit ener-
gliereicher Infrarotstrahlung, die zum Beispiel von gasbe-

- heizten Infrarotstrahlen 53; 54 erzeugt wird, beheizt werden.
Bestehen die Abstrahlplatten 6a; 7a und die Rickwénde 10; 11
der Infrarotstrahler 6; 7 aus wirmeleitendem Material und
sind die Abstrahlplatten 6a; 7a und die Rlckwénde 10; 11
wérmeleitend Uber widrmeleitende Trennwénde 12; 13 verbunden,
dann 1&Bt sich iiber die L#énge der Infrarotstrahler 6; 7 elne
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gleichméBig hohe Strahlertemperatur in Richtung der Material-
bahn einhalten. Sofern sowohl die Abstrahlplatten 6a; 7a

als auch die Rlckwénde 10; 11 aus infrarotdurchléssigem Glas
oder feinmaschigen Sieben bestehen, dann wird ein groRer
Teil der energiereichen Infrarotstrahlung der Infrarotstrah-
ler 53; 54 direkt auf die Materialbahn 1 auftreffen urd die
Materialbahn 1 in der gewlinschten Weise beeinflussen. Durch
das feinfiihlige Einstellen der Strémungsverh#&ltnisse in den
HeiBgaskanélen 8; 9 im Zusammenwirken mit den gasbeheizten
Infrarotstrahlern 53; 54 ist eine sehr genaue Strahlungs-
und Tempsraturverteilung lUber die Breite und Lénge auf der
Materialbahn 1 zu realisieren.

Die in der Zone 4' vorgesehene Vorrichtung entspricht im
wesentlichen derjenigen des Ausfiihrungsbeispiels der Fig. 1,
hier jedoch als Kiihlzone eingesetzt. Es wird kaltes Gas in
die HeiBgaskanéle der Infrarotstrahler 6; 7 eingeblasen,
welches sich auf seinem Weg in oder entgegen der Laufrich-
tung der Materialbahn aufwérmt. Durch die an die wérmelei-
tenden Rickwéinde 10; 11 der Infrarotstrahler 6; 7 angebrach-
ten Kiihldlisen 55; 56 wird das in den HeiBgaskandlen 8; 9
stromende Gas von der Ruckseite her immer wieder abgekiihlt,
so daB in Richtung des Laufs der Materialbahn 1 die gewlinsch-
te Kihlwirkung eingestellt werden kann. Zur Untersiiitzung
dieses Effektes wird bei Bedarf in die Zwischenréume 30; 31
ebenfalls ein gekiihltes Gas eingeleitet, das zusétzlich even-
tuell freiwerdende fliichtige Substanzen abfihrt und eine
Kondensation derselben auf der Warenbahn verhindert.

Die Fig. 7; 8 und 9 zeigen im Detail dargestellte Infrarot-
strahler 6; 7. Die Abstrahlplatte 6a; 7a strahlt durch den
Verteilerraum 34; 35 auf die Materialbahn 1. Die HeiBgas-
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kanéle 8; 9 werden durch die geregelte HeiBluft beziehungs-
weise Kaltluft durchstrémt. Auf der Rlickseite befinden sich
die Rilckwénde 10; 11. Die Trennwéinde 12; 13 sind je nach
Fertigungsart verschieden gestaltet.

Fig. 7 zeigt eine Ausflihrung, die besonders giinstig fiir die
Herstellung durch GieBen geeignet ist, Die Trennwénde 12; 13
sind konisch gestaltet. Fir die Dimensionierung der Trenn-
wénde 12; 13 kann man sich der in der Fachliteratur aufge-
stellten Regeln bedisnen. Die Rickwénde 10; 11 kénnen aus
Isoliermaterial bestehen oder bei zus&tzlicher Heizung oder
Kdhlung von der Rickseite her aus wirmeleitendem Material,

Fig. 8 zeigt eine Blechkonstruktion, also eine mégliche Aus-
fuhrung, bei der die Trennwénde besonders preisgilinstig her-

zustellen sind. Der Kontakt und damit der Warmeliborgang zwi-
schen Trennwénden und begrenzenden Platten ist aber weniger

gut als bei der gegossenen Konstruiktion.

Fig. 9 zeigt eine SchweiBkonstruktion. Diese relativ preis-
werte Losung bringt dann homogene Abstrahlungswerte, wenn

die Trennwénde wérmeleitend auf die Abstrahlplatte geschweiBt
werden,
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