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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Behandeln einer Oberflache eines Behalters geman
Anspruch 1 und eine Behéalterbehandlungsmaschine
zum Behandeln einer Oberflache eines Behalters geman
Anspruch 9.

Stand der Technik

[0002] In der Verpackungsindustrie, insbesondere in
der getrankeverarbeitenden Industrie kommen haufig
Behalter auf Kunststoffbasis, insbesondere PET und an-
dere Materialien wie Glas oder Metall, zum Einsatz. Soll
die dulRere Oberflache dieser Behalter bedruckt oder an-
derweitig bearbeitet werden, muss sichergestellt wer-
den, dass die aufzubringenden Materialien auch an der
Oberflache des Behalters haften. Da die Eigenschaften
(physikalisch und/oder chemisch) der Oberfliche von
Behaltern abhangig vom verwendeten Material sind und
auch bei einem gegebenen Behalter nichthomogen sind,
wurden in der Vergangenheit verschiedene Méglichkei-
ten angegeben, die Eigenschaften der Oberflache des
Behalters mit Hinblick auf eine Benetzung mit Drucktin-
ten oder anderen Materialien zu verbessern.

[0003] So schlagt die EP 2 089 234 B1 ein Verfahren
vor, beidem auf den Behalter zunachst eine Grundierung
und dann ein Druckbild mit Hilfe digitaler Techniken auf-
gebracht wird. Die Grundierung kann zur Verbesserung
der Hafteigenschaften der darauf aufgebrachten Druck-
tinte vorgegeben sein.

[0004] Es erweist sich jedoch als problematisch, dass
auch die Grundierung auf der Oberflache des Behélters
haften muss und ihre Zusammensetzung daher abhan-
gig vom Behéltermaterial ist, was auch Einfluss auf die
Hafteigenschaften der auf die Grundierung aufgebrach-
ten Drucktinte haben kann.

[0005] Andererseits schlagt die EP 1 148 036 B1 vor,
die Oberflache eines Behalters zunachst mit Hilfe von
Brennern zu oxidieren und anschliefend eine haftver-
mittelnde Funktions-Schicht auf die oxidierte Oberflache
mittels Flammenpyrolyse aufzubringen, wobei hierbei
insbesondere siliziumhaltige Materialien zum Einsatz
kommen. Aufgrund der vielen unterschiedlichen Verfah-
rensschritte, die zur Vorbehandlung der Oberflache des
Behalters nétig sind, wird die Vorbehandlung des Behal-
ters komplex und ist dariiber hinaus ebenfalls stark ab-
hangig von dem zugrundeliegenden Behéltermaterial.
AuRerdem besteht bei diesen Verfahren die Gefahr, dass
die Behalteroberflache Verkohlungen erleidet.

[0006] Weiterhin sind inzwischen Verfahren bekannt,
beidenen Oberflachen, insbesondere Kunststoffoberfla-
chen mittels eines reinen atmosphéarischen Plasmas be-
handelt werden. Das Plasma tritt dabei als verformter
Bogen aus einer Dlse aus. Die raumliche Ausdehnung
des Plasmastrahls senkrecht zur Bewegungsrichtung ist
Ublicherweise klein, sodass die Oberflache in mehreren
Abschnitten behandelt werden muss. Weiterhin ist bei
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diesem Verfahren bisher problematisch, dass die Behal-
ter konturiert sind, also eine von einer im wesentlichen
glatten Oberflache abweichende Oberflachenform (bei-
spielsweise mit Rillen) aufweisen. Da der Plasmastrahl
nur eine geringe Scharfentiefe bzw. Wirkbreite besitzt,
war bisher nur das Behandeln von Behaltern mit glatter
Oberflache im Wesentlichen ohne Konturierung méglich.
[0007] Die JP 2018 024559 A offenbart ein Verfahren
zur Produktion einer oberflachenbehandelten, mit Harz
beschichteten Glasflasche, umfassend einen Schritt,
durch welchen sich eine Harzschicht auf zumindest ei-
nem Teil einer auReren Flaschenoberflache formt, um
eine mit Harz beschichtete Flasche zu erhalten; und ei-
nen Schritt, in dem eine Oberflache der Harzschicht der
beschichteten Glasflasche einer Behandlung durch eine
Flamme unterzogen wird, welche durch das Verbrennen
einer Gasmischung aus Kohlenwasserstoff, Sauerstoff
und einer siliziumhaltigen Verbindung erhalten wird, da-
mit sich eine Silikat-Schicht auf der Oberflache der Harz-
schicht formt.

[0008] Die Erfindung der EP 2 799 241 A2 betrifft ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Direktbedrucken
von Kunststoffbehaltern, wobei in einem ersten Schritt
eine Zwischenschicht mit Hilfe einer ersten Vorrichtung
auf den zu bedruckenden Behalter aufgebracht wird und
in einem zweiten Schritt der Behalter in bestimmten Be-
reichen mit Hilfe einer zweiten Vorrichtung bedruckt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht eine
Verbindung mit dem Behalter und der Druckschicht ein-
geht, die unléslich in wassrigen L6sungen mit einem pH-
Wert zwischen 3 und 10 und gut I8slich in wassrigen L6-
sungen mit einem pH-Wert in einem Bereich kleiner als
3 und/oder grofRer als 10 ist; und ein Recyclingverfahren
fur einen mit einer Zwischenschicht versehenen Kunst-
stoffbehalter.

[0009] In der US 10 016 997 B1 wird ein Drucker of-
fenbart, der mit einem Oberflachenbehandlungssystem
ausgestattet ist, welches eine Haltevorrichtung zum si-
cheren Halt eines Gegenstands in der Haltevorrichtung
sowie eine Mehrzahl an Vorrichtungen zur Oberflachen-
behandlung enthalt, wobei jede Vorrichtung zur Oberfla-
chenbehandlung den Gegenstand auf eine andere Wei-
se behandelt als die Gibrigen Vorrichtungen zur Oberfla-
chenbehandlung, sodass der Drucker eine breite Palette
an Materialien zum Direktdruck auf dem Gegenstand be-
handeln kann.

[0010] Die DE 10 2013 110125 A1 offenbart ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Oberflachenvorbehand-
lung eines dreidimensionalen Kérpers zur Vorbereitung
einer dreidimensionalen Oberflache des Korpers flir ein
Bedrucken, bei dem die zu bedruckende Oberflache zur
Sauberung und/oder zur Anpassung an die Oberflachen-
spannung des Druckmaterials relativ zu einer Oberfla-
chenbehandlungseinrichtung bewegt wird, um die ge-
samte zu bedruckende Oberflache zu behandeln. Dabei
ist vorgesehen, dass der dreidimensionale Korper in ei-
ner Transportstrecke einer Transporteinrichtung der
Oberflachenbehandlung unterzogen wird.
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[0011] Die DE 102013215637 A1beschreibteine Vor-
richtung zum Bedrucken von Behéltern, umfassend we-
nigstens eine Transportstrecke in der Behalter transpor-
tiertwerden kdnnen und eine Vielzahl von Druckmodulen
zum Bedrucken der Behalter, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens zwei Druckmodule Digitaldruckmodule
sind und sich hinsichtlich ihrer Digitaldrucktechnik unter-
scheiden und ein entsprechendes Verfahren.

Aufgabe

[0012] Ausgehend vom bekannten Stand der Technik
besteht die zu I6sende technische Aufgabe daher darin,
ein Verfahren und eine Behalterbehandlungsmaschine
anzugeben, die eine Verbesserung der Benetzbarkeit
der Oberflache eines Behalters erreichen, jedoch gleich-
zeitig weniger spezielle Anspriiche hinsichtlich der Kom-
plexitat des durchgefiihrten Verfahrens bzw. der Behal-
terbehandlungsmaschine stellen.

Losung

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
das Verfahren nach Anspruch 1 und die Behalterbehand-
lungsmaschine zum Behandeln einer Oberflache eines
Behalters nach Anspruch 9 geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
erfasst.

[0014] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Behan-
deln einer Oberflache eines Behélters, wie einer Flasche,
in der Verpackungsindustrie umfasst, dass auf eine nicht
oxidierte Oberflache des Behalters in einer Behalterbe-
handlungsmaschine eine Funktions-Schicht aufgebracht
wird.

[0015] Die Funktions-Schicht ist eine Schicht, die auf
die Oberflache des Behalters aufgebracht wird, bevor
der Behalter mit einem Druckbild oder Gberhaupt Druck-
tinte benetzt wird. Das Aufbringen der Funktions-Schicht
umfasst dabei keine Verfahren, die einen digitalen Druck
einer solchen Funktions-Schicht erfordern.

[0016] Die nicht oxidierte Oberflache des Behalters ist
als solche Oberflache zu verstehen, die nicht in einem
vorangegangenen Verfahrensschritt durch eine oxidie-
rende Flamme oder andere Verfahren, die die Molekiil-
gruppen an der Oberflache des Behalters oxidieren wiir-
den, behandelt wurde.

[0017] Wird die Funktions-Schicht auf eine solche
nicht oxidierte Oberflache aufgebracht, kénnen vorange-
stellte Verfahrensschritte, die die Oberflache des Behal-
ters bereits oxidieren oder anderweitig bearbeiten, aus-
gelassen werden, sodass das gesamte Verfahren weni-
ger komplex ist, jedoch gleichzeitig durch die Bildung der
Funktions-Schicht auf der Oberflache des Behélters eine
gute Benetzbarkeit durch Drucktinten gewahrleistet wird.
Insbesondere kann so erreicht werden, dass eine ein-
heitliche Funktions-Schicht auf verschiedenste Substra-
te aufgebracht wird, womit eine fur alle Behaltersorten
(Substrate) einheitliche, bedruckbare Oberflache ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schaffen wird. Der Entwicklungsaufwand flr Druckfar-
ben, die auf verschiedensten Substraten angewendet
werden kdénnen, kann somit ganz entfallen oder zumin-
dest erheblich reduziert werden.

[0018] Das Aufbringen der Funktions-Schicht erfolgt
mittels Flammenpyrolyse, wobei ein bevorzugt gasformi-
ger Precursor der Flamme beigemischt wird, der auf
und/oder mitder Oberflache des Behalters die Funktions-
Schicht bildet.

[0019] Ineiner Ausfliihrungsform umfasst die Behalter-
behandlungsmaschine zwei Flammenpyrolyse-Einrich-
tungen, wobei die nicht oxidierte Oberflache des Behal-
ters bei Anwesenheit eines Precursors beflammt wird
und die Funktions-Schicht zumindest in dem Bereich auf
der nicht oxidierten Oberflache aufgebracht wird, der von
den Flammenpyrolyse-Einrichtungen beflammtwird. Der
beflammte Bereich der Oberflache ist dabei der Bereich,
der unmittelbar mit der von den Flammenpyrolyse-Ein-
richtungen erzeugten Flamme in Kontakt steht.

[0020] Der Precursor ist in dieser Ausfiihrung als Gas
oder Tropfchen in die Flamme oder die Flammenpyroly-
se-Einrichtungen selbst einbringbar, sodass er in dem
Bereich der Flamme auch auf die Oberflache des Behal-
ters trifft und dort durch chemische Reaktionen auf der
Oberflache eine haftende Funktions-Schicht bildet. Da-
bei versteht es sich, dass der urspriinglich in die Flamme
eingebrachte Precursor chemisch nicht mehr identisch
zu dem Material, das die "Funktions-Schicht" bildet, sein
muss. In jedem Fall wird die Funktions-Schicht jedoch
zumindest zum Teil durch den Precursor gebildet.
[0021] Die erfindungsgemafRe Ausfiihrungsform um-
fasst zwei Flammenpyrolyse-Einrichtungen und die Be-
héalter werden in einer Transporteinrichtung transportiert,
die die Behalter an den Flammenpyrolyse-Einrichtungen
in Transportrichtung vorbei transportiert, wobei die Flam-
menpyrolyse-Einrichtungen in Transportrichtung nach-
einander angeordnet sind und die nicht oxidierte Ober-
flache des Behalters nacheinander beflammen, wobei
die Flammenpyrolyse-Einrichtungen so ausgerichtet
sind, dass eine erste Flammenpyrolyse-Einrichtung die
Flamme in eine erste Richtung ausbringt und eine zweite
Flammenpyrolyse-Einrichtung die Flammein eine zweite
Richtung ausbringt. Da der Beflammung mit dem Pre-
cursor vorgeschaltete Oxidationsprozesse entfallen,
kann durch diese Ausfiihrungsform ein méglichst schnel-
les Beflammen der Oberflache des Behalters mit dem
Precursor erfolgen, wobei gleichzeitig die Schichtdicke
der Funktions-Schicht vorteilhaft eingestellt und vergro-
Rert werden kann.

[0022] Es kannvorgesehen sein, dass die Behalterbe-
handlungsmaschine eine Plasmadiise umfasst, wobei
die Oberflache des Behalters mit einem den Precursor
enthaltenden Plasma beaufschlagt wird und die Funkti-
ons-Schicht zumindest in dem Bereich auf der nicht oxi-
dierten Oberflache aufgebracht wird, die von der Plas-
madise mit dem Plasma beaufschlagt wird.

[0023] Bei dem Plasma handelt es sich bevorzugt um
ein Niedertemperaturplasma. Durch die Verwendung
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von Plasma bei niedrigerer Temperatur kann die Funk-
tions-Schicht praktisch zerstérungsfrei auf der Oberfla-
che des Behalters aufgebracht werden, wodurch verse-
hentliche Beschadigungen und auch Verkohlungen der
Oberflache des Behalters vermieden werden kdnnen.
[0024] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform
ist vorgesehen, dass der Behalter entlang seiner Langs-
achse bewegt wird, wahrend die Plasmadiise die Ober-
flache des Behalters mit dem Plasma beaufschlagt. Da
der Wirkungsbereich der Plasmadise ublicherweise
klein im Vergleich zu den Abmessungen der Oberflache
des Behalters ist, kann mit dieser Ausfiihrungsform die
Beaufschlagung dergesamten Oberflache des Behalters
realisiert werden.

[0025] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der Be-
halter um eine Achse (insbesondere seine Langsachse)
gedrehtwird, wahrend die Funktions-Schicht auf die nicht
oxidierte Oberflache aufgebracht wird. Auf diese Weise
kann ferner eine Rundumbeschichtung mit der Funkti-
ons-Schicht erfolgen.

[0026] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Bewe-
gung des Behalters relativ zur Plasmadise so gesteuert
wird, dass der Abstand der mit dem Plasma beaufschlag-
ten Oberflache von der Plasmaduse stets konstant oder
im Wesentlichen konstant ist. Dies kann umfassen, dass
der Behalter sowohl entlang einer Achse (insbesondere
seiner Langsachse) bewegt wird und/oder (gleichzeitig)
rotiert. Weiterhin kann der Behalter in einer Ebene senk-
rechtzu der Achse translatorisch bewegt werden, sodass
beispielsweise der Abstand der Achse zur Plasmadiise
verandert wird. Dies ist insbesondere bei nicht runden
Behaltern (Behaltern mit nicht rundem Querschnitt) und
konturierten Behaltern vorteilhaft, auch um Kollisionen
mit der Plasmadise zu vermeiden.

[0027] Dass der Abstand der Oberflache zur Plasma-
dise nur "im Wesentlichen" konstant ist bedeutet, dass
insbesondere bei Embossings oder erhabenen Texten
auf der Oberflache des Behalters oder Erhebungen/Ver-
tiefungen auf der Oberflache, die nur eine geringe raum-
liche Ausdehnung besitzen, eine Anpassung des Ab-
stands zwischen Oberflache und Behalter nicht erfolgt
sofern die Ausdehnung dieser Erhebungen/Vertiefun-
gen, Ebmossings, erhabenen Texte in Richtung der Plas-
madise wesentlich kleiner ist als der Abstand der Ubri-
gen Oberflache zur Plasmadise (beispielsweise kleiner
als 20% oder kleiner als 10% oder kleiner als 2% als der
Abstand zwischen der ibrigen Oberflache und der Plas-
maduse).

[0028] In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass
der Abstand der nicht oxidierten Oberflache, die von der
Flammenpyrolyse-Einrichtung beflammt wird, oder die
von der Plasmadlise mit Plasma beaufschlagt wird, zur
Flammenpyrolyse-Einrichtung oder zur Plasmadise
konstant bleibt, wahrend der Behaélter relativ zur Flam-
menpyrolyse-Einrichtung oder zur Plasmadiise gedreht
wird. Bei nicht runden Behaltern kann so sichergestellt
werden, dass das Aufbringen der Funktions-Schicht iiber
die gesamte Oberflache unter méglichst gleichen Bedin-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gungen erfolgt.

[0029] Der Precursor kann weiterhin wenigstens eines
von Silizium, metallorganische Verbindungen, Titan, si-
liziumhaltige Verbindungen umfassen. Diese kénnen zu-
verlassig auf der Oberflache von Behaltern aufgebracht
werden und kénnen dessen Eigenschaften beziiglich Be-
netzung mit Drucktinten positiv beeinflussen.

[0030] Die erfindungsgemale Behalterbehandlungs-
maschine zum Behandeln einer Oberflache eines Behal-
ters, wie einer Flasche, in der Verpackungsindustrie, um-
fasst eine Transporteinrichtung zum Transportieren der
Behalter entlang einer Transportrichtung und zwei Flam-
menpyrolyse-Einrichtungen, die angeordnet und ausge-
bildet sind, eine Oberflache eines Behalters, der in der
Transporteinrichtung transportiert wird, zu beflammen
und eine Funktions-Schicht aufzubringen und ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Flammenpyrolyse-Einrichtun-
gen beide auf derselben Seite der Transporteinrichtung
angeordnet sind und wobei die Flammenpyrolyse-Ein-
richtungen in Transportrichtung nacheinander angeord-
net und so ausgerichtet sind, dass eine erste Flammen-
pyrolyse-Einrichtung die Flamme in eine erste Richtung
ausbringt und eine zweite Flammenpyrolyse-Einrichtung
die Flamme in eine zweite Richtung ausbringt.

[0031] Diese spezielle Anordnung der Flammenpyro-
lyse-Einrichtungen erleichtert den Zugang zu denselben
und vereinfacht auch die Konstruktion der fir das Ein-
bringen des Precursors in die Flammen notwendigen Lei-
tungen, da diese nicht um die gesamte Behalterbehand-
lungsmaschine herum gefiihrt werden miissen, sondern
lediglich auf einer Seite vorgesehen sein missen.
[0032] Es versteht sich, dass die erste Richtung und
die zweite Richtung zumindest so vorgesehen sein mis-
sen, dass die Flamme in Richtung der Transporteinrich-
tung so ausgebracht wird, dass ein in ihr befindlicher Be-
hélter, der an den Flammenpyrolyse-Einrichtungen vor-
bei transportiert wird, auch durch die Flammen beflammt
werden kann. Durch die Anordnung der Flammenpyro-
lyse-Einrichtungen auf diese Weise kann sichergestellt
werden, dass auch die gesamte Oberflache des Behal-
ters beflammt, bevorzugt homogen beflammt wird.
[0033] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform
sind die erste Richtung und die zweite Richtung parallel
zueinander. Diese Ausfiihrungsform erlaubt gleichzeitig
unterschiedliche Bereiche eines an den Flammenpyro-
lyse-Einrichtungen vorbei bewegten Behalters zu be-
flammen, was die Gesamtdauer zum Aufbringen einer
Funktions-Schicht mit vorgegebener Dicke reduzieren
kann.

[0034] Ineiner Weiterbildung ist vorgesehen, dass die
erste und zweite Flammenpyrolyse-Einrichtung ver-
schiedene Abstande zur Transporteinrichtung besitzen.
Dies kann insbesondere beim Beflammen von Behaltern
mit nicht rundem Querschnitt vorteilhaft sein.

[0035] In einer alternativen Ausflihrungsform ist vor-
gesehen, dass die erste und zweite Richtung einen Win-
kel o miteinander einschlieRen, der gegeben ist durch «
= [+ y wobei fund ydie von der ersten und der zweiten
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Richtung mit einer Ebene senkrecht zur Transportrich-
tung eingeschlossenen Winkel sind. Unterschiedliche
Anforderungen mit Hinblick auf das Beflammen der
Oberflache des Behalters kénnen so realisiert werden.

[0036] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform
a

B=rv=3 :

ist 2 und der Abstand d der ersten und zwei-

ten Flammenpyrolyse-Einrichtung zur Transporteinrich-
tung und der Abstand e der Flammenpyrolyse-Einrich-

e a

— = tan
tungen zueinander stehen in der Beziehung 24 2
. Die Flammenpyrolyse-Einrichtungen sind in dieser Aus-
fuhrungsform so angeordnet, dass ein Bereich der Ober-
flache des mit der Funktions-Schicht zu beaufschlagen-
den Behalters gleichzeitig von beiden Flammenpyrolyse-
Einrichtungen aus unterschiedlichen Richtungen be-
flammtwird. Dies erhéht die Ausbringrate des Precursors
zum Bilden der Funktions-Schicht auf der Oberflache und
kann gleichzeitig sicherstellen, dass auch im Schatten-
bereich der ersten Flamme liegende Bereiche der Ober-
flache durch die zweite Flamme beaufschlagt werden.
[0037] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Transporteinrichtung eine Drehvorrichtung umfasst, die
ausgebildet ist, einen von der Transporteinrichtung
transportierten Behalter wahrend der Beaufschlagung
durch die Flammenpyrolyse-Einrichtungen so zudrehen,
dass der Abstand der mit der Flamme beaufschlagten
Oberflache von der Flammenpyrolyse-Einrichtung stets
gleich ist. Damit kdnnen die geometrischen Eigenschaf-
ten beim Beaufschlagen der Behéalter mit der Funktions-
Schicht auch bei nicht runden Behaltern konstant blei-
ben.
[0038] Es kann alternativ auch eine Behalterbehand-
lungsmaschine vorgesehen sein, die eine Transportein-
richtung zum Transportieren der Behalter entlang einer
Transportrichtung und eine Plasmadiise umfasst, wobei
die Plasmadlse ausgebildet ist, eine nicht oxidierte
Oberflache des Behalters miteinem einen Precursor ent-
haltenden Plasma zu beaufschlagen, um eine Funktions-
Schicht auf der Oberflache des Behalters abzuscheiden.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0039]

Fig. 1 schematische Darstellung einer Behalter-
behandlungsmaschine gemal einer Aus-
fihrungsform

Fig. 2a-c ~ schematische Darstellung verschiedener
Ausfiihrungsformen mit Flammenpyrolyse-
Einrichtungen

Fig. 3 schematische Darstellung einer Ausfiih-

rungsform mit Plasmadise

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ausfiihrliche Beschreibung

[0040] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemalie Behalter-
behandlungsmaschine 100 gemaR einer Ausfihrungs-
form, wie sie in der Verpackungsindustrie, insbesondere
der getrankeverarbeitenden Industrie zum Einsatz kom-
men kann. Die Behalterbehandlungsmaschine kann auf
diverse Weisen ausgebildetsein. Inder hier dargestellten
Ausflhrungsform ist sie als linear arbeitende Behélter-
behandlungsmaschine ausgebildet, die eine Transport-
einrichtung 110 umfasst, welche Behalter 130 durch die
Behéalterbehandlungsmaschine transportiert. Dabei
kann es sich um ein Férderband oder andere Einrichtun-
gen zum Transport der Behalter handeln. Anstelle eines
Transportbandes kann auch eine Transporteinrichtung
vorgesehen sein, die die Behalter hangend transportiert.
Beispielsweise kann eine Transporteinrichtung durch die
Behalterbehandlungsmaschine fiihren, die eine Reihe
von Halterungen umfasst, die die Behalter im Bereich
des Ublicherweise vorgesehenen Tragrings beispiels-
weise mit Hilfe von Klammern halten. In diesem Fall kann
vorteilhaft auch vorgesehen sein, dass die Behalter von
den Halterungen gedreht werden kdénnen.

[0041] Alternativkannaucheine Reihe von Drehtellern
zusammen mit ihnen zugeordneten Zentriereinrichtun-
gen vorgesehen sein, die durch die Behalterbehand-
lungsanlage gefiihrt werden. In einem solchen Fall ist
eine Ausfiihrungsform der Behalterbehandlungsmaschi-
ne 100 besonders vorteilhaft, die als Transporteinrich-
tung ein Karussell umfasst, an dessen Peripherie die
Drehteller und Zentriereinrichtungen angeordnet sind.
Anstelle der Drehteller und Zentriereinrichtungen kom-
men aber auch hier Transporteinrichtungen in Betracht,
die die Behalter hangend transportieren.

[0042] Injedem FallisterfindungsgemaR eine Vorrich-
tung 101 im Bereich der Behalterbehandlungsmaschine
vorgesehen, die eine Funktions-Schicht auf die Behalter
130 aufbringen kann, sodass sie beschichtet werden.
Diese Behalter treten danach als Behélter 131 aus der
Behélterbehandlungsmaschine 100 aus. Bei den Behal-
tern kann es sich um Behalter handeln. Diese kénnen
beispielsweise aus PET bestehen oder dieses umfas-
sen. Auch andere in der Verpackungsindustrie verwen-
dete Kunststoffe fiir Behalter kdnnen hier zum Einsatz
kommen. Ferner ist auch eine Behandlung von Glasbe-
haltern oder metallischen Behaltern entsprechend der
Erfindung moglich.

[0043] Optional kann eine weitere Behalterbehand-
lungseinheit 121 in der Behalterbehandlungsmaschine
vorgesehen sein, die die Behalter einem weiteren Be-
handlungsschritt (beispielsweise das Aufbringen von
Drucktinte oder Ahnliches) zufiihrt, sodass aus den zu-
nachst nur mit der Funktions-Schicht versehenen Behal-
tern 131 die bearbeiteten Behalter 132 hergestellt wer-
den, die anschlieflend aus der Behalterbehandlungsma-
schine abgefuihrt werden kdnnen.

[0044] Der Vorrichtung 101 kbnnen mehrere zuséatzli-
che Einrichtungen 102 zugeordnet sein, beispielsweise
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eine Steuereinheit oder ein Vorlagebehélter, in dem Ma-
terial, das als Precursor dienen soll, in gasférmiger oder
flissiger Form vorgehalten wird. Die Vorrichtung 101 ist
allgemein so ausgebildet, dass sie das Precursor-Mate-
rial ausbringen kann und zuséatzlich erreicht wird, dass
sich das Precursor-Material in Form einer Schicht auf der
Oberflache der Behalter 130 absetzt und sich mit der
Oberflache der Behalter durch chemische Reaktionen
verbindet.

[0045] Besonders bevorzugt kommen hier Materialien
zum Einsatz, die auf Silizium basieren und auf der Ober-
flache der Behalter 130 eine Siliziumoxidschicht bilden.
Auch andere Materialien, umfassend organische Verbin-
dungen oder metallorganische Verbindungen, die orga-
nische Verbindungen mit einem metallischen Anteil dar-
stellen, kommen hier in Betracht. Genauso kénnen als
Precursor Verbindungen auf Titanbasis oder allgemein
siliziumhaltige Verbindungen vorgesehen sein.

[0046] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass vor
dem Aufbringen des Precursors auf die Oberflache des
Behalters keine absichtliche Oxidation des Behalterma-
terials und insbesondere der Oberflache, auf die der Pre-
cursor aufgebracht werden soll, erfolgt. Dazu zahlt ins-
besondere, dass keine Oxidation der Oberflache des Be-
halters stromauf der Vorrichtung 101 mit Hilfe von Flam-
meneinwirkung und von Sauerstoff erfolgt.

[0047] Dazu werden die Parameter, unter denen der
Precursor auf die Oberflaiche des Behalters aufgebracht
wird, so gewahlt, dass der Precursor auch mit einer nicht
absichtlich oxidierten Oberflache des Behalters eine be-
sténdige Verbindung eingehen kann, sodass der Precur-
sor bzw. die mit ihm gebildete Funktions-Schicht eine
bestandige Verbindung mitder Oberflache des Behalters
eingehen und als Grundlage fiir das Aufbringen von
Drucktinten oder Ahnlichem dienen kann.

[0048] Entsprechend dem gewahlten Gas-Luft-Ver-
haltnis kann die Menge des oxidierenden Sauerstoffs
und der Hydroxyl-Radikale in der Flamme (bzw. wie un-
ten beschrieben dem Plasma) eingestellt werden. Ferner
kénnen so bei Verwendung von siliziumbasierten Pre-
cursorn auch ausreichend hochreaktive, schichtbildende
Siliziumspezies in der Flamme (dem Plasma) entstehen.
Durch die Beriihrung mit der Oberflache des Behalters
bildet die oberste (oder die oberen) Molekdlschicht auf
der Behalteroberflache Carbonyl-, Carboxyl-, bzw. Hy-
droxyl-Gruppen, die mit den Siliziumspezies sehr gut
chemisch binden.

[0049] Die Vorrichtung 101 kann unterschiedlich rea-
lisiert werden, besonders bevorzugt sind jedoch Flam-
menpyrolyse-Einrichtungen und Plasmaduisen.

[0050] Dazu zeigendie Fig. 2a- c Ausfiihrungsformen,
bei denen die Behéalterbehandlungsmaschine 100 als
konkrete Realisierung der Vorrichtung 101 wenigstens
zwei, auf derselben Seite der Transporteinrichtung 110
angeordnete Flammenpyrolyse-Einrichtungen 251 und
252 umfasst. Die Flammenpyrolyse-Einrichtungen 251
und 252 sind allgemein so angeordnet, dass sie aufeinen
in der Transporteinrichtung 110 entlang der Transport-
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richtung 295 transportierten Behalter 130 Flammen 261
und 262 ausbringen kdnnen, sodass die Oberflache des
Behalters beflammt, also mit der Flamme beaufschlagt
wird. Indieser Flamme enthalten bzw. mitihr transportiert
wird das Precursor-Material bzw. der Precursor, der ins-
besondere durch die hohe thermische Energie im Be-
reich der Flammen 261 und 262 Verbindungen mit der
Oberflache des Behalters eingeht und somit eine Funk-
tions-Schicht auf der Oberflache des Behalters aufbaut.
Der Precursor kann den einzelnen Flammenpyrolyse-
Einrichtungen 251 und 252 beispielsweise aus dem Vor-
lagebehalter (siehe Bezugszeichen 102 in der Fig. 1) zu-
gefuihrt werden. Das Precursor-Material, das der Flam-
menpyrolyse-Einrichtung 251 zugefihrt wird, muss da-
bei nicht identisch zu dem Precursor-Material sein, das
der Flammenpyrolyse-Einrichtung 252 zugefiihrt wird.
[0051] Grundsatzlich kénnen die Flammenpyrolyse-
Einrichtungen 251 und 252 beliebig, insbesondere be-
liebig beabstandet zueinander angeordnet sein. Sie sind
erfindungsgeman lediglich so angeordnet, dass sie bei-
de auf derselben Seite der Transporteinrichtung und in
Transportrichtung nacheinander angeordnet sind und je-
weils ein Beflammen der Oberflache des Behalters 130
realisieren kdnnen. Dazu sind sie bevorzugtin einem Ab-
stand d zum Transportband bzw. zu der Oberflache eines
darin transportierten Behalters 130 angeordnet, der so
groB ist, dass die von der jeweiligen Flammenpyrolyse-
Einrichtung erzeugte Flamme die Oberflache des Behal-
ters beflammen kann. Typische Abstande liegen im Be-
reich einiger cm, bis zu 15 cm.

[0052] So wird ein mdglichst groRer Bereich der Ober-
flache des Behalters 130 durch die jeweilige Flammen-
pyrolyse-Einrichtung beflammt. Dies wiederum kann die
gesamte zum Aufbringen der Funktions-Schicht auf der
Oberflache des Behalters bendtigte Zeit reduzieren,
wenn auch noch der Behalter um seine Rotationsachse
R (hier senkrecht zur Bildebene verlaufend) gedreht wird,
wahrend er entlang der Transporteinrichtung transpor-
tiert wird. Abhangig von der vorgesehenen Schichtdicke,
aber auch abhéangig von der Transportgeschwindigkeit
der Behalter in der Transporteinrichtung 110, kann ent-
weder vorgesehen sein, dass die Behalter nichtin Trans-
portrichtung 295 bewegt werden, sondern sie von den
Flammenpyrolyse-Einrichtungen 251 und 252 beauf-
schlagt werden oder dass die Bewegung der Behalter
130 entlang der Transporteinrichtung 110 in Richtung
295 kontinuierlich erfolgt, wahrend sie beispielsweise um
ihre eigene Achse gedreht werden.

[0053] Inderin Fig. 2a dargestellten Ausfiihrungsform
sind die Flammenpyrolyse-Einrichtungen 251 und 252
beziiglich einer Ebene 290, die senkrecht auf der Trans-
portrichtung 295 steht, angeschragt, sodass sie mit die-
ser den Winkel Bfur die Flammenpyrolyse-Einrichtung
251 und den Winkel y fir die Flammenpyrolyse-Einrich-
tung 252 einschlielRen. Diese Winkel sind in der hier dar-
gestellten Ebene gemessen, also in einer Ebene parallel
zur durch die Transportrichtung 295 definierten Trans-
portebene. Bei Verwendung eines Forderbandes fir die
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Behalter entspricht diese Transportebene gerade der
durch das Forderband definierten Ebene.
[0054] Die Winkel gund y kdnnen nach ZweckmaRig-
keit gewahlt werden. Es ist jedoch besonders vorteilhaft,
wenn die letztlich durch die Winkel g und y definierten
Ausbringrichtungen (auch Austrittsrichtungen genannt)
der Flammen 261 und 262 so ausgebildet sind, dass sich
beide Richtungen kreuzen, wie dies in Fig. 2a dargestellt
ist.
[0055] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der
von den Ausbringrichtungen der Flammen 261 und 262
(hier gestricheltdargestellt) eingeschlossene Winkel sich
aus o = f+ yergibt.
[0056] Der Schnittpunkt der beiden Richtungen kann
dabei relativ zu der Transporteinrichtung an einer belie-
bigen Stelle gewahlt werden. Bevorzugt ist es jedoch,
wenn der Schnittpunkt nicht in dem Bereich liegt, in dem
die Flammen auch auf die Oberflache des Behalters auf-
treffen. Dazu kann in einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform vorgesehen sein, dass die Winkel gund y
2_ p_
gleich groR sind, sodass insbesondere 2 =F= ygilt.
In einem solchen Fall ist das Verhaltnis zwischen dem
Abstand e der Austrittséffnungen in den Flammenpyro-
lyse-Einrichtungen 251 und 252 zum Abstand d (genauer
zur Projektion des Abstands d in die Ebene senkrecht
zur Transportrichtung) zwischen Oberflache des Behal-
ters 130 (bzw. zum Rand der Transporteinrichtung 110)
und den Austrittséffnungen in den Flammenpyrolyse-
Einrichtungen 251 und 252 bevorzugt so, dass gilt
e

a
— > tan—
2d 2

[0057] So wird gewahrleistet, dass der Schnittpunkt
der Richtungen, in denen die Flammen aus den Flam-
menpyrolyse-Einrichtungen 251 und 252 austreten, ent-
weder auf oder kurz hinter (in Bewegungsrichtung der
Flammen) der Oberflache des Behalters 130 liegt. Dies
kann besonders dann von Vorteil sein, wenn durch die
Flammenpyrolyse-Einrichtungen 251 und 252 unter-
schiedliche Materialien als Precursor ausgebracht wer-
den, die zusammen auf der Oberflache des Behalters
eine bestandige Funktions-Schicht bilden. In diesem Fall
kann sichergestellt werden, dass eine mdglicherweise
erwiinschte chemische Reaktion dieser beiden Materia-
lien erst unmittelbar bei Auftreffen auf die Oberflache des
Behalters eintritt und damit in Anwesenheit des Behal-
termaterials erfolgt, was das Abscheiden der finalen
Funktions-Schicht beglinstigen kann.

[0058] Fig. 2b zeigt eine alternative Ausfiihrungsform,
beiderdie Flammenpyrolyse-Einrichtungen 251 und 252
derart zueinander angeordnet sind, dass die Austritts-
richtungen der Flammen aus den Flammenpyrolyse-Ein-
richtungen 251 und 252 parallel zueinander sind, die
Flammenpyrolyse-Einrichtungen jedoch gegebenenfalls
in einem Abstand L senkrecht zur Transportrichtung an-
geordnet sind. Die Flammenpyrolyse-Einrichtungen sind
ferner in Transportrichtung 295 nacheinander angeord-
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net. Bevorzugt ist hier eine Ausfiihrungsform, bei der die
in Transportrichtung erste Flammenpyrolyse-Einrich-
tung 251 um den Abstand L naher an der Transportein-
richtung angeordnet ist, als die in Transportrichtung fol-
gende Flammenpyrolyse-Einrichtung 252. Durch diese
Ausfiihrung kann zunachst eine intensive Beflammung
der Oberflache des Behalters 130 durch die Flamme 261
erfolgen. Dadie statistische Verteilung der die Funktions-
Schicht bildenden Molekiile des Precursors aufgrund der
hohen Konzentration in der Nahe der Ausbringdffnung
aus der Flammenpyrolyse-Einrichtung 251 merklichen
Schwankungen unterliegen kann, kann es hier zu Abwei-
chungen in der Schichtdicke kommen. Diese kénnen
auch zu einer Schichtdicke der Funktions-Schicht flihren,
die geringer als eine Mindestschichtdicke ist.

[0059] Hierzu kann die in Transportrichtung nachfol-
gende Flammenpyrolyse-Einrichtung 252, die in grof3e-
rem Abstand zur Oberfliche des Behalters angeordnet
ist, eine gleichmaRigere Verteilung von Precursor-Mate-
rial auf der Oberflache bewirken, sodass zumindest Ab-
weichungen in der Schichtdicke derart, dass die resul-
tierende Schichtdicke geringer als eine Mindestschicht-
dicke ist, vermieden werden. Zu diesem Zweck kann
auch die Durchflussmenge oder Konzentration von Pre-
cursor-Material in der zweiten Flamme 262 so gesteuert
werden, dass allein durch die zweite Flamme die Schicht-
dicke, die sich auf der Oberflache des Behalters bildet,
50 % oder gar 75 % der Mindestschichtdicke entspricht.
[0060] Die Flammenpyrolyse-Einrichtungen 251 und
252 konnen derart beabstandet zueinander sein, dass
durch sie nicht gleichzeitig ein Beflammen unterschied-
licher Bereiche der Oberflache des Behalters 130 bewirkt
wird. Insbesondere kann der Abstand zwischen der ers-
ten Flammenpyrolyse-Einrichtung 251 und der zweiten
Flammenpyrolyse-Einrichtung 252 15cm bis 30 cm oder
mehr betragen, sodass zunachst ein Beflammen der
Oberflache des Behalters durch die erste Flammenpy-
rolyse-Einrichtung 251 erfolgt und anschlieRend der Be-
halter weiter transportiert wird, ohne dass ein Beflammen
erfolgt. Wahrend dieser Zeit kann ein kurzes Auskuhlen
der Oberflache des Behalters erfolgen, sodass seine
Temperatur sinkt und Verkohlungen durch das Beauf-
schlagen mit der zweiten Flammenpyrolyse-Einrichtung
252 vermieden werden.

[0061] DieAusfiihrungsform gemaf der Fig. 2b erlaubt
auch den Einsatz verschiedener Precursor-Materialien
zum Bilden eines Zwei-Schicht-Systems aus Funktions-
Schichten derart, dass durch die erste Flammenpyroly-
se-Einrichtung eine erste Schicht aufgebracht wird, die
aus einem ersten Precursor-Material besteht und durch
die zweite Flammenpyrolyse-Einrichtung 252 ein zweites
Precursor-Material aufgebracht wird, das eine zweite
Funktions-Schicht Gber der ersten Funktions-Schicht bil-
det. Durch diese Ausfiihrung kann hinsichtlich bestimm-
ter chemischer oder physikalischer Eigenschaften ein
Gradientin der Schichtstruktur ausgehend von der Ober-
flache bis zur letzten Funktions-Schicht, bevor eine
Druckschicht oder Ahnliches aufgebracht wird, gebildet
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werden. Diese Ausfiihrung ist nicht auf lediglich zwei
Funktions-Schichten begrenzt, sondern kann auch das
Aufbringen mehrerer Funktions-Schichten auch mit ver-
schiedenen Dicken und/oder in verschiedenen Berei-
chen der Oberflache des Behalters umfassen.

[0062] Inderin Fig. 2c dargestellten Ausfiihrungsform
sind zusatzlich zu den zwei Flammenpyrolyse-Einrich-
tungen 251 und 252 auf der einen Seite der Transport-
einrichtung 110 zwei weitere Flammenpyrolyse-Einrich-
tungen 271 und 272 vorgesehen, die auf der bezuglich
des Behalters gegentiiberliegenden Seite der Transpor-
teinrichtung angeordnet sind. In der in Fig. 2c dargestell-
ten Ausfiihrungsform sind die Flammenpyrolyse-Einrich-
tungen 251, 252 und 271 und 272 als an einer durch die
Transportrichtung 295 definierten Ebene im Prinzip ge-
spiegelt dargestellt. Das bedeutet insbesondere, dass in
der dargestellten Ausfiihrungsform die in Transportrich-
tung des Behalterstroms angeordneten Flammenpyroly-
se-Einrichtungen 252 und 272 jeweils weiter von der
Transporteinrichtung beabstandet sind, als die in Trans-
portrichtung zuerst angeordneten Flammenpyrolyse-
Einrichtungen 251 und 271.

[0063] Dies ist so nicht zwingend. Die Flammenpyro-
lyse-Einrichtungen kénnen auch entsprechend den bis-
her beschriebenen Ausfiihrungsformen in gleichem Ab-
stand angeordnet sein und missen auch nicht parallel
zueinander bezliglich der Ausbringrichtung der Flammen
angeordnet sein. Die Flammenpyrolyse-Einrichtungen
251 und 252, sowie 271 und 272 kénnen auch analog
zur Fig. 2a angeordnet sein. Dabei missen die Winkel,
die die jeweiligen Flammenpyrolyse-Einrichtungen mit-
einander einschlielen, nichtgleich sein, sondern kénnen
sich fur die Einrichtungen 251 und 252 von denen der
Einrichtungen 271 und 272 unterscheiden.

[0064] Ebenso kann vorgesehen sein, dass auf der ei-
nen Seite der Transporteinrichtung lediglich eine weitere
Flammenpyrolyse-Einrichtung (beispielsweise 271) vor-
gesehen ist, wahrend auf der anderen Seite der Trans-
porteinrichtung 110 die Flammenpyrolyse-Einrichtungen
251 und 252 und gegebenenfalls weitere Flammenpyro-
lyse-Einrichtungen angeordnet sind. Wie in Fig. 2c eben-
falls dargestellt, kdnnen die Flammenpyrolyse-Einrich-
tungen in Transportrichtung auch versetzt zueinander
angeordnet sein. Es sind jedoch auch Ausflihrungsfor-
men denkbar, bei denen die Anordnungen der Flammen-
pyrolyse-Einrichtungen auf der einen Seite der Trans-
porteinrichtung (beispielsweise 251 und 252) lediglich
aufdie andere Seite der Transporteinrichtung gespiegelt
wird. Samtliche mit Bezug auf Fig. 2c beschriebenen
Ausfiihrungsformen kénnen je nach Zweckma-Rigkeit
verwendet werden, um entweder eine schnellere und
gleichmaRigere Behandlung oder auch spezielle Be-
handlungen zu gewahrleisten. Dies kann insbesondere
bei nicht rotationssymmetrischen oder nicht wenigstens
eine Symmetrieachse aufweisenden Behaltern (allge-
mein nicht runden Behaltern) von Vorteil sein.

[0065] Wahrend dies hier nichtim Detail dargestellt ist,
kénnen auch mehrere Flammenpyrolyse-Einrichtungen
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Ubereinander (senkrecht zur Transportebene der Behal-
ter in der Transporteinrichtung) angeordnet sein. Diese
kénnen entweder identische Ausbringrichtungen aufwei-
sen und/oder voneinander verschiedene Ausbringrich-
tungen besitzen. Dies kann beispielsweise durch Verkip-
pen der Flammenpyrolyse-Einrichtungen gegeneinan-
der erreicht werden. Insbesondere kénnen sich die Aus-
bringrichtungen von Flammenpyrolyse-Einrichtungen in
einer ersten Ebene von denen in einer zweiten Ebene
unterscheiden. Diese Ausfihrungsform ist mit jeder der
in den Fig. 2a bis 2c beschriebenen Varianten kombi-
nierbar. Insbesondere kann jede der Varianten in Fig. 2a
bis 2c als Darstellung einer Ebene von Flammenpyroly-
se-Einrichtungen aufgefasst werden, wobei weitere aus
der Bildebene hinaustretende Ebenen von Flammenpy-
rolyse-Einrichtungen ebenfalls entsprechend Ausfiih-
rungsformen gemal Fig. 2a bis 2c mdglich sind.

[0066] Insbesondere kdnnen die so in einer Richtung
senkrecht zur Transportrichtung angeordneten Flam-
menpyrolyse-Einrichtungen gleichzeitig unterschiedli-
che Bereich des Behalters, insbesondere Bereiche in un-
terschiedlicher Hohe (gemessen bezuiglich einer Trans-
portebene, in der die Behalter transportiert werden) be-
flammen, um die Funktions-Schicht abzuscheiden.
[0067] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, bei
der eine Plasmadiise genutzt wird, um einen Behalter
mitdem Precursor zu beaufschlagen und eine Funktions-
Schicht auf der Oberflache des Behalters aufzubringen.
[0068] Die Plasmaduse 341, die bevorzugt auch eine
Dosiereinrichtung firr Precursor-Material zum Bilden der
Funktions-Schicht umfasst, ist dabei so angeordnet,
dass sie ein Plasma 342, das zumindest auch das Pre-
cursor-Material umfasst, auf die Oberflache 130 des in
einer Transporteinrichtung vor der Plasmadiise 341 ent-
lang bewegten Behalters aufbringen kann.

[0069] Bevorzugt wird die Transporteinrichtung in die-
ser Ausfihrungsform zumindest durch einen Standteller
343, auf dem der Behalter stehend angeordnet ist, ge-
bildet. Wie bereits mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben, kann
ferner vorgesehen sein, dass jedem Standteller 343 eine
Zentriereinrichtung (hier nicht dargestellt), beispielswei-
se in Form von Klammern zugeordnet ist, die den Behal-
ter am Tragring oder einem anderen Bereich umgreifen
und so stabilisieren kann.

[0070] Besonders bevorzugt ist der Teller 343 als
Drehteller ausgebildet, sodass er eine Rotation des Be-
halters 130 auf dem Teller 343 um die Rotationsachse
R, die bevorzugt mit der Ladngsachse des Behalters zu-
sammenfallen kann, durchfiihren kann. So kann durch
die Plasmadiise 341 der Precursor auf dem gesamten
Umfang des Behalters 130 aufgebracht werden.

[0071] Da die Plasmadise 341 vergleichsweise nahe
an der Oberflache des Behalters angebracht ist (wenige
mm bis wenige cm), erstreckt sich der Bereich, auf dem
durch die Plasmadiise 341 das Plasma 342 in Langs-
richtung auf den Behalter 130 aufgebracht werden kann,
nur auf einen geringen Ausschnitt in Langsrichtung, der
dem MaR der Dispersion des Plasmas 342 nach Verlas-
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sen der Plasmadise 341 entspricht. Da jedoch die ge-
samte Oberflache des Behalters mit einer typischen Lan-
ge von mindestens 7 cm, insbesondere ca. 10mm bis
200mm und selten sogar mehr, in Richtung der Rotati-
onsachse mit dem Precursor-Material beschichtet wer-
den sollte, kann vorgesehen sein, dass zusatzlich zu der
Rotation auch eine Translationsbewegung parallel zur
Rotationsachse R durchgefiihrt wird. Diese Translations-
bewegung kann entweder von dem Behalter auf dem
Drehteller 343 (beispielsweise in Zusammenarbeit mit
einer geeigneten Zentriereinrichtung) durchgefiihrt wer-
den oder die Plasmadiise 341 kann parallel zur Rotati-
onsachse bewegt werden. Auch Kombinationen hiervon
sind denkbar.

[0072] Um sicherzustellen, dass auch die gesamte
Oberflache des Behalters mit dem Plasma beaufschlagt
wurde und so eine ausreichende Funktions-Schicht ge-
bildet wird, konnen mehrere Plasmadiisen 341 in Trans-
portrichtung nacheinander angeordnet sein, wobei jede
dieser Plasmadiisen Plasma auf die Oberflache des Be-
halters ausbringt, um eine Funktions-Schicht zu bilden.
[0073] Dabeikannvorgesehen sein, dass jede der Dii-
sen nur einen bestimmten Winkelbereich, aber dafir die
gesamte Lange des Behalters mit Plasma beschichtet
oder jede der Dusen die Funktions-Schicht entlang des
gesamten Umfangs wahrend einer vollen Drehung des
Behalters um seine Rotationsachse R aufbringt, jedoch
jeweils nur einen bestimmten Bereich in Langsrichtung
(also parallel zur Rotationsachse) mit dem Plasma be-
aufschlagt. Dabei kann auch vorgesehen sein, dass ein
Uberlapp zwischen den durch die einzelnen Plasmadii-
sen beschichteten Bereichen erfolgt, sodass zumindest
kein Bereich auf der Oberflache des Behalters verbleibt,
der nicht mit einem Plasma beschichtet wurde.

[0074] Alternativ kann das Beaufschlagen der Ober-
flache des Behalters mitdem Plasma mit einem Uberlapp
auch durch eine Plasmadise allein erreicht werden. So
kann die Plasmadiise einen ersten Bereich (in Langs-
richtung und/oder Rotationsrichtung) mit Plasma beauf-
schlagen und anschlieRBend einen zweiten Bereich, der
teilweise mit dem ersten Uberlappt, beaufschlagen.
[0075] Da die Behalter zu der Plasmadiise 341 (bli-
cherweise kaum beabstandet sind (auf wenige mm bis
1.cm), kann auch vorgesehen sein, dass die Plasmadise
341 in mehreren Raumrichtungen, insbesondere "vor
und zurtick" in der dargestellten Doppelpfeilrichtung 344
bewegt werden kann, sodass sie zum Behalter 130 hin
oder vom Behalter 130 wegbewegt werden kann. Auch
ein Verkippen der Plasmadise 341 entlang des Doppel-
pfeils 345 (also ein Verkippen in einer zur Transportrich-
tung senkrechten Ebene) kann vorgesehen sein, um in
Langsrichtung gekrimmte Bereiche des Behalters zu-
verlassig zu erreichen.

[0076] Ferner kann eine Steuereinheit vorgesehen
sein, die geeignete Ausrichtmittel zum Ausrichten
und/oder Bewegen der Plasmadiise 341 abhangig von
der Form des Behalters 130 so steuert, dass der Abstand
der Plasmadise 341 zur Oberflache des Behalters 130
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konstant ist, wahrend der Behalter 130 relativ zur Plas-
madise 341 um die Rotationsache R gedreht wird
und/oder parallel zur Rotationsachse R bewegt wird.
[0077] Zur Bestimmung des Abstands kann ein Ab-
standssensor, beispielsweise eine Laserdiode oder ein
ahnlicher optischer Sensor, vorgesehen sein. Ebenso
kann vorgesehen sein, dass beispielsweise in einem der
Behalterbehandlungsmaschine zugeordneten Speicher
gespeicherte Daten liber die Behalterform genutzt wer-
den, um zu bestimmen, wie grofl? der Abstand der Ober-
flache des Behalters zur Plasmadiise bei einer bestimm-
ten Position des Behalters ist. Zusatzlich oder alternativ
kann ein 3D-Scan-Verfahren eingesetzt werden, um ent-
weder einmalig bei Ubernahme des Behlters in die Be-
halterbehandlungsmaschine oder mehrmals, ggf. sogar
kontinuierlich die Position, und/oder Form und/oder ak-
tuelle Abmessungen des Behalters und damit den Ab-
stand zur Plasmaduse zu bestimmen.

[0078] Besonders bevorzugt ist das von der Plasma-
dise 341 ausgebrachte Plasma ein Niedertemperatur-
plasma.

[0079] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass ein Be-
reich in der Behalterbehandlungsmaschine, in dem der
Behalter mit Plasma beaufschlagt wird, einen Unterdruck
aufweist, insbesondere ein Vakuum mit einem Druck von
weniger als 104 bar. So kann die Dispersion des von der
Plasmadise 341 ausgebrachten Plasmas reduziert wer-
den.

[0080] Ferner kann vorgesehen sein, dass innerhalb
des Behalters 130 eine Elektrode eingebracht wird und
die Plasmaduse 341 als Gegenelektrode funktioniert, so-
dass zwischen der in den Behalter 130 eingebrachten
Elektrode und der Plasmadiise 341 eine Potentialdiffe-
renz entsteht und die Oberflache des Behalters polari-
siert wird, wobei die Polarisation so gewahlt ist, dass zu-
mindest die in dem Plasma enthaltenen Precursor eine
Beschleunigung in Richtung zur Oberflache des Behal-
ters 130 erfahren. Sind die in dem Plasma enthaltenen
Precursor beispielsweise negativ geladen, so sollte die
Oberflache des Behalters und damit die Elektrode im Be-
halter 130 positiv sein, um den Precursor anzuziehen.
Entsprechend ist die Elektrode negativ geladen, wenn
der Precursor im Plasma 342 positiv geladen ist.
[0081] Die im Rahmen der Erfindung eingesetzten
Plasmadiisen konnen Plasmadulisen sein, die bereits im
Handel erhaltlich sind. Da diese entsprechend des be-
schriebenen Verfahrens betrieben werden kénnen, sind
auch keine oder nur geringe strukturelle Modifikationen
an solchen Plasmadiisen nétig, um sie zusammen mit
dem erfindungsgemafen Verfahren anzuwenden.
[0082] Unabhangig davon, ob Flammenpyrolyse-Ein-
richtungen gemaR denin Bezug auf Fig. 2 beschriebenen
Ausfihrungsformen werden oder Plasmadiisen geman
derinFig. 3beschriebenen Ausflihrungsform verwendet,
kann vorgesehen sein, dass die Behalter in der Trans-
portebene senkrecht zur Transportrichtung und senk-
recht zu einer vorgesehenen Rotationsachse R in eine
Richtung s bewegt werden kénnen, sodass der Abstand
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der Oberflache des Behalters, die entweder durch die
Flammenpyrolyse-Einrichtung beflammt wird oder von
der Plasmadiise mit Plasma beaufschlagt wird, zur Flam-
menpyrolyse-Einrichtung oder zur Plasmadiise konstant
ist. Dies ist insbesondere bei nicht runden Behaltern von
Vorteil, da so unerwiinschte Kollisionen mit den Flam-
menpyrolyse-Einrichtungen und den Plasmadtisen, aber
auch eine zu starke Erhitzung, besonders bei Verwen-
dung von Flammenpyrolyse-Einrichtungen, verhindert
werden kdnnen.

[0083] Um diese Steuerung zu realisieren, wird bevor-
zugt ein Abstand des Behalters zur Flammenpyrolyse-
Einrichtung oder zur Plasmadiise in einer Ausgangspo-
sition bestimmt. Werden die Behalter von einem Stand-
teller und einer Zentriereinrichtung eingespannt oder von
Halterungen gehalten, kann diese Bestimmung durch ei-
nen in einem internen Speicher der Behalterbehand-
lungsmaschine oder einer ihr zugeordneten Steuerein-
heit gespeicherten Wert ersetzt werden. Die Bewegung
des Behalters in Richtung s wird dann so gesteuert, dass
der Abstand k der Oberflache des Behalters zur Flam-
menpyrolyse-Einrichtung und/oder zur Plasmadiise kon-
stantist. Da bei Drehung des Behalters sich der Abstand
r der Oberflache zur Rotationsachse R bezliglich einer
vorgegebenen s Richtung andern kann (bei Behaltern
mit nicht rundem Querschnitt), wird zur Steuerung der
Lage des Behalters entlang der Richtung s die Steuer-
einheit die Transporteinrichtung so steuern, dass die La-
gednderung As = Ar = ry - r(p) die Lageénderung des
gesamten Behalters und auch der Rotationsachse R be-
zuglich eines festgelegten Nullpunktes entlang der Rich-
tung s ist.

[0084] Dabeiistryeinbeliebiger Referenzwert. rykann
auch null sein oder als ry = k festgelegt werden. r(<p) gibt
den Abstand eines Punktes auf der Oberflache des Be-
halters zur Rotationsachse R in Abhangigkeit des Dreh-
winkels, gemessen entlang der Verbindungslinie zwi-
schen Rotationsachse und Flammenpyrolyse-Einrich-
tung und/oder Plasmadiise, des Behalters an.

[0085] Durch diese Bewegung wird erreicht, dass ein
Punkt der Oberflache, der gerade von der Flammenpy-
rolyse-Einrichtung oder der Plasmadiise beaufschlagt
wird, stets den vorgegebenen Abstand k zur Flammen-
pyrolyse-Einrichtung oder zur Plasmadiise besitzt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Behandeln einer Oberflache eines
Behalters, wie einer Flasche, wobei auf eine nicht
oxidierte Oberflache des Behalters in einer Behal-
terbehandlungsmaschine (100) eine Funktions-
Schicht aufgebracht wird, wobei das Verfahren mit
einer Behalterbehandlungsmaschine nach einem
der Anspriiche 9 bis 14 durchgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Behalterbe-
handlungsmaschine (100) eine Flammenpyrolyse-
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Einrichtung (251, 252) umfasst, wobei die nicht oxi-
dierte Oberflache des Behélters bei Anwesenheit
des Precursors von der Flammenpyrolyse-Einrich-
tung beflammt wird und die Funktions-Schicht zu-
mindest in dem Bereich auf der nicht oxidierten
Oberflache aufgebracht wird, der von der Flammen-
pyrolyse-Einrichtung beflammt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Behalterbe-
handlungsmaschine (100) zwei Flammenpyrolyse-
Einrichtungen (251, 252) umfasst, und die Behalter
in einer Transporteinrichtung (110) transportiert wer-
den, die die Behalter an den Flammenpyrolyse-Ein-
richtungen in Transportrichtung vorbei transportiert,

wobei die Flammenpyrolyse-Einrichtungen
(251, 252) in Transportrichtung nacheinander
angeordnet sind und die nicht oxidierte Oberfla-
che des Behalters nacheinander beflammen;
und/oder

wobei die Flammenpyrolyse-Einrichtungen
(251, 252) auf gegeniiberliegenden Seiten der
Transporteinrichtung (110) angeordnet sind und
den Behalter gleichzeitig beflammen; und/oder
wobei die Flammenpyrolyse-Einrichtungen
(251, 252) auf der gleichen Seite der Transpor-
teinrichtung (110) angeordnet sind und den Be-
halter gleichzeitig beflammen;

und/oder

wobei die Flammenpyrolyse-Einrichtungen
Ubereinander in einer Richtung senkrecht zur
Transportrichtung der Behalter angeordnet sind
und die Flammenpyrolyse-Einrichtungen von-
einander verschiedene Bereiche des Behalters
gleichzeitig beflammen.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Behalterbe-
handlungsmaschine (100) eine Plasmadise (341)
umfasst, wobei die Oberflache des Behalters mit ei-
nem den Precursor enthaltenden Plasma (342) be-
aufschlagt wird und die Funktions-Schicht zumin-
dest in dem Bereich auf der nicht oxidierten Ober-
flache aufgebraucht wird, die von der Plasmadiise
mit dem Plasma beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Behalter ent-
lang seiner Langsachse bewegt wird, wahrend die
Plasmadise (341) die Oberflache des Behalters mit
dem Plasma beaufschlagt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
der Behélter um eine Achse gedreht wird, wahrend
die Funktions-Schicht auf die nicht oxidierte Ober-
flache aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, wobei
der Abstand der nicht oxidierten Oberflache, die von
der Flammenpyrolyse-Einrichtung (251, 252) be-
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flammt wird oder die von der Plasmaduse (341) mit
Plasma beaufschlagt wird, zur Flammenpyrolyse-
Einrichtung (251, 252) oder zur Plasmadise kon-
stant bleibt, wahrend der Behalter relativ zur Flam-
menpyrolyse-Einrichtung (251, 252) oder zur Plas-
maduse gedreht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
der Precursor wenigstens eines von Silizium, metall-
organische Verbindungen, Titan, siliziumhaltige
Verbindungen umfasst.

Behalterbehandlungsmaschine (100) zum Behan-
deln einer Oberflache eines Behélters, wie einer Fla-
sche in der getrankeverarbeitenden Industrie, wobei
die Behalterbehandlungsmaschine eine Transport-
einrichtung (110) zum Transportieren der Behalter
entlang einer Transportrichtung und zwei Flammen-
pyrolyse-Einrichtungen (251, 252) umfasst, die an-
geordnet und ausgebildet sind, eine Oberflache ei-
nes Behalters, der in der Transporteinrichtung (110)
transportiert wird, zu beflammen und eine Funktions-
Schicht aufzubringen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flammenpyrolyse-Einrichtungen (251,
252) beide auf derselben Seite der Transporteinrich-
tung angeordnet sind und wobei die Flammenpyro-
lyse-Einrichtungen (251, 252) in Transportrichtung
nacheinander angeordnet sind und so ausgerichtet
sind, dass eine erste Flammenpyrolyse-Einrichtung
die Flamme in eine erste Richtung ausbringt und ei-
ne zweite Flammenpyrolyse-Einrichtung die Flam-
me in eine zweite Richtung ausbringt.

Behalterbehandlungsmaschine nach Anspruch 9,
wobei die erste Richtung und die zweite Richtung
parallel zueinander sind.

Behalterbehandlungsmaschine nach Anspruch 10,
wobei die erste und zweite Flammenpyrolyse-Ein-
richtung verschiedene Abstande zur Transportein-
richtung besitzen.

Behalterbehandlungsmaschine nach Anspruch 9,
wobei die erste und die zweite Richtung einen Winkel
a miteinander einschlieBen, der gegeben ist durch
2a = f+ y, wobei fund ydie von der ersten und der
zweiten Richtung mit einer Ebene senkrecht zur
Transportrichtung eingeschlossenen Winkel sind.

Behalterbehandlungsmaschine nach Anspruch 11,
wobei = y= aistund der Abstand d der ersten und
zweiten Flammenpyrolyse-Einrichtung zur Trans-
porteinrichtung und der Abstand e der Flammenpy-
rolyse-Einrichtungen zueinander in der Beziehung

2d

2 stehen.
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14. Behalterbehandlungsmaschine nach einem der An-

spriiche 9 bis 13, wobei die Transporteinrichtung ei-
ne Drehvorrichtung umfasst, die ausgebildet ist, ei-
nen von der Transporteinrichtung transportierten
Behalter wahrend der Beaufschlagung durch die
Flammenpyrolyse-Einrichtungen sozu drehen, dass
der Abstand der mit der Flamme beaufschlagten
Oberflache zu den Flammenpyrolyse-Einrichtungen
stets gleich ist.

Claims

A method for treating a surface of a container, such
as a bottle, wherein a functional layer is applied to a
non-oxidized surface of the container in a container
treatment machine (100), wherein the method is car-
ried out by a container treatment machine according
to any one of claims 9 to 14.

The method according to claim 1, wherein the con-
tainer treatment machine (100) comprises a flame
pyrolysis device (251, 252), wherein the non-oxi-
dized surface of the container is flamed by means
of the flame pyrolysis device in the presence of the
precursor and the functional layer is applied to the
non-oxidized surface at least in the area flamed by
means of the flame pyrolysis device.

The method according to claim 2, wherein the con-
tainer treatment machine (100) comprises two flame
pyrolysis devices (251, 252), and the containers are
transported in a transport device (110) which trans-
ports the containers along the flame pyrolysis devic-
es in the transport direction,

wherein the flame pyrolysis devices (251, 252)
are arranged consecutively in the transport di-
rection and successively flame the non-oxidized
surface of the container; and/or

wherein the flame pyrolysis devices (251, 252)
are arranged on opposite sides of the transport
device (110) and simultaneously flame the con-
tainer;

and/or

wherein the flame pyrolysis devices (251, 252)
are arranged on the same side of the transport
device (110) and simultaneously flame the con-
tainer;

and/or

wherein the flame pyrolysis devices are ar-
ranged on top of each other in a direction per-
pendicular to the transport direction of the con-
tainers and the flame pyrolysis devices simulta-
neously flame different areas of the container.

4. The method according to claim 1, wherein the con-

tainer treatment machine (100) comprises a plasma
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nozzle (341), wherein a plasma (342) containing the
precursor is applied to the surface of the container
and the functional layer is depleted at least in the
area on the non-oxidized surface where the plasma
is applied by means of the plasma nozzle.

The method according to claim 4, wherein the con-
tainer is moved along its longitudinal axis while the
plasma nozzle (341) applies the plasma to the sur-
face of the container.

The method according to any one of claims 1 to 5,
wherein the container is rotated about an axis while
the functional layer is applied to the non-oxidized
surface.

The method according to any one of claims 2 to 6,
wherein the distance between the non-oxidized sur-
face which is flamed by means of the flame pyrolysis
device (251, 252) or to which plasma is applied by
means of the plasma nozzle (341) and the flame py-
rolysis device (251, 252) or the plasma nozzle, re-
spectively, remains constant during rotation of the
container relative to the flame pyrolysis device (251,
252) or the plasma nozzle, respectively.

The method according to any one of claims 1 to 7,
wherein the precursor comprises at least one of sil-
icon, organometallic compounds, titanium, silicon-
containing compounds.

A container treatment machine (100) for treating a
surface of a container, such as a bottle in the bev-
erage processing industry, the container treatment
machine comprising a transport device (110) for
transporting the container along a transport direction
and two flame pyrolysis devices (251, 252) arranged
and adapted to flame a surface of a container trans-
ported in the transport device (110) and to apply a
functional layer thereto, characterized in that the
flame pyrolysis devices (251, 252) are arranged on
the same side of the transport device and wherein
the flame pyrolysis devices (251, 252) are arranged
consecutively in the transport direction and are ori-
ented such that a first flame pyrolysis device applies
the flame in a first direction and a second flame py-
rolysis device applies the flame in a second direction.

The container treatment machine according to claim
9, wherein the first direction and the second direction
are parallel to each other.

The container treatment machine according to claim
10, wherein the first and second flame pyrolysis de-
vices have different distances from the transport de-
vice.

The container treatment machine according to claim
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9, wherein said first and second directions enclose
an angle ¢, defined by 2a = g+ », wherein gand y
are the angles enclosed by the first and the second
direction, respectively, and a plane perpendicular to
the transport direction.

The container treatment machine according to claim
11, wherein g = y = « and wherein for the distance
d of the first and second the flame pyrolysis device,
respectively, from the transport device and the spac-
ing e between the flame pyrolysis devices
L x

2d T 2 applies.

The container treatment machine according to any
one of claims 9 to 13, wherein the transport device
comprises a rotating device adapted to rotate a con-
tainer transported by the transport device during
treatment by the flame pyrolysis devices such that
the distance between the surface to which the flame
is applied and the flame pyrolysis devices remains
constant at all times.

Revendications

Procédé de traitement d’'une surface d’un récipient,
tel qu’une bouteille, dans lequel une couche fonc-
tionnelle est appliquée sur une surface non oxydée
du récipient dans une machine de traitement de ré-
cipients (100), dans lequel le procédé est mis en
ceuvre avec une machine de traitement de récipients
selon I'une des revendications 9 a 14.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la ma-
chine de traitement de récipients (100) comprend un
dispositif de pyrolyse a flamme (251, 252), dans le-
quel la surface non oxydée du récipient est flambée
par le dispositif de pyrolyse a flamme en présence
du précurseur et la couche fonctionnelle est appli-
quée sur la surface non oxydée au moins dans la
zone qui est flambée par le dispositif de pyrolyse a
flamme.

Procédé selon la revendication 2,

dans lequel la machine de traitement de réci-
pients (100) comprend deux dispositifs de pyro-
lyse a flamme (251, 252), et les récipients sont
transportés dans un dispositif de transport (110)
qui fait passer les récipients devant les disposi-
tifs de pyrolyse a flamme dans la direction de
transport,

dans lequel les dispositifs de pyrolyse a flamme
(251, 252) sont agencés successivement dans
la direction de transport et flambent successive-
ment la surface non oxydée du récipient ; et/ou
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dans lequel les dispositifs de pyrolyse a flamme
(251, 252) sont agenceés sur des cotés opposés
du dispositif de transport (110) et flambent si-
multanément le récipient ; et/ou

dans lequel les dispositifs de pyrolyse a flamme
(251, 252) sont agencés du méme coté du dis-
positif de transport (110) et flambent simultané-
ment le récipient ;

et/ou

dans lequel les dispositifs de pyrolyse a flamme
sont agencés les uns au-dessus des autres
dans une direction perpendiculaire a la direction
de transport des récipients et les dispositifs de
pyrolyse a flamme flambent simultanément dif-
férentes zones du récipient.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la ma-
chine de traitementde récipients (100) comporte une
buse a plasma (341), dans lequel la surface du ré-
cipient est exposée a un plasma (342) contenant le
précurseur et la couche fonctionnelle est consom-
mée au moins dans la zone sur la surface non oxy-
dée, qui est exposée au plasma par la buse a plas-
ma.

Procédé selon la revendication 4, dans lequel le ré-
cipient est déplacé le long de son axe longitudinal
tandis que la buse a plasma (34 1) applique le plasma
a la surface du récipient.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, dans
lequel le récipient tourne autour d’'un axe tandis que
la couche fonctionnelle est appliquée sur la surface
non oxydée.

Procédé selon 'une des revendications 2 a 6, dans
lequel la distance entre la surface non oxydée qui
est flambée par le dispositif de pyrolyse a flamme
(251, 252) ou qui est exposée au plasma par la buse
a plasma (341) et le dispositif de pyrolyse a flamme
(251, 252) ou la buse a plasma reste constante pen-
dant que le récipient tourne par rapport au dispositif
de pyrolyse a flamme (251, 252) ou a la buse a plas-
ma.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 7, dans
lequel le précurseur comprend au moins un compo-
sant parmi le silicium, les composés organométalli-
ques, le titane etles composés contenant du silicium.

Machine de traitement de récipients (100) destinée
a traiter une surface d’un récipient, tel qu’'une bou-
teille dans l'industrie de transformation des bois-
sons, dans laquelle la machine de traitement de ré-
cipients comprend un dispositif de transport (110)
pour transporter les récipients selon une direction
de transport et deux dispositifs de pyrolyse a flamme
(251, 252), agences et constitués pour flamber une
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surface d’un récipient transporté dans le dispositif
de transport (110) et pour appliquer une couche
fonctionnelle, caractérisée en ce que les dispositifs
de pyrolyse a flamme (251, 252) sont tous deux
agenceés sur le méme coté du dispositif de transport,
et dans laquelle les dispositifs de pyrolyse a flamme
(251, 252) sont agencés successivement dans la di-
rection de transport et sont alignés de telle sorte
qu’un premier dispositif de pyrolyse a flamme appli-
que la flamme dans une premiére direction et qu’un
deuxieme dispositif de pyrolyse a flamme applique
la flamme dans une deuxieme direction.

Machine de traitement de récipients selon la reven-
dication 9, dans laquelle la premiére direction et la
deuxiéme direction sont paralléles entre elles.

Machine de traitement de récipients selon la reven-
dication 10, dans laquelle les premier et deuxiéme
dispositifs de pyrolyse a flamme se trouvent a des
distances différentes du dispositif de transport.

Machine de traitement de récipients selon la reven-
dication 9, dans laquelle les premiéere et deuxiéme
directions présentent entre elles un angle «, qui est
donné par2a = S+ y, ou fet ysont les angles cons-
titués par les premiere et deuxiéme directions et un
plan perpendiculaire a la direction de transport.

Machine de traitement de récipients selon la reven-
dication 11, dans laquelle = y= a et la distance d
entre les premier et deuxiéme dispositifs de pyrolyse
a flamme et le dispositif de transport et la distance
e entre les dispositifs de pyrolyse a flamme répon-

e [44
— > tan—
dent a la relation 2d 2

Machine de traitement de récipients selon I'une des
revendications 9 a 13, dans laquelle le dispositif de
transport comprend un dispositif rotatif qui est congu
pour faire tourner un récipient transporté par le dis-
positif de transport pendant le traitement par les dis-
positifs de pyrolyse a flamme, de telle sorte que la
distance entre la surface exposée a la flamme et les
dispositifs de pyrolyse a flamme reste constante.
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