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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
warmen von Vorformlingen aus Kunststoff nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Erwarmen von Vorformlingen.

[0003] Solche Vorrichtungen werden bei der Herstel-
lung von Kunststoffgegenstanden eingesetzt, bei denen
diese Gegenstande durch Umformung von Vorformlin-
gen erzeugt werden. Dazu ist es erforderlich, die Vor-
formlinge vor einem Umformvorgang zu erwérmen. Bei-
spielsweise werden solche Vorrichtungen und Verfahren
beim Herstellen von Kunststoffflaschen verwendet, die
durch Aufblasen von zuvor erwarmten Vorformlingen er-
zeugt werden.

[0004] Solche Vorrichtungen zum Herstellen von Hohl-
korpern, wie z.B. Getrankeflaschen, sind aus dem Stand
der Technik hinlanglich bekannt. So zeigt z.B. die WO
01/49075 A1 einen Infrarotofen zur Erwarmung von
Kunststoffvorformlingen, die spater zu Flaschen ausge-
formt werden. Dabei werden die Vorformlinge an Infra-
rotstrahlern vorbeigefiihrt und dadurch erwarmt. Da sehr
viele Kunststoffe (z.B. PET) die Eigenschaft besitzen, an
der AulRenoberflache schneller warm zu werden, als an
der Innenoberflache, ist es noétig, wahrend des Erwar-
mungsvorgangs einen Temperaturausgleich zu schaf-
fen. Deshalb ist es notwendig, den Vorformling wahrend
des Erwarmungsvorgangs mit Kihlluft zu beaufschla-
gen, damit die AuRenoberflache des Vorformlings wah-
rend des Durchwarmungsvorgangs nicht zu heil} wird,
was eine Kiristallisation der Oberflache und damit eine
Unbrauchbarkeit des Vorformlings zur Folge hatte. Au-
Rerdem ist es notwendig, besonders den Miindungsbe-
reich des Vorformlings zu kiihlen, da sich dieser nur sehr
wenig erwarmen darf, um einen spateren korrekten Sitz
der Verschlisse auf der Miindung zu gewahrleisten.
[0005] Die internationale Patentanmeldung WO
01/62463 A1 offenbart eine Einrichtung zum Erwéarmen
von Preforms. Die Einrichtung umfasst eine Vielzahl von
langlichen Infrarotstrahlern, die mit einem Reflektor ver-
sehen sind. Der Reflektor dient dazu, eine mdglichst pa-
rallele Infrarotstrahlung auf die an der Heizeinrichtung
vorbeilaufenden Preforms zu richten. Um eine zu starke
Erwarmung des Mindungsbereichs des Preforms zu
vermeiden, ist eine Abschirmung der Infrarotstrahlung
vorgesehen. Ferner ist lediglich zur Kiihlung des gesam-
ten inneren Bereichs der Heizeinrichtung ein Ventilator
vorgesehen. Die Kihlung einzelner Bereiche des Pre-
forms und einzelner, ausgewahlter Bereiche der Heiz-
einrichtung ist nicht vorgesehen.

[0006] Die Patentanmeldung FR 2 863 932 A1 offen-
bart einen Ofen zum Erhitzen von Preforms. Der Ofen
umfasst einen Tunnel, der durch zwei parallele Wande
begrenzt ist. Eine Wand umfasst dabei eine Vielzahl von
Infrarotheizstrahlern, die den Preform erhitzen. Eine an-
dere Wand umfasst eine Vielzahl von (")ffnungen, durch
welche Luft durchtreten kann, die von einem Geblase
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angetrieben wird. Die Luft tritt durch die Wand in den
Tunnel ein. Das Geblase umfasst zwei Ventilatoren, die
zum einen Luft auf den Teil der Preforms richtet, der sich
im Innern des Tunnels befindet. Ein anderer Teil der Luft-
strdbmung wird auf den zweiten Teil des Preforms gerich-
tet, der sich auRerhalb des Tunnels befindet.

[0007] Die WO 01/49075 A1 zeigt also ein Lifterrad
22, durch das Kuhlluft in Richtung des Vorformlings und
der Infrarotlampen geleitet wird. Auerdem wird die glei-
che Kihlluft dazu verwendet, den Miindungsbereich des
Vorformlings zu kihlen.

[0008] Diese Vorrichtung hat den Nachteil, dass die
Kuhlung des Miindungsbereichs des Vorformlings nicht
genau eingestellt werden kann, da sie vom eingestellten
Volumen- bzw. Massenstrom an Kihlluft fir den Rumpf-
bereich des Vorformlings abhangt. Da die Kiihlung der
Oberflache des Rumpfbereichs des Vorformlings Priori-
tat hat, richtet sich die Einstellung des Kuhlluftvolumen-
stromes nach den optimalen Parametern zur Kihlung
des Rumpfes. Es kann also hier vorkommen, dass der
Mundungsbereich zu wenig gekuhlt wird, was zu einer
Unbrauchbarkeit des Vorformlings flihren wirde, oder
dass der Mlndungsbereich zu viel gekihlt wird, was zu
einem zu hohen Luftverbrauch der Vorrichtung fiihren
wirde, was einen unwirtschaftlichen Betrieb der Anlage
darstellt.

[0009] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung Verfahren bereitzustellen, bei
dem die Kuhlung des Vorformlings in der Erwdrmungs-
einrichtung bzw. die Kiihlung der Infrarotstrahler der Vor-
richtung optimal eingestellt werden kann, um somit einen
effizienten Betrieb zu ermdglichen.

[0010] Die Aufgabe beziglich der Vorrichtung wird ge-
16st durch die Merkmale des Anspruchs 1.

[0011] Es ist ebenso Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren bereitzustel-
len, bei dem die Kiihlung des Vorformlings in der Erwar-
mungseinrichtung bzw. die Kiihlung der Infrarotstrahler
der Vorrichtung optimal eingestellt werden kann, um so-
mit einen effizienten Betrieb zu ermdglichen.

[0012] Die Aufgabe bezliglich des Verfahrens wird ge-
16st durch die Merkmale des Anspruchs 12.

[0013] Die Vorrichtung betrifft vorzugsweise einen
Ofen zum Erwédrmen von Vorformlingen aus Kunststoff,
wobei diese Vorformlinge vorzugsweise aus PET aus-
gestaltet sind und zu

[0014] Flaschenausgeformt werden. Die spatere Aus-
formung zu Flaschen erfolgt vorzugsweise durch einen
Streckblasvorgang. Zum Erwarmen der Vorformlinge
werden sie mit gleichmafRiger Geschwindigkeit an Heiz-
kasten vorbeigefihrt, wobei die Heizkasten mehrere In-
frarotstrahler aufweisen, die beziglich ihrer LAngsachse
vorzugsweise senkrecht zur Langsachse der Vorformlin-
ge angeordnet sind und wobei mehrere Infrarotstrahler
Ubereinander in Richtung der Langsachse der Vorform-
linge angeordnet sind. Diese Anordnung hat den Vorteil,
dass Uber die Héhe des Vorformlings ein Warmeprofil
eingebracht werden kann. Die Vorformlinge werden vor-
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zugsweise mit gleichmafRiger Geschwindigkeit aquidis-
tant an den Heizk&sten vorbeigefiihrt. Der Transport der
Vorformlinge wird vorzugsweise so vorgenommen, dass
sie auf Haltedornen aufgebracht sind, die ihrerseits wie-
derum an Kettengliedern befestigt sind, wobei viele Ket-
tenglieder eine Kette bilden, die im endlosen Umlauf
durch die Vorrichtung lauft. Es ist aber auch denkbar,
dass die Vorformlinge mit einer Klammer an ihrem Hals
durch die Vorrichtung transportiert werden. Es wird je-
doch der Transport mittels eines Haltedorns bevorzugt,
wobei sich der nicht zu erwdrmende Bereich des Vor-
formlings oberhalb eines Kihlschildes befindet. Bevor-
zugterweise weist die Vorrichtung drei voneinander ge-
trennte Luftzufiihrungen auf, wobei die erste Luftzufiih-
rung so angeordnetist, dass die Luftim Bereich der Miin-
dung des Vorformlings in Richtung der Infrarotstrahler
des Heizkastens geblasen wird. Die zweite Luftzufiih-
rung ist vorzugsweise so angebracht, dass die Kuhlluft
Uber die Oberflache des Rumpfes des Vorformlings strei-
chen kann, wobei auch die zweite Luftzufiihrung so an-
geordnet ist, dass die Kuhlluft nach der Kihlung der
Oberflache des Vorformlings im Bereich des Heizkas-
tens ankommt. Eine dritte Kiihlluftzufiihrung ist vorzugs-
weise so angeordnet, dass die Enden der Infrarotstrah-
ler, die auf Grund der hohen Leistung dieser sehr warm
werden kénnen, gekihlt werden. Dabei ist die Luftzuflih-
rung vorzugsweise so angebracht, dass nur die Enden
der Infrarotstrahler gekuhlt werden, nicht jedoch die
strahlaktiven Bereiche der Strahler.

[0015] Die Vorrichtung weise einen Einlauf und einen
Auslauf auf, wobei der Ein- und der Auslauf vorzugswei-
se nebeneinander angebracht sind, was bedeutet, dass
derWegder Vorformlinge durch die Vorrichtung vorzugs-
weise eine in etwa U-férmige Bahn beschreibt, wobei
sich zumindest bereichsweise in den geraden Abschnit-
ten des Transportweges in der Vorrichtung Heizk&sten
befinden. Der Auslauf der Vorrichtung ist mit einer nach-
geordneten Maschine, z.B. einer Streckblasmaschine
zum Herstellen von Flaschen verbunden.

[0016] Die Vorrichtung ist vorzugsweise so angeord-
net, dass zumindest die erste und die zweite Luftzufiih-
rung innerhalb der beiden Schenkel des U-férmigen
Transportweges angebracht sind und die Luftauslasse
die Kuhlluft jeweils in Richtung eines Schenkels des
Transportweges blasen. Die beschriebenen Schenkel
des U-férmigen Transportweges sind im Weiteren als
Transportstrange bezeichnet. Die beiden Transport-
strange werden durch eine Umlenkung verbunden.
[0017] Vorzugsweise weist der Heizkasten einen Frei-
raum auf, der mit einem Kamin verbunden ist und durch
den somit die Kihlluft des Luftauslasses 1, des Luftau-
flasses 2 und des Luftauslasses 3 abgefiihrt werden
kann. GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung wird mindestens ein Kihlluftstrom so stark be-
schleunigt, dass er beim Ankommen im Bereich des Ka-
mins noch so viel Energie aufweist, um die beiden an-
deren Luftstrdome mitzureil3en.

[0018] Vorzugsweise sind die Heizkasten in einem
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Heizkastentrager angeordnet, der in mindestens zwei
Stellungen (eine Betriebsstellung und eine Wartungs-
stellung verschwenkt werden kann. Die Verschwenkung
der Heizkastentrager erfolgt in etwa in Richtung der Kihl-
luftstrémung des ersten und zweiten Luftauslasses.
[0019] Die Vorrichtung zur Erwarmung von Vorform-
lingen ist vorzugsweise modulartig aufgebaut, so dass
es insgesamt drei verschiedene Module (Abschnitte)
gibt. Der erste Abschnitt umfasst dabei den Ein- bzw.
Auslauf der Vorrichtung, der zweite Abschnitt umfasst
ein Mittelteil der Vorrichtung, der dritte Abschnitt umfasst
das Endteil der Vorrichtung, das die Umlenkung umfasst.
Eine Vorrichtung zum Erwarmen von Vorformlingen ist
daher mindestens aus drei Abschnitten, namlich dem An-
fangsabschnitt mit Ein- und Auslauf, dem Zwischenab-
schnitt und dem Endabschnitt gebildet. Durch diesen
Aufbau ist es problemlos mdglich, eine beliebige Konfi-
guration von Vorrichtungen zum Erwarmen von Vorform-
lingen zu erstellen, da zwischen dem Anfangsabschnitt
und dem Endabschnitt beliebig viele Zwischenabschnitte
eingefiigt werden kénnen. GemaR einer bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung weist jeder Abschnitt jeweils
eine erste, eine zweite und eine dritte Luftzufiihrung, ei-
nen ersten, einen zweiten und einen dritten Luftauslass,
sowie mindestens einen Heizkasten, vorzugsweise je-
doch zwei Heizkasten auf.

[0020] Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Erwar-
mung von Vorformlingen zeichnet sich vorzugsweise da-
durch aus, dass die drei Kihlluftstrome der drei Luftzu-
fuhrungen einzeln gesteuert und geregelt werden kén-
nen. Es ist also moglich, jeden einzelnen Kuhlprozess,
also den der Rumpfkihlung, der Mindungskihlung und
der Kiihlung der Infrarotstrahlerenden einzeln zu steuern
und / oder zu regeln. Es kdnnen also die optimalen Pa-
rameter (z.B. Temperaturen) fir den Betrieb der Anlage
eingestellt werden. Vorzugsweise werden die Kihlluft-
strdme nach der Kiihlung der jeweiligen Bereiche in ei-
nen gemeinsamen Kamin geflihrt, von wo aus sie ab-
transportiert und vorzugsweise aus der Maschine gefiihrt
werden. Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung werden die Kuhlluftstrome der ersten Luftzuflih-
rung und der zweiten Luftzufiihrung in etwa senkrecht
zum ersten und zweiten Transportstrang gefiihrt.
[0021] Bevorzugte Ausfihrungsformen und Weiterbil-
dungen der Erfindung werden in den Figuren beschrie-
ben.

[0022] Dabei zeigen:

Fig. 1:  eineDraufsichtaufeine Anlage zum Herstellen
von Kunststoffhohlkérpern,

Fig. 2:  einen Querschnitt durch eine Vorrichtung zum
Erwarmen von Vorformlingen,

Fig. 3:  eine Detailansicht der Luftzufiihrungen im un-
teren Bereich der Vorrichtung,

Fig. 4:  eine Detailansicht des Querschnittes durch die
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Vorrichtung gemaf Fig. 2,

Fig. 5: eine isometrische Ansicht eines Heizkastens
einer Vorrichtung zum Erwarmen von Vorform-
lingen und

Fig. 6:  eine Draufsicht auf einen Heizkasten gemaf
Fig. 4.

[0023] Fig. 1zeigteine Vorrichtung zum Herstellen von

Kunststoffhohlkérpern aus erwarmten Vorformlingen
(nicht dargestellt), wobei die Vorformlinge in einer Spei-
chereinrichtung 16 in einer Vielzahl gespeichert und tiber
eine Vereinzelungseinheit 17 und einem Einlauf 9 einer
Vorrichtung 1 zum Erwarmen der Vorformlinge zugeftihrt
wird. In der Vorrichtung 1 durchlaufen die Vorformlinge
eine in etwa U-Férmige Erwarmungsstrecke bis zum
Auslauf 10, wo sie an einen Einlaufstern 18 der Blasma-
schine 20 tbergeben werden. Nachdem die erwarmten
Vorformlinge mittels Druckluft zu einem Behalter aufge-
blasen wurden, werden sie einem Auslaufstern 19 der
Blasmaschine 20 und von dort aus an eine nachfolgende
Maschine, wie z.B. einen Luftférderer, eine Etikettierma-
schine oder einen Filler Gbergeben.

[0024] Die Vorrichtung 1 zum Erwarmen der Vorform-
linge ist modular aufgebaut, was bedeutet, dass ver-
schiedene funktionelle Einheiten bestehen, die in belie-
biger Reihenfolge aneinander geschaltet werden kén-
nen. So ist die Vorrichtung 1 z.B. in drei verschiedene
Abschnitte A, B und C unterteilt, wobei der Abschnitt A
den vorderen Teil der Anlage darstellt, der auch den Ein-
lauf 9 und den Auslauf 10 umfasst. Der Teil C bildet das
Endstiick der Vorrichtung 1 mit einer Umlenkung 3, die
die beiden geraden Transportstrdnge T1 und T2 mitein-
ander verbindet, wahrend der Teil B das Mittelstiick der
Vorrichtung 1 bildet. Die Vorrichtung 1 besteht also im-
mer aus einem Abschnitt A, einem Abschnitt C sowie
mindestens einem Abschnitt B, wobei hier nahezu belie-
big viele Abschnitte zwischen A und C verbaut werden
koénnen. Dieser Modulare Aufbau hat den Vorteil, dass
zu jeder Leistungsklasse an Blasmaschinen 20 eine op-
timale GroRe der Vorrichtung 1 zum Erwarmen bereitge-
stellt werden kann.

[0025] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt der Vorrichtung
1 zum Erwd@rmen von Vorformlingen 2. Die Vorrichtung
1 ist dabei gegenliber einem Aufstellungsort mit Flissen
31 abgestiitzt. Ein zentrales Traggestell 32 ist vorhan-
den, um die zur Erwarmung wichtigen Bestandteile ab-
zustutzen und genau justieren zu kénnen. Die Vorrich-
tung 1 ist im oberen Teil Gber der horizontalen Trenne-
bene e, der die zur Erwarmung relevanten Bauteile, wie
z.B. Heizkasten und Luftausldsse 11, 12, 13 umfasst,
bezlglich der vertikalen Trennebene E symmetrisch auf-
gebaut. Auf der rechten Seite befindet sich der Trans-
portstrang T1, der eine Transportrichtung t1 aufweist, auf
der linken Seite befindet sich der Transportstrang T2, der
eine Transportrichtung t2 aufweist. Der Ubersichtlichkeit
halber sind bestimmte Details jeweils nur auf einer Seite
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der der vertikalen Trennebene E dargestellt, die Be-
schreibung bezieht sich jedoch auf beide Seiten. Zur
Kenntlichmachung sind fir die Bauteile auf der linken
Seite normale Bezugszeichen "X", fir die Bauteile auf
der rechten Seite Zahlen "X" verwendet worden. Es ist
ein Kettenglied 26 zu sehen, an dem ein Haltedorn 24
sowie der Haltedorn 24, an dem ein Kihlschild 27 fir
Vorformlinge 2 befestigt ist. Der Grundaufbau der Luft-
fuhrung in der Vorrichtung 1 ist so gestaltet, dass die
Luftansaugstellen der Luftzufiihrungen 21, 22, und 23
(siehe Figur 3) unterhalb oder in der Nahe der horizon-
talen Trennebene e liegen. Die Fuhrung der Kihlluft zu
den Luftauslassen 11, 12 und 13 erfolgt im Bereich der
vertikalen Trennebene E bzw. des Traggestells 32 im
Wesentlichen senkrechtnach oben. Die Luftzuflihrungen
21, 22, 23 weisen jeweils ein Rohr mit in den Figuren
nicht dargestellten angetriebenen Luftradern zum Erzeu-
gen eines Luftstroms auf. AuBerdem ist vor den Luftra-
dern jeweils ein ebenfalls nicht gezeigter Luftfilter vorge-
schaltet. Die erste Luftzufiihrung 21 saugt Luft fur die
Gewindekiihlung des Vorformlings 2, die zweite Luftzu-
fuhrung 22 saugt Luft fiir die Rumpfkihlung des Vorform-
lings 2 und die dritte Luftzufiihrung 23 saugt Luft fir die
Strahlerendenkiihlung an. Jede Luftzufihrung 21, 22
und 23 weist an der Kuhlluftausgangsseite einen Luft-
auslass 11, 12 und 13 auf. Der Luftauslass 11 zur Kih-
lung des Gewindes des Vorformlings 2 weist eine Trich-
terform auf und wird in Richtung des Luftaustritts immer
enger. Damit ist eine sehr genaue Positionierung des
Luftstrahls im Gewindebereich des Vorformlings 2 még-
lich. Durch diese Verengung ist es auch mdglich, durch
einen hohen Volumenstrom eine relativ starke Strémung
zu erzeugen, die auch zum Abtransport der Kihlluft zur
Rumpf- und Strahlerendenkiihlung verwendet wird. Die
Kuhlluft wird so umgelenkt, dass sie am Luftauslass 11
senkrecht zur Transportrichtung t1 oberhalb des Kihl-
schildes 27 gegen den Mindungsbereich bzw. Gewin-
debereich des Vorformlings 2 gedrickt wird. In Stro-
mungsrichtung nach dem Mindungsbereich des Vor-
formlings 2 umsplilt die Kiihlluft noch die Gewindestrah-
lerabdeckung 28, die eine Aufwarmung der oberen Ma-
schinenteile, wie z.B. der Kettenglieder 26 verhindert. In
Strdmungsrichtung nach der Umspllung der Gewin-
destrahlerabdeckung 28 wird die Kihlluft in den Kamin
7 gedrickt. Der Kamin 7 istinnerhalb der Maschinenver-
kleidung der Vorrichtung 1 angebracht und fiihrt die ge-
sammelte und inzwischen warme Kuhlluft nach oben in
die Umgebung ab.

[0026] Der Luftauslass 12 zur Kiihlung des Rumpfes
istdirekt unterhalb des Luftauslasses 11 angebracht. Der
Luftauslass 12 wird in Strémungsrichtung weiter und ist
ebenfalls so angebracht, dass die Kuhlluft im Wesentli-
chen senkrecht zur Transportrichtung t1 gegen den Vor-
formling 2 gedriickt wird. Durch die Durchmesservergro-
Rerung des Luftauslasses 12 wird hier eine wesentlich
kleinere Strémungsgeschwindigkeit der Kiihlluft erreicht,
als beider Kihlluft der Gewindeklhlung. Der Luftauslass
12 istin Strdmungsrichtung an seinem Ende mit Reflek-
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toren 25 versehen, die die von den Infrarotstrahlern 5 in
Richtung des Vorformlings 2 geschickte Strahlung reflek-
tieren. Die Reflektoren 25 sind dabei als Kacheln ausge-
bildet, zwischen denen ein Spalt entsteht, durch den die
Kuhlluft hindurch treten kann.

[0027] In Strémungsrichtung nach der Umspiilung des
Rumpfes des Vorformlings 2 trifft die inzwischen etwas
erwarmte Luft auf die Heizstrahler und dann auf die
stromab nach den Heizstrahlern angebrachten Reflekto-
ren 25 (siehe Fig. 5), die vorzugsweise ebenfalls als Re-
flektorkacheln ausgebildet sind. Die Kihlluft wird an den
Reflektoren senkrecht nach unten abgelenkt und am un-
teren Ende des Heizkastens 4 wieder in die urspriingliche
Strémungsrichtung in den Heizkasten 4 umgelenkt. Dort
angekommen wird sie durch den von der Gewindekiihl-
luft erzeugten Sog durch den Freiraum 6 (siehe Figur 5)
mitgerissen und Uber den Kamin 7 in die Umgebung ab-
geflhrt.

[0028] DerHeizkasten 4 istmitseinen Infrarotstrahlern
5in einem Heizkastentrager 8 angebracht. Der Heizkast-
entrager 8 kann um eine Achse 33 in Richtung des Pfeils
34 nach auen verschwenkt werden. Durch diese Ver-
schwenkung ist flir das Bedienpersonal der Vorrichtung
1 eine gute Zuganglichkeit geschaffen, sodass z.B. tiber-
pruft werden kann, ob Strahler ausgefallen sind. AuRRer-
dem kann so ein leichter Wechsel der Heizkasten 4 vor-
genommen werden. Dazu braucht der Heizkasten 4 nur
entriegelt und an seinen Griffen 35 in Richtung des Pfeils
36 herausgezogen zu werden.

[0029] Figur 3 zeigt eine beziglich der Luftzufihrung
detaillierte Ansicht der Vorrichtung gemaR Fig. 2. Es ist
hier auch die dritte Luftzufiihrung 23 mit ihrer dritten An-
saugstelle 43 zu sehen. Von der Ansaugstelle 43 wird
die Luft Uber das Rohr bis hin zu einem Hosenrohr 29
geflhrt, wo der Kiihlluftstrom auf die linke und die rechte
Halfte der Vorrichtung 1 aufgeteilt wird. Die Kihlluft wird
hier schrag nach oben umgelenkt, um in Richtung des
Heizkastens 4 und dort in Richtung der Strahlerenden-
halter 37 gelenkt zu werden.

[0030] Fig. 4 zeigt eine detaillierte Ansicht der oberen
Halfte der Vorrichtung 1. Hier ist die erste Luftzufiihrung
21 mit dem zweiten Luftauslass 12, 12’ zu sehen, wobei
die Luft durch das Lifterrad 38 beschleunigt und in Rich-
tung des zweiten Luftauslasses 12, 12’ gedriickt wird.
[0031] Fig. 5 zeigt zwei Heizkastentrager 8, wobei sich
im linken Heizkastentrager 8 ein Heizkasten 4 befindet.
Der Heizkasten 4 weist Infrarotstrahler 5, Strahlerenden-
halter 37, einen Reflektor 25, einen Freiraum 6, Griffe
35, einen nicht sichtbaren elektrischen Stecker sowie
zwei Dornaufnahmen 40 auf. AuBerdem ist die dritte Luft-
zuflihrung 23 im Bereich des Heizkastentragers 8 zu se-
hen, von wo aus die Luft in den Kiihiquader 50 geleitet
wird. Der Kiihlquader 50 weist an seinen beiden Seiten-
flachen jeweils eine Luftauslassleiste 51 auf, die die Kihl-
luft genau gegen die Strahlerendenhalter 37 driickt. Der
Kihlquader 50 befindet sich immer links und rechts am
Ende eines Heizkastentragers 8. Nach der Kiihlung der
Strahlendenhalter 37 wird die Kihlluft - genauso wie die
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Kuhlluft der Rumpfkihlung - entlang des Reflektors 25
in Richtung des Pfeils 54 nach unten gedrickt, wo sie
dann Uber die Leitschrage (nicht dargestellt) in den Frei-
raum 6 und von dort aus in den Kamin 7 (siehe Figur 4)
stromt.

[0032] Der Heizkastentrager 8 weist einen elektri-
schen Anschlusskontakt 30 auf der im Wirkverbund mit
einem nicht dargestellten elektrischen Stecker des Heiz-
kastens 4 zusammenwirkt. AuRerdem weist der Heiz-
kastentrager 8 zwei Dorne 52 auf, die mit den Dornauf-
nahmen 40 des Heizkastens 4 zusammenwirken kann.
Befindet sich der Heizkasten 4 im Heizkastentrager 8,
so wird eine Wirkverbindung und eine Sicherung durch
die Betatigung eines Arretiermechanismus 53 herge-
stellt. Der Arretiermechanismus 53 wird von AulRen durch
einen Hebel 56 (siehe Figur 6) betatigt. Dazu wird ein
Heizkasten 4 an seinen Griffen 35 genommen und so
platziert, dass die Dorne 52 in die Dornaufnahmen 40
eintreten. Alsdann wird der Heizkasten 4 abgesenkt, wo-
bei er vor der Endstellung stehen bleibt, da dann ein No-
cken (nicht dargestellt) am Arretiermechanismus 53 an-
liegt. Der Arretiermechanismus 53 weist eine Spirale auf,
die durch Drehung (Betatigung des Hebels 56) den No-
cken nach unten driickt und damit den elektrischen Ste-
cker 39 in den elektrischen Anschlusskontakt 30 einfiihrt
und sichert. Fig. 6 zeigt zwei Positionen von Heizkasten
4, namlich in eingerasteter Stellung 61 und loser Stellung
62. In eingerasteter Stellung ist der Hebel 56 nach rechts
gedriickt und somit der Arretiermechanismus 53 betatigt,
wahrend der Hebel in loser Stellung 62 des Heizkastens
4 links ist. Die lose Stellung 62 ist auch dadurch zu er-
kennen, dass der linke Heizkasten 4 weiter aus dem
Heizkastentrager 8 ragt, als der rechte Heizkasten 4.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Erwdrmen von Vorformlingen
(2) aus Kunststoff, die eine Mindung und einem
Rumpf aufweisen, mittels Infrarotstrahlung, wobei
die Vorformlinge (2) mit gleichmafRiger Geschwin-
digkeit vorbei an Heizkasten (4), die mehrere Infra-
rotstrahler (5) aufnehmen, durch die Vorrichtung (1)
fihrbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest drei getrennte Luftzufihrungen (21, 22, 23)
vorhanden sind, wobei die erste Luftzuflihrung (21)
wahrend der Erwadrmung zur Kiihlung der Miindung
der Vorformlinge (2), die zweite Luftzufiihrung (22)
wahrend der Erwarmung zur Kithlung des Rumpfes
derVorformlinge (2) und die dritte Luftzufiihrung (23)
zur Kihlung der Enden der Infrarotstrahler (5) vor-
gesehenist, und dass ein Luftstrom in den einzelnen
Luftzufihrungen (21, 22, 23) getrennt regelbar bzw.
steuerbar ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die Vorrich-
tung (1) einen Einlauf (9) und einen Auslauf (10) auf-
weist, wobei der Einlauf (9) mit einer Vereinzelungs-
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einheit (17) und der Auslauf (10) mit einer Blasma-
schine (20) verbunden sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie mindestens eine Umlenkung, (3)
aufweist, die die Vorformlinge (2) vom Einlauf (9)
zum Auslauf (10) mindestens einmal durchlaufen.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Vorformlinge (2) im Wesentlichen linear
durch die Vorrichtung (1) transportierbar sind.

Vorrichtung (1) nach den Anspriichen 2 bis 4, wobei
zwei Transportstrange (T1, T2) vorhanden sind, wo-
bei der erste Transportstrang (T1) vom Einlauf (9)
der Vorrichtung (1) bis zur Umlenkung (3) und der
zweite Transportstrang (T2) von der Umlenkung (3)
bis zum Auslauf (10) der Vorrichtung (1) reicht.

Vorrichtung (1) nach Ansprichen 1 bis 5, wobei die
erste Luftzufiihrung (21) mindestens einen ersten
Luftauslass (11) zwischen dem ersten Transport-
strang (T1) und dem zweiten Transportstrang (T2)
aufweist, durch den Kuhlluft in Richtung der Mun-
dungen der Vorformlinge (2) leitbar ist, dass zweite
Luftzufiihrung (22) mindestens einen zweiten Luft-
auslass (12) zwischen dem ersten Transportstrang
(T1)und dem zweiten Transportstrang (T2) aufweist,
durch den Kihlluft in Richtung der Riimpfe der Vor-
formlinge (2) leitbar ist und dass die dritte Luftzuflih-
rung (23) einen dritten Luftauslass (13) aufweist,
durch den Kihlluft in Richtung der Enden der Infra-
rotstrahler (5) leitbar ist.

Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Heizkasten (4) ei-
nen Freiraum (6) aufweist, durch den Kuhlluft ab-
fuhrbar ist, und dass ein Kamin (7) vorhanden ist,
der die Kuhlluft aus der Vorrichtung (1) in die Um-
gebung fihrt und wobei der Kamin (7) derart ange-
ordnet ist, dass die Kuhlluft aller Luftzufihrungen
(21, 22, 23) abfuhrbar ist.

Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Vorrichtung in drei
Abschnitte (A,B,C) unterteilt ist, wobei der erste Ab-
schnitt (A) den Einlauf (9) der Vorrichtung (1) um-
fasst, der zweite Abschnitt (B) das Mittelstlick der
Vorrichtung (1) umfasst und der dritte Abschnitt (C)
den Auslauf (10) der Vorrichtung (1) umfasst und
wobei die Vorrichtung immer aus dem ersten Ab-
schnitt (A), dem dritten Abschnitt (C) und mindestens
einem zweiten Abschnitt (B) besteht.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, wobei jeder Ab-
schnitt (A, B, C) eine erste Luftzufiihrung (21), eine
zweite Luftzufihrung (22) sowie eine dritte Luftzu-
fuhrung (23), einen ersten Luftauslass (12), einen
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13.

14.

zweiten Luftauslass (11), einen dritten Luftauslass
(13) sowie mindestens einen Heizkasten (4) um-
fasst.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die Heiz-
kasten (4) mindestens eine Betriebsstellung (14) so-
wie eine Wartungsstellung (15) aufweisen, wobei die
Wartungsstellung (15) um einen Schwenkwinkel (a)
zurjeweils ndher gelegenen Auflenseite der Vorrich-
tung (1) verschwenkt ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
wobei sich in Strémungsrichtung des ersten und
zweiten Kihlluftstromes vor den Vorformlingen (2)
und hinter den Infrarotstrahlern (5) Reflektoren (25)
befinden.

Verfahren zum Erwarmen von Vorformlingen (2) aus
Kunststoff mit einer Miindung und einem Rumpf mit-
tels Infrarotstrahlung, gekennzeichnet durch die fol-
genden Schritte:

+ dass die Vorformlinge (2) mit gleichmaRiger
Geschwindigkeit vorbei an Heizkasten (4), die
mehrere Infrarotstrahler (5) aufnehmen, durch
die Vorrichtung (1) gefiihrt werden;

+ dass mindestens drei getrennte Luftzufiihrun-
gen (21, 22, 23) vorgesehen werden;

* dass die Vorformlinge (2) wahrend der Erwar-
mung Uber die zweite Luftzufiihrung (22) zumin-
dest bereichsweise am Rumpfaktiv gekuhlt wer-
den;

« dass die Infrarotstrahler (5) zumindest an de-
ren Enden Uber die dritte Luftzufihrung (23)
durch Luft aktiv geklhlt werden;

* dass die Miindung der Vorformlinge (2) Uber
die erste Luftzufiihrung (21) durch Luft aktiv ge-
kihlt werden; und

+ dassdie Luftstrdme in den drei getrennten Luft-
zuftihrungen (21, 22, 23) zur Kiihlung getrennt
geregelt bzw. gesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Abfiihrung
der Kihlluftstrdme nach der jeweiligen Kiihlung ge-
meinsam uber einen Kamin (7) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und der
zweite Kuhlluftstrom jeweils etwa senkrecht auf den
ersten und den zweiten Transportstrang (T1, T2) ge-
richtet werden.

Claims

1.

An apparatus (1) for heating preforms (2) made of
plastic, having an orifice and a body, by means of
infrared radiation, wherein the preforms (2) can be



11 EP 2 163 128 B1 12

guided through the apparatus (1) at constant speed
past heating boxes (4) which accommodate several
infrared radiators (5), characterized in that at least
three separate air supplies (21, 22, 23) are provided,
wherein the first air supply (21) is provided during
the heating for cooling the orifice of the preforms (2),
the second air supply (22) is provided during heating
for cooling the body of the preforms (2), and the third
air supply (23) is provided for cooling the ends of the
infrared radiators (5), and an air stream can be reg-
ulated or controlled separately in the individual air
supplies (21, 22, 23).

An apparatus (1) according to claim 1, wherein the
apparatus (1) comprises an inlet (9) and an outlet
(10), wherein the inlet (9) is connected to a separa-
tion unit (17) and the outlet (10) is connected to a
blowing machine (20).

An apparatus (1) according to claim 2, character-
ized in that it comprises at least one redirection
means (3) which is passed by the preforms (2) at
least once from the inlet (9) to the outlet (10).

An apparatus (1) according to one of the claims 1 to
4, wherein the preforms (2) can be transported sub-
stantially linearly through the apparatus (1).

An apparatus (1) according to one of the claims 2 to
4, wherein two transport lines (T1, T2) are present,
wherein the first transport line (T1) reaches from the
inlet (9) of the apparatus (1) up to the redirection
means (3) and the second transport line (T2) from
the redirection means (3) up to the outlet (10) of the
apparatus (1).

An apparatus (1) according to one of the claims 1 to
5, wherein the first air supply (21) comprises at least
onefirstair outlet (11) between the first transport line
(T1) and the second transport line (T2), through
which cooling air can be guided in the direction of
the orifices of the preforms (2), the second air supply
(22) comprises at least one second air outlet (12)
between the first transport line (T1) and the second
transport line (T2), through which cooling air can be
guided in the direction of the bodies of the preforms
(2), and the third air supply (23) comprises a third air
outlet (13) through which the cooling air can be guid-
ed in the direction towards the ends of the infrared
radiators (5).

An apparatus (1) according to one of the preceding
claims, wherein the heating box (4) comprises a free
space (6) through which the cooling air can be dis-
charged, and a flue (7) is present which guides the
cooling air from the apparatus (1) to the ambient en-
vironment, and wherein the flue (7) is arranged in
such a way that the cooling air of all air supplies (21,
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22, 23) can be discharged.

An apparatus (1) according to one of the preceding
claims, wherein the apparatus is divided into three
sections (A, B, C), wherein the first section (A) com-
prises the inlet (9) of the apparatus (1), the second
section (B) comprises the middle element of the ap-
paratus (1), and the third section (C) comprises the
outlet (10) of the apparatus (1), and wherein the ap-
paratus always consists of the first section (A), the
third section (C) and at least one second section (B).

An apparatus (1) according to claim 8, wherein each
section (A, B, C) comprises a first air supply (21), a
second air supply (22), and a third air supply (23), a
first air outlet (12), a second air outlet (11), and a
third air outlet (13), and at least one heating box (4).

An apparatus (1) according to claim 1, wherein the
heating boxes (4) have at least one operating posi-
tion (14) and a maintenance position (15), wherein
the maintenance position (15) is pivoted about a piv-
oting angle (a) towards the respectively closer situ-
ated exterior side of the apparatus (1).

An apparatus (1) according to one of the claims 1 to
10, wherein reflectors (25) are situated before the
preforms (2) and after the infrared radiators (5) in
the direction of flow of the first and second cooling
air stream.

A method for heating preforms (2) made of plastic,
having an orifice and a body, by means of infrared
radiation, characterized by the following steps:

- that the preforms (2) are guided through the
apparatus (1) at constant speed past heating
boxes (4) which accommodate several infrared
radiators (5);

- that at least three separate air supplies (21,
22, 23) are provided;

- that the preforms (2) are actively cooled during
the heating via the second air supply (22) atleast
in sections on the body;

- that the infrared radiators (5) are actively
cooled by air at least at their ends by the third
air supply (23);

- that the orifices of the preforms (2) are actively
cooled by air via the first air supply (21); and

- that the air flows are separately regulated or
controlled in the three separate air supplies (21,
22, 23) for cooling.

A method according to claim 12, wherein the dis-
charge of the cooling air flows after the respective

cooling occurs jointly via a flue (7).

A method according to one of the claims 12 to 13,
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characterized in that the first and the second cool-
ing air flow are respectively directed approximately
vertically to the first and second transport line (T1,
T2).

Revendications

Dispositif (1) pour chauffer des préformes (2) en ma-
tiere plastique ayant une embouchure et un corps
aumoyen d'un rayonnement infrarouge, dans lequel
les préformes (2) peuvent étre amenées a travers le
dispositif (1) a une vitesse constante, devant des
caissons chauffants (4) contenant plusieurs radia-
teurs ainfrarouges (5), caractérisé en ce qu’il existe
au moins trois arrivées d’air (21, 22, 23) séparées,
la premiéere arrivée d’'air (21) étant prévue pendant
le chauffage pour refroidir 'embouchure des préfor-
mes (2), la deuxiéme arrivée d’air (22) pendant le
chauffage pour refroidir le corps des préformes (2)
et la troisieme arrivée d’air (23) pour refroidir les ex-
trémités des radiateurs a infrarouges (5), et en ce
qu’unfluxd’air dans les différentes arrivées d’air (21,
22, 23) peut étre régulé ou contrblé séparément.

Dispositif (1) selon la revendication 1, lequel dispo-
sitif (1) présente une entrée (9) et une sortie (10),
I'entrée (9) étant reliée a une unité de séparation
(17) et la sortie (10) a une machine a souffler (20).

Dispositif (1) selon la revendication 2, caractérisé
en ce qu’il comporte au moins une déviation (3) par
laquelle les préformes (2) passent au moins une fois
entre I'entrée (9) et la sortie (10).

Dispositif (1) selon 'une des revendications 1 a 4,
dans lequel les préformes (2) peuvent étre transpor-
tées a travers le dispositif (1) de fagon sensiblement
linéaire.

Dispositif (1) selon I'une des revendications 2 a 4,
dans lequel il existe deux trajets de transport (T1,
T2), le premier trajet de transport (T1) allant de I'en-
trée (9) du dispositif (1) a la déviation (3) et le deuxie-
me trajet de transport (T2) de la déviation (3) a la
sortie (10) du dispositif (1).

Dispositif (1) selon 'une des revendications 1 a 5,
dans lequel la premiere arrivée d’air (21) comporte
au moins une premiére sortie d’air (11) entre le pre-
mier trajet de transport (T1) et le deuxieme trajet de
transport (T2), qui dirige de l'air de refroidissement
vers les embouchures des préformes (2), la deuxie-
me arrivée d’air (22) comporte au moins une deuxie-
me sortie d’air (12) entre le premier trajet de transport
(T1) etle deuxieme trajet de transport (T2), qui dirige
I'air de refroidissement vers les corps des préformes
(2), et la troisieme arrivée d’air (23) comporte une
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troisieme sortie d’air (13) qui dirige I'air de refroidis-
sement vers les extrémités des radiateurs a infra-
rouges (5).

Dispositif (1) selon 'une au moins des revendica-
tions précédentes, dans lequel le caisson chauffant
(4) présente un espace libre (6) a travers lequel 'air
de refroidissement peut étre extrémité, et en ce qu'il
est prévu une cheminée (7) qui achemine I'air de
refroidissement hors du dispositif (1) dans I'environ-
nement, la cheminée (7) étant disposée de fagon a
pouvoir extraire I'air de refroidissement de toutes les
arrivées d’air (21, 22, 23).

Dispositif (1) selon 'une au moins des revendica-
tions précédentes, lequel dispositif est divisé en trois
sections (A, B, C), la premiére section (A) incluant
I'entrée (9) du dispositif (1), la deuxieme section (B)
la partie médiane du dispositif (1) et la troisieme sec-
tion (C) la sortie (10) du dispositif (1) et lequel dis-
positif se compose toujours de la premiéere section
(A), de la troisieme section (C) et d’au moins une
deuxieme section (B).

Dispositif (1) selon la revendication 8, dans lequel
chaque section (A, B, C) comprend une premiére
arrivée d’air (21), une deuxieme arrivée d’air (22) et
une troisieme arrivée d’air (23), une premiéere sortie
d’air (12), une deuxieme sortie d'air (11), une troi-
siéme sortie d’air (13) et au moins un caisson chauf-
fant (4).

Dispositif (1) selon la revendication 1, dans lequel
les caissons chauffants (4) présentent au moins une
position de service (14) et une position de mainte-
nance (15), la position de maintenance (15) étant
décalée selon un angle de pivotement (a) par rapport
au coteé extérieur le plus proche du dispositif (1).

Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 10,
dans lequel des réflecteurs (25) sont placés en
amont des préformes (2) et en aval des radiateurs
a infrarouges (5) dans le sens d’écoulement du pre-
mier flux d’air de refroidissement et du deuxiéme flux
d’air de refroidissement.

Procédé pour chauffer des préformes (2) en matiére
plastique ayant une embouchure et un corps au
moyen d’un rayonnement infrarouge, caractérisé
en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

* les préformes (2) sont amenées a travers le
dispositif (1) aune vitesse constante, devantdes
caissons chauffants (4) contenant plusieurs ra-
diateurs a infrarouges (5) ;

« il est prévu au moins trois arrivées d’air (21,
22, 23) séparees ;

* les préformes (2) sont refroidies activement au
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moins par zones au niveau du corps par la
deuxiéme arrivée dair (22) pendant le
chauffage ;

* les radiateurs a infrarouges (5) sont refroidis
activement a l'air, au moins a leurs extrémités, 5
par la troisieme arrivée d’air (23) ;

* les embouchures des préformes (2) sont re-
froidies activement a I'air par la premiére arrivée
d’air (21) ; et

* les flux d’air des trois arrivées d’air (21, 22,23) 10
séparées peuvent étre régulés ou controlés sé-
parément en vue du refroidissement.

13. Procédé selon la revendication 12, dans lequel les
flux d’air de refroidissement sont extraits ensemble 75
apres chaque refroidissement via une cheminée (7).

14. Procédé selon 'une des revendications 12 a 13, ca-
ractérisé en ce que le premier flux d’air de refroi-
dissement et le deuxiéme flux d’air de refroidisse- 20
ment sont dirigés a peu prés perpendiculairement

au premier trajet de transport (T1) et au deuxieme
trajet de transport (T2).
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