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(57) Abstract: The invention relates to a film stretching plant comprising a furnace (3) consisting ot a plurality of treatment zones
(1, 1a) each comprising a ventilation unit (2). The film (4) can be supplied to the furnace (3) via a film inlet region (5) and can be
thermally treated by zone in the treatment zones (1, 1a). The treatment fluid (6) supplied to the film stretching plant flows over the
film (4) in the treatment zones (1, la), on the upper side and lower side thereof. For the film stretching plant according to the
invention, the treatment tluid (6) can be circulated in the respective treatment zone (1, 1a) through the respective ventilation unit (2)
assigned thereto for thermal treatment of the film (4), and a portion (6a) of the treatment fluid (6) is guided from the respective
treatment zone (1) to the subsequent treatment zone (1a) of the technical process. Said portion (6a) of the treatment fluid (6) guided
into the subsequent treatment zone (la) is guided in a manner decoupled from the passage region of the film (4) in the treatment
zones (1, 1a), wherein each treatment zone (1, 1a) is equipped with a heat exchanger, by means of which the portion (6a) of the
treatment fluid (6) supplied thereto can be adjusted to the required temperature for thermal treatment of the film (4) in said treatment
zone of the technical process.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird eine Folienreckanlage beschrieben, welche einen Ofen (3) aufweist, welcher aus mehreren, jeweils eine Beliiftungseinheit
(2) aufweisenden Behandlungszonen (1,1a) besteht. Die Folie (4) ist dem Ofen (3) iiber einen Folieneintrittsbereich (5) zufithrbar
und ist in den Behandlungszonen (1,1a) zonenweise thermisch behandelbar. Das der Folienreckanlage zugefiihrte
Behandlungstluid (6) iiberstromt die Folie (4) in den Behandlungszonen (1,1a) an ihrer Oberseite und ihrer Unterseite. Bei der
erfindungsgeméBen Folienreckanlage ist das Behandlungsfluid (6) in der jeweiligen Behandlungszone (1, a) durch ihre
zugeordnete jeweilige Beliiftungseinheit (2) zur thermischen Behandlung der Folie (4) umwdélzbar, und ein Teil (6a) des
Behandlungstluids (6) ist von der jeweiligen Behandlungszone (1) zur prozesstechnisch nachfolgenden Behandlungszone (1a)
getiihrt. Dieser in die nachfolgende Behandlungszone (la) gefiihrte Teil (6a) des Behandlungsfluids (6) ist entkoppelt vom
Durchtrittsbereich der Folie (4) in den Behandlungszonen (1,1a) gefiihrt, wobei die jeweiligen Behandlungszonen (1,1a) mit
einem Wirmetauscher ausgeriistet sind, mittels welchem der ihr zugefiihrte Teil (6a) des Behandlungsfluids (6) an die in diese
Behandlungszone prozesstechnisch zur thermischen Behandlung der Folie (4) erforderliche Temperatur anpassbar ist.
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BEHANDLUNGSFLUIDFUHRUNG IN EINER FOLIENRECKANLAGE

Die Erfindung betrifft eine Folienreckanlage mit aus mehreren, jeweils eine Bellftungseinheit

aufweisenden Behandlungszonen bestehendem Ofen gemaf’ Oberbegriff von Anspruch 1.

Derartige Folienreckanlagen, welche auch als Folienreckmaschinen bezeichnet werden, dienen
dazu, Kunststofffolien in der Regel biaxial zu recken, nachdem ein fliel3fahiger Kunststoff auf
eine Kiihlwalze extrudiert, dort gekiihlt und soweit verfestigt wird, dass ein in der Anlage zu re-
ckender Film entsteht, welcher durch Behandlungsstationen und eine Vielzahl von einen soge-
nannten Ofen bildenden Behandlungszonen gefiihrt wird. In den aufeinanderfolgenden Behand-
lungszonen wird ein Behandlungsfluid auf definierte Temperaturen aufgeheizt und anschliefsend
zur Behandlung der Folie mit dieser an deren Oberseite und Unterseite in Kontakt gebracht. Die
einzelnen Behandlungszonen sind dabei so ausgelegt, dass sie je nach Anforderung und zu
behandelnder Kunststoffart der Folie unabhangig voneinander mittels entsprechender Warme-
tauscher auf die zur Behandlung der Folie in den jeweiligen Behandlungszonen notwendige
Temperatur gebracht werden kdnnen. Eine derartige Folienreckmaschine ist in

DE 36 16 955 C2 beschrieben.

Abgesehen von erforderlichen Langsreckbereichen und Querreckbereichen der Folienreckanla-
ge spielt fir die energetische Optimierung derartiger Anlagen wie auch fiir die Qualitat der her-
gestellten Folie die Luftfiihrung im zentralen Teil der Folienreckanlage, dem Ofen, eine zentrale
Rolle.

Um eine moglichst gleichmafige Behandlungsfluidverteilung wie auch Warmebehandlung in
den jeweiligen Behandlungszonen zu erreichen, sind zahlreiche Diisensysteme fiir das Behand-
lungsfluid in den jeweiligen Behandlungszonen entwickelt worden. So istin EP 2 123 427 A1
vorgeschlagen worden, die Austrittsdiisen flir das Behandlungsfluid zig-zag-férmig in mehreren
Reihen senkrecht zur Bewegungsrichtung der Folie durch die Anlage anzuordnen, um eine
moglichst gleichmaflige Warmelbertragungsrate in Breitenrichtung der Folie erzielen zu kon-
nen. Eine Gesamtoptimierung der Behandlungsfluidfiihrung durch die gesamte Anlage ist bei

diesem Stand der Technik jedoch nicht angesprochen.

Die Qualitat der hergestellten Folie hangt entscheidend auch von der Luftflihrung ab. Wenn bei-

spielsweise die Luft durch die verschiedenen Behandlungszonen mit der Folie unter Ausbildung
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von Laminarstromungen langs des Ofeninnern durch den Ofen strémt, so hat das eine relativ
geringe Gleichmaligkeit der Temperatur zur Folge. Soll dieses Problem vermieden werden, so
ist bei bekannten Anlagen vorgeschlagen worden, immer die Menge an Behandlungsfluid zuzu-
geben, welche entnommen wird. Dies jedoch flhrt dazu, dass grofte Mengen an Behandlungs-
fluid bewegt und aufgeheizt werden muissen, was aus Grinden der Energieeffizienz nachteilig

ist.

Ein weiteres Problem, das im Zusammenhang mit der Erzielung einer hochqualitativen Folie von
Bedeutung ist, ist die Beseitigung oder starke Reduzierung der verdampften Folieninhaltsstoffe,
welche nachfolgend Verunreinigungen genannt werden. Dies sind beispielsweise je nach Foli-
enmaterial Oligomere, Wachse und Ole bzw. Caprolactam oder andere. Dabei handelt es sich
um Folienbestandteile, welche bei der Reckung und bei der Erwarmung frei werden, ohne dass
dabei Abrieb eine Rolle spielt. Die Verunreinigungen entstehen dadurch, dass Polymere in der
Regel nicht rein sind, sondern auch kurzkettige Bestandteile enthalten, welche beim Erwarmen
verdampfen und sich gegebenenfalls beim Abkihlen der Folie, bevor diese den Ofen verlasst,
wieder resublimieren oder kondensieren und sich auf der Folie niederschlagen, was zu einer
Qualitatsverschlechterung beitragt. Die Menge, Art und Intensitat von sich auf der Oberflache
von Folien ablagernden Verunreinigungen hangt auch vom Kunststoff ab, aus welchem die Folie
besteht.

Jedenfalls spielt die Art der Fihrung des Behandlungsfluids und die Temperatur in den jeweili-
gen Behandlungszonen im Zusammenhang mit dem eingesetzten Kunststoff fur die herzustel-
lende Folie eine entscheidende Rolle, wenn es darum geht, die Verunreinigungen aus dem Be-
handlungsfluid zu entfernen, bevor diese Gelegenheit bekommen, sich auf der Oberflache der

Folie niederzuschlagen, um dadurch die Folienqualitat zu verschlechtern.

Daruber hinaus hat die Art der Fihrung des Behandlungsfluids einen erheblichen Einfluss auf
die Menge an verbauten Rohrleitungen und damit auch auf die Kosten einer derartigen Anlage.
Eine bekannte, vom Anmelder gebaute und vertriebene Folienreckanlage (s. Fig. 1) erreicht
zwar schon eine relativ hohe Gleichmaligkeit der Temperatur in den jeweiligen Behandlungs-
zonen. Dies muss aber mit einem relativ hohen Energieverbrauch und einem grof3en Aufwand

an verbauten Rohren erkauft werden.

Eine Moglichkeit, diesen grofden Rohrleitungsaufwand zu reduzieren, besteht in einer Durchlei-

tung des Behandlungsfluids durch die Behandlungszonen langs der Folie. Dies wiederum redu-
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ziert zwar den Energieverbrauch, verstarkt aber die fir eine hohe Gleichmaligkeit der Tempera-

tur schadliche Langsstrémung durch die Anlage.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht daher darin, eine Folienreckanlage unter
Vermeidung der Nachteile von derartigen Anlagen im Stand der Technik zu schaffen, welche fiir
die Folie den Bedarf an frisch zuzufihrendem Behandlungsfluid und Energiezufuhr dafiir mini-
miert, nachteiligen Einfluss von Verunreinigungen auf die Qualitét der Folie reduziert bzw. ver-
meidet, zur Sicherstellung einer hohen Qualitat der Folie unbeabsichtigte Temperaturschwan-
kungen des Behandlungsfluids in den jeweiligen Behandlungszonen gering halt und bei welcher

die Menge extern verbauter Rohre fir das Behandlungsfluid reduziert ist.

Diese Aufgabe wird mit einer Folienreckanlage mit den Merkmalen gemaf Anspruch 1 geldst.

Zweckmalige Weiterbildungen sind in den abhangigen Ansprichen definiert.

Gemal} der Erfindung weist die Folienreckanlage einen aus mehreren Behandlungszonen be-
stehenden Ofen auf, mit welchen jeweils eine Belliftungseinheit verbunden ist. Diese Belif-
tungseinheit kann neben den Behandlungszonen angeordnet sein, ist jedoch vorzugsweise auf
der jeweiligen Behandlungszone angeordnet und wird auch als sogenanntes Penthouse be-
zeichnet. Uber einen Folieneintrittsbereich ist die Folie dem Ofen zufiihrbar. Die einzelnen Be-
handlungszonen sind beziiglich der Behandlung der Folie autark, so dass die Folie zonenweise
thermisch behandelbar ist, und zwar derart, dass der Folienreckanlage zugefiihrtes Behand-
lungsfluid die Folie in den Behandlungszonen oberseitig wie auch unterseitig Uberstromt. Dieses
Umstrémen der Folie im Durchtrittsbereich der Folie durch die Behandlungszone wird nun so
realisiert, dass eine laminare Strdomung in Richtung des Durchtritts der Folie durch die jeweilige

Behandlungszone minimiert wird.

Gemal} der Erfindung ist das Behandlungsfluid in der jeweiligen Behandlungszone durch ihre
jeweilige, zugeordnete Bellftungseinheit zur thermischen Behandlung der Folie umwalzbar,
wobei ein Teil des Behandlungsfluids von der jeweiligen Behandlungszone zur prozesstech-
nisch nachfolgenden Behandlungszone geflihrt ist. Prinzipiell werden aber 100% des Behand-
lungsfluids in der jeweiligen Behandlungszone umgewalzt. Damit ist jede Behandlungszone in-
dividuell auf die geforderte thermische Behandlungsaufgabe der Folie in dieser Behandlungszo-
ne einstellbar bzw. regelbar. Der von der Behandlungszone in die nachfolgende Behandlungs-
zone gefihrte Teil des Behandlungsfluids ist entkoppelt vom Durchtrittsbereich der Folie durch

die Behandlungszonen geflihrt. Das bedeutet, dass in dem Bereich, in welchem die Folie durch
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die jeweilige Behandlungszone hindurchtritt, das Behandlungsfluid nicht aus der jeweiligen Be-
handlungszone in die prozesstechnisch nachfolgende Zone gelangt. Vielmehr erfolgt das Wei-
terfiihren des festgelegten Teils des Behandlungsfluids an anderer Stelle in der Behandlungs-

zone, jedenfalls zumindest weitestgehend nicht im Durchtrittsbereich der Folie.

Erfindungsgemalf ist des Weiteren die jeweilige Behandlungszone mit einem Warmetauscher,
ausgerustet, welcher vorzugsweise in die Bellftungseinheit integriert ist und mittels welchem
der hier umgewalzte und zugefiihrte Teil des Behandlungsfluids an die in dieser Behandlungs-
zone prozesstechnisch zur thermischen Behandlung der Folie erforderliche Temperatur an-
passbar ist. Wenn also die in einer Behandlungszone vorhandene Menge an Behandlungsfluid
zur thermischen Behandlung der Folie umgewalzt wird, so erfolgt das auf dem in der Behand-
lungszone fiir die thermische Behandlung der Folie erforderlichen Temperaturniveau. Wenn nun
ein Teil des Behandlungsfluids aus einer Behandlungszone in die prozesstechnisch nachfolgen-
de Behandlungszone Ubergeflihrt wird, so hat dieser Teil zunachst in der Regel eine Tempera-
tur, welche sich von der in der nachfolgenden Zone fir die thermische Behandlung der Folie

erforderlichen Temperatur unterscheiden kann.

Innerhalb einer Behandlungszone erfahrt das gesamte darin zirkulierende Behandlungsfluid
Uber einen Warmetauscher eine Warmezufuhr. Dem zugefihrten Teilstrom an Behandlungsfluid
aus der benachbarten Behandlungszone wird dabei so viel Warme zugefiihrt, dass der Tempe-
raturunterschied ausgeglichen wird. Dem gesamten in der Behandlungszone zirkulierenden Be-
handlungsfluid wird so viel Warme zugefihrt, dass der Warmeverlust infolge von Abstrahlung
und Konvektion von Komponenten der Behandlungszone sowie in Folge der Erwarmung der
Folie ausgeglichen wird. Da benachbarte Behandlungszonen in vielen Fallen einen prozess-
technisch relativ geringen Temperaturunterschied aufweisen, ist aus diesem Grunde die Menge
an dem Teilstrom zuzuflihrender Warmeenergie meist geringer, als wenn der Teilstrom von au-
Ben zugefithrt werden muss. Insgesamt wird daher bereits aus diesem Grunde eine Energieein-
sparung bei Einhaltung von thermischen Behandlungsbedingungen fiir die Folie gewahrleistet,

welche zudem eine hohe Qualitat der Folie sichern.

Gemalf einer Weiterbildung der Erfindung ist dem Ofen Behandlungsfluid im Folieneintrittsbe-
reich und in einem Folienaustrittsbereich derart zufiihrbar, dass es hinsichtlich seiner Stro-
mungsrichtung durch den Ofen und der Folienbewegungsrichtung vom Folieneintrittsbereich aus
durch den Ofen im Gleichstrom und vom Folienaustrittsbereich aus im Gegenstrom strémt. Dies

ist prozesstechnisch vor allem deshalb von Vorteil, weil vom Folieneintrittsbereich aus bis zu
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einem Bereich von Behandlungszonen mit den fiir die thermische Behandlung héchsten Tempe-
raturen die Behandlungstemperatur schrittweise oder kontinuierlich ansteigt, wohingegen die

Temperatur des Behandlungsfluids von dort zum Folienaustrittsbereich des Ofens hin abnimmt.

Durch die Fihrung des Teilstroms an Behandlungsfluid (6a) von Behandlungszonen mit pro-
zesstechnisch niedrigeren Temperaturen zu Behandlungszonen mit prozesstechnisch héheren
Temperaturen wird die Kondensation bzw. Resublimation von Verunreinigungen vermieden. Aus
diesem Grund ist die oben beschriebene Ausbildung eines Gleichstrom- und eines Gegen-

strombereichs in vielen Fallen sinnvoll.

Vorzugsweise ist das Behandlungsfluid Luft. Vorzugsweise sind der zur jeweiligen Behand-
lungszone gefiihrte Teil des Behandlungsfluids sowie der zur jeweiligen Beluftungseinheit zuge-
ordnete Warmetauscher unabhangig voneinander oder in Abstimmung zueinander so regelbar,
dass in der jeweiligen Behandlungszone ein definiertes Temperaturprofil bzw. Temperaturni-
veau an der thermisch behandelten Folie einstellbar ist. Dabei kann das definierte Temperatur-
profil ein Temperaturprofil sein, welches innerhalb der Behandlungszone eine Veranderlichkeit
der Temperatur mit der Zeit reflektiert wie auch ein Temperaturprofil, das sich értlich iber die
einzelnen Bellftungseinheiten ausbildet, so dass letztendlich ein definiertes Temperaturprofil im
gesamten Ofen vorhanden ist, welchem die in dem Ofen behandelte Folie ausgesetzt ist. Ein
wesentlicher Vorteil der Regelbarkeit der Menge an Behandlungsfluid, welche von einer Be-
handlungszone zu der prozesstechnisch nachfolgenden Behandlungszone geflihrt wird, und der
Regelung des Warmetauschers besteht einerseits in einer energieeffizienten und doch hinsicht-

lich der thermischen Behandlung der Folie optimalen Warmebehandlung der Folie.

Vorzugsweise ist prozesstechnisch nach dem Folieneintrittsbereich eine Entnahmestelle zur
Entnahme von Behandlungsfluid vorgesehen. Durch das Vorsehen einer Entnahmestelle von
Behandlungsfluid, Uber welche vorzugsweise die Menge an Behandlungsfluid, welche tber die-
se Entnahmestelle entnehmbar ist, regelbar ist, wird die Flexibilitat der Folienreckanlage hin-
sichtlich der Behandlungsfluidfihrung durch die Anlage weiter erhéht. Auch kann tber die Rege-
lung der Menge der Entnahme von Behandlungsfluid das Abflihren von gegebenenfalls auftre-
tenden Verunreinigungen im Sinne einer Reduzierung im Ofen langs des weiteren Durchtritts

der Folie durch den Ofen erreicht werden.

Vorzugsweise erfolgt die Entnahme von Behandlungsfluid (iber die Entnahmestelle an zumin-

dest einer Behandlungszone oder erfolgt die Entnahme (iber je eine Entnahmestelle an zwei
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benachbart zueinander angeordneten Behandlungszonen, in welchen Behandlungstemperatu-
ren vorliegen, welche hoher sind als die in den restlichen Behandlungszonen. Das bedeutet,
eine Entnahme von Behandlungsfluid wird vorzugsweise aus den Behandlungszonen mit den
prozesstechnisch héchsten Temperaturen vorgenommen. In diesen Behandlungszonen ist die
Menge an ab- bzw. ausgedampften Verunreinigungen am héchsten. Wenn aus diesen Berei-
chen des Ofens Behandlungsfluid abgefiihrt wird, kann deren Reduzierung in Richtung des
Durchtritts der Folie durch den Ofen in absoluten Mengen am starksten beeinflusst werden. Eine
entsprechende Abreinigung der Verunreinigungen aus dem entnommenen Behandlungsfluid
kann Uber zusatzliche Anlagen erfolgen, so dass energiebkonomisch ein um eine gewisse Men-
ge oder im Wesentlichen vollstdndig von Verunreinigungen entreichertes Behandlungsfluid dem

Prozess wieder zugefiihrt werden kann.

Vorzugsweise weist die Folienreckanlage zusatzlich einen Katalysator auf, durch welchen das
entnommene Behandlungsfluid geflihrt werden kann, welcher extern von den Behandlungszo-
nen angeordnet ist und das entnommene Behandlungsfluid katalytisch behandelt. Prinzipiell ist
es moglich, mehrere Katalysatoren vorzusehen, so dass zumindest einigen Behandlungszonen
im Bereich der héchsten Prozesstemperaturen ein solcher Katalysator zugeordnet sein kann. Es
ist jedoch auch maoglich, und dies ist die bevorzugte Variante, dass ein zentraler Katalysator
vorhanden ist, welcher mit Behandlungsfluid aus der Behandlungszone mit der prozesstech-

nisch hdchsten Temperatur beaufschlagt ist.

Vorzugsweise ist dem Katalysator in Durchstromrichtung nachgeordnet ein Filter zum Filtern
des katalytisch behandelten Behandlungsfluids zugeordnet. Zum einen wird in dem Katalysator
ein grofder Teil der Verunreinigungen katalytisch verbrannt, so dass durch das Vorsehen eines
Filters die dabei entstehenden Rickstande abgefiltert werden kénnen und ein relativ reines Be-
handlungsfluid dem Ofen oder der jeweiligen Behandlungszone wieder zugefiihrt werden kann.
Dadurch entsteht neben der Abreinigung von Verunreinigungen zum anderen eine energieeffizi-
ente Wiederverwendung des Behandlungsfluids bezogen auf den gesamten Behandlungspro-

zess im Ofen.

Vorzugsweise ist zusatzlich in Durchstromrichtung nach dem Katalysator bzw. nach dem Filter
eine Warmeriickgewinnungseinrichtung angeordnet, deren riickgewonnene Warmeenergie dem
Ofen wieder zufiihrbar ist und/oder von welcher das Behandlungsfluid ausgewahlten Behand-
lungszonen je nach in der jeweiligen Behandlungszone zu realisierendem Temperaturprofil oder

Temperaturniveau wieder zufiihrbar ist. Dadurch wird insgesamt eine Optimierung des Behand-
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lungsfluids hinsichtlich des energetischen Aufwandes erreicht, dieses Behandlungsfluid auf das
im Ofen bzw. in den jeweiligen Behandlungszonen zu erzielende Temperaturprofil einzustellen.
Vorzugsweise ist die Warmeritickgewinnungseinrichtung ein Warmetauscher. Die fur den Pro-
zess bzw. die Anlage gewilinschte Regelbarkeit der Warmezufuhr erfolgt im Warmetauscher der
Behandlungszone. Die riickgewonnene Energie wird vorzugsweise der jeweiligen Behandlungs-
zone zugefuhrt. Weiter vorzugsweise ist die Entnahme von Behandlungsfluid aus den Behand-
lungszonen realisiert, welche am Ende des Gleichstrombereichs und am Ende des Gegen-
strombereichs angeordnet sind. Damit erfolgt die Entnahme in dem Bereich, in welchem Gleich-
strombereich und Gegenstrombereich aneinandergrenzen. Damit lasst sich eine relativ genaue
Einstellung der Behandlungsfluidfiihrung in den jeweiligen Bereichen und Behandlungszonen

weiter verbessern.

Zuséatzlich ist weiter vorzugsweise eine Uberbriickungseinrichtung zur Uberleitung von Behand-
lungsfluid Uber eine behandlungsfreie Neutralzone zur prozesstechnisch nachfolgenden Be-
handlungszone angeordnet. Diese Uberbriickungseinrichtung kann Warmeenergie aus der
Warmerlckgewinnungseinrichtung zugefiihrt bekommen, und zwar in einem solchen Umfang,
dass das zurlickgefihrte Behandlungsfluid direkt der behandlungstechnischen Beeinflussung
gemal den dort zu erzielenden Behandlungsparametern gerecht wird. Das bedeutet, dass das
Behandlungsfluid bereits vor Eintritt in die nachfolgende Behandlungszone zielgerichtet an die in
dieser Behandlungszone zu realisierenden prozesstechnischen Bedingungen beziiglich seiner
dafir erforderlichen Parametern angepasst bzw. auf diese ,eingestellt” wird. Vorzugsweise sind
die Uberbriickungseinrichtungen beziiglich des Volumenstroms des Behandlungsfluids regelbar.
Damit ist es mdglich, die Menge an eine Neutralzone Gberbriickenden Behandlungsfluids zur
nach der Neutralzone prozesstechnisch gelegenen nachsten Zone zu regeln, so dass eine hohe
Flexibilitat bei der Behandlungsfluidfihrung und der Erreichung eines definierten fur die Behand-

lung optimalen Temperaturprofils bzw. Temperaturniveaus erreicht werden kann.

Gemalf} einem weiteren Ausflihrungsbeispiel besteht der Ofen aus zahlreichen Behandlungszo-
nen in Form von Eintrittszone, Reckzonen, Fixierzonen und Austrittszonen, wobei zusatzlich
Aufheizzonen, Kihlzonen und Neutralzonen vorgesehen sein kdnnen. Die Anzahl und die Art
der verschiedenen Arten von Behandlungszonen richtet sich einerseits nach dem Kunststoff,
aus welchem die Folie hergestellt wird, wie auch nach den Eigeschafften, welche die herzustel-

lende Folie haben soll.
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Damit der aus einer Behandlungszone in die prozesstechnisch nachfolgende Behandlungszone
gefihrte Teil des Behandlungsfluids entkoppelt vom Durchtrittsbereich der Folie in den Behand-
lungszonen erfolgt, wird das Behandlungsfluid Uber einen Verbindungskanal von Behandlungs-
zone zu Behandlungszone gefiihrt. Dieser Verbindungskanal ist stromungstechnisch also vom
Durchtrittsbereich der Folie durch die Behandlungszonen getrennt, so dass durch diese Anord-
nung des Verbindungskanals wesentlich erreicht wird, dass eine laminare Strdbmung in Richtung

des Durchtritts der Folie durch die Behandlungszone minimiert werden kann.

Vorzugsweise ist der Verbindungskanal zwischen zwei Belliftungseinheiten oder zwei Behand-
lungszonen oder einer Bellftungseinheit und einer Behandlungszone angeordnet. Weiter vor-
zugsweise ist der Verbindungskanal zwischen der Behandlungszone und der vorzugsweise auf

dieser angeordneten Bellftungseinheit vorgesehen.

In dem Verbindungskanal kbnnen Vorrichtungen vorgesehen sein, mittels welcher die Strdomung
des Behandlungsfluids durch den Verbindungskanal vorzugsweise regelbar und/oder steuerbar
ist. Damit wird die Menge an Behandlungsfluid beeinflusst, welche von einer Behandlungszone

zur prozesstechnisch nachfolgenden Behandlungszone gefiihrt ist.

Weitere Details und Ausgestaltungen der Erfindung werden nun anhand der beigefiigten Zeich-
nungen detailliert unter Beschreibung eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels beschrieben. In

der Zeichnung zeigen:

Figur 1 ein Ofen als zentralem Teil einer Folienreckanlage einer Ausfiihrungsform gemaf
dem Stand der Technik;

Figur 2 eine raumliche Ansicht einer Anlage gemaf Fig. 1 mit Darstellung der verlegten

Rohrleitungen;

Figur 3 eine prinzipielle Darstellung der Fiihrung von Behandlungsfluid im Ofen einer

erfindungsgemalen Folienreckanlage;

Figur 4 eine Behandlungszone mit darauf angeordneter Bellftungseinheit als Teilelement

einer erfindungsgemalfen Folienreckanlage;
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Figur 5 einen Verbindungskanal zwischen benachbarten Behandlungszonen zur Weiter-
leitung von Behandlungsfluid von einer Behandlungszone zur prozesstechnisch

benachbarten Behandlungszone;

Figur 6 eine prinzipielle Ansicht der Fihrung von Behandlungsfluid innerhalb einer Bellf-
tungseinheit einer Behandlungszone mit angedeutetem zusatzlichen Verbin-
dungskanal zur Uberleitung eines Teils des Behandlungsfluids in eine Beliif-

tungseinheit einer prozesstechnisch nachfolgenden Behandlungszone; und

Figur 7 eine prinzipielle Darstellung eines Teils eines Ofens einer erfindungsgemalfen
Folienreckanlage mit zusatzlich vorgesehenem Katalysator, einer Filtereinheit

und einer Waremerickgewinnungseinrichtung.

In Fig. 1 ist ein Ofen als zentralem Teil einer bekannten Folienreckanlage dargestellt. Der dem
Ofen der Folienreckanlage unmittelbar vorgeschaltete Teil ist hier nicht dargestellt, da es sich
bei der vorliegenden Erfindung im Wesentlichen um die Fiihrung von Behandlungsfluid durch

den aus zahlreichen Behandlungszonen bestehenden Ofen handelt.

Bevor die Folie tiber den Folieneintrittsbereich 5 in den Ofen 3 eintritt, muss die als Ausgangs-
material in der Regel in Form eines Granulats vorliegende Kunststoffmasse aufbereitet werden.
Dazu wird in der Regel ein Kunststoffgranulat aus einem Vorratsbehalter einem Behalter in der
Art eines Silos zugefihrt, von welchem das Granulat einem Extruder zugefihrt wird. In dem
ebenfalls nicht dargestellten Extruder wird der Kunststoff aufgeschmolzen und mit einer ent-
sprechend angeordneten Dise auf eine ebenfalls nicht gezeigte Kiihlwalze aufgebracht, so
dass die Schmelze soweit erstarrt, dass eine Folie einer definierten Breite und Dicke entsteht. In
einem sich anschliellenden Langsreckbereich der gesamten Folienreckanlage ist ein Walzen-
system vorgesehen, deren prozesstechnisch nachgeschaltete Walzen mit einer definierten ho-
heren Drehzahl als die prozesstechnisch davor liegenden Walzen betrieben werden, so dass

durch die Drehzahlunterschiede die Folie in Langsrichtung gereckt wird.

Nachdem die Folie 4 liber den Folieneintrittsbereich in den Ofen 3 mit seinen zahlreichen Be-
handlungszonen eingetreten ist, wird die Folie 4 wahrend ihrer Behandlung in verschiedenen
Behandlungszonen thermisch behandelt und gleichzeitig in der Breite gereckt. Dadurch weist
die Folie 4 am Folienaustrittsbereich 8 des Ofens 3 eine deutlich gréRere Breite auf als am Foli-

eneintrittsbereich 5. Am Folienaustrittsbereich 8 ist die Folie 4 thermisch behandelt und in ihren
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Endzustand gereckt. Nach einer ebenfalls nicht dargestellten Randbeschneidung wird die Folie
Uber ein nicht dargestelltes Walzensystem auf eine Walze im Sinne eines Warenbaumes auf-
gewickelt. Dieses nicht dargestellte Walzensystem wird auch als Folienabzugs-

/Folienaufwickelbereich bezeichnet.

Der in Fig. 1 dargestellte Ofen als zentralem Teil der bekannten Folienreckanlage ist in zahlrei-
che Behandlungszonen unterteilt, von den beispielhaft lediglich zwei benachbarte Behandlungs-
zonen 1 und 1a bezeichnet sind. Dargestellt ist links der Folieneintrittsbereich 5 und rechts der
Folieneintrittsbereich 8. Die Folie 4 ist schematisch am Folieneintrittsbereich 5 wie auch am Fo-
lienaustrittsbereich 8 durch eine lang-kurz-kurz-gestrichelte Linie angedeutet. Dargestellt ist vor
allen Dingen die Behandlungsfluidfihrung tUber zahlreiche Rohrleitungen zwischen den einzel-
nen Behandlungszonen. Zwischen einigen Behandlungszonen sind Neutralzonen 13 angeord-
net. Zahlreichen Behandlungszonen wird mit au3erhalb des Ofens angeordneten Liftern 23
tber aufderhalb des Ofens 3 in dessen Langsrichtung angeordnete Rohrleitungen 22 Behand-

lungsfluid zugefiihrt und auch wieder entnommen.

Diese bekannte Ausflihrungsform vermeidet bereits in erheblichem Malie die fir ein gleichma-
Biges Temperaturprofil bzw. fir eine gleichmafige Temperatur fir die Behandlung der Folie in
den einzelnen Zonen schadliche Langsluft bzw. Langsstromung. Fir diese bekannte Anlage ist
jedoch ein relativ hoher Energieverbrauch erforderlich, wobei die relativ geringe Langsstromung

an Behandlungsfluid durch ein umfangreiches Rohrleitungssystem erkauft werden muss.

Bei dieser bekannten Anlage wird die Folie in den jeweiligen Behandlungszonen in Durchtritts-
richtung der Folie durch den Ofen behandelt. Jedenfalls ist es fiir die Gewahrleistung eines
gleichmaRigen Temperaturprofils bzw. einer hohen Temperaturgleichmafigkeit bzw. einer ge-
ringen Temperaturdifferenz in den einzelnen Behandlungszonen wichtig, dass die Langsstro-
mung von Behandlungsfluid durch den Ofen kontrolliert wird. Bei dieser bekannten Anlage ist
dies durch das umfangreich ausgebildete Rohrsystem bereits relativ gut moglich, der bauliche
Aufwand und damit die Kosten fiir eine derartige Anlage sowie auch der Energieverbrauch fiir

eine solche Anlage sind jedoch hoch.

Zur Verdeutlichung des grofden Aufwandes an Rohrleitungen fir diese bekannte Anlage ist in
Fig. 2 eine raumliche Ansicht von oben auf die bekannte Anlage gemal} Fig. 1 dargestellt. Be-
sonders deutlich und erkennbar bei dieser bekannten Folienreckanlage ist das im Ofen 3 als

zentralem Teil vorhandene umfangreiche Rohrleitungssystem, was fiir die Flihrung des in der
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Regel in Form von Luft verwendeten, in den Behandlungszonen ausgetauschten Behandlungs-
fluids vorgesehen ist. Die einzelnen Behandlungszonen sind im Wesentlichen iber das darge-
stellte Rohrleitungssystem untereinander verbunden. Das in Fig. 2 gezeigte und in prinzipieller
Anordnung in Fig. 1 bereits angedeutete Rohrleitungssystem dient dazu, den jeweiligen Be-
handlungszonen Frischluft von auf3en zuzufiihren, welche zur Realisierung der jeweiligen pro-
zesstechnisch bedingten Behandlungsaufgabe in der jeweiligen Behandlungszone erwarmt

werden muss. Dies flhrt jedoch zu einem hohen Energieverbrauch der Gesamtanlage.

Bei dem erfindungsgemalfien Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 3 erfolgt der Austausch an Be-
handlungsfluid mit deutlich weniger Energieverbrauch als bei den bekannten Anlagen und mit
gleichzeitig sehr geringer Langsstromung an Behandlungsfluid im Foliendurchtrittsbereich.
Dadurch wird ein sehr gutes, an die optimalen Prozessbehandlungsparameter angepasstes
Temperaturprofil in den Behandlungszonen gewahrleistet. Der geringere Energieverbrauch riihrt
hauptsachlich daher, dass die dem gesamten Ofen 3 frisch zugefiihrte Menge an Behandlungs-
fluid 6 im Vergleich zum Stand der Technik nach Figur 1 deutlich reduziert ist. Erfindungsgemar
wird dies ohne eine Erh6hung der Menge des langs der Folie strdmenden Behandlungsfluids
erreicht. Ein frisch dem Ofen zugefiihrtes Behandlungsfluid 6 wird an einer bzgl. des Tempera-
turprofils glinstigen Stelle dem Ofen zugefiihrt und dann als Teilstrom 6a einer prozesstechnisch
nachfolgenden Behandlungszone gezielt, definiert und vom Foliendurchtrittsbereich getrennt
weitergegeben. Vorzugsweise wird der Teilstrom 6a von einer Behandlungszone 1 an eine be-
nachbarte Behandlungszone 1a mit héherer Prozesstemperatur weitergegeben. So kann der
Teilstrom 6a immer zusatzliche Verunreinigungen aufnehmen, ohne einer Gefahr der Resubli-
mation und Kondensation. Es wird also erreicht, dass das dem gesamten Ofen frisch zugefiihrte

Behandlungsfluid optimal genutzt wird.

In der Fig. 3 ist nun in prinzipieller, schematischer Darstellung ein Ofen als zentralem Teil der
erfindungsgemalfien Folienreckanlage mit der neuartigen Flihrung von Behandlungsfluid darge-
stellt. Auch bei diesem erfindungsgemafien Ausfiihrungsbeispiel besteht der Ofen 3 aus zahlrei-
chen Behandlungszonen, von denen wiederum zwei aufeinander folgende Behandlungszonen 1
und 1a bezeichnet sind. Im Ofen 3 selbst sind zwei Neutralzonen 13 angeordnet. Behandlungs-
fluid 6 wird der ersten Behandlungszone des Ofens 3 zugefiihrt, in welcher sich der Folienein-
trittsbereich 5 zum Zuflihren der Folie 4 befindet. Schematisch dargestellt und zu jeder Behand-
lungszone zugehdrig sind die entsprechenden Beliftungseinheiten 2. Unter Behandlungszone

wird dabei die eigentliche Behandlungszone zusammen mit der Bellftungseinheit verstanden.
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Die Bellftungseinheit ist in Form eines sogenannten Penthauses auf der eigentliche Behand-

lungszone angeordnet.

Diese Beliftungseinheiten sorgen dafiir, dass prinzipiell 100% des Behandlungsfluids in einer
Behandlungszone umgewalzt wird, sodass die zu behandelnde Folie an ihrer Oberseite und an
ihrer Unterseite umstrémt wird, ohne dass die zu vermeidende Laminarstrdmung bzw. Langs-
stromung in der Behandlungszone in Transportrichtung der Folie auftritt. Jede Behandlungszone
ist daher mehr oder weniger autark, was die Verwirklichung ihrer Aufgabe der thermischen Be-

handlung der Folie in dieser Behandlungszone gerecht wird.

Es ist nun vorgesehen, dass lediglich ein Teil 6a des Behandlungsfluids 6 von einer Behand-
lungszone 1 mit einer definierten Behandlungstemperatur in die prozesstechnisch nachfolgende
Behandlungszone 1a hdherer Behandlungstemperatur gefihrt ist. Dieser Teil 6a des Behand-
lungsfluids ist bezliglich seiner Menge steuerbar und/oder regelbar, sodass zum einen der Ge-
samtdurchsatz von Behandlungsfluid durch den Ofen in Langsrichtung verringert werden kann
und zudem die Weiterleitung des Teils 6a des Behandlungsfluids 6 im Inneren des Ofens, das
heifl3t im Inneren der aus Behandlungszone und Beliftereinheit bestehenden modulartigen Be-
handlungsbereiche, stattfindet. Dadurch werden insgesamt erhebliche Mengen an externen
Rohrleitungen und damit Investitionskosten eingespart, welche zudem am AuReren des Ofenbe-
reiches nicht mehr vorzusehen sind. Dies flihrt auch zu reduziertem Warmeeintrag in das Ge-
baude, in welchem die Anlage steht, und zu einer Reduzierung des Bedarfs an elektrischer
Energie, weil Lifterenergie ebenfalls eingespart wird. Darliber hinaus ist mit der erfindungsge-
malien Losung eine deutlich verbesserte, exaktere Temperaturfiilhrung realisierbar und ermég-
lichtim Vergleich mit den bekannten Losungen eine betriebssichere und gezielte Rickfiihrung

rickgewonnener Energie in das System.

Behandlungszonen, zwischen denen eine Neutralzone 13 angeordnet ist, sind durch externe
Uberbriickungen 12 (iberbriickt, sodass Behandlungsfluid auch tiber Neutralzonen 13 hinweg
weitergeleitet werden kann. Als eine prozesstechnisch nachfolgende Behandlungszone 1a wird
auch eine Behandlungszone angesehen, welche prozesstechnisch einer Neutralzone 13 folgt.
Durch die spezielle Art der Weiterleitung von Behandlungsfluid zwischen den Behandlungszo-
nen entsteht jedenfalls wegen der Zufuhr von Behandlungsfluid beispielsweise in der ersten
Behandlungszone, welche den Folieneintrittsbereich 5 aufweist, bezogen auf die Férderrichtung

der Folie durch den Ofen 3, ein Gleichstrombereich 10 in diesem Bereich des Ofens.
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Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird Behandlungsfluid auch in einer im Endbereich
des Ofens 3 befindlichen Behandlungszone eingespeist, sodass sich von dort bis an das Ende
des Gleichstrombereichs ein Gegenstrombereich 11 ausbildet. Im Bereich des Zusammentref-
fens von Gleichstrombereich 10 und Gegenstrombereich 11 ist eine aus beiden dort benachbart
zueinander angeordneten Behandlungszonen vereinigte Entnahmestelle 9 zum Abflihren von

Behandlungsfluid 6 vorgesehen.

Prinzipiell ist es natlirlich auch mdglich, dass je nach Anforderungsprofil ein Ofen einer erfin-
dungsgemalien Folienreckanlage nur einen Gleichstrombereich aufweist. Zufuhr 18 von Be-
handlungsfluid ist durch eine gestrichelte und dessen Entnahme 19 durch eine durchgezogene

Linie dargestellt.

Die Folienreckanlage mit der neuartigen Behandlungsfluidfihrung dient einerseits dazu, den
Energieaufwand bei der Flihrung grof3er Mengen an frischem Behandlungsfluid sowie bei der
Aufheizung der in den Behandlungszonen zur thermischen Behandlung der Folie vorzugsweise
verwendeten Luft als Behandlungsfluid zu reduzieren und andererseits stets einen solchen An-
teil an Luft abzuzweigen, dass eine optimale Verunreinigungs-Entfernung in der Anlage moglich
ist. Der nachteilige Einfluss von aus der Folie ausgedampften Verunreinigungen spielt in den
Behandlungszonen eine allenfalls untergeordnete Rolle, in welchen das Temperaturprofil zur
Behandlung der Folie von Behandlungszone zu Behandlungszone angehoben wird. Dies ist im
Wesentlichen in dem Bereich des Gleichstroms 10 der Fall. Im hinteren Teil des Ofens, in wel-
chem bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel gemaf Figur 3 ein Gegenstrombereich 11 der
Fuhrung des Behandlungsfluids vorgesehen ist, wird die Temperatur der behandelten Folie in
Richtung auf den Folienaustrittsbereich 8 abgesenkt, damit diese nach ihrem Austritt aus dem
Folienaustrittsbereich 8 so weit abgekihlt ist, dass sie problemlos aufgewickelt werden kann.
Bei diesem Abkihlungsvorgang der Folie besteht jedoch die Mdglichkeit, dass die Verunreini-
gungen sich auf der Oberflache der Folie niederschlagen, was eine Qualitatsverschlechterung
der Folie bedeuten wiirde. Daher ist es erforderlich, das Behandlungsfluid vorzugsweise in dem
Bereich des Ofens abzuziehen, in dem die prozesstechnisch hchsten Temperaturen in den

jeweiligen Behandlungszonen vorliegen.

In Figur 4 ist eine einzelne Behandlungszone mit darauf angeordneter Bellftungseinheit 2 dar-
gestellt. Der an der vorderen Stirnseite dieser Behandlungszone 1 dargestellte schlitzartige Ein-
lassbereich ist der Durchtrittsbereich 7 der Folie. Erkennbar ist gemaf einem ersten Ausfih-

rungsbeispiel ein Verbindungskanal 17, welcher sich im oberen Bereich der Behandlungszone
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unter der Beliiftungseinheit 2 befindet und nach unten geschlossen ist, sodass das Uberfiihren
eines Teils 6a von Behandlungsfluid von einer Behandlungszone zur prozesstechnisch nachfol-
genden Behandlungszone 1a Uber diesen Verbindungskanal 17 entkoppelt vom Durchtrittsbe-
reich 7 der Folie erfolgt. Dadurch ist es moglich, einen gewlinschten Teil von Behandlungsfluid
einer prozesstechnisch nachfolgenden Behandlungszone 1a zuzuflihren, ohne dass die aus
behandlungstechnischen Griinden zu vermeidende Langsstromung in Bewegungsrichtung der
Folie durch eine jeweilige Behandlungszone auftritt bzw. durch die Weiterleitung eines Teils an

Behandlungsfluid zur prozesstechnisch nachfolgenden Behandlungszone verstarkt wirde.

Figur 5 zeigt einen Verbindungskanal 17 gemal einem ersten Ausflihrungsbeispiel, welcher als
separates Bauelement bereits in Fig. 4 dargestellt ist und mit seinem T-Stiick nach unten ge-
schlossen oberhalb des Durchtrittsbereichs 7 flir die Folie durch die Behandlungszone 1 ange-
ordnet ist. Der Verbindungskanal 17 ist im Wesentlichen im Querschnitt rechteckig und fiihrt von
dem sich in der Behandlungszone 1 befindlichen T-Stlick Uber einen in Durchlaufrichtung der
Folie verlaufenden rechteckigen Kanal mit einer in Form eines Mittelstlicks 28 vorgesehenen
Abdeckung in die prozesstechnisch nachfolgende Behandlungszone 1a. Von dem Ende des
rechteckigen Kanals ist ein S-Bogen 29 nach oben in die nicht dargestellte BelUftungseinheit
gefihrt. Der Vorteil dieses Verbindungskanals 17 besteht unter anderem darin, dass er bau-
technisch sich zwischen der eigentlichen Behandlungszone, d. h. oberhalb des Durchtrittsbe-
reichs 7 der Folie durch diese Behandlungszone und im unteren Bereich der Bellftungseinheit
gefihrt ist. Dadurch sind fur die Weiterleitung eines Teils 6a des Behandlungsfluids 6 von einer
Behandlungszone 1 zur prozesstechnisch benachbarten Behandlungszone 1a keine externen

Rohrleitungen erforderlich.

Der S-Bogen 29 fiihrt das Behandlungsfluid von einer mittigen Anordnung des Verbindungska-
nals 17 zu einer seitlichen Anordnung in die Bellftungseinheit, in welchem Bereich sich der
Warmetauscher befindet. Vorzugsweise sind im S-Bogen 29 zusatzlich Leitbleche vorgesehen,
um die Strdomung optimal auf den Warmetauscher in der Belliftungseinheit zu leiten. Das an der
Stirnseite des T-Stiicks 30 des Verbindungskanals 17 befindliche Lochblech 27 sichert eine zu-
satzliche Luftzufuhr aus dem Ofen, d. h. aus der Behandlungszone. Dieses Lochblech ist vor-
zugsweise beziiglich der GroRe der Offnungen verstellbar, sodass die Menge an iiber das
Lochblech dem Verbindungskanal 17 zugeflihrtem Behandlungsfluid einstellbar gesteuert wer-

den kann.
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In Figur 6 ist in prinzipieller Anordnung die Fiihrung des Behandlungsfluids durch die Bellf-
tungseinheit 2 dargestellt. Von einem durch einen Antriebsmotor 25 angetriebenen Lifter 24 wie
z. B. ein Radialltfter wird das Behandlungsfluid 6 in den auf3eren Bereich der Bellftungseinheit
2 geflihrt. Dort wird es durch einen optional vorgesehenen Filter 21 geflihrt und gelangt dann
durch einen ersten Stromungsbereich 2a nach unten in die eigentliche Behandlungszone. Dort
trifft das Behandlungsfluid auf die Folie (nicht gezeigt). Durch einen zweiten Strdomungsbereich
2b wird das Behandlungsfluid mittels des Liifters 24 wieder in die Belliftungseinheit 2 zuriickge-
saugt. Nun gelangt das Behandlungsfluid in einen dritten Strémungsbereich 2¢ vor dem Warme-
tauscher 31. Die in Fig. 6 dargestellte Bellftungseinheit 2 ist die, welche zu der Behandlungs-
zone 1a gehort. Der Teilstrom 6a des Behandlungsfluids aus der prozesstechnisch vorgelager-
ten Behandlungszone 1 (s. Fig. 3) gelangt durch eine Offnung 2d in der Beliiftungseinheit ober-
halb des (nicht gezeigten) zur Behandlungszone gehdrenden Verbindungskanals 17 ebenfalls in
den dritten Stromungsbereich 2c. Der Teilstrom 6a des Behandlungsfluids kann aber auch zu-
satzlich oder anstelle dessen iber den rohrférmigen Verbindungskanal 2e tber den Strdmungs-
bereich 2b in den dritten Strdmungsbereich 2¢ gefiihrt werden. Dazu ist in dem rohrférmigen
Verbindungskanal 2e ein Stellschieber 26 angeordnet, liber welchen die Menge an Teilstrom 6a
einstellbar ist. Der Teilstrom 6a gelangt somit entweder Uber den Verbindungskanal 17, in wel-
chem ebenfalls ein (nicht dargestellter) weiterer Stellschieber vorgesehen sein kann, oder iber
den rohrférmigen Verbindungskanal 2e oder Giber beide in den dritten Stromungsbereich 2c.
Das nun vermischte Behandlungsfluid aus den Behandlungszonen 1 und 1a wird also gemein-
sam im Warmetauscher 31 temperiert und gelangt durch den Lifter 24 wieder in den ersten
Stromungsbereich 2a, womit der Kreislauf geschlossen ist. Bevor das Behandlungsfluid wieder
nach unten in die zugehdrige eigentliche Behandlungszone stromt, wird ggf. ein Teil durch eine
Offnung 2f zur nachsten Behandlungszone bzw. Beliiftungseinheit geleitet. Es ist aber auch
mdglich, dass dieser Teil schon aus der Behandlungszone abgeleitet wurde. Durch dieses Sys-
tem bleibt die Luftbilanz erhalten, was letztlich zur Minimierung der flir den Prozess schadlichen
Langsstromung des Behandlungsfluids und damit zu einer sehr guten gleichmafigen Tempera-

turverteilung Uber der Folie fuhrt.

Vor allen Dingen bei schmaleren Anlagen kann es gegebenenfalls problematisch sein, die ge-
malf} der ersten Ausfilhrung beschriebene Variante eines rechteckigen Verbindungskanals 17
(siehe Figur 5) platztechnisch unterzubringen. In einem solchen Fall ist gemaf} der zweiten Aus-
fuhrung der Verbindungskanal nur als rohrférmiger Verbindungskanal 2e, 2f zwischen benach-

barten Bellftungseinheiten ausgebildet.



10

15

20

25

30

WO 2016/146383 PCT/EP2016/054355
16

Figur 6 stellt aber ein Ausflihrungsbeispiel dar, bei welchem sowohl der Verbindungskanal 17
als auch die rohrférmigen Verbindungskanile 2e, 2f vorgesehen sind. Uber diese rohrférmigen
Verbindungskanale 2e, 2f bzw. den Verbindungskanal 17 wird ein Teil 6a des Behandlungsfluids
6 dem Warmetauscher 31 der jeweiligen Behandlungszone 1a zugefiihrt. Dadurch ist es mog-
lich, den Teil 6a des Behandlungsfluids aus einer vorherigen Behandlungszone entsprechend
dem in der prozesstechnisch nachfolgenden Behandlungszone 1a zur thermischen Behandlung
der Folie zu realisierenden Temperaturprofil aufzuheizen und gezielt ein vorgegebenes Tempe-
raturprofil bzw. einen Temperaturanstieg bzw. Temperaturverlauf in dieser Behandlungszone zu

realisieren.

Und schliefdlich zeigt Figur 7 eine prinzipielle Darstellung einer Schaltungsanordnung zur weite-
ren Verbesserung der Effizienz der Folienreckanlage mit der neuen Fihrung von Behandlungs-
fluid. Dazu ist im Bereich der Behandlungszonen, in welchen prozesstechnisch die hdchsten
Temperaturen auftreten, eine Entnahmestelle 9 fiir das Behandlungsfluid vorgesehen, ber wel-
che mittels eines nicht bezeichneten weiteren Geblases das an Verunreinigungen angereicherte
Behandlungsfluid durch einen Katalysator 14 geflhrt ist. Prinzipiell ist es moglich, das gesamte
Behandlungsfluid 6 durch den Katalysator zu flihren. Es ist jedoch auch mdglich, nur einen Teil
des Behandlungsfluids durch den Katalysator zu flihren. Im letzteren Fall kann der Katalysator
kleiner dimensioniert werden. Vorzugsweise ist fiir die gesamte Anlage, d. h. fir den gesamten
Ofen nur ein einziger Katalysator vorgesehen. Selbstverstandlich ist es auch moglich, weitere
Katalysatoren vorzusehen, sodass an mehreren Stellen Entnahmen aus Behandlungszonen mit
prozesstechnisch hohen Temperaturen vorgenommen werden kénnen. Eine Entnahme macht
tiberall dort Sinn, wo prozesstechnische Temperaturen vorhanden sind, bei denen das Behand-
lungsfluid einen nennenswerten Anteil an Verunreinigungen enthalt, welche in einem oder den

Katalysatoren 14 verbrannt werden kdénnen.

Gemal} dem in Figur 7 dargestellten Anlagenschema ist dem Katalysator 14 noch ein Filter 15
nachgeordnet. Nach dem Filter sind zur weiteren Erhéhung der Energieeffizienz der erfindungs-
gemalien Folienreckanlage eine Warmeriickgewinnungseinrichtung 16 in Form von Warmetau-
schern vorgesehen, welche die relativ hohe Energie des entnommenen Behandlungsfluids aus
den Behandlungszonen hoher oder héchster Prozesstemperatur an Behandlungsfluid abgeben,
welches (iber Uberbriickungseinrichtungen 12 entweder im nicht dargestellten Gleichstrombe-
reich oder im nicht dargestellten Gegenstrombereich Ubertragen werden kann, sodass das Be-

handlungsfluid in den Behandlungszonen, in welche das Behandlungsfluid mittels der Uberbrii-
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ckungsvorrichtung 12 Uber die jeweiligen Neutralzonen 13 hinweg zugefihrt wird, fir das dort

vorhandene entsprechende Temperaturprofil geeignet ist.

Die Anordnung von Katalysatoren macht tberall dort Sinn, wo die Prozesstemperaturen tber
200°C liegen. Beispielsweise sind bei Polypropylenfolien, welche vornehmlich fiir Verpackungen
eingesetzt werden, die in einem derartigen Ofen einer Folienreckanlage auftretenden maxima-
len Temperaturen im Bereich von 165°C nicht hoch genug, dass sich der Einsatz von Katalysa-
toren lohnen wiirde. Der Einsatz von Katalysatoren ist also abhangig von der Art des herzustel-
lenden Folienproduktes. Katalysatoren und/oder Filter in Verbindung mit Warmerickgewin-
nungseinrichtungen sind jedoch empfehlenswert bei Folien aus Polyester fiir Verpackungen,

Polyester als Dickfilm oder als optischer Film sowie auch bei Polyamidfolien.

Bei der vorliegenden neuen Behandlungsfluidflihrung mit sehr wenigen und vorzugsweise nur
einer einzigen Entnahmestelle mit einer deutlich reduzierten, durch die Gesamtanlage zu schi-
ckenden Behandlungsfluidmenge ist es beispielsweise auch mdglich, das Behandlungsfluid von
beispielsweise 165°C bei Polyproylenanlagen auf tGiber 200°C zu erwdrmen und so einer effekti-
ven katalytischen Behandlung zuganglich zu machen. Dadurch kann die Abgasbelastung deut-
lich reduziert werden, bzw. ein Teil des Behandlungsfluids kann wiederverwendet werden.
Dadurch ist der zusatzliche Energiebedarf fir das Autheizen auf Giber 200°C kompensierbar.
Auch kann die dann deutlich sauberere Luft wesentlich betriebssicherer einem Warmetauscher
zugeflihrt werden. Dieser Warmetauscher wird dann deutlich seltener verschmutzt, wodurch der
Reinigungsaufwand fiir eine solche Anlage auch sinkt. Des Weiteren besteht ein Vorteil darin,
dass bei guter Dimensionierung die Katalysatoren durchaus bis zu 95% der Verunreinigungen

beseitigen kénnen.

Energiebilanzrechnungen zum Vergleich von herkbmmlichen Anlagen mit erfindungsgemafen
Anlagen und zwar sowohl hinsichtlich Anlagen ohne wie auch Anlagen mit Warmerickgewin-
nung offenbaren, dass erhebliche Energieeinsparungen mit der erfindungsgemalen Folienreck-
anlage mit der neuartigen Fiihrung von Behandlungsfluid erreicht werden kdnnen. So sind bei
einem neuartigen System im Vergleich mit einem bekannten System mit Warmertckgewinnung
25 bis ca. 30% an Energie einsparbar. Ein Vergleich des neuartigen Systems mit einem bekann-
ten System ohne Warmerickgewinnung fuhrt schlieB3lich zu Energieeinsparungen im Bereich
von 35 bis 40%. Wenn demgegeniber ein neuartiges System mit Warmeriickgewinnung mit
einem bekannten System ohne Warmerlickgewinnung verglichen wird, so ergeben sich Ener-

gieeinsparungen, welche durchaus im Bereich von 50% liegen kénnen.
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Ein weiterer bautechnischer Vorteil ergibt sich vor allen Dingen daraus, dass erhebliche Mengen
an aufden an dem Bereich des Ofens der Folienreckanlage anzubringenden Rohrleitungen ein-

gespart werden kann.
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Bezugszeichenliste

Behandlungszone
nachfolgende Behandlungszone
Bellftungseinheit

erster Stromungsbereich
zweiter Stromungsbereich
dritter Strdmungsbereich
Offnung

rohrférmiger Verbindungskanal
rohrférmiger Verbindungskanal
Ofen

Folie

Folieneintrittsbereich
Behandlungsfluid

Teil des Behandlungsfluids
Durchtrittsbereich der Folie
Folienaustrittsbereich
Entnahmestelle
Gleichstrombereich
Gegenstrombereich
Uberbriickungseinrichtung
Neutralzone

Katalysator

Filter
Warmerlckgewinnungseinrichtung
Verbindungskanal

Zufuhr

Entnahme

Filter in Beluftungseinheit
Rohrleitung

Geblase/Lifter

Lufter

Antriebsmotor

Stellschieber
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Lochblech
Mittelstlick/Abdeckung
S-Bogen

T-Stiick

Warmetauscher
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Patentanspriiche

. Folienreckanlage mit aus mehreren jeweils eine Beliiftungseinheit (2) aufweisenden Be-

handlungszonen (1) bestehendem Ofen (3), welchem eine Folie (4) liber einen Folien-

eintrittsbereich (5) zufiihrbar ist, wobei in den Behandlungszonen (1) die Folie (4) zo-

nenweise thermisch behandelbar ist und Behandlungsfluid (6) die Folie (4) in den Be-
handlungszonen (1) an ihrer Oberseite und ihrer Unterseite tberstromt,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) das Behandlungsfluid (6) in der jeweiligen Behandlungszone (1) durch ihre jeweilige
Bellftungseinheit (2) zur thermischen Behandlung der Folie (4) umwalzbar ist und
ein Teil (6a) des Behandlungsfluids (6) von der jeweiligen Behandlungszone (1) zur
prozesstechnisch nachfolgenden Behandlungszone (1a) gefiihrt ist,

b) dervon der Behandlungszone (1) in die nachfolgende Behandlungszone (1a) gefuhr-
te Teil (6a) des Behandlungsfluids (6) entkoppelt vom Durchtrittsbereich (7) der Fo-
lie (4) in den Behandlungszonen (1) geflhrt ist und

c) die jeweilige Behandlungszone (1) mit einem Warmetauscher ausgeriistet ist, mittels
welchem der ihr zugefiihrte Teil (6a) des Behandlungsfluids (6) an die in dieser Be-
handlungszone prozesstechnisch zur thermischen Behandlung der Folie (4) erfor-

derliche Temperatur anpassbar ist.

. Folienreckanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem Ofen (3) im Fo-

lieneintrittsbereich (5) und in einem Folienaustrittsbereich (8) Behandlungsfluid (6) der-
art zufuhrbar ist, dass das Behandlungsfluid (6) hinsichtlich seiner Strdmungsrichtung
und der Folienbewegungsrichtung vom Folieneintrittsbereich (5) aus im Gleichstrom und

vom Folienaustrittsbereich (8) aus im Gegenstrom strémt.

. Folienreckanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Behand-

lungsfluid (6) insbesondere Luft ist und dessen zur jeweiligen Behandlungszone (1a)
geflhrter Teil (6a) sowie der Warmetauscher so regelbar sind, dass in der jeweiligen
Behandlungszone (1a) ein definiertes Temperaturprofil an der thermisch behandelten

Folie einstellbar ist.
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. Folienreckanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass pro-

zesstechnisch nach dem Folieneintrittsbereich (5) eine Entnahmestelle (9) zur Entnah-

me von Behandlungsfluid (6) vorgesehen ist.

. Folienreckanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Entnahme von

Behandlungsfluid (6) Uber die Entnahmestelle (9) an zumindest einer Behandlungszo-
ne (1) oder die Entnahme uber je eine Entnahmestelle an zwei benachbart zueinander
angeordneten Behandlungszonen (1, 1a) mit Behandlungstemperaturen erfolgt, welche

hoher sind als die in den restlichen Behandlungszonen.

. Folienreckanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das entnommene

Behandlungsfluid durch einen Katalysator (14) gefuhrt ist, welcher extern von den Be-
handlungszonen (1) angeordnet ist und das entnommene Behandlungsfluid katalytisch
behandelt.

. Folienreckanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass dem Katalysator (14)

in Durchstromrichtung nachgeordnet ein Filter (15) zum Filtern des katalytisch behan-

delten Behandlungsfluids zugeordnet ist.

. Folienreckanlage nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass in Durch-

stromrichtung nach dem Katalysator (14) eine Warmeriickgewinnungseinrichtung (16)
angeordnet ist, deren rlickgewonnene Warmeenergie dem Ofen (3) wieder zufiihrbar ist
und/oder von welcher das Behandlungsfluid (6) ausgewahlten Behandlungszonen (1)

wieder zufihrbar ist.

. Folienreckanlage nach Anspruch 4, in seinem Riickbezug auf Anspruch 2 oder 3, oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Entnahme von Behandlungsfluid (6) aus den Be-
handlungszonen erfolgt, welche am Ende des Gleichstrombereiches (10) und am Ende

des Gegenstrombereiches (11) angeordnet sind.

10. Folienreckanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ei-

ne Uberbriickungseinrichtung (12) zur Uberleitung von Behandlungsfluid (6) iiber eine
behandlungsfreie Neutralzone (13) zur prozesstechnisch nachfolgenden Behandlungs-

zone angeordnet ist.
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Folienreckanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberbrii-
ckungseinrichtungen (12) beziglich des Behandlungsfluid-Volumenstroms regelbar

sind.

Folienreckanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ofen (3) Behandlungszonen (1) in Form von Eintrittszone, Reckzonen, Fixierzonen
und Austrittszone, insbesondere auch Aufheizzonen, Kiihizonen und Neutralzonen (13),

aufweist.

Folienreckanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Teil (6a) des Behandlungsfluids (6) Giber einen Verbindungskanal (2e, 2f; 17) von
Behandlungszone (1) zu Behandlungszone (1a) geflihrt ist, welcher stromungstechnisch

vom Durchtrittsbereich (7) der Folie (4) durch die Behandlungszonen (1) getrennt ist.

Folienreckanlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungs-
kanal (2e, 2f, 17) zwischen zwei Bellftungseinheiten (2) oder zwei Behandlungszonen

(1) oder einer Beliftungseinheit (2) und einer Behandlungszone (1) angeordnet ist.

Folienreckanlage nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mung des Behandlungsfluids (6) durch den Verbindungskanal (2e, 2f; 17) regelbar

und/oder steuerbar ist.
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