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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Erwarmen und Ausharten von Filterstdben

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erwar-
men und Ausharten von Filterstaben (11) oder derglei-
chen, die mindestens aus einem Filtermaterial sowie ei-
nem das Filtermaterial verbindenden Schmelzkleber be-
stehen, das sich dadurch auszeichnet, dass die Filter-
stébe (11) einlagig und vereinzelt nacheinander durch
einen HeilRluftofen (16) mit mindestens einer Heizzone
(18, 19) und durch eine Kihleinrichtung (17) mit minde-

stens einer Kihlzone (20) transportiert werden, wobei
die Filterstabe (11) wahrend des Transports durch den
HeiRluftofen (16) und durch die Kuhleinrichtung (17)
gleichmaRig und kontinuierlich zunachst zum Schmelzen
des Schmelzklebers auf eine Temperatur, die kurz ober-
halb der Schmelztemperatur des Schmelzldebers liegt,
erwarmt und anschliefend zum Aushérten des Schmelz-
klebers gekiihlt werden. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erwar-
men und Aushéarten von Filterstdben oder dergleichen,
die mindestens aus einem Filtermaterial sowie einemdas
Filtermaterial verbindenden Schmelzkleber bestehen.
Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum
Erwarmen und Ausharten von Filterstdben oder derglei-
chen, die aus einem Filtermaterial sowie einem das Fil-
termaterial verbindenden Schmelzkleber bestehen, um-
fassend eine Einrichtung zum Erwarmen und Ausharten
der Filterstéabe sowie eine Transporteinheit zum Trans-
portieren der Filterstdbe durch die Einrichtung.

[0002] Derartige Vorrichtungen und Verfahren kom-
men in der Tabak verarbeitenden Industrie bei der Her-
stellung von Filterstdben oder dergleichen fir Zigaretten-
filter oder dergleichen zum Einsatz. Bei der Herstellung
der Filterstdbe wird das von einem Ballen in einem end-
losen Streifen abgezogene Filtermaterial, dem so ge-
nannten Tow, das vorzugsweise aus einzelnen Fasern
und/oder Faden z.B. aus Celluloseacetat besteht, auf-
bereitet. AnschlieRend wird das Filtermaterial optional
mit Zuséatzen, beispielsweise in Form von granulierter
Aktivkohle und/oder anderen Zusatzen, sowie einem ge-
eigneten Bindematerial zum (Ver-)binden des Filterma-
terials versehen. Als Bindematerial bzw. Bindemittel eig-
net sich neben dem haufig verwendeten Triacetin u.a.
ein Schmelzkleber, der z.B. in Pulver-, Granulat- oder
Faserformvorgesehen seinkann. Dieses in der beschrie-
benen Weise aufbereitete Filtermaterial wird in einer Fil-
terstrangmaschine zu einem endlosen Filterstrang ver-
arbeitet und anschlielend in Filterstabe einfacher oder
mehrfacher Gebrauchslange geschnitten. Zur Bildung
der Faserverbindungen in den Filterstrangen bzw. Filter-
stdben werden diese Ublicherweise erst einer Erwar-
mung und dann einer Abkihlung ausgesetzt.

[0003] Bisher sind Vorrichtungen und Verfahren be-
kannt, bei denen der Filterstrang bzw. die Filterstabe eine
so genannte Aushartestrecke durchlaufen, um den bei
der Filterstabherstellung auf das Fasermaterial aufge-
brachten Weichmacher (z.B. Triacetin) auszuhéarten. Die
DE 100 08 786 A1 offenbart z.B. eine Fordereinrichtung,
bei der ein mehrlagiger Filterstabmassenstrom kontinu-
ierlich durch eine Mikrowellenerwarmungsanlage ge-
schleust wird. Durch die Erwarmung kann der Weichma-
cher einfacher und schneller in das Innere der Fasern
diffundieren, wodurch die Aushartung beschleunigt wird.
Es hat sich jedoch gezeigt, dass der Einsatz von Mikro-
wellen, die im genannten Stand der Technik zum Aus-
harten von Weichmachern eingesetzt werden, fir das
Erwarmen von Schmelzklebern bis zum Schmelzen der-
selben ungeeignet ist.

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren vorzuschlagen, das ein zuverlassi-
ges Erwédrmen und Aushérten von Filterstaben, die aus
einem Filtermaterial sowie einem das Filtermaterial ver-
bindenden Schmelzkleber bestehen, ermdglicht. Des
Weiteren ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
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kompakte Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird zum einen durch ein Ver-
fahren der eingangs genannten Art dadurch gelést, dass
die Filterstdbe einlagig und vereinzelt nacheinander
durch einen Heilluftofen mit mindestens einer Heizzone
und durch eine Kihleinrichtung mit mindestens einer
Kihlzone transportiert werden, wobei die Filterstabe
wahrend des Transports durch den HeiRluftofen und
durch die Kiihleinrichtung gleichmafRig und kontinuierlich
zunachst zum Schmelzen des Schmelzklebers auf eine
Temperatur, die kurz oberhalb der Schmelztemperatur
des Schmelzklebers liegt, erwarmt und anschlieRend
zum Ausharten des Schmelzklebers gekiihlt werden.
Durch den einlagigen und vereinzelten Transport der Fil-
terstébe durch den Heilluftofen und die Kihleinrichtung
werden samtliche Filterstdbe zunachst gleichmaRig er-
warmt, wodurch der Schmelzkleber zuverlassig auch im
Inneren der Filterstébe bis hin zum Kern schmelzen und
Kontaktpunkte zwischen den Fasern untereinander bil-
den kann. Das abschlieRende Abkuhlen fihrt dazu, dass
die Filterstabe kurzfristig ausgehartet, also nicht mehr
plastisch verformbar sind, und zwar unmittelbar nach
dem Verlassen des HeiBluftofens, so dass die Filterstabe
direkt gespeichert oder weiter verarbeitet werden kon-
nen.

[0006] Vorzugsweise werden die Filterstdbe quer zu
ihrer Langserstreckung durch den HeiRluftofen und die
Kuhleinrichtung transportiert. Dadurch I&sst sich auf be-
sonders einfache Weise eine kompakte Bauform reali-
sieren.

[0007] Vorteilhafterweise werden die Filterstdbe wah-
rend des Transports durch den HeilRluftofen und die Kiih-
leinrichtung um ihre Mittel- bzw. Rotationsachse gedreht.
Das ermdglicht eine besonders gleichmafRige Beauf-
schlagung der Filterstabe mit erwarmter oder gekUhlter
Luft.

[0008] Eine zweckmalige Weiterbildung des Verfah-
rens sieht vor, dass die Hei3luft im HeilRluftofen und die
Kaltluft in der Kiihleinrichtung verwirbelt werden. Durch
diese Art Umluftflihrung wird auf effektive Weise erreicht,
dass die Filterstabe gleichmaflig erwarmt und abgekuihit
werden, was die Qualitat der Filterstabe erhéht.

[0009] Vorteilhafterweise werden die Filterstédbe in
mehreren Ebenen durch den Heil3luftofen und durch die
Kuhleinrichtung transportiert. Damit ist gemeint, dass die
Filterstabe zwar einlagig, aberin mehreren Ebenen tiber-
einander, beispielsweise meanderférmig bzw. schleifen-
artig durch den HeiBluftofen und die Kuhleinrichtung lau-
fen, wodurch eine besonders kompakte Bauweise er-
reicht wird. Dabei sind die einzelnen Transportebenen
beabstandet zueinander.

[0010] Eine zweckmafRige Weiterbildung der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Heizzonen und die Kuihizone temperaturmafRig unabhan-
gig voneinander eingestellt und geregelt werden. Dies
erlaubt eine einfache und leicht handhabbare Anpas-
sung der Temperaturprofile an unterschiedliche Anfor-
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derungen und/oder Zusammensetzungen der Filtersta-
be. Damit ist eine schonende Erwarmung des Schmelz-
klebers bei gleichzeitiger Unterdriickung unerwiinschter
Nebeneffekte, wie z.B. Verfarbung des Filterpapiers, rea-
lisierbar.

[0011] Vorzugsweise werden die Filterstabe vollum-
fénglich, also von allen Seiten zunachst mit Hei3luft und
anschlieBend mit Kaltluft beaufschlagt. Dadurch, dass
die gesamte Oberflache der Filterstdbe mit Heil3- und
Kaltluft in Kontakt kommt, wird eine besonders gleich-
mafige Erwdrmung und Abkihlung erzielt.

[0012] Zum anderen wird die Aufgabe durch eine Vor-
richtung mit den eingangs genannten Merkmalen da-
durch gelost, dass die Einrichtung zum kontinuierlichen
und gleichmaBigen Erwarmen und Ausharten der Filter-
stébe ausgebildet ist und einen Heilluftofen mit minde-
stens einer Heizzone und eine in Transportrichtung T der
Filterstabe hinter dem HeiRluftofen angeordnete Kihl-
einrichtung mit mindestens einer Kiihlzone umfasst, und
die Transporteinheit zum einlagigen und vereinzelten
Transport der Filterstdbe durch den Heilluftofen und die
Kuhleinrichtung ausgebildet ist. Die sich daraus erge-
benden Vorteile wurden bereits im Zusammenhang mit
dem erfindungsgemafen Verfahren beschrieben, so
dass an dieser Stelle auf eine Wiederholung verzichtet
und auf obige Ausflihrung verwiesen wird.

[0013] Eine zweckmalige Weiterbildung der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus,
dass die Transporteinheit mindestens zwei separate For-
derelemente umfasst, wobei die Forderelemente tiber ei-
ne Ubergabetrommel oder dergleichen miteinander ver-
bunden sind. Damit kann gewahrleistet werden, dass je-
des Forderelement nur einer gleich bleibenden Tempe-
ratur ausgesetzt ist. Anders ausgedriickt bewirkt diese
Ausbildung, dass ein Forderelement entweder nur eine
warme oder eine kalte Zone durchlauft.

[0014] Vorteilhafterweise sind die Forderelemente als
Vertikalférderer ausgebildet und eingerichtet. Das hat
den Vorteil, dass von der Transporteinheit fallende Fil-
terstdbe nach unten durchfallen, wo sie dann aufgefan-
gen und enthommen werden kénnen.

[0015] Weitere zweckmaRige oder bevorzugte Weiter-
bildungen oder Ausfiihrungsformen des Verfahrens und
der Vorrichtung ergeben sich aus den Unteransprichen
und der Beschreibung. Das Verfahrensprinzip sowie die
bevorzugte Ausfihrungsform der Vorrichtung werden
anhand der beigefligten Zeichnung naher erlautert. In
der Zeichnung zeigt:

Fig. 1  eine Seitenansicht einer Vorrichtung zum Er-
warmen und Abkuhlen von Filterstdben mit zu-
geordneter Vorrichtung zum Vereinzeln der Fil-
terstdbe aus einem Massenstrom,

Fig.2 eineVorderansicht entlang dem Schnitt 11-1 ge-
maf Figur 1,

Fig. 3 eine Seitenansicht eines Ausschnitts der
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Transporteinheit,
Fig. 4 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zum Er-
warmen und AbkUlhlen von Filterstaben in De-
tailansicht,

eine Vorderansicht einer weiteren Ausfiih-
rungsform der Vorrichtung mit einer als Trom-
mellauf ausgebildeten Transporteinheit,

Fig. 5

Fig. 6  eine perspektivische Ansicht eines Heiz- oder
Kihlmoduls mit einer weiteren Ausfiihrungs-
form eines Forderelementes,

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer weiteren
Ausflihrungsform der Vorrichtung mit einer aus
mehreren Forderelementen gebildeten Trans-
porteinheit, und

Fig. 8 eine schematische Darstellung von Details ei-
nes Foérderelementes.

[0016] Die in den Figuren gezeigten Vorrichtungen
dienen zum Erwarmen und Aushéarten von Filterstaben.
Die Erfindung bezieht sich jedoch in gleicher Weise auf
die Behandlung von Filterstrangen oder dergleichen.
[0017] Inder Figur 1 ist schematisch eine Vorrichtung
10 zum Erwarmen und Ausharten von Filterstaben 11,
die mindestens aus einem faserartigen Filtermaterial und
einem das Filtermaterial verbindenden Bindematerial,
namlich z.B. einem in Pulver-, Granulat- oder Faserform
vorliegenden Schmelzkleber und zuséatzlich optional aus
weiteren Zusatzen, wie z.B. Aktivkohlegranulat 0.8. ge-
bildet sind, gezeigt. Die Vorrichtung 10 umfasst im We-
sentlichen eine Transporteinheit 12 flr die Filterstabe 11
und eine Einrichtung 13 zum Erwarmen und Aushéarten
der Filterstdbe 11. Optional ist der Vorrichtung 10 in
Transportrichtung T der Filterstédbe 11 eine Vorrichtung
14, beispielsweise in Form einer Schragenstation, zum
Vereinzeln der Filterstdbe 11 aus einem Massenstrom
zugeordnet. Mittels der Vorrichtung 14 kénnen die z.B.
in Schragen gespeicherten Filterstabe 11 mittels einer
Trommel 15 oder dergleichen vereinzelt und der Trans-
porteinheit 12 zugefiihrt werden. Alternativ ist jedoch
auch eine Bestiickung der Transporteinheit 12 direkt
durch eine Filterstrangmaschine moglich.

[0018] Die Einrichtung 13 ist zum kontinuierlichen und
gleichmaRigen Erwdrmen und Ausharten der Filterstabe
11 ausgebildet und umfasst einen Heil3luftofen 16 und
eine Kuhleinrichtung 17. Heilluftofen 16 und Kihlein-
richtung 17 kénnen eine Einheit bilden oder separat aus-
gebildet und nacheinander angeordnet sein, wobei die
Kuhleinrichtung 17 in Transportrichtung T der Filterstabe
11 hinter dem HeiBlluftofen 16 angeordnet ist. Der
HeiBluftofen 16, der vorzugsweise als Umluftofen aus-
gebildetist, weist mindestens eine Heizzone 18, vorzugs-
weise jedoch zwei Heizzonen 18 und 19 auf. Die Anzahl
der Heizzonen 18, 19 kann jedoch optional erhdht wer-
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den. Die Kuihleinrichtung 17 weist vorzugsweise eine
Klhlzone 20 auf. In nicht beschriebenen Ausflihrungs-
formen kann die Anzahl der Kiihizonen 20 bzw. die Lange
der Kuhlstrecke variieren, insbesondere vergréert wer-
den. Sdmtliche Heizzonen 18, 19 und Kiihlzonen 20 sind
dabei beziglich der Temperaturweinstellung vorzugs-
weise separat ansteuerbar.

[0019] Sowohl dem HeiBluftofen 16 als auch der Kiih-
leinrichtung 17 sind vorzugsweise in allen Heizzonen 18,
19 bzw. Kihlzonen 20 Mittel 21 zum Verwirbeln der
HeiBluft bzw. Kaltluft zugeordnet. Mittels der Ventilation
durch angetriebene Lifterelemente oder dergleichen
kann die Umgebungsluft und/oder die erwarmte Luft und/
oder die gekihlte Luft gleichmafig innerhalb der Einrich-
tung 13 verwirbelt werden. Dabei bildet die Einrichtung
13 quasi ein geschlossenes System, derart, dass die er-
warmte und/oder gekuhlte Luft immer wieder aufgenom-
men und erneut verwirbelt wird. Daher befinden sich die
Heizzonen 18, 19 und die Kiihizone 20 mit Ausnahme
einer Offnung 22 zum Einfilhren der Filterstabe 11 in die
Einrichtung 13 und einer Offnung 23 zum Abfiihren der
Filterstabe 11 aus der Einrichtung 13 in einem nach au-
Ren hin abgeschlossenen Raum. Der Kuhleinrichtung
17, die zum Abkihlen bzw. Ausharten der Filterstabe 11
Ublicherweise Umgebungsluft verwendet, kann optional
ein Kiihlaggregat 24 oder dergleichen zugeordnet sein,
das die Umgebungsluft zusatzlich abkuhilt.

[0020] Die oben erwahnte Transporteinheit 12 ist zum
einlagigen und vereinzelten Transport der Filterstéabe 11
durch die Einrichtung 13 ausgebildet. Vorzugsweise und
zur Vereinfachung der Eingabe und Abnahme der Filter-
stabe 11 auf die bzw. von der Transporteinheit 12 ragt
diese eingangsseitig im Bereich der Offnung 22 und aus-
gangsseitig im Bereich der Offnung 23 aus dem
Heilluftofen 16 bzw. der Kihleinrichtung 17 heraus. Die
Transporteinheit 12 umfasst in der gezeigten Ausfih-
rungsform eine endlos umlaufend ausgebildete bzw. an-
geordnete Forderkette 25. Die gitterartig ausgebildete
Forderkette 25 weist Aufnahmen 26 auf, wobei die Auf-
nahmen 26 zur queraxialen Aufnahme der Filterstabe 11
ausgebildet und ausgerichtet sind. Jede Aufnahme 26
ist zur Aufnahme eines quer zu seiner Langserstreckung
liegenden Filterstabes 11 ausgebildet. Es besteht jedoch
selbstverstandlich die Méglichkeit, die Aufnahmen 26 zur
Aufnahme mehrere Filterstdbe 11 auszubilden, derart,
dass zwei oder mehr Filterstabe 11 inihrer Langserstrek-
kung hintereinander liegen, wobei sdmtliche Filterstéabe
11 in einer Aufnahme 26 in Transportrichtung T gesehen
dann nebeneinander - einen Strang aus mehreren ein-
zelnen Filterstdben 11 bildend - liegen. Die Breite der
Aufnahmen 26 sowie die Abstédnde von Aufnahme 26 zu
Aufnahme 26 sind gleich bleibend gewahlt. Alternativ zu
einer einzigen Forderkette 25 kdnnen auch mehrere For-
derketten 25 nebeneinander angeordnet sein, so dass
die Transporteinheit 12 mehrspurig bzw. mehrbahnig
ausgebildet ist. Neben den Férderketten 25 sind auch
Foérderbander oder andere geeignete Foérdermittel ein-
setzbar.
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[0021] Der Transporteinheit 12 bzw. genauer der For-
derkette 25 ist ein Abdeckelement 27 zugeordnet. Das
Abdeckelement 27 erstreckt sich oberhalb der Férder-
kette 25 mindestens innerhalb des HeiRluftofens 16 und
der Kuhleinrichtung 17 Gber die gesamte Transportstrek-
ke der Filterstdbe 11 der Einrichtung 13. Bevorzugt ist
das Abdeckelement 27 Bestandteil der Einrichtung 13
und fest mit dieser verbunden. Mit anderen Worten ist
das Abdeckelement 27 gegeniber der Forderkette 25
feststehend ausgebildet. Der Abstand des Abdeckele-
mentes 27, das z.B. als Gitterblech ausgebildet sein
kann, istderart gewahlt, dass die Filterstabe 11 zwingend
in den Aufnahmen 26 gehalten werden. Sowohl die For-
derkette 25 als auch das Abdeckelement 27 sind luft-
durchlassig ausgebildet. Dies gilt selbstverstandlich
auch fiir die Aufnahmen 26 begrenzenden Seitenwénde
28. Dadurch ist sichergestellt, dass die verwirbelte
HeiRluft/Kaltluft von allen Seiten an den Filterstédben 1
angreifen kann.

[0022] In nicht gezeigten Ausfiihrungsformen kann die
Transporteinheit 12 auch derart ausgebildet sein, dass
eine Forderkette 25 oder dergleichen in mehreren Ebe-
nen durch die Einrichtung 13 gefiihrtist. Die unterschied-
lichen Ebenen sind dann beabstandet zueinander, so
dass die jeweils einlagige Anordnung der Filterstabe 11
aufder Forderkette 25 gewahrleistet ist. Die Flihrung der
Transporteinheit 12 durch die Einrichtung 13 kann schlei-
fenartig, meanderférmig oder in anderer Weise realisiert
sein.

[0023] Die Transporteinheit 12 kann, wie in Figur 5 dar-
gestellt, auch aus mehreren einen Trommellauf 29 bil-
denden Trommeln bestehen. Vorzugsweise sind ab-
wechselnd Ubergabetrommeln 30 und Rolltrommeln 31
angeordnet, die miteinander in Wirkverbindung stehen.
Der Trommellauf 29 erstreckt sich durch die gesamte
Vorrichtung 10. Jede der Trommeln 30, 31 weist Mulden
zur Aufnahme der Filterstabe 11 auf, die quer zur Trans-
portrichtung T ausgerichtet sind, so dass die Filterstabe
11 ebenfalls quer zu ihrer Langserstreckung bzw. zu ihrer
Rotationsachse transportiert werden. Der Durchmesser
der Rolltrommeln 31 ist vorzugsweise grofRer als der
Durchmesser der Ubergabetrommeln 30. Selbstver-
sténdlich sind auch andere Durchmesserverhaltnisse
moglich. Die Teilung der Trommeln und insbesondere
der Rolltrommeln 31 ist ebenfalls variabel, betragt aber
vorzugsweise 3.

[0024] DenFiguren6und7 isteine weitere Mdglichkeit
der Ausgestaltung der Transporteinheit 12 zu entneh-
men. In der Figur 6 ist ein einzelnes innerhalb eines Mo-
duls 32 zum Heizen oder Kihlen der Filterstabe 11 inte-
griertes Forderelement 33 dargstellt. Die Transportein-
heit 12 umfasst mindestens zwei solcher Forderelemen-
te 33, die separat zueinander ausgebildet und eingerich-
tetsind. Benachbart zueinander liegende Férderelemen-
te 33 sind liber eine Ubergabetrommel 34 oder andere
geeignete und (ibliche Ubergabemittel miteinander ver-
bunden. Mit anderen Worten stellt die Ubergabetrommel
34 den Transfer von einem Forderelement 33 zum nach-
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sten Férderelement 33 sicher.

[0025] Die Forderelement 33 kdnnen einbahnig oder,
wie in Figur 6 dargstellt, auch zweibahnig ausgebildet
sein. Die Mehrbahnigkeit kann auch durch das neben-
einander Anordnen von zwei oder mehr Férderelemen-
ten 33 erreicht werden. Die Filterstabe 11 selbst werden
wie auch in den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men quer zu ihrer Langserstreckung bzw. quer zu ihrer
Rotations- oder Mittelachse geférdert. Jedes Forderele-
ment 33 ist aus zwei beabstandet zueinander angeord-
neten Forderketten 35, 36 gebildet. Die Férderketten 35,
36 sind um Antriebs- und/oder Umlenkwalzen 37, 38 ge-
fuhrt. Die Walzen 37, 38 sind vertikal (ibereinander an-
geordnet. Eine der Walzen 37, 38, vorzugsweise die un-
tere Walze 38 istim Durchmesser groRer als die darliber
liegende Walze 37. Die Durchmesser kdnnen aber vari-
ieren.

[0026] Die Férderelemente 33 sind endlos umlaufend
ausgebildet und umfassen zur Aufnahme der Filterstabe
11 mehrere Rollenelement 39 oder Walzen, die zwischen
den Forderketten 33 angeordnet sind. Viele Rollenele-
mente 39 sind zur Bildung einer Auflageflache 40 fiir die
Filterstdbe 11 eng nebeneinander angeordnet. Die Rol-
lenelemente 39 sind entlang der gesamten Lange der
Forderketten 35, 36 ausgebildet bzw. angeordnet. Zu
Zwecken der besseren Ubersicht sind in den Figuren nur
abschnittsweise die Rollenelemente 39 dargestellt. Zwei
benachbarte Rollenelemente 39, die zylindrisch ausge-
bildet sind, bilden jeweils eine Mulde zur Aufnahme der
Filterstdbe 11. Die benachbarten Rollenelement 39 wei-
sen jedoch einen Abstand auf, der einerseits so gering
ist, dass die Filterstabe 11 nicht durchrutschen kénnen,
und andererseits so groR ist, dass Luft zwischen benach-
barten Rollenelementen 39 hindurchstréomen kann. An-
ders ausgedrickt ist die durch die Rollenelemente 39
gebildete Auflageflache 40 luftdurchlassig.

[0027] Die Rollenelemente 39 sind drehbar an den
Forderketten 35, 36 gelagert. Der Antrieb der Rollenele-
mente 39 bzw. die Rotation derselben erfolgt insbeson-
dere durch Reibschluss. Dazu ist der Auflageflache 40
im Abstand ein Fuhrungselement 41 zugeordnet. Das
Fihrungselement 41, das vorzugsweise ortsfest ange-
ordnetist, kann beispielsweise aus zwei beabstandet zu-
einander angeordneten Flhrungsstegen 42, 43 gebildet
sein, die zwischen den Forderketten 35, 36 und oberhalb
der Auflageflache 40 angeordnet sind, so dass die Fil-
terstédbe 11 quasi sandwichartig zwischen den Rollen-
elementen 39 auf der einen Seite und den Fiihrungssta-
ben 42, 43 auf der anderen Seite liegen. Neben der Tat-
sache, dass die Flihrungsstege 42, 43 u.a. daflr sorgen,
dass sich die Filterstabe 11 beim Transport um ihre Mit-
tel- bzw. Rotationsachse drehen, halten die Fihrungs-
stege 42, 43 die Filterstédbe 11 wahrend des vornehmlich
vertikalen Transports auch auf der Auflageflache 40. Vor-
zugsweise sind die Férderelemente 33 namlich als Ver-
tikalférderer ausgebildet und eingerichtet.

[0028] Mehrere der zuvor beschriebenen Forderele-
mente 33 bilden die Vorrichtung 10 (siehe insbesondere
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Figur 7). Die vertikal ausgerichteten Férderelemente 33
sind hintereinander angeordnet, wobei die benachbarten
Foérderelemente 33 mittels der Ubergabetrommeln 34
miteinander verbunden sind. Eingangsseitig sind Mittel
44 zum Vereinzeln der Filterstdbe 11 vorgesehen. Die
Mittel 44 kbnnen auch Schiebeelemente aufweisen, mit-
tels der die einbahnig ankommenden Filterstabe 11 auf
zwei Bahnen verteilt werden. Auch kénnen die Mittel 44
Elemente zur Teilungsédnderung umfassen. Die Forder-
elemente 33 kdnnen auch einbahnig oder mehr als
zweibahnig ausgebildet sein. Im gezeigten Beispiel sind
zwei Heizzonen 18, 19 und eine Kihlzone 20 vorgese-
hen. Selbstverstandlich kénnen nahezu beliebig viele
Module 32 hintereinander angeordnet sein. Die Saugluft,
die den Forderelementen 33 in den Heizzonen 18, 19
zugefiihrt wird, wird erwarmt. Die Saugluft, die dem For-
derelement 33 in der Kihlzone 20 zugeflhrt wird, ist
wahlweise nicht erwdrmt oder sogar gekihilt.

[0029] Im folgenden wird das Verfahrensprinzip an-
hand der Figuren ndher erlautert:

Die Produkte bzw. stabférmigen Artikel, namlich insbe-
sondere die Filterstdbe 11 werden mittels der Vorrichtung
14 bzw. der Trommel 15 vereinzelt und einzeln in die
Aufnahmen 26 der Forderkette 25 eingelegt, wobei die
Filterstabe 11 in Transportrichtung T quer zu ihrer Lang-
serstreckung liegen. Die in Transportrichtung T beab-
standet zueinander liegenden Filterstdbe 11 werden
dann mittels der Férderkette 25 durch die Offnung 22 in
den HeiBluftofen 16 eingefihrt. In dem Heilluftofen 16
durchlaufen die Filterstabe 11 nacheinander eine erste
Heizzone 18 und eine zweite Heizzone 19. In den Heiz-
zonen 18, 19 herrscht ein zuvor eingestelltes Tempera-
turprofil, das fiir beide Heizzonen 18, 19 gleich oder un-
terschiedlich eingestellt sein kann. In den Heizzonen 18,
19 wird vorzugsweise aus der Umgebung angesaugte
Luft mittels Heizstrahlern oder dergleichen erwarmt und
durch das Mittel 21 verwirbelt. Die erwarmte und verwir-
belte HeilRluft zirkuliert dann in den Heizzonen 18, 19,
wobei die Filterstdbe 11 sowohl von oben als auch von
unten und von der Seite mit der Heilluft gleichmalig
beaufschlagt werden.

[0030] Durch die gleichméaRige Beaufschlagung der
Filterstabe 11 mit HeilRluft werden diese bzw. genauer
der in den Filterstdben 11 enthaltene Schmelzkleber auf
seine Schmelztemperatur gebracht. Fiur den Fall, dass
dem Filtermaterial als Schmelzkleber Polyethylen (kurz
PE) beigemischt wurde, werden die Filterstabe 11 auf
ca. 150°C aufgeheizt. Selbstverstandlich erfordern an-
dere Schmelzkleber andere Schmelztemperaturen, die
fur jede Heizzone 18, 19 individuell eingestellt werden
kénnen. Wenn der Schmelzkleber geschmolzen ist, bil-
den sich Kontaktpunkte zwischen den einzelnen Fasern
des Filtermaterials. In diesem Zustand sind die Filtersta-
be 11 weich und plastisch verformbar.

[0031] Unmittelbar an die Heizzonen 18, 19 des
HeiRluftofens 16 schlief3t sich die Kiihizone 20 der Kih-
leinrichtung 17 an. In der Kihlzone 20, die ebenso wie
die Heizzonen 18, 19 temperaturmafig individuell steu-
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erbar ist, werden die Filterstabe 11 etwa auf Raumtem-
peratur abgekuhlt. Dies kann z.B. dadurch erfolgen, dass
die Filterstdbe 11 mit Umgebungsluft gekihlt werden,
wobei die angesaugte Umgebungs-/Raumluft durch die
Mittel 21 verwirbelt wird. Um den Abkulhlungs- bzw. Aus-
harteprozess zu beschleunigen, kann die Umgebungs-
luft innerhalb der Kihleinrichtung 17 auch durch das
Klhlaggregat 24 abgekihlt werden, und zwar auf Tem-
peraturwerte, die unterhalb der Raumtemperatur liegen.
Durch das Abkihlen in der Kuhlzone 20 erstarrt der
Schmelzkleber und gibt den Fasern des Filtermaterials
und damit auch den Filterstdbe 11 insgesamt die erfor-
derliche Harte. Im ausgehérteten Zustand der Filterstébe
11 sind diese plastisch nicht mehr verformbar und direkt
zur Weiterverarbeitung/Speicherung oder dergleichen
verwendbar. Die ausgeharteten Filterstabe 11 werden
dann durch die Offnung 23 aus der Einrichtung 13 aus-
geschleust und einer Transporteinheit, einem Speicher-
medium oder einer Vorrichtung zur Weiterverarbeitung
zugefuhrt.

[0032] Der Transportder Filterstabe 11 durch die Heiz-
zonen 18, 19 und die Kihlzone 20 erfolgt kontinuierlich
und mit vorgewahlter Geschwindigkeit. Die Verweildauer
der Filterstabe 11 in dem HeiBluftofen 16 und in der Kiih-
leinrichtung 17 wird Uber die Geschwindigkeit der For-
derkette 25 gesteuert. Wahrend des Transports der Fil-
terstdbe 11 durch die Heizzonen 18, 19 und die Kiihizone
20 werden die Filterstédbe 11 durch das Abdeckelement
27 in den Aufnahmen 26 gehalten. Mit anderen Worten
verhindert das Abdeckelement 27, dass die Filterstabe
11 aufgrund der verwirbelten Luft aus den Aufnahmen
26 fliegen. Das beschriebene Verfahren kann auch mit
dem Erwéarmen in einer oder mehr als zwei Heizzonen
durchgefiihrt werden. Entsprechendes gilt fir das Ab-
kiihlen bzw. Ausharten.

[0033] Das Verfahren wurde fiir einen Transport der
Filterstdbe 11 in einer Ebene beschrieben. Es besteht
jedoch auch die Méglichkeit, dass die Filterstdbe in meh-
reren Bahnen/Spuren nebeneinander oder in mehreren
Ebenen Gibereinander durch den HeiRluftofen 16 und die
Kuhleinrichtung 17 transportiert werden. Dabei werden
die Filterstabe 11 in gleicher Weise gleichmafig und kon-
tinuierlich bis hin zum Schmelzen des Schmelzklebers
erwarmt und zum Aushéarten abgekduhilt.

[0034] Mittels der in den Figuren 6 und 7 gezeigten
Vorrichtung 10 werden die einbahnig oder mehrbahnig
zugefihrten Filterstdbe 11 durch das Mittel 44 vereinzelt
und von einer eingangsseitig angeordneten Trommel auf
das erste Férderelement 33 abgelegt. Dabei liegen die
Filterstdbe 11 in Mulden, die quer zur Transportrichtung
T liegen. Die Filterstdbe 11 werden mittels Unterdruck
auf dem Foérderelement 33 gehalten. Genauer werden
die Filterstédbe 11 durch den Unterdruck an die Auflage-
flache 40 gesaugt. Die die Auflageflache 40 bildenden
Rollenelemente 39 werden durch Reibschluss angetrie-
ben. Durch die rotierenden Rollenelemente 39 drehen
sich die Filterstédbe 11 um ihre Mittel- bzw. Rotationsach-
se. Da die Saugluft in der Heizzone 18 bzw. 19 erwarmt
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wird, werden die Filterstabe 11 direkt mit der warmen
Luft beaufschlagt. Die Filterstédbe 11 durchlaufen die hin-
tereinander angeordneten Module 32 nacheinander, wo-
bei die Ubergabe durch die Ubergabetrommel 34 erfolgt.
Innerhalb eines Moduls 32 werden die Filterstédbe 11 zu-
nachstim Wesentlichen vertikal nach unten gefiihrt, dann
um die Walze 38 umgelenkt und anschlieRend wieder im
Wesentlichen vertikal nach oben gefiihrt. Entsprechen-
des gilt fir die Kihlzone 20, wobei die Saugluft dann
entweder nicht erwarmt oder sogar gekihlt wird. Nach
dem Auslaufen aus der Kiihizone 20 werden die Filter-
stébe 11 in bekannter Weise von der Ubergabetrommel
34 abgenommen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erwarmen und Aushérten von Filter-
stédben (11) oder dergleichen, die mindestens aus
einem Filtermaterial sowie einem das Filtermaterial
verbindenden Schmelzkleber bestehen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Filterstédbe (11) einlagig
und vereinzelt nacheinander durch einen Heil3luft-
ofen (16) mit mindestens einer Heizzone (18, 19)
und durch eine Kihleinrichtung (17) mit mindestens
einer Kiihizone (20) transportiert werden, wobei die
Filterstédbe (11) wahrend des Transports durch den
HeiBluftofen (16) und durch die Kihleinrichtung (17)
gleichmafig und kontinuierlich zundchst zum
Schmelzen des Schmelzklebers auf eine Tempera-
tur, die kurz oberhalb der Schmelztemperatur des
Schmelzklebers liegt, erwdrmt und anschlie3end
zum Aushérten des Schmelzklebers gekihlt wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Filterstédbe (11) nach dem Ver-
lassen des Heil3luftofens (16) in der Kihleinrichtung
(17) etwa auf Raumtemperatur abgekiihlt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Filterstéabe (11) durch meh-
rere Heizzonen (18, 19) innerhalb des Heilluftofens
(16) und eine Kuhlzone (20) innerhalb der Kihlein-
richtung (17) transportiert werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Filterstabe (11)
quer zu ihrer Langserstreckung durch den HeiBluft-
ofen (16) und durch die Kuhleinrichtung (17) trans-
portiert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Filterstabe (11)
mittels einer Transporteinheit (12), die einzelne Auf-
nahmen (26) fir die Filterstédbe (11) aufweist, durch
den HeilRluftofen (16) und durch die Kihleinrichtung
(17) transportiert werden.
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Filterstdbe (11) wahrend des
Transports durch den HeiRluftofen (16) und durch
die Kihleinrichtung (17) durch ein Abdeckelement
(27) oder dergleichen in den jeweiligen Aufnahmen
(26) der Transporteinheit (12) gehalten werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Filterstdbe (11) wahrend des
Transports durch den HeiRluftofen (16) und durch
die Kihleinrichtung (17) mittels Unterdruck in Mul-
den der Transporteinheit (12) gehalten werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Filterstdbe (11) wahrend des
Transports durch den HeiRluftofen (16) und die Kih-
leinrichtung (17) um ihre Mittel- bzw. Rotationsachse
gedreht werden.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Saugluft zur Erzeugung
des Unterdrucks innerhalb des HeiRluftofens (16) er-
warmt wird, so dass die Filterstabe (11) direkt mit
der Hei3luft beaufschlagt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heilluft im
HeiBluftofen (16) und/oder die Kaltluft in der Kihl-
einrichtung (17) verwirbelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Filterstabe (11)
in mehreren Ebenen durch den Heilluftofen (16) und
durch die Kuhleinrichtung (17) transportiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die einzelnen Heiz-
zonen (18, 19) und die Kiihizone (20) temperatur-
mafig unabhangig voneinander eingestellt und ge-
regelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Filterstabe (11)
vollumfénglich, also von allen Seiten zunachst mit
HeiBluft und anschlieend mit Kaltluft beaufschlagt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass als Kaltluft zum Kih-
len bzw. Aushéarten der Filterstabe (11) Umgebungs-
luft verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umgebungsluft durch ein Kiihl-
aggregat (24) oder dergleichen zusatzlich gekihlt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 15, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Filterstabe (11)
vor dem Auflegen auf die Transporteinheit (12) aus
einem Massenstrom vereinzelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verweildauer der
Filterstédbe (11) in dem HeiRluftofen (16) und der
Kuhleinrichtung (17) Gber die Geschwindigkeit der
Transporteinheit (12) gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Filterstabe (11)
im HeiBluftofen auf ca. 150 °C aufgeheizt werden.

Vorrichtung zum Erwarmen und Ausharten von Fil-
terstdben (11) oder dergleichen, die aus einem Fil-
termaterial sowie einem das Filtermaterial verbin-
denden Schmelzkleber bestehen, umfassend eine
Einrichtung (13) zum Erwérmen und Aushéarten der
Filterstdbe (11) sowie eine Transporteinheit (12)
zum Transportieren der Filterstabe (11) durch die
Einrichtung (13), dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtung (13) zum kontinuierlichen und gleich-
mafigen Erwarmen und Ausharten der Filterstabe
(11) ausgebildet ist und einen HeiRluftofen (16) mit
mindestens einer Heizzone (18, 19) und eine in
Transportrichtung T der Filterstdbe (11) hinter dem
HeiRluftofen (16) angeordnete Kuhleinrichtung (17)
mit mindestens einer Kiihlzone (20) umfasst, und die
Transporteinheit (12) zum einlagigen und vereinzel-
ten Transport der Filterstdbe (11) durch den
HeiRluftofen (16) und die Kihleinrichtung (17) aus-
gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Heilluftofen (16) zwei oder mehr
Heizzonen (18, 19) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Transporteinheit (12) eine
Forderkette (25) oder dergleichen umfasst, wobei
die Forderkette (25) Aufnahmen (26) zur queraxialen
Aufnahme der Filterstabe (11) aufweist, derart, dass
die Filterstédbe (11) in einer Aufnahme (26) liegend
quer zu ihrer Langserstreckung transportiert wer-
den.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Forderkette (25) oder derglei-
chen ein Abdeckelement (27) zugeordnet ist, das
sich mindestens innerhalb des HeiRluftofens (16)
und der Kihleinrichtung (17) Uber die gesamte
Transportstrecke der Filterstabe (11) erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abdeckelement (27) gegentiber
der Férderkette (25) feststehend ausgebildet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die Forderkette
(25) endlos umlaufend ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transportein-
heit (12) einerseits und das Abdeckelement (27) an-
dererseits luftdurchlassig ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Transporteinheit (12) durch
einenaus Rolltrommeln(31) und Ubergabetrommeln
(30) bestehenden Trommellauf (29) gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Transporteinheit (12) min-
destens zwei separate Forderelemente (33) um-
fasst, wobei die Férderelemente (33) liber eine Uber-
gabetrommel (34) oder dergleichen miteinander ver-
bunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Heizzone (18, 19) und jeder
Kihlzone (20) ein eigenes Forderelement (33) zu-
geordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Forderelement(33) aus
zweibeabstandet zueinander angeordneten Forder-
ketten (35, 36) gebildet ist, wobei zwischen den For-
derketten (35, 36) Rollenelemente (39) zur Bildung
einer Auflageflache (40) fiir die Filterstéabe (11) an-
geordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rollenelemente (39) rotierend
an den Foérderketten (35, 36) gelagert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 29 oder 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei benachbart zueinander
liegende Rollenelemente (39) jeweils eine Mulde zur
Aufnahme der Filterstabe (11) bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auflageflache (40) luftdurchlas-
sig ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fdrderele-
mente (33) als Vertikalforderer ausgebildet und ein-
gerichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Heif3luftofen
(16) und der Kihleinrichtung (17) Mittel (21) zum
Verwirbeln der Heilluft bzw. Kaltluft zugeordnet
sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Heizzonen (18, 19) und die Kiihlzone (20) separat
ansteuerbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kihleinrich-
tung (17) ein Kiihlaggregat (24) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 19 bis 36,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transportein-
heit (12) eingangsseitig aus dem Heilluftofen (16)
und ausgangsseitig aus der Kuhleinrichtung (17)
herausragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 19 bis 37,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Heilluftofen
(16) eingangsseitig eine Vorrichtung (14) bzw. ein
Mittel (44) zum Vereinzeln der Filterstabe (11) aus
einem Massenstrom zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 38,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transportein-
heit (12) derart ausgebildet ist, dass die einlagig
transportierten Filterstdbe (11) in mehreren Ebenen
durch den HeiRluftofen (16) und die Kihleinrichtung
(17) transportierbar sind.
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