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Beschreibung

[0001] Ofen fur warmebehandelnde Prozesse, wel-
cher einen mit mindestens einem Heizelement beheiz-
baren Innenraum aufweist, wobei der Innenraum von
Ofenwanden umschlossen ist, die Ofenwande jeweils ei-
ne Innenseite und eine Aullenseite aufweisen und zu-
mindest eine der Ofenwénde eine Offnung aufweist
durch welche Guter in den Innenraum hinein und/oder
hinaus transportierbar sind.

[0002] Bei dem Verfahren der Vulkanisation werden
thermoplastische Kautschuke naturlicher oder syntheti-
scher Herkunft mittels einer Warmebehandlung in elas-
tomere Kunststoffe Uberfiihrt. In der Industrie werden fiir
eine entsprechende Warmebehandlung zumeist groRe
Durchlaufofen verwendet, bei denen das Rohmaterial mit
einem Fordersystem durch den Ofen gefiihrt wird und
diesen als vulkanisiertes Endprodukt verlasst. Dabeiwird
das Rohmaterial vor der Vulkanisation als Flissigkeit auf
Formelemente gebracht, welche anschliefend mit dem
Fordersystem durch den Ofen geflihrt werden. Durch die
Vulkanisation verbleibt der aufgetragene Rohstoff nach
Durchlaufen des Ofens in Form der Formelemente, wo-
durch das gewiinschte Produkt entsteht.

[0003] Insbesondere fir die Fertigung von Medizin-
handschuhen oder &hnlichen Produkten werden indus-
trielle GroRanlagen verwendet bei welchen die Forme-
lemente fest an dem Foérdersystem befestigt sind. Die
Fordersysteme solcher Anlagen durchlaufen alle fir die
Herstellung des gewtinschten Produktes bendtigten Sta-
tionen und sind damit nicht ausschlie8lich im Ofen an-
geordnet. Bei solchen Anlagen spielt vor allem die Lauf-
geschwindigkeit des Férdersystems eine grofl3e Rolle, da
diese mafgeblich die Dauer bestimmt mit der die For-
melemente die einzelnen Bearbeitungsstationen durch-
laufen. Vorallem ist dabei die Verweildauer im Ofen wich-
tig, da Uber diese die Qualitdt und Vollstandigkeit des
Vulkanisationsprozesses gesteuert wird. Ebenso ist es
wichtig, dass der Ofen eine konstante Temperatur auf-
weist und auch kleinste Temperaturabweichungen
schnell und prazise ausregeln kann.

[0004] Ausdem Stand der Technik sind vor allem Ofen
bekannt welche Uber fossile Brennstoffe, Heizstabe,
Heizllifter oder ahnlichen Mitteln zur Warmeerzeugung
beheizt werden. Diese Heizsysteme nehmen zumeist
viel Platz ein und reduzieren dadurch das Fassungsver-
mogen der Ofen. Zugleich wird die Warme von meist
sehr gebiindelt abgegeben und so bedarf es zumeist
noch einem zusatzlichen Geblase um die Warme im Ofen
zu verteilen. Da der Einsatz von Geblasen oder Heizlif-
tern jedoch sehr Energieaufwandig ist, sind damit, neben
den héheren Anschaffungskosten, auch héhere Be-
triebskosten verbunden. Auf Grund mangelnder Isolie-
rung werden meistens auch die Ofenwande sehr warm
was ebenfalls zu einer thermischen Verlustleistung und
damit zu héheren Betriebskosten fihrt. Zusatzlich sind
Heizstabe sehr trage was die Temperaturregelung an-
geht und somit kdnnen Temperaturschwankungen nur
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bedingt ausgeregelt werden.

[0005] Esistdeshalbdie Aufgabe dervorliegenden Er-
findung, einen Ofen insbesondere fir industrielle Vulka-
nisationsprozesse bereitzustellen, welcher eine genaue
Temperaturregelung ermdéglicht, energieeffizient arbei-
tet und im Vergleich zu herkémmlichen Ofen giinstig in
der Anschaffung ist.

[0006] Diese Aufgabe wird geléstdurch einen Ofen ge-
mafR dem Anspruch 1. Die abhangigen Anspriiche be-
ziehen sich auf vorteilhafte Ausfiihrungsformen.

[0007] ErfindungsgemaR ist das Heizelement in min-
destens einer Heizmatte angeordnet, welche mindes-
tens das Heizelement und eine warmeisolierende
Schicht umfasst, wobei mindestens eine Heizmatte auf
der Innenseite der Ofenwande derart angebracht ist,
dass das Heizelement zum Innenraum hinweist und die
isolierende Schicht zu den Ofenwanden hinweist.
[0008] Es ist denkbar, dass ein Heizelement in meh-
reren Heizmatten angeordnet ist, welche dann vorzugs-
weise miteinander verbunden sind. Es ist auch denkbar,
dass zumindest ein Teil der Heizelemente und vorzugs-
weise alle Heizelemente miteinander verbunden sind.
Vorzugsweise sind die Heizelemente dann in Reihe
und/oder parallel miteinander verschaltet.

[0009] Es ist auch denkbar, dass die Ofenwande nur
teilweise mit Heizmatten ausgekleidet sind, oder nur ein-
zelne Heizmatten an den Ofenwanden angebracht sind.
Weiterhin ist es denkbar, dass die Heizmatten in be-
stimmten Mustern an den Ofenwanden angeordnet sind.
Am meisten bevorzugt ist dabei die Anordnung der Heiz-
matten direkt nebeneinander, sodass die Erstreckungs-
ebenen zweier Heizmatten zumindest teilweise in der-
selben Ebene angeordnet sind.

[0010] Vorzugsweise liegen die Erstreckungsebenen
aller Heizmatten, welche auf derselben Ofenwand mon-
tiert sind, in der gleichen Ebene. Zumindest sind die Er-
streckungsebenen der Heizmatten parallel zu der Ofen-
wand ausgerichtet, an welcher sie befestigt sind.
[0011] Es ist denkbar, dass die Heizmatten auch in
Mustern an den Ofenwanden angebracht sind. Vorzugs-
weise sind die Heizmatten dann mit regelmafRigen Ab-
sténden zueinander angeordnet. Eine weitere Méglich-
keit der Anbringung ist es die Heizmatten an einzelnen
Flachen im Innenraum anzubringen. Vorzugsweise sind
die Heizmatten an der Deckenflache, einer der Seiten-
flachen und/oder der Bodenflache angebracht.

[0012] DerInnenraum des Ofens kann verschiedenste
geometrische Formen aus der Gruppe der Polyeder, ku-
gelformigen, oder zumindest teilweise kugelférmigen
Korper aufweisen. Insbesondere sind jedoch Quaderfor-
mige oder Zylinderférmige Innenraume bevorzugt.
[0013] Durch die erfindungsgeméafe Anordnung der
Heizmatten an den Ofenwanden wird die Warme der Hei-
zelemente vorzugsweise Uberwiegend in den Innenraum
des Ofens abgegeben. Insbesondere ist der Innenraum
Uber diese Anordnung der Heizmatten, an den Stellen
wo Heizmatten angeordnet sind, thermisch gegeniiber
den Ofenwanden isoliert.
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[0014] Vorzugsweise sind alle inneren Ofenwande
vollstandig bedeckt mit Heizmatten, sodass keine War-
mebriicke zwischen dem Innenraum und den Ofenwan-
den besteht. Dies fihrt zu einer geringeren thermischen
Verlustleistung und damit auch zu geringeren Heizkos-
ten. AulRerdem wirden sich die Ofenwande durch die
Isolation nicht so stark aufheizen, was wiederum ein As-
pekt der Arbeitssicherheit ist, da bei Kontakt mit einer
der auflieren Ofenwande keine Verbrennungen drohen.
[0015] Dadurch, dass sich die Ofenwande durch die
Isolation mit Heizmatten nicht aufheizen, entfallen diese
als thermischer Energiespeicher, womit die Solltempe-
ratur im Ofen schneller regelbar ist. Die Ofenwande, mit
ihrer thermischen Speicherkapazitat, sind aus rege-
lungstechnischer Sicht ein D-Anteil der Regelstrecke,
welcher ein Einregeln mit begrenzter Energiezufuhr
(StellgrolRe) auf die Solltemperatur des Ofens verlang-
samt.

[0016] Vorzugsweise ist der Ofen durch die Isolation
des Innenraums gegeniber den Ofenwanden binnen
weniger Minuten auf seine Betriebstemperatur heizbar,
da die Ofenwande keine Warmeenergie aufnehmen.
[0017] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die Innenseiten der Ofenwande mit mehreren ne-
beneinander angeordneten Heizmatten ausgekleidet,
sodass der Innenraum an den ausgekleideten Stellen
thermisch gegentber der Ofenwande isoliert ist.

[0018] Esistdenkbar, dass die Ofenwande nur teilwei-
se mit Heizmatten ausgekleidet sind, oder nur einzelne
Heizmatten an den Ofenwanden angebracht sind. Es ist
ebenfalls denkbar, dass die Heizmatten in bestimmten
Mustern an den Ofenwanden angeordnet sind. Vorzugs-
weise kdnnen bei gleicher Heizleistung und Temperatur
der Heizmatten auch Temperaturzonen im Ofen durch
die Anordnung der Heizmatten in diesem realisiert wer-
den.

[0019] Am meistenbevorzugtistjedoch die Anordnung
der Heizmatten direkt nebeneinander, sodass die Erstre-
ckungseben zweier Heizmatten in derselben Ebene lie-
gen.

[0020] Vorzugsweise weist die Erstreckungsebene
der Heizmatten die Form eines Polygons, besonders be-
vorzugt die Form eines Vierecks auf. Vorzugsweise be-
sitzen die Heizmatten eine Form mit der Sie so neben-
einander anordenbar sind, dass auf einer mit Heizmatten
bedeckten Flache alle Stellen der Flache von mindestens
einer Heizmatte bedeckt sind. Die Heizmatten sind dem-
nach vorzugsweise so angeordnet, dass vom Innenraum
des Ofens nach Montage der Heizmatten keine der be-
deckten Ofenwande mehr sichtbar ist.

[0021] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die Innenseiten der Ofenwande vollstandig mit Heiz-
matten bedeckt, sodass keine Warmebriicken vom In-
nenraum zu den Ofenwanden existieren.

[0022] Als Warmebriicken sind dabei besonders Ab-
schnitte, oder Bereiche im Ofen zu sehen, an welchen
auf Grund fehlender oder mangelnder Isolation die War-
me im Vergleich zu isolierten Stellen besonders gut aus
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dem Innenraum des Ofens entweichen kann. Warme-
briicken treten demnach vor allem an den Ofenwénden
in Bereichen mit schlechter Isolation auf, wobei die War-
meenergie Uber das Material der Ofenwande aus dem
Innenraum des Ofens abgeleitet wird und demnach als
thermische Verlustleistung auftritt.

[0023] Vorzugsweise sind demnach zumindest die
Stellen der Ofenwéande im Innenraum mit Heizmatten be-
deckt, welche in hohen Temperaturbereichen des Ofens
liegen. Dies wiirde eine Minimierung der Verlustleistung
anden Stellen zu Folge haben, an welchen ohne Isolation
am meisten Energie verloren gehen wiirde.

[0024] Die Heizmatten kénnten nur an bestimmten Be-
reichen der Ofenwande angebracht sein um Warmebri-
cken an bestimmten Stellen des Ofens zu erméglichen
und damit gezielt Temperaturbereiche im Ofen zu erzeu-
gen.

[0025] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
besteht eine Heizmatte aus mindestens einer ersten
Schicht und der Warme isolierenden zweiten Schicht,
wobei mindestens ein Heizelement in der ersten Schicht
angeordnet ist und die zweite Schicht eine thermische
Isolationsschicht ist.

[0026] Es ist denkbar, dass die erste Schicht und die
zweite Schicht aus demselben Material bestehen, wobei
das Heizelement an der Oberflache der Heizmatte an-
geordnet ist. Moglich wére es dabei vor allem, dass das
Heizelement unmittelbar unterhalb der Oberflaiche der
ersten Schicht angeordnet ist und seine Warmeenergie
damit durch eine diinne Schicht dieses Materials abgibt.
[0027] Vorzugsweise besteht die erste Schicht aus ei-
nem Material, welches bessere thermische Leitfahigkei-
ten aufweist als die zweite Schicht. Es ist auch moglich,
dass die erste Schicht ein Material aufweist, welches eine
gute Warmeleitfahigkeit aufweist und die Warme vom
Heizelement Uber die gesamte Oberflache der Matte ver-
teilt. Vorzugsweise ist das Material der ersten Schicht
zumindest teilweise reflektierend, sodass die Infrarot-
strahlung des Heizelementes in den Innenraum des
Ofens reflektiert wird.

[0028] Vorzugsweise ist die zweite und damit isolie-
rende Schicht aus einem Material, welches eine mdg-
lichst geringe thermische Leitfahigkeit besitzt. Es ist
denkbar, dass fir die zweite Schicht Materialien wie
Steinwolle, Glaswolle, Keramik oder Aerogel verwendet
werden kénnen. Dabei sind vor allem auch Derivate die-
ser Materialien als Material der zweiten Schicht denkbar.
Die Heizmatten kdnnen vorzugsweise auch aus recyc-
elten Materialien hergestellt werden.

[0029] Vorzugsweise kdnnen auch alle weiteren ther-
mischen Isolatoren verwendet werden, welche bei den
Temperaturen im Ofen anwendbar sind.

[0030] Esistdenkbar, dass die zweite Schicht mehrere
Isolator Schichten aufweist, welche vorzugsweise je-
weils aus einem anderen Material bestehen. Dadurch
kénnen Eigenschaften verschiedener isolierender Mate-
rialien kombiniert werden.

[0031] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
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mindestens ein Heizelement in der ersten Schicht einer
Heizmatte eingenaht, sodass das Heizelementumgeben
ist vom Material der ersten Schicht.

[0032] Insbesondere ist es denkbar, dass das Heize-
lement auf der Oberflache der zweiten Schicht aufliegt
und die erste Schicht eine Vorrichtung ist, mit welcher
das Heizelement an der zweiten Schicht befestigt ist.
Demnach ist die erste Schicht vorzugsweise ein Gewebe
oder Material, welches das Heizelement flachig an der
zweiten Schicht befestigt.

[0033] Es ist denkbar, dass das Heizelement bei Her-
stellungsprozess der ersten Ebene in diese mit einge-
webt wird und der entstehende Verbund auf der zweiten
Schicht angebracht wird. Ebenfalls ist es denkbar, dass
die erste Schicht der Heizmatten aus einer festen Schicht
bestehen, wobei die Heizelemente bei der Herstellung
derersten Schichtin einem spater aushartenden Material
eingegossen werden.

[0034] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
das Heizelement eine flexible Stahllitze und dadurch in
beliebiger Form in der Heizmatte anordenbar.

[0035] Vorzugsweise ist das Heizelement flexibel und
damit beliebig verformbar, sodass eine Heizmatte mit
dem Heizelement biegbar und formbar ist. Das Heizele-
ment kann demnach beispielsweise auf einem Alu-Ge-
webe basieren, oder aus einem anderen elektrisch leit-
fahigen Material bestehen. Dabei ist auch die Anwen-
dung eines Heizelementes denkbar, welches aus einer
Metalllegierung besteht. Vorzugsweise weist das Heiz-
element jedoch eine flexible Stahllitze oder andere elek-
trisch leitende Litze auf.

[0036] Das Heizelement wird vorzugsweise so in der
ersten Schicht der Heizmatte verlegt, dass es in einer
Ebene parallel zur Erstreckungsebene der Heizmatte an-
geordnet ist. Dabei wird das Heizelement so in der Heiz-
matte verlegt, dass es moglichst lang ist. Es ist auch
denkbar, dass mehrere Heizelemente in der gleichen
Heizmatte verlegt sind.

[0037] Dabei ist es denkbar, dass das Heizelement
maanderformig, kreisférmig, wellenférmig, bifilar, modu-
lar oder ahnlich in der ersten Schicht angeordnet ist.
[0038] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist die Heizmatte eine weitere dritte Schicht auf, wel-
che eine Klebeschicht ist und mit welcher die Heizmatte
an den Ofenwanden befestigbar ist.

[0039] Vorzugsweise istdiese Schichtebenfallsander
zweiten Schicht angebracht, sodass die zweite Schicht
zwischen der ersten und dritten Schicht liegt. Es ist denk-
bar, dass die dritte Schicht nicht tGber die gesamte Er-
streckungsebene der zweiten Schicht besteht. Demnach
besteht die dritte Schicht vorzugsweise nur aus Klebe-
punkten, mit welcher die Heizmatte an den Ofenwanden
anklebbar ist. Es ist méglich, dass der Kleber in verschie-
densten Schichtdicken und Formen an der Heizmatte an-
gebracht ist.

[0040] Die dritte Schicht ist vorzugsweise eine tempe-
raturfeste Klebeschicht, welche vor Anbringung der Heiz-
matte auf einer Oberflache aktivierbar ist und womit die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Heizmatte anschlieRend an einer Oberflache anbringbar
ist. Es ist denkbar, dass die dritte Schicht auch erst kurz
vor Montage der Heizmatte auf diese aufgetragen wird.
[0041] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
erzeugen die Heizelemente Warme in Form von Infrarot-
strahlung, welche von den Heizmatten zum Innenraum
des Ofens abgegeben wird.

[0042] Vorzugsweise wird die Infrarotstrahlung ortho-
gonal zur Erstreckungsebene der Heizmatten in den In-
nenraum des Ofens abgestrahlt. Es ist denkbar, dass
zwischen den Heizelementen und der zweiten Schicht
der Heizmatten eine reflektierende Schicht angeordnet
ist, welche die Infrarotstrahlung von den Heizelementen
in den Innenraum des Ofens reflektiert. Insbesondere
wird die Infrarotstrahlung, welche von den Heizelemen-
ten in Richtung der Ofenwande abgegeben wird, zurtick
inden Innenraum reflektiert. Eine entsprechende Reflek-
tierende Schicht kdnnte beispielweise durch Aluminium-
folie, oder durch einen speziell fiir diesen Zweck entwor-
fenen Reflektor (Goldfolie, etc.) realisiert werden.
[0043] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
trifft die Infrarotstrahlung auf Giter im Innenraum des
Ofens und erwdrmt diese dadurch. Insbesondere wird
durch die Infrarotstrahlung die Oberflache der Giter er-
hitzt.

[0044] Vorzugsweise werden die Guterim Inneren des
Ofens mit der Infrarotstrahlung der Heizelemente erhitzt.
Es ist denkbar, dass die Giiter ebenfalls durch Konvek-
tion Uber die Luft im Ofen erhitzt werden.

[0045] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
durch Konvektion der gesamte Innenraum des Ofens mit
der Infrarotstrahlung heizbar und somitauch die Lufttem-
peratur im Ofen auf einen beliebigen Wert erhitzbar.
[0046] Die Luft im Ofen wird vorzugsweise durch die
Giter im Innenraum erhitzt, wobei die Infrarotstrahlung
der Heizelemente auf die entsprechenden Giiter trifftund
sich somit die Oberflache der Guter erwarmt. Die Guter
stehen in direktem Kontakt mit der Luft im Inneren des
Ofens, wobei die Luft durch Konvektion die Warme der
Giteroberflache abnimmt und sich somit erwarmt.
[0047] Vorzugsweise entsteht eine entsprechende
Konvektion an allen Gegenstéandenim Ofen, welche sich
durch Kontakt mit der Infrarotstrahlung erwarmen.
[0048] Vorzugsweise sind im Ofen Sensoren ange-
bracht welche die Temperatur der Giiter messen und da-
mit eine exakte Regelung der Heizleistung ermdglichen.
[0049] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die Heizmatten einzeln oder im Verbund ansteuer-
bar, sodass im Innenraum unterschiedliche Temperatur-
zonen einstellbar sind.

[0050] Vorzugsweise kann jede Heizmatte und insbe-
sondere die Heizelemente einzeln angesteuert werden,
um ein bestmdgliches Ergebnis fir die Warmebehand-
lung der Giter zu erzielen. Es ist jedoch auch moglich,
dass die Heizmatten und insbesondere die Heizelemen-
te in Gruppen ansteuerbar sind, wodurch die Regelung
des Ofens vereinfacht wird.

[0051] Vorzugsweise sind durch die Ansteuerung der
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Heizmatten Temperaturbereiche im Ofen einstellbar. Da-
beiist es vorteilhaft, wenn zumindest die Heizmatten der
verschiedenen Temperaturbereiche getrennt voneinan-
der ansteuerbar sind.

[0052] Vorzugsweise existieren in dem Ofen mindes-
tens zwei Temperaturbereiche, von welchen einer heiller
ist als der andere. Es ist ersichtlich, dass der heil3ere
Temperaturbereich vorteilhafter Weise im oberen Be-
reich und der kaltere Temperaturbereich im unteren Be-
reich des Ofens liegen.

[0053] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind der Innenraum oder die Temperaturzonen von
Raumtemperatur bis 600 °C, bevorzugt bis 300 °C und
besonders bevorzugt bis 200 °C einstellbar.

[0054] Esistdenkbar, dass durch die Infrarotstrahlung
die Oberflachen der mit Warme zu behandelnden Giiter
warmer sind als die Lufttemperatur im Ofen. Vorzugs-
weise ist die Heizleistung des Ofens demnach so regel-
bar, dass die Temperatur der Giiter selbst bis 600 °C,
bevorzugt bis 300 °C und besonders bevorzugt bis 200
°C betragt.

[0055] Auchware es moglich, dass die Guter etappen-
weise erhitzt werden und/oder abkiihlen, indem sie durch
die Temperaturbereiche im Ofen beférdert werden. Dies
kann dabei helfen gewisse chemische Prozessablaufe
zu verbessern, indem sie beispielsweise vollstandiger
oder schneller ablaufen.

[0056] GemaR einerbevorzugten Ausfiihrungsform ist
der Ofen ein Durchlaufofen durch welchen mindestens
ein Fordermittel lauft an welchem die mit Warme zu be-
handelnden Giiter angebracht sind.

[0057] Das Fordermittel kann dabei ein Férderband,
eine Forderkette oder ein anderweitiges Mittel zum
Transport von Gitern sein. Dabei vorzugsweise bildet
das Forderband einen geschlossenen Kreislauf, wobei
dieser Kreislauf durch mindestens eine Arbeitsstation
lauft.

[0058] Es ist denkbar, dass der erfindungsgemafie
Ofen eine Arbeitsstation darstellt, welche das Fordermit-
tel durchlauft.

[0059] Vorzugsweise durchlauft das Forderband alle
Arbeitsstation mit einer konstanten Geschwindigkeit, wo-
durch die Verweildauer der Guter im Ofen konstant ist.
Die Warmebehandlung im Ofen wird demnach nicht Giber
die Verweildauer der Gilter im Ofen, sondern Uber die
Ansteuerung der Heizmatten geregelt.

[0060] Vorzugsweise verlauftdas Foérdermittel parallel
zu Langsrichtung des Ofens, wobei es denkbar ist, dass
das Fordermittel mindestens einmal umgelenkt wird und
demnach bezlglich der Héhenrichtung Ubereinander an-
geordnet ist. Vorzugsweise verlauft das Férdermittel da-
mit zumindest teilweise in Schlangenlinien in die Héhen-
richtung.

[0061] Liegen die, in der Hohenrichtung nebeneinan-
der liegenden Abschnitte des Foérdermittels, parallel zu-
einander, entspricht die relative Geschwindigkeit der bei-
den Abschnitte zueinander der doppelten Férderge-
schwindigkeit.
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[0062] Vorzugsweise weist der Ofen zumindest eine
Offnung an einem der in Léngsrichtung liegenden Enden
des Ofens auf, durch welche das Fordermittel hindurch-
I&uft. Ebenfalls kénnte der Ofen zumindest eine Offnung
an einem der in Hohenrichtung liegenden Enden des
Ofens aufweisen. Vorteilhafter Weise weist der Ofen je-
doch nicht mehr als zwei Offnungen auf, wobei durch
eine der Offnungen das Férdermittel in den Ofen hinein
Iduft und diesen durch die andere Offnung verlasst.
[0063] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die Glter Kautschuke, welche durch die Warme im
Innenraum des Ofens zu Elastomeren vulkanisierbar
sind. Vorzugsweise finden im Ofen demnach Vulkanisie-
rungsprozesse statt, wobei die Giter als flissiger Aus-
gangsstoffin den Ofen bringbar sind und diesen als elas-
tisches Endprodukt verlassen.

[0064] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst die Produktionsanlage weiterhin noch vorberei-
tende Stationen mit dem Ausgangsstoff fir die Warme-
behandlung im Ofen, wobei diese vorbereitenden Stati-
onen ebenfalls mit den Heizmatten heizbar sind.

[0065] Vorzugsweise ist zumindest eine der vorberei-
tenden Stationen ein Becken mit einer Flussigkeit, in wel-
ches die an dem Fdérdermittel angebrachten Formele-
mente zumindest teilweise hineingefiihrt werden. Mogli-
cherweise werden die Formelemente auch in mehrere
Becken nacheinander gefiihrt, wobei die Becken unter-
schiedliche Flissigkeiten aufweisen kénnen. In zumin-
dest einem der Becken befindet sich das Gut, welches
als Ausgangsstoff an den Formelementen in den Ofen
gefuhrt wird.

[0066] Es istdenkbar, dass die Heizmatten, welche im
Ofen angebracht sind, auch an den Becken anbringbar
sind, sodass die Heizmatten die Becken und die darin
befindlichen Substanzen erwarmen. Dies dient vor allem
dazu die Substanzen in den Becken vorzuwarmen, bevor
sie in Kontakt mit den Formelementen kommen.

[0067] Weitere Ziele, Vorteile, Merkmale und Anwen-
dungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung erge-
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
fuhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen. Dabei bil-
den alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten
Merkmale fiir sich oder in beliebiger sinnvoller Kombina-
tion den Gegenstand der vorliegenden Erfindung, auch
unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Anspri-
chen oder deren Ruckbeziehung.

[0068] Es zeigen:

Fig. 1 Industrieofen aus der Seitenansicht

Fig. 2  Industrieofen aus der Draufsicht

Fig. 3  Draufsicht einer Heizmatte mit Verlauf der Hei-
zelemente

Fig.4  Schichtansicht einer Heizmatte

Fig. 5  Schnittansicht des Ofens mit Heizmatten
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[0069] Die Figur 1 zeigt einen Ofen 1 aus der Seiten-
ansicht, wobei sich dieser in der Langsrichtung X und
der Hohenrichtung Z erstreckt. In Figur 1 ist besonders
gutder Verlauf des Fordermittels 8 zu erkennen, welches
Uberwiegend parallel zur Langsrichtung X und durch Um-
lenkrollen 15 in der Héhenrichtung Y versetzt verlauft.
Das Fordermittel 8 verlauft damit in der Ebene, welches
aus der Langsrichtung X und Hoéhenrichtung Y aufge-
spannt wird. Vorzugsweise verlauft das Férdermittel 8 in
einem geschlossenen Kreislauf, wobei dieser Kreislauf
zumindest teilweise im Innenraum 3 des Ofens angeord-
net ist.

[0070] Vorteilhaft ware es, wenn der Uberwiegende
Teil des Fordermittels 8 im Ofen 1 verlauft, wobei das
Fordermittel 8 an einem Ende des Ofens 1 in der Langs-
richtung X, in diesen hineinlduft und vorzugsweise auf
derselben Seite auch wieder verlasst. Das Fordermittel
8 tritt dabei durch mindestens eine Offnung 5 in mindes-
tens einer der Ofenwéande 4 in den Innenraum 3 ein und
verlasstden Innenraum 3 wieder durch entweder die glei-
che Offnung 5, oder eine weitere Offnung 5. Vorzugs-
weise liegen die Eintrittséffnung 5 und die Austrittsoff-
nung 5 dabei in der gleichen Ofenwand 4, wobei dies
bedeutet, dass das Fordermittel 8 mindestens einmal im
Ofen 1 umgelenkt wird um seine Laufrichtung zu veran-
dern.

[0071] Wie in Figur 1 abgebildet, ist es moglich, dass
das Fordermittel 8 mehrfach im Innenraum 3 des Ofens
1 Gber Umlenkrollen 15 umgelenkt wird und dabei seine
Laufrichtung andert. Dadurch legt ein am Fordermittel 8
befestigtes Formelement 14 mit dem beférderten Gut 6
mehr Strecke beim Durchlaufen des Ofens 1 zuriick. Bei
konstanter Laufgeschwindigkeit des Fordermittels 8
bleibt ein an diesem befestigtes Formelement 14 und
damit auch Gut 6 langer im Innenraum 3, bis es den Ofen
1 wieder verlasst.

[0072] Wie in Figur 1 dargestellt, verlauft das Forder-
mittel 8 durch weitere Stationen 10, an welchen fir die
Warmebehandlung im Ofen 1 vorbereitende MafRnah-
men, aber auch nachbereitende Mallnahmen gesche-
hen kénnen.

[0073] Zur Vorbereitung fir die Warmebehandlung im
Ofen 1 werden die Formelemente 14 zunachstin ein Be-
cken mit Reinigungslésung 12 gefiihrt. Anschlief}end
werden die Formelemente 14 von Biirsten mechanisch
gereinigt. Vor dem einfilhren in den Ofen 1 werden die
Formelemente noch in das Becken 11 mit dem Aus-
gangsstoff fir die Warmebehandlung gefiihrt, welches
das zu erwarmende Gut 6 enthalt.

[0074] In einer bevorzugten Ausflihrungsform verlau-
fen die Formelemente 14 weiterhin durch einen Be-
schichtungsprozess, bei welchem ein Mittel gegen An-
einanderhaften der Giter 6 aufgetragen auf die Forme-
lemente 14 aufgetragen wird, welches vorzugsweise
auch ein besseres Abldsen der Giiter 6 von den Forme-
lementen 14 ermdglicht.

[0075] Das Bezugszeichen 7 steht in der Figur 1 fir
eine Position, an welcher vorzugsweise mindestens eine
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Heizmatte 7 zum Aufwarmen von zumindest einer der
vorbereitenden Stationen 10 angeordnet ist. Diese Heiz-
matten 7 waren vorzugsweise von auf3en an der Wanne
angebracht, sodass die Heizelemente 2 zu dieser Wanne
zeigen. Vorzugsweise sind darlber die Wanne selbst
und dadurch auch ein in der Wanne befindliches Gut er-
warmbar.

[0076] Das zu erwarmende Gut ist vorzugsweise Kau-
tschuk, oder eine Kautschukldsung, welche nach einfiih-
ren der Formelemente 14 in diese, in einer Schicht auf
den Formelementen 14 haften bleibt. Die Formelemente
14 sind dabei vorzugsweise Handférmig, Ballonférmig
oder ahnlich ausgestaltet.

[0077] Nach dem Durchlaufen des Ofens 1 wird an zu-
mindest einer nachbereitenden Station die mit Warme
behandelten, fertigen Guter 6 von den Formelementen
14 entfernt. Die fertigen Guter kdnnen je nach Ausge-
staltung der Formelemente 14 Handschuhe, Gummi-Bal-
lons oder ahnliche Gegenstande, welche aus Kautschuk
durch Vulkanisation herstellbar sind, sein.

[0078] Figur 2 stellt den Ofen 1 aus einer Draufsicht
dar, wobei sich dieser in Figur 2 in der Langsrichtung X
und Breitenrichtung Y erstreckt. In Figur 2 ist der Verlauf
des Fordermittels 8 und insbesondere die Erstreckung
von diesem in der Langsrichtung X ersichtlich. Die in H6-
henrichtung Z tbereinander liegenden Abschnitte des
Fordermittels 14 sind in Figur 2 nicht sichtbar, da die
Perspektive in Figur 2 entlang der Hohenrichtung Z auf
den Ofen 1 zeigt.

[0079] Das Fordermittel 8, sowie die Formelemente 14
und die an diesem angebrachten Giiter 6, verlaufen vor-
zugsweise parallel zur Langsrichtung X von dem Ende
des Ofens 1 mit der mindestens einen Offnung 5 zu dem
in Langsrichtung X gegenuberliegenden Ende. Das For-
dermittel 8 wird dabei von Umlenkrollen 15 aus einer in
der Hohenrichtung Z tiefer liegenden Ebene, in die in
Figur 2 sichtbare Ebene umgelenkt.

[0080] Die Formelemente 14 sind dabei mit ihrer
Langsrichtung vorzugsweise parallel zu der Breitenrich-
tung Y angeordnet. Beim Durchlaufen der vorbereiten-
den Stationen 10 sind die Formelemente 14 vorzugswei-
se zumindest teilweise mit ihrer Langsrichtung parallel
zur Héhenrichtung Z ausgerichtet.

[0081] Figur 3 stellt eine Heizmatte 7 aus einer Drauf-
sicht entlang der Héhenrichtung Z dar, wobei die Heiz-
matte 7 sich mit ihrer Erstreckungsebene in der Breiten-
richtung Y und Langsrichtung X erstreckt. In Figur 3 ist
vor allem die Anordnung der Heizelemente 2 in der Heiz-
matte zu erkennen. Weiterhin sind auch thermische Si-
cherheitsschalter 9 erkennbar, welche eine Temperatur-
begrenzung 9 der Heizmatte darstellen.

[0082] In Figur 3 ist ersichtlich, dass das Heizelement
2 in einer Ebene angeordnet ist, welche sich zwischen
der Langenrichtung X und der Breitenrichtung Y er-
streckt. In weiteren Ausfiihrungsformen wéare es auch
moglich, dass das Heizelement 2 nicht ausschlieflich in
der in Figur 3 abgebildeten Ebene angeordnet ist, son-
dern auch in der Héhenrichtung Z verlauft und damit drei-
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dimensional in der Heizmatte 7 angeordnet ist. Es ist
denkbar, dass auch mehrere Heizelemente 2 in der Heiz-
matte 7 bezuglich der Héhenrichtung Z Gibereinander an-
geordnet sind.

[0083] Vorzugsweise ist das Heizelement 2 so in der
Heizmatte 7 angeordnet, dass eine mdglichst groe Fla-
che von der Erstreckungsebene der Heizmatte 7 mit dem
Heizelement 2 heizbar ist. Das Heizelement 2 ist in Figur
3 als Litze dargestellt, welche in Schlangenlinien in der
Heizmatte 7 angeordnet ist. Dabei ist das Heizelement
2 so in der Heizmatte 7 angeordnet, dass ein fester Ab-
stand zwischen den Schleifen des Heizelementes 2 exis-
tiert. Vorzugsweise besteht dieser Abstand zwischen
den Schleifen, damit die Heizmatte 7 Gber ihre gesamte
Erstreckungsebene gleichmalig Warme abgibt. Durch
unregelmaRige Abstdnde zwischen den einzelnen
Schleifen des Heizelementes 2 kdnnten warmere oder
kaltere Bereiche auf der Heizmatte 7 entstehen, was zu
negativen Auswirkungen, wie zum Beispiel einer gréRe-
ren Materialbelastung durch Temperaturgradienten, fiih-
ren wirde.

[0084] Die Anordnung der Heizelemente 2 in der Heiz-
matte ist in Figur 3 maanderférmig dargestellt, wobei
auch andere Formen der Verlegung, wie zum Beispiel
eine bifilare Verlegung mdéglich waren.

[0085] Weiterhin sind in Figur 3 zwei Temperaturbe-
grenzungen 9 der Heizmatte 7 zu erkennen, welche das
Uberschreiten einer maximalen Temperatur verhindern.
Vorzugsweise sind diese Temperaturbegrenzungen 9
elektrische Widerstande, welche lhren Widerstand in Ab-
hangigkeit von der Temperatur verandern. Durch die Vor-
schaltung dieser Temperaturbegrenzungen 9 vor das
Heizelement, wird die maximale elektrische Leistung,
welche durch das Heizelement 7 flie3t, begrenzt und da-
durch ein Uberschreiten einer maximalen Temperatur
verhindert. Vorzugsweise sind die Temperaturbegrenzer
so angebracht, dass sie jeweils am positiven und nega-
tiven Pol zwischen den elektrischen Anschliissen 16 der
Heizmatte 7 und dem Heizelement 2 liegen.

[0086] In Figur4 isteine Heizmatte 7 in Schnittdarstel-
lung aus einer Seitenansicht zu sehen. Die Figur 4 stellt
demnach eine Ansichtder Heizmatte 7 dar, welche durch
die Ebene, welche aus der Breitenrichtung Y und der
Hoéhenrichtung Z aufgespannt wird, geschnitten ist. In
dieser Darstellung der Heizmatte 7 sind die unterschied-
lichen Schichten der Heizmatte 7a-c zu erkennen.
[0087] Die erste Heizschicht 7a der Heizmatte 7, ist
bei Montage der Heizmatte 7 an einer Innenwand des
Ofens 4a am weitesten von dieser entfernt. Wie in Ab-
bildung 4 dargestellt, liegt das Heizelement 2 in dieser
Heizschicht 7a der Heizmatte 7. Die Darstellung des Hei-
zelementes 2 als einzelne Punkte entspricht dabei dem
existierenden Muster des Heizelementes 2 aus Figur 3,
aus einer seitlichen Schnittansicht der Heizmatte 7 be-
trachtet.

[0088] Die Heizschicht 7a umfasst vorzugsweise
ebenfalls die Temperaturbegrenzung 9 der Heizmatte,
welche zwischen dem Heizelement 2 angeordnet ist. Es
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istdenkbar, dass mehrere Temperaturbegrenzer 9 in der
Heizmatte 7 angeordnet sind. Vorzugsweise ist jedem
Anschlusspol der Heizmatte 7 ein entsprechender Tem-
peraturbegrenzer 9 vorgeschaltet. Demnach sind vor-
zugsweise zwei Temperaturbegrenzer 9 in der Heizmat-
te 7 angeordnet, einer dem positiven Pol und einer dem
negativen Pol vorgeschaltet. Durch die Vorschaltung von
Temperaturbegrenzern 9 wird der maximale Strom durch
das Heizelement 2 und damit die maximale Heizleistung
der Heizmatte 7 begrenzt.

[0089] Wie in Figur 4 ersichtlich, ist sind die Schichten
7a-c der Heizmatte 7 unterschiedlich dick beziglich der
Hoéhenrichtung Z. Vorzugsweise ist die erste Schicht 7a
nur so dick, dass das Heizelement 2 vollstandig in dieser
anordenbar ist, sodass dieses zumindest teilweise, oder
vollstandig von der ersten Schicht 7a umhiillt ist.

[0090] Vorzugsweise sind zumindest die erste Schicht
7a und die dritte Schicht 7c gerade so dick genug, dass
sie ihren technischen Zweck erfiillen. Dies wiirde unnétig
verbrauchten Raum im Innenraum 3 vermeiden. Vor-
zugsweise ist die Dicke der zweiten Schicht 7b wahlbar
und somit die Isolationseigenschaften der Matten 7 an-
passbar.

[0091] Figur 5 stellt einen Ofen 1 aus einer seitlichen
Schnittansicht entlang der Langsrichtung X dar, sodass
der Innenraum 3 des Ofens ersichtlich ist. Der Ofen 1
wird in dieser Ansicht geschnitten durch eine Ebene, wel-
che aus der Breitenrichtung Y und der H6henrichtung Z
aufgespannt ist.

[0092] Bezogen auf Figur 1, entspricht die Abbildung
5 einer Perspektive in den Ofen 1 entgegen der Langs-
richtung, sodass die Offnungen 5 in der Ofenwand 4 er-
sichtlich ist. In Figur 5 sind zwei Offnungen 5 in einer
seitlichen und vor Kopf liegenden Ofenwand 4 angeord-
net. Vorzugsweise entspricht eine der Offnungen 5 einer
Einlassoffnung und die andere der Offnungen 5 einer
Auslasso6ffnung, durch welche die Formelemente 14 mit
den Gutern 6 in den Innenraum 3 hinein und hinaus bring-
bar sind.

[0093] Die Formelemente werden dabei liber das For-
dermittel 8 in den Innenraum 3 hinein und wieder hinaus
gebracht. Dabei wird das Férdermittel 8 im Innenraum 3
Uber Umlenkrollen 15 umgelenkt, sodass es beziglich
der Héhenrichtung Z in mehreren Ebenen/Schichten an-
geordnet ist.

[0094] Entsprechend der Figuren 1 bis 5 wird das For-
dermittel 8 im Innenraum Uber finf Umlenkrollen 15 um-
gelenkt. Je nach Auslegung des Ofens 1 ist es allerdings
auch denkbar, dass mehr oder weniger Umlenkungen
stattfinden und demnach auch mehr oder weniger Um-
lenkrollen 15 im Ofen 1 angebracht sind.

[0095] InFigur5isteine mdgliche Anordnung der Heiz-
matten 7 im Innenraum 3 des Ofens 1 ersichtlich, wobei
die Heizmatten 7 durch die Perspektive von Figur 5 eben-
falls in ihrer Schnittansicht (siehe Figur 4) dargestellt
sind. Die Heizmatten 7 sind an den Innenseiten der Ofen-
wande 4a angebracht. Vorzugsweise sind die Heizmat-
ten 7 dabei an den Ofenwanden 4a mit Kleber befestigt.
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Es ist jedoch auch mdglich, dass die Heizmatten an den
Ofenwanden verschraubt oder iber anderweitige me-
chanische Verfahren und/oder Formschlisse befestigt
sind.

[0096] Im Innenraum 3 in Figur 5 ist ebenfalls die In-
frarotstrahlung IR zu erkennen, welche von den Heiz-
matten 7 in den Innenraum 3 und in Richtung der For-
melemente 14 mit den Gitern 6 abgegeben wird. Vor-
zugsweise wird die Infrarotstrahlung IR von allen Heiz-
matten 7 gleichmaRig in den Innenraum 3 abgegeben,
sodass die Glter 6 im Ofen 1 an allen Stellen die gleiche
Warmeleistung erfahren.

Bezugszeichenliste

[0097]

1 Ofen

2 Heizelemente

3 Innenraum des Ofens
4 Ofenwande

4a  Innenseite der Ofenwande

4b  AuRenseite der Ofenwande

5 Offnung in einer der Ofenwénde

6 Guter fur die Warmebehandlung

7 Heizmatten

7a  Heizschicht der Heizmatte

7b  Isolierschicht der Heizmatte

7c  Klebeschicht der Heizmatte

8 Fordermittel

9 Temperaturbegrenzung der Heizmatte

10  Vorbereitende Stationen

11 Ausgangsstoff zum Behandeln mit Warme

12 Reinigungsmittel der Formelemente

13  Birsten zum Reinigen der Formelemente

14 Formelemente zum Auftragen des Ausgangsstof-
fes

15  Umlenkrollen des Fordermittels

16  Elektrische Anschliisse der Heizmatte

IR Infrarotstrahlung

X Langsrichtung
Y Breitenrichtung
z Hoéhenrichtung
Patentanspriiche

1. Ofen (1) fir warmebehandelnde Prozesse, welcher
einen mitmindestens einem Heizelement (2) beheiz-
baren Innenraum (3) aufweist, wobei der Innenraum
(3) von Ofenwanden (4) umschlossen ist, die Ofen-
wande (4) jeweils eine Innenseite (4a) und eine Au-
Renseite (4b) aufweisen und zumindest eine der
Ofenwénde (4) eine Offnung (5) aufweist durch wel-
che Guter (6) in den Innenraum (3) hinein und/oder
hinaus transportierbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Heizelement (2) in mindestens einer Heizmatte
(7) angeordnet ist, welche mindestens das Heizele-
ment (2) und eine warmeisolierende Schicht (7b)
umfasst, wobei mindestens eine Heizmatte (7) auf
der Innenseite (4a) der Ofenwande (4) derart ange-
brachtist, dass das Heizelement (2) zum Innenraum
(3) hinweist und die isolierende Schicht (7b) zu den
Ofenwanden (4) hinweist.

Ofen (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Innenseiten (4a) der Ofenwande (4) mit mehre-
ren nebeneinander angeordneten Heizmatten (7)
ausgekleidet sind, sodass der Innenraum (3) an den
ausgekleideten Stellen thermisch gegeniliber der
Ofenwande (4) isoliert ist.

Ofen (1) nach zumindest einem der Anspriiche 1-2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Innenseiten (4a) der Ofenwande (4) vollstéandig
mit Heizmatten (7) bedeckt sind, sodass keine War-
mebriicken vom Innenraum (3) zu den Ofenwanden
(4) existieren.

Ofen (1) nach zumindest einem der Anspriiche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Heizmatte (7) aus mindestens einer ersten
Schicht (7a) und der Warme isolierenden zweiten
Schicht (7b) besteht, wobei mindestens ein Heize-
lement (2) in der ersten Schicht (7a) angeordnet ist
und die zweite Schicht (7b) eine thermische Isolati-
onsschicht ist.

Ofen (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Heizelement (2) in der ersten Schicht
(7a) einer Heizmatte (7) eingenaht ist, sodass das
Heizelement (2) umgeben ist vom Material der ers-
ten Schicht.

Ofen (1) nach zumindest einem der Anspriiche 1-5,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Heizelement (2) eine flexible Stahllitze ist, wo-
durch dieses in beliebiger Form in der Heizmatte (7)
anordenbar ist.

Ofen (1) nach zumindest einem der Anspriiche 1-6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizmatte (7) eine weitere dritte Schicht (7c) auf-
weist, welche eine Klebeschicht ist und mit welcher
die Heizmatte (7) an den Ofenwanden (4) befestig-
bar ist.

Ofen (1) nach zumindest einem der Anspriiche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizelemente (2) Warme in Form von Infrarot-
strahlung (IR) erzeugen, welche von den Heizmatten
(7) zum Innenraum (3) des Ofens abgegeben wird.
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Ofen (1) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Infrarotstrahlung (IR) auf Giter (6) im Innenraum
(3) des Ofens (1) trifft und diese dadurch erwarmt.

Ofen (1) nach zumindest einem der Anspriiche 8-9,
dadurch gekennzeichnet, dass

durch Konvektion der gesamte Innenraum (3) des
Ofens (1) mit der Infrarotstrahlung (IR) heizbar ist
und somit auch die Lufttemperatur im Ofen (1) auf
einen beliebigen Wert erhitzbar ist.

Ofen (1) nach zumindest einem der Anspriiche 1-10,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizmatten (7) einzeln, oderim Verbund ansteu-
erbar sind, sodass im Innenraum (3) unterschiedli-
che Temperaturzonen einstellbar sind.

Ofen (1) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Innenraum (3), oder die Temperaturzonen von
Raumtemperatur bis 600 °C, bevorzugt bis 300 °C
und besonders bevorzugtbis 200 °C einstellbar sind.

Ofen (1) nach zumindest einem der Anspriiche 1-12,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Ofen (1) ein Durchlaufofen ist durch welchen
mindestens ein Férdermittel (8) Iauft an welchem die
mit Warme zu behandelnden Giiter (6) angebracht
sind.

Ofen (1) nach zumindest einem der Anspriiche 1-13,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Giter (6) Kautschuke sind, welche durch die
Warme im Innenraum (3) des Ofens (1) zu Elasto-
meren vulkanisierbar sind.

Produktionsanlage (9) fur die Vulkanisierung von
Kautschuk miteinem Ofen (1) nach zumindesteinem
der Anspriiche 1-14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Produktionsanlage (9) weiterhin noch vorberei-
tende Stationen (10) mit dem Ausgangsstoff (11) fiir
die Warmebehandlung im Ofen (1) umfasst, wobei
diese vorbereitenden Stationen (10) ebenfalls mit
den Heizmatten (7) heizbar sind.
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