Industrielle Mikrowellen-Erwarmung im Uberblick

er wesentliche Unterschied der

Mikrowellen als  Erwdrmungs-

methode gegenliber konventio-
nellen Verfahren ist, dass Mikrowellen
als elektromagnetische Wellen in viele
Materialien eindringen kénnen und die
Warme erst im Inneren des Materials
erzeugen. Dadurch wird die Wirmelei-
tung fir den Warmetransport nicht be-
natigt. Somit kénnen Materialien, un-
abhangig von ihrer Warmeleilldhigkeit,
schnell erwarmt werden. Das macht sich
besonders bei deutlich reduzierten FEr-
warmungszeiten bemerkbar, so dass mit
der Mikrowelle viele Produkte bei glei-
cher oder besserer Temperaturhomaoge-
nitat schneller erwiarmt werden koénnen.
Einige der aktuellen Mikrowellenerwar-
mungsprozesse sind in diesem Beitrag
beispielhaft dargestellt,

Trocknung
von Geschirrkeramik

Bei der plastischen Formgebung von Ge-
schirrkeramik wird die plastische Kera-
mik auf oder in eine Cipsform aufge-
bracht und mit einer Rotationshewegung
in Form gebracht. Bevor die Teile von der
Gipsform abgenommen werden kénnen,
missen sie angetrocknet werden, bis
sie den sogenannten Lederhartzustand
erreichen. Erst dann kénnen sie ohne
Beschidigung aus der Form genommen
werden. Der konventionelle Trocknungs-
prozess mit Heilbluft hat zwei wesentli-
che Nachteile. Die Trocknungsgeschwin-
digkeit ist relativ gering, so dass die
Durchlauftrocknerlange relativ grof sein
muss. Und da die Gipsformen im Um-
lauf durch den Trockner geflihrt werden,
wird cine groffe Anzahl von Formen be-
notigt, was entsprechende Formenkosten
und Lagerflichen verursacht.

Um bei der konventionellen Metho-
de eine moglichst hohe Trocknungs-
geschwindigkeit zu erzielen, muss mil
hohen Luftgeschwindigkeiten gearbeitet
werden. Dies wiederum kann dazu fiih-
ren, dass gewisse Bereiche der Produk-
te, die dem Luftstrom stirker ausgesetzt
sind, schneller trocknen als andere Be-
reiche. Dadurch kann es zu Rissen im
Produkt und daher erhthtem Ausschuss
kommen. Beim Einsatz der Mikrowel-
lentrocknung in dieser Anwendung |3sst
sich durch die deutlich schnellere Trock-
nung die Trocknerlange reduzieren. Da-

Bei konventionellen Verfahren geschieht
das Aushirten beispielsweise mit Heils-
luft. Dies hat den Nachteil, dass zum ei-
nen cie Erwarmungsstrecken relativ lang
sein mussen, bis die Warme ins Innere
des Stabes gedrungen ist, zum anderen
werden die Stabe hdufig nicht vollstén-
dig ausgehirtet, da die Erwdrmungszeit
zu kurz ist, um auch im Kern die fir die
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Aushartung notwendige Temperatur zu
erreichen. Daher konnen diese Stibe
teilweise schlechtere mechanische Ei-
genschaften haben als bei einem durch-
gehirteten Stab. Da diese Stibe teilwei-
se als Verstirkungsanker in Bauwerken,
Fahrzeugbauteilen oder Antennenmasten
eingesetzt werden, sind jedoch gleich-
bleibende mechanische Eigenschaften
besonders wichtig.

Beim Einsatz von Mikrowellen fiir den
Aushdrteprozess konnte die bendétigte Er-
warmungsstrecke deutlich verkiirzt wer-
den, da ein spezielles Mikrowellensys-
tem verwendet wurde, das die Mikro-
wellenenergie im durchlaufenden Stab
konzentriert, so dass mit weniger Mikro-
wellenleistung auf kurzem Weg ein star-
ke Erwarmung moglich ist. AuBerdem
wird der Stab in seinem ganzen Volu-
men ausgehartet, da die Mikrowellen in

den Stab eindringen und auch im Inne- -

ren die bendtigte Warme erzeugen. Da-
durch weisen die Stibe bessere und kon-
stantere mechanische Ligenschaften auf,

Vorwdrmen
von Naturkautschuk

Naturkautschuk ist ein Naturprodukt,
das auf Plantagen zumeist in Siidostasien
gewonnen wird, Zu Ballen gepresst und
auf Grofipaletten verpackt wird der Roh-
stolf flr die Gummiindustrie per Schiff in
die ganze Welt versandt. Je nach Witte-
rungsbedingungen bei Transport und La-
gerung im Verarbeitungszustand, kann
der Kautschuk mit stark schwankenden
Temperaturen beim Verarbeiter angelie-
fert werden. Dies kann von beispielswei-
se —15 Grad Celsius im Winter bis Gber
+20 Grad Celsius im Sommer reichen.

durch werden erheblich weniger Formen
bendtigt, was die Kosten fiir die Formen-
sdtze verringert und Lagerfliche spart.
Zusatzlich wird zumeist der Ausschuss
reduziert, da bei der Mikrowellentrock-
nung mit geringeren Luftgeschwindigkei-
ten gearbeitet werden kann als bei kon-
ventioneller Trocknung, weil der Lufi-
strom nur zum Abtransport der Feuchte
dient und nicht zur Erwdrmung des Pro-
duktes. Daher ldsst sich die Anzahl der
Trocknungsrisse deutlich reduzieren.

Trocknung
von Sanitarkeramik

Sanitarkeramik (zum Beispiel Wasch-
tische) werden in einem keramischen
Giellprozess hergestellt. Das traditionel-
le Gieben in Gipsformen wird seit eini-
ger Zeit durch die Druckgusstechnologie
abgelGst. Dadurch konnte eine deutli-
che Reduzierung der GieRzeiten erreicht
werden. Der anschliefende konventio-
nelle Trocknungsprozess bis zur Leder-
harte, die Festigkeit bei der man den ke-
ramischen Kérper anfassen kann ohne
ihn zu beschidigen, war aber nicht in
der Lage, die Trocknung um den glei-
chen Faktor zu beschleunigen. Dadurch
war es notwendig, in der Lederharttrock-
nung mehrere Giefichargen gleichzeitig
zu lrocknen, wodurch ein entsprechend
hoher Platz- und Anlagenbedarl ent-
stand. So lief sich wegen der zu lang-
samen Trocknung das volle Potenzial der
neuen Giefitechnologie nicht ausschop-
fen. Mit der Mikrowellentrocknung wur-

;

Mikrowellen Banddurchlaufofen

Far eine optimale Verarbeitung des
Naturkautschuks werden Temperaturen
im Bereich von etwa 30 Grad Celsius
angestrebt. Daher muss der Naturkaut-
schuk in den meisten Fillen vor der Ver-
arbeitung vorgewarmt werden. Der bis-
her etablierte Prozess basiert auf groken
Warmluft-Warmekammern in denen die
Kautschukpaletten einige Tage bis meh-
rere Wachen auf die pewiinschie Tem-
peratur aufgewarmt werden. Diese lan-
gen Vorwdrmzeiten resullieren aus der
schlechten Warmeleitfihigkeit des Kau-
tschuks und der grofen Masse der Pa-
letten (1,5 Tonnen). Die lange Erwir-
mungszeil fihrt dazu, dass der Kaut-
schukbedarfl von bis zu mehreren Wo-
chen in den Wirmekammer vorgehalten
werden muss, was eine entsprechende
Grobe der Warmekammern bedingt, ei-
nen erheblichen Energieverbrauch zur
Heizung der Kammern verursacht und
eine grolle Kapitalbindung verursacht.
Mit Mikrowellenerwidrmung wurde ein
Prozess entwickelt, der es ermdglicht,
eine oder zwei ganze Paletten Naturkau-
lschuk in nur etwa 90 Minuten zu erwir-
men. Somit kénnen durch den Einsatz
von einer oder mehreren Mikrowellen-
Erwdarmungsanlagen (je nach bendtigter
Kapazitdt), die Warmekammern ersetzt
werden, wodurch sich eine erhebliche
Platz- und Energieeinsparung ergibt. Zu-
satzlich ist mit dem Mikrowellenprozess
eine produktionsnahe Vorwédrmung mog-
lich, so dass flexibler auf Produktionsin-
derungen reagiert werden kann.
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Mikrowellen-Erwdrmung

Mikrowellen Kammer Trockner (Rollenherd)

de ein Trocknungsprozess entwickelt,
der die Lederharttrocknung auf die glei-
che Zeit wie den Giellprozess reduziert;
im vorliegenden Fall etwa um 20 Minu-
ten. So brauchte nur noch eine Charge
gleichzeitig im Trockner zu sein. Daher
konnte der Platzbedarfl flr die Leder-
harttrocknung deutlich reduziert und ein
n-Line”-Prozess realisiert werden.

Aushdrten von GFK

Stabe aus glasfaserverstirklem Kunststoff
({GFK) werden in einem Pultrusionspro-
zess hergestellt. Dabei werden die Glas-
fasern mit Kunstharz getrankt und miis-
sen anschliefend ausgehdrtet werden.

Herstellung
von Schnellkochreis

Unbehandelter Reis hat eine Kochzeit
von 20-30 Minuten. Um die Kochzeiten
auf etwa 10 Minuten zu senken, muss
der Reis vorbehandelt werden. Die bis-
her (iblichen Verfahren bestehen aus ei-
nem mehrstufigen Prozess, bei dem der
Reis zundchst gewdssert wird, um den
Wassergehalt zu erhthen. Anschliefbend
erfolgt ein Erwdrmungsvorgang, also das
eigentliche Vorkochen. AbschlieRend
muss der Reis wieder aul Gleichge-
wichtsfeuchte getrocknel werden um la-
gerfdhig zu sein. Dieser gesamte Prozess
ist zeit- und energieaulwindig,

vorneriges vvassern behandelt werden.
Der Reis wird, bereits in Kochbeutel ver-
packt, durch die kontinuierlich arbeiten-
de Mikrowellenanlage transportiert. Die
Mikrowellen und ein speziell entwickel-
tes Luftsystem erzeugen dann die fiir das
Vorkochen notwendige Temperatur und
Wasserdampfatmosphare. Nach der Mi-
krowellenanlage braucht der Reisbeu-
tel nur noch abgekiihlt zu werden und
kann dann direkt verpackt werden. Eine
Trocknung ist nicht notwendig. Mit dem
Mikrowellenprozess kénnen Prozesszeil
und Kosten deutlich reduziert werden.
Auberdem entfallt der energieintensive
Trocknungsprozess. Durch die kiirzeren
Erwarmungszeiten gegeniiber den kon-
ventionellen Prozessen, konnen Farbe
und Geschmack verbessert werden.

Die dargestellten Anwendungen sind
nur ein kleiner Ausschnitt der bereits
realisierten sowie moglichen Mikrowel-
lenanwendungen. Weitere denkbare Ein-
salzgebiete sind zum Beispiel das Steri-
lisieren von Weinkorken, das Tracknen
von Warmedammplatten oder das Fr-
wdrmen von Kiirbiskernen.

o Kennziffer 165

Linn High Therm, Eschenfelden, Tel. 0966591400,
Fax 1720, wwaw.linn.de

Mikrowellen
Kammer Trockner
fiir Sanitirkeramik (Rollenherd)



