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@  Einrichtung  zur  kapazitiven  Hochfrequenzerwärmung  von  asphalt-  oder  teerhaltigem  Brockenmaterial. 

@  Die  Anmeldung  betrifft  eine  Einrichtung  zur  kapazitiven  j  r  1 
Hochfrequenzerwärmung  von  asphalt-  oder  teerhaltigem  i   ̂ i  ' 
Brockenmaterial,  insbesondere  von  aus  wiederzuverwen-  ~  "11  T 
denden  Strassenbelägen  stammendem  Material,  auf  eine  ^O-/  \s  l  1?  i  L 
Endtemperatur  von  ca.  170  -  200°C.  Hierzu  wird  das  Ma-  "  ^aX.  :i  A^J^/<Ek  -̂ n terial  (4)  in  einem  ersten  Durchlaufofen  (1)  bis  zur  plasti-  -̂VTVY  Xx  HD!  J|%/cu 
sehen  Verformbarkeit  bei  ca.  80  -  100°C  erwärmt,  an-  (VJ  |_LlAJo(y' 
schliessend  auf  etwa  gleiche  Schichthöhe  (h)  gepresst  und  I  -  1  V^Q "̂H 
schliesslich  in  einem  zweiten  Durchlaufofen  (3)  auf  die  iiGStO^V  ' c z  
Endtemperatur  erwärmt.  —  ̂  —  ni^rcm: 

Die  gesamte  Einrichtung  (1,  2,  3)  ist  mit  Vorteil  trans-  W  i  t 
portabel  ausgebildet.  35 
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Die Anmeldung  betrifft  eine Einrichtung  zur  kapazitiven 
Hochfrequenzerwärmung  von  asphalt-  oder  teerhaltigem 
Brockenmaterial,  insbesondere  von  aus  wiederzuverwen- 
denden  Strassenbelägen  stammendem  Material,  auf  eine 
Endtemperatur  von  ca.  170 -  200°C.  Hierzu  wird  das  Ma- 
terial  (4)  in  einem  ersten  Durchlaufofen  (1)  bis  zur  plasti- 
schen  Verformbarkeit  bei  ca.  80 -  100°C  erwärmt,  an- 
schliessend  auf  etwa  gleiche  Schichthöhe  (h)  gepresst  und 
schliesslich  in  einem  zweiten  Durchlaufofen  (3)  auf  die 
Endtemperatur  erwärmt. 

Die  gesamte  Einrichtung  (1,  2,  3)  ist  mit  Vorteil  trans- 
portabel  ausgebildet. 



D i e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r   k a -  

p a z i t i v e n   H o c h f r e q u e n z e r w ä r m u n g   v o n   a s p h a l t -   o d e r   t e e r -  

h a l t i g e m   B r o c k e n m a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   v o n   a u s   w i e d e r - z u  

v e r w e n d e n d e n   S t r a ß e n b e l ä g e n   s t a m m e n d e n   M a t e r i a l ,   a u f   e i n e  

E n d t e m p e r a t u r   v o n   c a .   170  b i s   2 0 0 ° C .  

Im  I n t e r e s s e   d e r   R o h s t o f f v e r k n a p p u n g   i s t   es   h e u t e   v o n  

I n t e r e s s e ,   d i e   b e i   d e r   R e p a r a t u r   o d e r   A u f l a s s u n g   v o n  

S t r a ß e n   a n f a l l e n d e n   B r o c k e n   a u s   S t r a ß e n m a t e r i a l   e r n e u t  

zu  v e r w e n d e n .   H i e r z u   i s t   es  b e r e i t s   b e k a n n t ,   d i e   g e -  

b r o c h e n e n   S t ü c k e   m i t   H e i ß d a m p f   o d e r   i n   D r e h ö f e n   m i t  

H e i ß g a s e n   zu  e r w ä r m e n .   I n f o l g e   d e s   s c h l e c h t e n   W ä r m e ü b e r -  

g a n g s   u n d   d e r   W ä r m e i s o l i e r e i g e n s c h a f t e n   i s t   es   r e l a t i v  

s c h w i e r i g ,   g r o ß e   S t ü c k e ,   w i e   s i e   n o r m a l e r w e i s e   b e i m   A b -  

b a u   a n f a l l e n ,   g e n ü g e n d   s c h n e l l   zu  e r w ä r m e n .   E i n   v o r -  

h e r i g e s   Z e r k l e i n e r n   e r f o r d e r t   e i n e n   h o h e n   e l e k t r i s c h e n  

E n e r g i e a u f w a n d   f ü r   d i e   m e c h a n i s c h e n   B r e c h e r a n t r i e b e ,  

b r i n g t   e i n e n   r e l a t i v   g r o ß e n   V e r s c h l e i ß   an   m e c h a n i s c h e n  

T e i l e n   s o w i e   u n e r w ü n s c h t e s   s c h a r f k a n t i g e s   Z e r b r e c h e n  

d e r   i n   d e n   S t r a ß e n b e l ä g e n   e n t h a l t e n e n   F ü l l s t o f f e ,   z . B .  

d e r   K i e s e l .  

F ü r   d e n   v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e n   A n w e n d u n g s f a l l   w ä r e   d a h e r  

e i n e   k a p a z i t i v e   E r w ä r m u n g   im  H o c h f r e q u e n z f e l d   v o n   V o r -  

t e i l ,   da   h i e r   d i e   E r w ä r m u n g   n i c h t   v o n   a u ß e n   n a c h   i n n e n  

d r i n g t ,   s o n d e r n   g l e i c h m ä ß i g   im  g e s a m t e n   M a t e r i a l   d i e  

Wärme  e r z e u g t   w i r d .   Es  t r i t t   h i e r b e i   j e d o c h   d a s   P r o b l e m  

a u f ,   d a ß   i n   e t w a   g l e i c h m ä ß i g e   S c h ü t t h ö h e   im  H o c h f r e -  

q u e n z f e l d   v o r h a n d e n   s e i n   muß,  da  s o n s t   d i e   v e r t i k a l  

g r ö ß e r e n   T e i l e   i n   e i n e m   v e r t i k a l e n   E l e k t r o d e n f e l d   w e -  



s e n t l i c h   t ä r k e r   e r w ä r m t   w e r d e n ,   a l s   d i e   k l e i n e r e n   T e i -  

l e .  

A u s g e h e n d   v o n   d i e s e m   U m s t a n d   b e s t e h t   d i e   A u f g a b e   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   d a r i n ,   e i n e   k a p a z i t i v e   H o c h f r e -  

q u e n z e r w ä r m u n g s v o r r i c h t u n g   so  a u s z u b i l d e n ,   d a ß   d a s  

M a t e r i a l   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   g l e i c h m ä ß i g   a u f   E n d t e m p e -  

r a t u r   e r w ä r m b a r   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s t   d u r c h   e i n e n  

e r s t e n   k a p a z i t i v e n   D u r c h l a u f o f e n ,   i n   dem  d a s   z w i s c h e n  

d e n   E l e k t r o d e n   t r a n s p o r t i e r t e   B r o c k e n m a t e r i a l   b i s   z u r  

p l a s t i s c h e n   V e r f o r m b a r k e i t   b e i   c a .   80  b i s   1 0 0 ° C   e r w ä r m -  

b a r   i s t ,   e i n e   a n s c h l i e ß e n d e   m e c h a n i s c h e   N i v e l l i e r e i n -  

r i c h t u n g ,   i n   d e r   d a s   t r a n s p o r t i e r t e   M a t e r i a l   a u f   a n -  

n ä h e r n d   g l e i c h e   S c h i c h t s t ä r k e   v e r f o r m b a r   i s t   u n d   e i n e n  

f o l g e n d e n   k a p a z i t i v e n   D u r c h l a u f o f e n ,   i n   dem  d a s   M a t e r i a l  

m i t   a n n ä h e r n d   g l e i c h m ä ß i g e m   A b s t a n d   zu  d e n   E l e k t r o d e n  

a u f   E n d t e m p e r a t u r   e r w ä r m b a r   i s t .  

Auf   d i e s e   W e i s e   l ä ß t   s i c h   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   E r w ä r m u n g  

d e r   A s p h a l t d e c k e n m a s s e n   e r r e i c h e n ,   was   f ü r   d i e   s o f o r -  

t i g e   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   v o n   a u ß e r o r d e n t l i c h e m   V o r t e i l  

i s t .  

D a m i t   d i e   A n l a g e   m ö g l i c h s t   n a h e   an   d e n   O r t   g e b r a c h t  

w e r d e n   k a n n ,   an   dem  d a s   M a t e r i a l   w i e d e r   v e r w e n d e t   w e r -  

d e n   s o l l ,   s i n d   f e r n e r   m i t   V o r t e i l   D u r c h l a u f ö f e n   s a m t  

e l e k t r i s c h e n   E i n r i c h t u n g e n   u n d   a u c h   d i e   N i v e l l i e r e i n -  

r i c h t u n g   i n   t r a n s p o r t a b l e n   B e h ä l t e r n   e i n g e b a u t .  

Im  v o r s t e h e n d e n   Z u s a m m e n h a n g   s e i   b e m e r k t ,   d a ß   k a p a z i -  

t i v e   D u r c h l a u f ö f e n   a n s i e h   b e r e i t s   s e i t   l a n g e m   z u r   d i e -  

e l e k t r i s c h e n   E r w ä r m u n g   v o n   G ü t e r n   a l l e r   A r t   b e k a n n t  

s i n d .  

A n h a n d   e i n e s   A u s f ü h m u n g s b e i s p i e l s  s e i  d i e  E r f i n d u n g  

n ä h e r   e r l ä u t e r t :  



Die   v o r l i e g e n d e   E r w ä r m u n g s e i n r i c h t u n g   b e s t e h t   im  P r i n z i p  

a u s   z w e i   k a p a z i t i v e n   H o c h f r e q u e n z d u r c h l a u f ö f e n   1  u n d   3  u n d  

e i n e r   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n   N i v e l l i e r e i n r i c h t u n g   2 .  

Der   D u r c h l a u f o f e n   1  b e s t e h t   i n   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e  

a u s   e i n e m   m e t a l l i s c h e n ,   g e e r d e t e n   T r a n s p o r t b a n d   13 ,   d a s  

a l s   u n t e r e   E l e k t r o d e   d i e n t   und   e i n e r   i n   R i c h t u n g   d e s   D o p -  

p e l p f e i l s   15  h ö h e n v e r s t e l l b a r e n   o b e r e n   E l e k t r o d e   12 ,   d i e  

m i t   dem  H o c h f r e q u e n z g e n e r a t o r   11 ,   d e r   z . B .   m i t   e i n e r   F r e -  

q u e n z   v o n   25  MHz  a r b e i t e t ,   v e r b u n d e n   i s t .   D e r   O f e n   3  i s t  

i n   g l e i c h e r   W e i s e   a u f g e b a u t   und   b e s t e h t   e b e n f a l l s   a u s  

T r a n s p o r t b a n d   3 3 ,   d a s   a l s   u n t e r e   E l e k t r o d e   d i e n t ,   a u s  

o b e r e r   E l e k t r o d e   3 2 ,   d i e   i n   R i c h t u n g   d e s   D o p p e l p f e i l s   3 5  

v e r s t e l l b a r   i s t ,   u n d   dem  H o c h f r e q u e n z g e n e r a t o r   3 1 .   D i e  

H o c h f r e q u e n z g e n e r a t o r e n   11  bzw .   31  k ö n n e n   d a b e i   an  d e n  

Ö f e n   a n g e b a u t   s e i n   o d e r   s e p a r a t   zu  e i n e r   B a u g r u p p e   z u s a m -  

m e n g e f a ß t   w e r d e n .  

D ie   N i v e l l i e r e i n r i c h t u n g   2  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

e i n e m   E i n f ü l l t r i c h t e r   22  u n d   W a l z e n   2 1 ,   i n   d e n e n   d i e   B r o k -  

k e n   4  a u f   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   S c h i c h t s t ä r k e   h  g e p r e ß t   w e r -  

d e n .   S t a t t   W a l z e n   k ö n n e n   a b e r   a u c h   S c h a b e r   o d e r   a n d e r e  

P r e ß v o r r i c h t u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Der   E r w ä r m u n g s v o r g a n g   s p i e l t   s i c h   n u n   f o l g e n d e r m a ß e n   a b :  

Die   m i t   z . B .   LKW's   a n g e l i e f e r t e n   t e e r h a l t i g e n   B r o c k e n   4  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   G r ö ß e   g e l a n g e n   ü b e r   e i n e   R u t s c h e   5  i n  

R i c h t u n g   d e s   P f e i l e s   51  a u f   d a s   i n   R i c h t u n g   d e s   P f e i l e s  

14  l a u f e n d e   T r a n s p o r t b a n d   13.   Wie  e r s i c h t l i c h ,   b e s i t z e n  

d a b e i   d i e   e i n z e l n e n   B r o c k e n   4  n o c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   A b -  

s t ä n d e   a  zu  d e r   o b e r e n   H o c h f r e q u e n z e l e k t r o d e   1 2 ,   w e r d e n  

a l s o   i n   g e w i s s e r   W e i s e   u n t e r s c h i e d l i c h   e r w ä r m t .   D i e   L a i -  

s t u n g   d e s   O f e n s   1  i s t   n u n   so  b e m e s s e n ,   daß   n a c h   D u r c h -  

l a u f   d i e s e s   O f e n s   d i e   d i e s e n   O f e n   v e r l a s s e n d e n   B r o c k e n   4  

i n   e t w a   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n   80  b i s   1 0 0 °   a u f w e i s e n ,   a l s o  

p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r   s i n d .   A u f g r u n d   d i e s e r   p l a s t i s c h e n  

V e r f o r m b a r k e i t  s i n d - d i e   B r o c k e n   d a n n   r e l a t i v   e i n f a c h  



z w i s c h e n   dem  W e l z e n   21  a u f   g l e i c h m ä ß i g e   S c h i c h t h ö h e   h  

p r e ß b a r .   D i e   d i e   W a l z e n   21  v e r l a s s e n d e n   B r o c k e n   m i t  

e i n i g e r m a ß e n   k o n s t a n t e r   S c h i c h t h ö h e   h  g u l a n g e n   d a n n  -  

v o r b e i   an   e i n e m   A b s t r e i f e r   2 3  -   a u f   d a s   T r a n s p o r t b a n d   3 3  

u n d   w e r d e n   h i e r   i n   R i c h t u n g   d e s   P f e i l e s   34  m ö g l i c h s t  

l ü c k e n l o s   a n e i n a n d e r l i e g e n d   a u f   d i e s e m   B a n d   33  d u r c h   d e n  

O f e n   3  t r a n s p o r t i e r t .   H i e r b e i   w e i s e n   d i e   e i n z e l n e n   B r o k -  

k e n   4  n u n m e h r   e t w a   g l e i c h e n   A b s t a n d   b  zu  d e r   o b e r e n   E l e k -  

t r o d e   32  a u f ,   so  d a ß   i n   e t w a   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   E r w ä r m u n g  

a l l e r   S t ü c k e   a u f   d i e   g e f o r d e r t e   E n d t e m p e r a t u r   v o n   1 7 0 -  
2 0 0 ° C   e r r e i c h t   w i r d .   D i e   d e n   O f e n   3  v e r l a s s e n d e n   B r o k -  

k e n   4  g e l a n g e n   d a n n   ü b e r   e i n e   R u t s c h e   62  i n   e i n e n   B e h ä l -  

t e r   6,   z . B .   i n   e i n e n   LKW.  Von  h i e r   a u s   w i r d   d a n n   d a s  

M a t e r i a l  -   w i e   d u r c h   d e n   P f e i l   61  a n g e d e u t e t  -   z u r   W i e -  

d e r v e r w e n d u n g   an  d i e   S t r a ß e n b a u s t e l l e   g e b r a c h t .  

D u r c h   d a s   v o r s t e h e n d   e r l ä u t e r t e   z w e i s t u f i g e   E r w ä r m u n g s -  

v e r f a h r e n   im  H o c h f r e q u e n z f e l d   i s t   e i n e   r e l a t i v   s c h n e l l e  

u n d   g l e i c h m ä ß i g e   E r w ä r m u n g   d e s   a n f a l l e n d e n   A b b r u c h m a t e -  

r i a l s   u n d   s o m i t   a u c h   e i n e   l a u f e n d e   V e r s o r g u n g   d e r   N e u b a u -  

s t e l l e n   m ö g l i c h .  



1.  E i n r i c h t u n g   z u r   k a p a z i t i v e n   H o c h f r e q u e n z e r w ä r m u n g   v o n  

a s p h a l t -   o d e r   t e e r h a l t i g e m   B r o c k e n m a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e  

v o n   a u s   w i e d e r z u v e r w e n d e n d e n   S t r a ß e n b e l ä g e n   s t a m m e n d e n  

M a t e r i a l ,   a u f   e i n e   E n d t e m p e r a t u r   v o n   c a .   1 7 0  -   2 0 0 ° C ,  

g  e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t  d u r c h   e i n e n   e r s t e n   k a p a z i -  

t i w s u  D u r c h l a u f o f e n   ( 1 ) ,   i n   dem  d a s   z w i s c h e n   d e n   E l e k t r o -  

( 1 2 ,   13)   t r a n s p o r t i e r t e   B r o c k e n m a t e r i a l   (4 )   b i s   z u r  

p l a s t i s c h e n   V e r f o r m b a r k e i t   b e i   c a .   8 0  -   1 0 0 ° C   e r w ä r m b a r  

i s t ,   e i n e   a n s c h l i e ß e n d e   m a c h a n i s c h e   N i v e l l i e r e i n r i c h t u n g  

( 2 ) ,   i n   d e r   d a s   t r a n s p o r t i e r t e   M a t e r i a l   (4)   a u f   a n n ä h e r n d  

g l e i c h e   S c h i c h t s t ä r k e   (h)   v e r f o r m b a r   i s t   u n d   e i n e n   f o l -  

g e n e  a   k a p a z i t i v e n   D u r c h l a u f o f e n   ( 3 ) ,   i n   dem  d a s   M a t e r i a l  

(4)   m i t   a n n ä h e r n d   g l e i c h m ä ß i g e m   A b s t a n d   (b)   zu   d e n   E l e k -  

t r o d e n   ( 3 2 ,   33)   a u f   E n d t e m p e r a t u r   e r w ä r m b a r   i s t .  

2.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n   n  z  e  i  c   h  n  e  t ,   daß   D u r c h l a u f ö f e n   ( 1 ,   3)  u n d  

N i v e l l i e r e i n r i c h t u n g   (2)   i n   t r a n s p o r t a b l e n   B e h ä l t e r n   e i n -  

g e b a u t   s i n d .  
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