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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von geschaumtem Material aus Altpapier und dgl. mit
beliebiger Ausgangsform gemaf dem Oberbegriff des
Anspruches 1. Als Rohstoffe sind gleichermaBen Pa-
pier, Pappe, Alipappe oder Materialien mit &hnlichen Ei-
genschaften einsetzbar, entweder sortengerecht oder
als Rohstoffgemisch. Die Erfindung soll vorzugsweise
einen Beitrag zum Umweltschutz durch Wiedergewin-
nung und Aufarbeitung von Sekundarrohstoffen, die im
erheblichen Umfang zur Verfigung stehen, leisten.
Durch das erfindungsgeméaBe Verfahren kénnen ver-
schiedene Endprodukte hergestellt werden, insbeson-
dere Bauelemente zur Wéarme- und Trittschalldam-
mung, sowie solche zur Schwingungs- und StoBdamp-
fung, weiterhin Dacheindeckungs- bzw. Wandverklei-
dungstafeln, Verbundplatten, sonstige Formk&rper zur
Verwendung als Fillmaterial zu Isolier-und Verpak-
kungszwecken. Sonderbehandlungen durch Zusatz
von beispielsweise Hydrophierungsmitteln, Flammen-
schutzmitteln, faulnishemmenden Stoffen oder von Re-
aktionshelfern sind méglich.

Die Aufzahlungen sind als Beispiele zu verstehen.

Die Analyse des Standes der Technik hat ergeben,
dafB bereits mehrere Verfahren zur Herstellung solcher
Produktie bekannt und einige offensichtlich auch in Be-
nutzung sind. Auch entsprechende Vorrichtungen zur
Durchfihrung dieser Verfahren sowie das Endprodukt
selbst findet sich im dokumentierten Stand der Technik
wieder. Hierzu wird auf die nachfolgend aufgelisteten
Dokumente verwiesen:

DE 31 14 527, DE 33 07 736, DE 34 20 195, DE 34 44
264, DE 35 10 214, DE 35 22 395, DE 36 24 164, DE
36 41 464, DE 37 04 309, DE 37 18 545, DE 39 00 289,
DE 40 25 694, DE 41 35 069, DE 92 00 066, DE 92 16
620, DE 93 03 498.

Ein wesentlicher bekannter Verfahrensschritt ist die
Herstellung eines flliissigen, vzw. wéassrigen Breis aus
den genannten Rohstoffen, im folgenden Beschrei-
bungstext mit Papierbrei bezeichnet, einschlieBlich Zer-
kleinerung und Mischung der Komponenten.

Diese vorbereitenden MaBnahmen sind nicht Ge-
genstand der Erfindung, vielmehr wird darauf zuriickge-
griffen.

Von besonderer Bedeutung ist die Warmebehandlung
des zur Verfugung stehenden Papierbreis.

Die bekannten technischen Lésungen zur Warme-
behandlung des Papierbreis greifen ausnahmslos auf
konventionelle Verfahren, Vorrichtungen bzw. Anlagen
zurlick.

Unter konventionell wird verstanden:

- Die Expansion der Masse wird durch Warmeeintrag
bei Temperaturen von 120 - 140°C erreicht,

- Warmebehandlung bei Temperaturen lber 200°C
bei Wasserdampfsattigung in einem Autoklaven,

- Thermische und mechanische Energieeinleitung im
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Extruder; Beim Verlassen des Extruders schaumt
die Masse infolge Temperatur- und Druckabfall auf,
- Erwarmung unter Druckanwendung allgemein,
- Behandlung mit HeiBluft und Dampf

Diese Verfahren sind sémitlich durch hohen Ener-
giebedarf gekennzeichnet, der oftmals mit einem erheb-
lichen apparativen Aufwand einhergeht, der wiederum
aus der hohen Zahl von Verfahrensschritten resultiert.
Sie arbeiten Uberwiegend diskontinuierlich, weil die be-
nétigten hohen Energiemengen nicht innerhalb kirze-
ster Zeit eintragbar sind. Die Flussigkeitsverdampfung
ist durch eine gewisse Zeitverzégerung und Tragheit
charakterisiert. Daher ist die Leistungsfahigkeit nur far
eine begrenzte Anzahl von Anwendungsfallen ausrei-
chend.

Die Nachbehandlung und etwaige Sonderbehand-
lungen sind, ebenso wie die Herstellung des Papier-
breis, nicht Gegenstand des erfindungsgemafien Ver-
fahrens. Hier wird auf bewahrte Mittel und Methoden zu-
rickgegriffen.

Somit war die Aufgabe zu Iésen, die bekannten Ver-
fahren zeitlich zu verkirzen, was letztlich die Vorausset-
zung dafir ist, daB der ProzeB auch kontinuierlich
durchflihrbar ist, daB3 der apparative Aufwand und War-
meverluste reduziert werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des kenn-
zeichnenden Teils des Anspruches 1 geldst. Weitere
Merkmale des erfindungsgemafBen Verfahrens sind in
den Unteranspriichen angegeben.

BekanntermafBen schaumt ein mit Flissigkeit ver-
setzter Papierbrei bei der Behandlung mit Warmeener-
gie dann auf, wenn die Fliissigkeit zu verdampfen be-
ginnt. Durch Zuséatze kann dieser Effekt noch verstarkt
werden.

Dieser Vorgang ist darin begriindet, daB der Ubergang
der Flissigkeit in die gasférmige Phase mit einer be-
achtlichen VolumenvergréBerung verbunden ist. Der
aus dem Papierbrei abstrémende Dampf schafit sich die
notwendigen Strdmungswege. Die infolge des Fliissig-
keitsentzuges einsetzende Verfestigung des Papier-
breis bewirkt, daB die Strémungswege als HohlrAume
erhalten bleiben.

Hier setzt die erfindungsgeméBe Lésung an.

Es wird vorgeschlagen, den Papierbrei anstelle der
konventionellen Warmebehandlung einer Mikrowellen-
strahlung auszusetzen, die vorzugsweise im Bereich
von 915 MHz und 2,45 GHz liegt.

Die Vorteile dieser Methode des Energieeintrages lie-
gen darin begriindet, daB mit Mikrowellen, im Unter-
schied zu Warmestrahlen, sehr hohe Energiedichten
realisierbar sind und die Energie nicht von der Oberfla-
che aus auf den Papierbrei einwirkt, sondern in diesen
eindringt und die Flussigkeit direkt erhitzt und zum Ver-
dampfen bringt. Bei entsprechender Energiedichte voll-
zieht sich der Prozef3 so heftig, daB3 der entstehende
Dampf durch die Schaffung von Wegen flr seine Ab-
stréomung aus dem Volumen des durchstrahlten Papier-
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breis zu einem Aufblahen der Masse flhrt und diese in
einen pordsen Zustand versetzt.

Da dieser Vorgang infolge des Fllssigkeitsentzu-
ges gleichzeitig ein Trocknungsprozef ist, setzt wah-
rend der Volumenvergréerung des Papierbreis eine
Materialverfestigung ein, die die im Papierbrei erzeug-
ten Hohlraume stabilisiert. Der ProzeB kann durch
schaumbildende und stabilisierende Zusatze unter-
stlitzt werden.

Der beschriebene Vorgang ist auf folgende physi-
kalische Effekte zuriickzufiihren, deren technische Um-
setzung Gegenstand der Erfindung ist.
Mikrowellenstrahlung ist in der Lage, Materialien mit
entsprechender Dielekirizitatskonstante, beispielswei-
se Glas oder Papier, ohne Energieverlust zu durchdrin-
gen. Andere Materialien absorbieren Mikrowellenstrah-
lung, d.h. sie Gibernehmen die Energie der Mikrowellen.
Dieser Vorgang wird auch als Ankoppeln an die Mikro-
wellen bezeichnet. Dies geschieht im molekularen Be-
reich und auBert sich in einer Erwarmung des ankop-
pelnden Materials. Zu diesem Material gehért beispiels-
weise Wasser im flissigen Zustand. In einem wasser-
haltigen Papierbrei wird die durch die Mikrowellen be-
reitgestellte Energie demnach direkt und nur an die
Wassermolekile Obertragen. Die Warme entsteht im
durchstrahlten Volumen, also im Inneren des Kérpers,
durch Dissipation und muf3 nicht, wie bei einem Warme-
transport mit einer Temperaturdifferenz als Triebkraft,
von auBBen nach innen lbertragen werden. Deshalb er-
warmt sich ein Kérper unter Mikrowellenbestrahlung im
gesamten durchstrahlten Volumen gleichmagig. Infolge
von Warmeverlusten an der Kérperoberflache kann die
volumenspezifisch gespeicherte Warmemenge im Kor-
perinneren sogar gréf3er als in der Nahe seiner Ober-
flache sein. Bei entsprechender Energiedichte, die zum
Verdampfen von Wasser fiihrt, entsteht im Inneren des
durchstrahlten Kérpervolumens ein Uberdruck, der zum
Abstrébmen des Wasserdampes in Richtung Kérper-
oberflache flhrt.

Ist der bestrahlte Kérper nicht formstabil, wie bei
dem betrachteten Papierbrei, dann werden durch den
abstrébmenden Dampf im Kérper Strébmungswege in
Form von HohlrAumen geschaffen. Der Kérper nimmt
eine pordse Struktur an.

Er lockert betrachtlich auf. Sein Volumen vergréBert
sich. Da in diesem Stadium gleichzeitig der Hartungs-
prozef infolge Trocknung des Materials einsetzt, bleibt
diese volumindse und pordse Struktur erhalten.
Bestimmte Zusatze, wie Bindemittel oder Schaumbild-
ner unterstlitzen diesen Prozef.

Verfahrenstechnisch bedeutet das eine erhebliche Ver-
einfachung der Nachbehandlung. Gegenenenfalls wer-
den Verfahrensschritte eingespart.

Eine technische Lésung flr die Durchfihrung die-
ses Verfahrens zur Herstellung von geschaumtem Ma-
terial, insbesondere Formkérpern, hangt von der Ziel-
stellung der Produktion ab und kann sowohl diskontinu-
ierlich als auch kontinuierlich betrieben werden.
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Apparativ ist zu garantieren, daf3 unter Berlcksichti-
gung der VolumenvergréBerung des Papierbreis eine
weitgehend ungehinderte Bestrahlung mit Mikrowellen
méglich ist und gleichzeitig der Wasserdampf unge-
hemmt aus der Form abstrémen kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von geschaumtem Mate-
rial aus Altpapier und dgl. mit beliebiger Form, wo-
bei aus den genannten Rohstoffen in vorbereiten-
den Verfahrensschritten ein mit Fllssigkeit, vor-
zugsweise Wasser, versetzter Brei hergestellt wird,
der mit Zusatzen zur Erzielung gewlinschter Eigen-
schaften des Endprodukies versehen werden kann,
dadurch gekennzeichnet, dal3 das Aufschaumen
und Verfestigen des Breis unter Einwirkung von Mi-
krowellenstrahlung erfolgt.

2. Verfahren zur Herstellung von geschaumtem Mate-
rial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der fliissigkeitshaltige Brei, nachfolgend als
Papierbrei bezeichnet, in der erforderlichen Menge
in eine beliebige Form eingebracht und anschlie-
Bend der Mikrowellenstrahlung ausgesetzt wird,
wobei die Form im Bereich der Bestrahlung aus mi-
krowellendurchldssigem Material, das nicht an die
Strahlung ankoppelt, gefertigt ist, und wobei die
Ausdehnung des Papierbreis und das Verdampfen
der Flussigkeit durch die Form nicht wesentlich be-
hindert wird.

3. Verfahren zur Herstellung von geschaumtem Mate-
rial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB3 der infolge Energieeintrag entstehende Fliis-
sigkeitsdampf abgesaugt, einem Kondensations-
prozef3 unterzogen und erneut fir die Aufbereitung
des Papierbreis benutzt wird.

4. \Verfahren zur Herstellung von geschaumtem Mate-
rial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafB der Prozef3 der Aufschaumung und der Form-
gebung des Papierbreis je nach Gestaltung der
Form kontinuierlich oder diskontinuierlich betrieben
wird.

5. Verfahren zur Herstellung von geschaumtem Mate-
rial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafB dem Aufschaumungs- und Formgebungspro-
zeB3 eine oder mehrere Nachbehandlungsstufen in-
nerhalb oder auB3erhalb der Form folgen, die bevor-
zugt die Funktionen der Nachhartung, Resttrock-
nung, Oberflachenbehandlung oder Konfektionie-
rung haben.

6. Verfahren zur Herstellung von geschaumtem Mate-
rial nach den Ansprichen 1 und 5, dadurch ge-
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kennzeichnet, dafi die in den Magnetronen entste-
hende Wéarme flr mit thermischer Energie verbun-
dene Nachbehandlungsverfahren genutzt wird.

Claims

A method of producing foamed material from waste
paper and similar materials with any shape, where-
by the said raw materials are used in preparatory
steps to produce a pulp to which a liquid, preferably
water, is added and which can be provided with the
characteristics desired for the final product by
means of additives, characterized in that the pulp
is foamed and solidified with microwaves.

A method of producing foamed material as claimed
in Claim 1, characterized in that a quantity of the
pulp containing liquid, hereafter referredto as paper
pulp, is placed in a mold and then subjected to mi-
crowaves, whereby the area of the mold contacted
by the microwaves is made of material which is per-
meable to microwaves and which does not couple
to the microwaves, and whereby expansion of the
paper pulp and evaporation of the liquid through the
mold is not hindered.

A method of producing foamed material as claimed
in Claim 1, characterized in that the steam pro-
duced as a result of the infusion of energy is with-
drawn, subjected to a condensation process and
used again for preparation of the paper pulp.

A method of producing foamed material as claimed
in Claim 1, characterized in that the process of
foaming and shaping the paper pulp is continuous
or discontinuous depending on the shape of the
mold.

A method of producing foamed material as claimed
in Claim 1, characterized in that the foaming and
shaping process is followed by one or more subse-
quent treatment steps performed inside or outside
the mold which preferably have the functions of sub-
sequent hardening, final drying, treating the surface
or formulation.

A method of producing foamed material as claimed
in the claims 1 and 5, characterized in that the
warmth produced in the magnetrons is used for sub-
sequent treatment steps involving thermal energy.

Revendications

Procédé pour la fabrication de matériau moussé a
partir de vieux papiers ou autre de forme quelcon-
que, selon lequel on produit sur la base des matié-
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res premiéres mentionnées et dans des opérations
de base préparatoires une pate mélangée avec un
liquide, de l'eau de préférence, dans laquelle on
peut metire des produits ajoutés de maniére a ob-
tenir un produit final présentant les caractéristiques
souhaitées, caractérisé en ce que I'écumage et le
durcissement de la pate se font sous l'effet d'un
rayonnement de micro-ondes.

Procédé pour la fabrication de matériau moussé se-
lon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on met
la quantité voulue de péte contenant du liquide, ap-
pelée pate a papier ci-aprés, dans un moule quel-
conque et qu'on la soumet ensuite au rayonnement
de micro-ondes, la partie du moule exposée au
rayonnement étant réalisée dans une matiére qui
est perméable aux micro-ondes et ne s'accouple
pas au rayonnement et l'expansion de la pate & pa-
pier et I'évaporation du liquide n'étant pas sensible-
ment entravées par le moule.

Procédé pour la fabrication de matériau moussé se-
lon la revendication 1, caractérisé en ce que la va-
peur de liquide générée suite & une alimentation en
énergie est aspirée, soumise a un processus de
condensation et réutilisée pour la préparation de la
pate a papier.

Procédé pour la fabrication de matériau moussé se-
lon la revendication 1, caractérisé en ce que le
processus d'écumage et de moulage de la pate a
papier s'effectue de fagon continue ou discontinue
en fonction de la forme du moule.

Procédé pour la fabrication de matériau moussé se-
lon la revendication 1, caractérisé en ce que les
processus d'écumage et de moulage sont suivis
d'une ou plusieurs étapes de retraitement effec-
tuées a l'intérieur ou a l'extérieur du moule et com-
prenant de préférence les opérations d'étuvage, de
séchage final, de traitement de surface et de con-
fection.

Procédé pour la fabrication de matériau moussé se-
lon les revendications 1 et 5, caractérisé en ce que
la chaleur générée dans les magnétrons est utilisée
pour les opérations de retraitement requérant de
I'énergie thermique.
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