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(57) Abstract: The invention relates to a
method for the vacuum impregnation of
small-particle material in an impregnating
device (16, 16’) comprising a dischargeable
impregnating chamber (54, 84), an inlet (64,
64’) for introducing the material into the
impregnating chamber (54, 84), and an outlet
(82, 82%) for removing the material from the
impregnating device (16, 16”). The inventive
method comprises the following steps: a) the
material is treated with a substance in order
to produce a treated material having improved
sealing behaviour in a stuffing screw compared
to the untreated material, b) the treated
material is transported to the inlet (64, 64) by
means of a stuffing screw (52), c) the treated
material is introduced into the impregnating
chamber (54, 84) through the inlet (64,
64) by means of the stuffing screw (52) in
such a way that the treated material seals
the inlet (64, 64°) as it is introduced, d) the
material is impregnated in the impregnating
chamber (54, 84) at low pressure using
an impregnating agent, e) the impregnated
material is transported to the outlet (82, 82),
and f) the impregnated material is removed
from the impregnating device (16, 16) via the
outlet (82, 82) in such a way that the material
seals the outlet (82, 82) as it is removed.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SE, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen

GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
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Verdaffentlicht: der PCT-Gazette verwiesen.

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren zum Vakuumimprédgnieren von kleinteilligem Material in einer Imprég-
niervorrichtung (16, 16°) mit einer evakuierbaren Impriagnierkammer (54, 84 ), einer Eintrittséffnung (64, 64’) zum Einschleusen
des Materials in die Impragnierkammer (54, 84) und einer Austrittsoffnung (82, 82°) zum Ausschleusen des Materials aus der Im-
pragniervorrichtung (16, 16°) mit den Verfahrensschritten, a) Behandeln des Materials mit einer Substanz, um so ein behandeltes
Material zu erzeugen, dessen Abdichtverhalten in einer Stopfschnecke im Vergleich mit dem unbehandelten Material verbessert ist,
b) Transportieren des behandelten Materials mittels einer Stopschnecke (52) zur Eintritts6ffnung (64, 64), c¢) Einschleusen des be-
handelten Materials mittels der Stopfschnecke (52) durch die Eintrittsoffnung (64, 64) in die Imprignierkammer (54, 84), so dass
das behandelte Material die Eintrittséffnung (64, 64°) wihrend des Einschleusens abdichtet, d) Imprégnieren des Materials in der
Imprignierkammer (54, 84) mit einem Imprégniermittel bei Unterdruck, e) Transportieren des imprégnierten Materials zur Austritts-
oftnung (82, 82) und, f) Ausschleusen des imprignierten Materials durch die Austrittsoffnung (82, 82) aus der Imprégniervorrichtung
(16, 16’). so dass das Material die Austrittséffnung (82, 82) wihrend des Ausschleusens abdichtet.
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Vorribhtung und Verfahren zur Vakuumimprégnierung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Vakuumim-
pragnieren von kleinteiligem Material. Der Begriff kleinteiliges Material um-
fasst dabei z. B. pflanzliche Faser-Rohstoffe (Strohspzne, Holzschnitzel,
Naturfasern), wie man sie beispielsweise zur Herstellung von Pressplatten
verwendet, sowie granulares oder fibroses Kunststoffmaterial, das z. B. als

Fullmaterial bzw. Webstoff Verwendung finden kann.

Inspbesondere beim Impragnieren von Spanen oder Fasern aus natlrichen
Rohstoffen hat es sich als vorteilhaft erwiesen, das zu impréagnierende Ma-
terial im Vakuum mit einem Impragniermittel zu vermischen. Dabei wird
namlich in den Poren des Rohstoffes befindliches Gas (Luft) wahrend des
Impragnierens abgepumpt (Entgasung), wodurch sich die Aufnahmefahig-

| keit des Rohstoffes fur Impragniermittel deutlich erhoht.

Ein solches Vakuumimpragnier-Verfahren und eine entsprechenden Vor-
richtung ist aus der DE 199 11 230 bekannt. Bei diesem Verfahren wird
kleinteiliges Material durch eine erste evakuierbare Schieusenkammer in

eine Impragnierkammer eingeschleust und anschlieRend durch eine zweite
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evakuierbare Schleusenkammer aus der Impragnierkammer ausge-
schleust. Der Impragnierprozess erfolgt bei diesem Verfahren also intermit-
tierend. Die Schleusenkammern sind jeweils wahrend des Ein bzw. Austra-
gens des Materials — wahrenddessen sind die Schleusenkammern beliftet
— durch Absperrelemente gegeniber der Impragnierkammer verschlossen;
und werden anschlieRend evakuiert. Danach werden die Absperrelemente
zur Impragnierkammer getffnet und das Material kann in bzw. aus der Im-
pfégnierkammer befordert werden. Die Impragnierkammer bleibt so wah-
rend des ganzen Prozesses evakuiert. Nur die volumenmaRig kleineren

Schleusenkammern werden abwechselnd bellftet und evakuiert.

Die Abpumpdauer und die Grofe der Schleusenkammern sind konkurrie-
rende Faktoren, die hachteiligerweise nicht gleichzeitig beliebig reduziert
werden konnen. Sie begrenzen dadurch die Durchsatzgeschwindigkeit der
Vorrichtung.  Andererseits ist die Vorrichtung  vergleichsweise
stoérungsanfallig, da die sich 6ffnenden und schlieRenden Absperrelemente
empfindlich .gegen Verunreinigungen beispielsweise durch das
eingetragene kleinteilige Material sind. Diese Verunreinigungen kénnen
Vakuumlecks verursachen, wodurch zu der ohnehin begrenzten

Durchéatzgeschwindigkeit4uneernschte Stillstandzeiten hinzukommen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Vakuumimpragnieren bereitzustellen, das/die eine hohere

Prozesssicherheit und eine grollere Effizienz gewahrieistet.

Die Aufgabe wird in verfahrensméaRiger Hinsicht geldst durch ein Verfahren
zum Vakuumimpragnieren von kleinteiligem Material in einer Impragnier-
vorrichtung mit einer evakuierbaren Impragnierkammer, einer Eintrittsoff-
nung zum Einschleusen des Materials in die Impragnierkammer und einer
Austrittsdffnung zum Ausschleusen des Materials aus der Impréagniervor-
richtung mit den Verfahrensschritten |
- Behandeln des Materials mit einer Substanz, um so ein behandeltes
Material zu erzeugen, dessen Abdichtverhalten in einer Stopfschnecke

im Vergleich mit dem unbehandelten Material verbessert ist,
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- Transportieren des behandelten Materials mittels einer Stopschnecke
zur Eintrittsoffnung,

- Einschleusen des behandelten Materials mittels der Stopfschnecke
durch die Eintrif[tsbffnung in die Impragnierkammer, so dass das be-
handelte Material die Eintritts6ffnung wahrend des Einschleusens ab-
dichtet, '

- Impragnieren des Materials in der Impragnierkammer mit einem Im-
pragniermittel bei Unterdruck, \ V

- Transportieren des impragnierten Materials zur Austrittséffnung und

- Ausschleusen des impragnierten Materials durch die Austrittsdffnung
aus der Impragniervorrichtung , so dass das Material die Austrittsoff-

nung wahrend des Ausschieusens abdichtet.

Die Aufgabe wird ferner geldst durch eine Vorribhtung zur Durchfithrung

des Verfahrens.

Durch die erfindungsgemafie Verfahrensgestaltung wird sichergestellt,
dass die Impragnierkammer auch wahrend des Ein- und/oder Ausschleu-
sens permanent gegeniber der Umgebung abgedichtet ist, ohne dass vor-
und nachgeschaltete Schleusenkammern intermittierend beschickt und
entleert bzw. bellftet und evakuiert werden mussen. Stbranféll'ige_Absperr-
elemente zwischen den Schleusenkammern und der Impragnierkammer

entfallen ebenfalls.

Vorzugsweise ist die Substanz, mit der das Material (vor-)behandelt wird,
um ein behandeltes Material mit verbessertem Abdichtverhalten zu erhal-
ten, ein flussiges Impréagniermittel (insbesonderé eine Impragnieridsung).
Diese Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens ist nattrlich des-
halb besonders Qorteilhaft, weil zur Verbesserung der Abdichteigenschaften
des zu impragnierenden Materials auf eine Substanz zurlickgegriffen wird,
die spatestens innerhalb der Impragnierkammer ohnehin dem Material zu-
gesetzt werden musste. Auf den Einsatz von Substanzen, die lediglich der
Abdichtung dienen, die aber ansonsten im Impragnierverfahren bedeu-

tungslos sind, wird vorteilhafterweise volistandig verzichtet.
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Die Behandlung des Materials erfolgt dann vorzugsweise durch Zusetzen
des flussigen Impréagniermittels (der Impragnierldsung) beim Transportieren
des Materials zur Eintrittséffnung und vorzugsweise beim Komprimieren
des Materials wahrend des Transportierens zur Eintrittséffnung. Hierdurch
wird bewirkt, dass sich eine Materialmischung mit einer héheren Dichte
ergibt. Ferner bildet die Impragnierlésung einen Dichtfilm zwischen dem
Material und der Oberflache der Mittel zum Transportieren des Materials.
Beide Effekte, die ansteigende Materialdichte und der Oberflachenfilm,
verbessern das Abdichtverhalten entscheidend.

Ohne die erfindungsgemane (Vor-)Behandlung des Materials mit einer das
Abdichtverhalten verbessernden Substanz (z.B. einem Impragniermittel)
lassen sich bei Einsatz einer Stopfschnecke (Eintrittsschnecke) nur sehr
schwierig (wenn Uberhaupt) zufriedenstellende Impréagnierergebnisse erzie-
len. Es hat sich namlich gezeigt, dass beim Einspeisen von kleinteiligem
unbehandelten Material, und zwar insbesondere beim Einspeisen von
Strohspénen, Holzschnitzeln und Naturfasern, héaufig Lecks auftreten, die
das Vakuum in der Impragnierkammer zusammenbrechen lassen; das un-
behandelte Material dichtet mit anderen Worten gegenlber der
Stopfschneckenwandung nur unzureichend ab. Uberdies ist der Verschleify
in einer Stopfschnecke bei Verwendung unbehandelten Materials insbe-
sondere dann hoch, wenn versucht wird, einen gut abdichtenden Material-
pfropfen zu erzeugen. Vergleiche hierzu die Beschreibungseinleitung der
DE 44 19 733 A1, in der typische Probleme bei Verwendung einer Stopf-

schnecke angegeben sind.

Als ein fiissiges Imprégniermittel, das auch das Abdichtverhalten des zu
imprégnierenden Materials vorteilhaft beeinflust, kann im erfindungsgema-
Ren Verfahren beispielsweise eine Salzldsung mit einer Konzentration von
25-35% und mit einer Dichte von 1,1 bis 1,2 g/cm® verwendet werden. Eine
solche Salzlosung weist eine klebrig-viskose Konsistenz auf. Die verringer-
te FlieRfahigkeit (erhohte Viskositat) der imprégnieriosung einerseits und
deren erhohte Bindungswirkung (,Klebrigkeit*) andererseits verstarken die
Pfropfenbildung des Materials zusatzlich. Dadurch ist sowohl eine Dichtig-
keit des Materialpfropfens gegenlber einem Druckabfall (beim Eintritt in die
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Impragnierkammer) als auch gegenlber einem Druckanstieg — jeweils in
Forderrichtung betrachtet — gewahrleistet. Zudem kann auf diese Weise
eine verbesserte Gleitwirkung zwischen dem komprimierten Material und
beispielsweise der Innenwand der Stopfschnecken erzeugt werden, wo-

durch der Schneckenverschleifl reduziert wird.

Schlielich wird das Material, indem ihm flussiges Impragniermittel (insbe-
sondere eine Impragnierlésung) beim Transportieren zur Eintrittsdffnung
zugesetzt wird, schon vor Erreichen der Impragnierkammer vorimpragniert.
Dies geschieht, wie oben geschildert, insbesondere beim Komprimieren in
der Stopfschnecke, also unter Druck, wodurch sich die Impragnierdauer in

der Impragnierkammer vorteilhaft verkirzt.

Vorzugsweise wird bei dem erfindungsgemafen Verfahren das Material
kontinuierlich durch die Eintrittséffnung in die Impragnierkammer einge-
schleust und/oder kontinuierlich durch die Austrittséffnung aus der Imprag-

niervorrichtung ausgeschleust.

Eine Vorrichtung zum Evakuieren der lmprégniérkammer, beispielsweise
ein Vakuumpumpensystem, sorgt fir den erforderlichen Unterdruck relativ
zum Umgebungsdruck. Dies geschieht vorzugsweise dadurch, dass die
Impragnierkammer bei Durchfiihrung des erfindungsgeméafien Verfahrens
permanent evakuiert wird. Alternativ kann die Impragnierkammer aber auch
mittels eines Ventils nur bei Bedarf, z.B. bei Uberschreiten eines vorbe-
stimmten Maximaldruckwertes an eine Vdrrichtung zum Evakuieren der
Impragnierkammer angeschlossen werden und ansonsten davon getrennt
werden. Das Ventil wird dann vorzugsweise mit einer entsprechenden Re-
gelung zum druckabhangigen Offnen oder Schlieflen des \(entils

ausgestattet.

Die Vorteile des bevorzugten erfindungsgemafen Verfahrens und der be-
vorzugten erfindungsgemafen Vorrichtung sind zahlreich: so ist bei konti-
nuierlichem Materialfluss sichergestellt, dass die fur die Vakuumimpréagnie-
rung wichtigen Parameter (a) Volumenstrom des zugeflhrten Materials, (b)
Gasdruck und (c) Feuchteniveau in der Impragnierkammer im Wesentli-
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chen konstant sind. Dadurch wird eine hohe Prozesssicherheit gewahrleis-
tet, die einerseits eine Einsparung von Rohstoffen und Energie bewirkt und
zugleich eine gleichmaRige Impragniermittelaufnahme, eine konstante Be-
schickung der nachgeschalteten Bearbeitungsstufen, wie z. B. des
Vortrockners und Zerfaserungsmaschine, und damit letztlich Produktfolgen

mit gleichbleibenden Eigenschaften ermdglicht.

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, das Material nicht nur (mittels der
vorhandenen Stopschnecke) beim Transportieren zur Eintrittsoffnung, son-
dern auch beim Trénsportieren zur Austrittsdffnung (z.B. wiederum mittels
einer Stopfschnecke) zu komprimieren. Die Dichte des kleinteiligen Materi-
als kann dann nicht nur beim Ein- sondern auch beim Ausschleusen so
erhoht werden, dass sich ein Pfropfen bildet, der in der Regel das Abdicht-
verhalten des Materials verbessert. Der Pfropfen bildet sich im wesentli-
chen im Bereich der groiten Materialkompression (Dichtbereich) aus, wo-
durch zugleich die Ein- bzw. Austrittséffhung der Impragnierkammer bzw.
der Impragniervorrichtung definiert wird. Werden beispielsweise in Forder-
richtung konisch verjiingte Stopfschnecken zum Komprimieren des Materi-
als verwendet, so findet die Abdichtung im Bereich des in Férderrichtung

befindlichen Endes der Stopfschnecke statt.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens und der
Vorrichtung wird das Material beim Transportieren zur Austrittsdffnung
komprimiert, um auch dort eine bessere Abdichtung zu erzielen. Dabei ist
es vorteilhaft, Uberschiissige Impragnierldsung, dass durch die Komprimie-
rung abgepresst wird, in entsprechenden Einrichtungen aufzufangen und

gegebenenfalls zur erneuten Verwendung zuriickzufuhren.

Die vorzugsweise als Stopfschnecken ausgebildeten Mittel zum Transpor-
tieren des Materials zur Eintrittséffnung sowie zur Austrittsdffnung (im fol-
genden Eintrags- bzw. Austragsschnecke bezeichnet) weisen Ublicherwei-
se in Forderrichtung eine Verjingung ihres Auftenumfangs auf. Bei der
Imprégnierung von gehacktem oder gehackseltem Stroh betragt das Ver-
haltnis des eingangsseitigen Querschnitts zum ausgangsseitigen Quer-

schnitt der Eintragsschnecke typischerweise 1,05:1-1,3:1 bei einem ein-
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gangsseitigen Querschnitt von beispielsweise 600 mm. Die Austrags-
schnecke besitzt typischerweise eine Konizitat von 1,1:1-1,4:1 bei einem
eingangsseitigen Querschnitt von beispielsweise 400 mm. Die Konizitats-
und Querschnittsangaben sind beispielhaft fiir gehacktes oder gehacksel-
tes Stroh angegeben, dem wahrend der Kompression in der Eintrags-
schnecke Impragniermittel zugesetzt wird. Sie kénnen hiervon je nach
Kompressibilitat und Korngrofie des zu impragnierenden Materials jedoch -

auch wesentlich abweichen.

Alternativ zu einer sich konisch verjingenden Stopfschnecke kann eine
Kompression des Materials auch durch eine abnehmende Steigung der
Schnecke bei gleichbleibendem Querschnitt oder durch eine Kombination
aus beiden Varianten erreicht werden. Vorteilhafter ist jedoch immer eine
konische Ausfilhrung der Stopfschnecken, da der ausgangsseitige Quer-
schnitt, an dem die Pfropfenbildung im Wesentlichen stattfindet, bei glei-
cher Férdermenge kleiner ist.als bei einer Schnecke mit gleichbleibendem

Querschnitt und somit eine geringere Querschnittsflache abzudichten ist.

Vorzugsweise weist die Vorrichtung der Eintragsschnecke und/oder der
Austragsschnecke nachgeschaltete Mittel auf, mit denen das Material nach

dem Einschleusen bzw. dem Ausschleusen aufgelockert wird.

Vorteilhaft ist es, wenn bei dem erfindungsgemafen Verfahren die Menge_
- des vor dem Eintritt in die Impragnierkammer und/oder des wéhrend des
Impragnierens zusatzlich eingeéetzten Impragniermittels in Abhangigkeit
von der Menge des zur Eintrittséffnung transportierten unbehandelten Ma-
terials geregelt wird, um das Abdichtverhalten des Materials und/oder des-

sen Impragnierung zu beeinflussen.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung lasst sich zum Imprégnieren einer Viel-
zahl von Materialien einsetzen. Als Materialbeispiele seien genahnt:
1. natlrliche nachwachsende Faser-Rohstoffe, beispielsweise:

. alle Holzarten, das heiRt sowohl Hart- als auch Weichhdlzer,

- Bagasse (Zuckerrohr), Bambus, Baumwollstauden (Baumwolle), Ju-

te, Sisal, Hanf, Ramie, Getreidestroh aller Art, Reisstroh, Reisscha-
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len, Chinaschilf, Elefantengras, Riesengras (Miscanthus), Flachs
(Fasern und Schében), Kokos, Kenaf, Alfagras, Agavenfasern etc.
2. Kunststoffe, beispielsweise: '
- Viskose, Polystyrol, Vinyl-Polymerisate, Acrylnitril, Polyamide, Poly-
urethane, Polyester, Perlon, Nylon, Keviar, Eolyterephthalat etc.

Im Bereich der natirlich nachwachsenden Rohstoffe fallen inébesondere‘
Partikel unter den Begriff ,kleinteilig": '
1. OSB (Oriented Strand Board)-Spéane:
Lange bis 150 mm, Breite bis 30 mmm, Dicke bis 1 mm.
2. Hackschnitzel:
Lange bis 40 mm, Breite bis 15 mm, Dicke bis 6 mm; Schuttgewicht im
Bereich 180-220 kg/m®.
3. Spane: "
Abmessungen innerhalb eines weiten Bereichs variierbar; Schuttge-
wichte von 20-250 kg/m®.
4. Strohhacksel:
Lange bis 60 mm, Breite bis 6 mm, Dicke entsprechend der Halmdicke.

5. Vereinzelte Fasern und Faserbtindel beliebiger Lange.
Die angegebenen Abmessungen sind dabei als Beispiele zu verstehen.

Als flussiges Impragniermittel oder Bestandteil eines flissigen Impragnier-

mittels kénnen insbesondere folgénde Materialien eingesetzt werden:

Brandschutzmittel; Fungizide, Biozide, keimtodtende Mittel, Insektenschutz-
mittel,  Termitenschutzmittel wie z.B.  Polybor/Dinatriumoctaborat-
Tetrahydrat oder Cashewnuss-Schalenodl/Alkenylphenol; organische und
anorganische Silikate; Substanzen zum Erhdhen oder Verringern der elekt-
rischen Leitfahigkeit: antistatische Mittel; metallisierende Mittel; Antioxidan-
tien; wasserabweisende Mittel; stabilitatssteigernde Mittel; Lacke; Hafze;
Appreturen; Latices; hartende Ole, Wachse, Paraffine, Bitumen; Hartungs-,
Puffer- und Absorbersubstanzen; geruchsverbessernde Substanzen;A Ten-

side.
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Es konnen flussige oder wassrige Impragniermittel insbesondere in folgen-

den Einsatzformen verwendet werden:

- Echte Lésungen aus flissigen oder festen Stoffen in einem Losungs-
mittel (z.B. Wasser);

- Emulsionen, Dispersionen;,

- anorganische und organische Flussigkeiten, z. B. Ole.

Bevorzugte Brandschutz-lmpréagniermittelidsungen, die in der erﬁhdungs;
gemaRen Vorrichtung eingesetzt werden kénnen, sind in der WO 97/46635
beschrieben; sie umfassen Ammoniumsulfat, Borax und Trinatri-
umphosphat, die vorzugsweise in Wasser gelost sind. Samtliche in der WO
97/46635 definierten Impragniermittel-Losungen sind im Wege der Verwei-

sung ein Bestandteil dieser Anmeldung.

Dient ein fIUssigeé Impragniermittel, wie es im Rahmen der vorliegenden
Erfindung bevorzugt ist, als Mittel zur Verbesserung des Abdichtverhaltens
des zu impragnierenden Materials in der Stopféchnecke, so kann der
Fachmann unter immerwahrender Beriicksichtigung der primaren Aufgabe
des Impragniermittels (z.B. Brand- oder Insektenschuiz oder dergleichen)
die chemische Ausgestaltung des Impragniermittel dem jeweiligen Anwen-
dungszweck entsprechend variieren, um das Abdichtverhalten des zu im-

pragnierenden Materials in gewlinschter Weise zu erhéhen.

Hinsichtlich der chemisch-physikalischen Grundlagen wird der Fachmann
beriicksichtigen, dass (a) durch eine geeignete Kombination nieder- und
hohermolekularer Substanzen (kurzkettiger und langkettiger organischer
Verbindungen), (b) durch Einsatz von Mischungen aus leicht- und schwer-
ldslichen Additiven (Salzen oder dergleichen), (c) durch Einstellung der
Konzentration des z.B. in wassriger Losung vorliegenden Impragniermittels
und/oder der Dichte und/oder Viskositat der entsprechenden Impragniermit-
telldsung und/oder (d) durch Zugabe wasserenthértender Zusatze das Ab-

dichtverhalten beeinflusst werden kann.

Ein zur Beeinflussung des Abdichtverhaltens eingesetztes Imprégniermittel

kann z.B. (a) eine wassrige Losung sein, die nur eine einzelne
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Impragniermittelsubstanz umfasst oder (p) eine Mischung aus mindestens
Zwei Produkten sein wie z.B. eine Kombination aus einem niedrigviskosen
und je einem hochviskosen Mittel oder (c) Viskositats-Regulative wie z.B.
Silikate (insbesondere Natriummetasilikat), Phosphate, Polybor, Acrylate,
Glycole (Polyethylenglycole), Glycerin, Stérken, Fettsauren, Fettsaureester,

Fettalkohole oder dergleichen umfassen.

Wird Impragniermittel als Mittel zur Beeinflussung des Abdichtverhaltens
eingesetzt, ist gemaR einer bevorzugten Ausgestaltung eine Dosierung des
Impragniermittels aus einem einzelnen Vorratsbehalter moglich. Vom Vor-
ratsbehalter aus kann dann Uber separate Leitungen die Impragniermittel-
iubereitung (a) der Stopfschnecke (Eintragsschnecke) zugefthrt werden,
welche das behandelte Material zur Eintrittséffnung transportiert, und/oder
(b) in die Impragnierkammer eingeleitet werden. Ist sowohl eine Zuleitung
zur Eintragsschnecke als auch zur Imprégnierkammef vorgesehen, kann
wahlweise die gesamte Menge an einzusetzendem Impragniermittel vor der
Ih‘lprégnierkammer (vorzugsweise in der Stopfschnecke) dem zu impfég—
nierenden Material zugesetzt werden (100% des einzusetzenden Imprag-
niermittels werden vor dem Eintritt in die Impragnierkammer dem zu im-
pragnierenden Material zugesetzt) oder es kdnnen z.B. 50 oder 60% der
Impragniermittelzubereitung dem zu imprégnierenden Material zur Verbes-
serung von dessen Abdichtverhalten in der Stopfschnecke zugesetzt wer-
den und die verbleibenden 50 bzw. 40% der Impragniermittelzubereitung in
‘die Impragnierkammer gegeben werden. In diesem Zusammenhang sei
darauf hingewiesen, dass auch bei volistandiger (100%-iger) Zugabe des
einzusetzenden Impragniermitiels zum zu impragnierenden Material vor
Eintritt in die Impragnierkammer (vorzugsweise innerhélb der Stopfschne-
cke) tiber das Vakuum in der nachgeschalteten Imprégnierkammer und den
damit verbundenen Luftentzug aus den Poren des zu imprégnierenden
Materials eine sehr gute Penetration des Impragniermittels in das zu im-

pragnierende Material (insbesondere Spane oder Fasern) erfolgt.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird nicht ein einheitli-
ches Impragniermittel eingesetzt, sondern zwei verschiedene Additive, de-

nen separate Zuleitungen zur Impragnierkammer bzw. zur Eintragsschne-
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cke (oder einem der Eintragsschnecke vorgelagerten Bereich, den das zu
impragnierende Material passieren muss) zugeordnet sind. Vorteilhaft ist es
beispielsweise, dem zu impragnierenden Material vor dem Eintritt in die
Impragnierkammer ein erstes Additiv zuzusetzen, das eine hohe Viskositat
besitzt und sich auf der Oberflache des zu imprégnierenden Materials
gleichm&Rig unter Ausbildung eines haltbaren Gleitfilms verteilen kann, um
so die Gleiteigenschaften des zu impragnierenden Materials in der Ein-

tragsschnecke zu verbessern.

Ein zweites Additiv mit im Vergleich zum ersten Additiv niedrigerer Viskosi-
tat, dem vorzugsweise Penetrationshilfen wie Tenside, Metasilikate und
shnliches zugesetzt sein werden, wird dann vorzugsweise in die Imprag-
nierkammer eindosiert. Die Additive kénnen dabei jeweils selbst Imprag-

niermittel enthalten, dies muss aber nicht der Fall sein.

Insgesamt stehen dem Fachmann eine ganze Reihe von unterschiedlichen
Kombinationsmoglichkeiten an, mittels derer er das Abdichtverhalten des
zu impragnierenden Materials in der ‘Eintragsschnecke verbessern kann,
ohne hierbei relevante Mehrkosten zu verursachen. Bevorzugt sind dabei
immer diejenigen Verfahrensgestaltungen, bei denen ein flussiges Impréag-
niermittel auch zur Einstellung eines ausreichenden Abdichtverhaltens des
zu impragnierenden Materials in der Eintragsschnecke eingesetzt wird. Das
erfindungsgeméafe Verfahren ist insbesondere zur Impragnierung kleinteili-
ger Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen (insbesondere Stroh)
anwendbar. Es ermdglicht daher den Einsatz von Stopfschnecken, die bis-
lang flr relativ trockene, nur begrenzt verdicht- und dabei transportierbare

Materialien (wie z.B. Stroh) nicht geeignet erschienen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemalen Verfahrens
und der Vorrichtung ergeben sich aus den Anspriichen und werden anhand
der nachfolgenden Beispiele unter Bezugnahme auf die Figuren erlautert.

Es zeigen

Figur 1  eine schematische Darstellung einer Impragnieranlage mit einer

erfindungsgemafen Impragniervorrichtung;
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Figur2 eine schematische Darstellung eines ersten Ausflhrungsbei-

spiels der erfindungsgemafien Impragniervorrichtung;

Figur3 einen Querschnitt durch eine Impréagnierkammer  des

Ausfiihrungsbeispiels aus Figur 2,

Figur4 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfihrungsbei-

spiels der erfindungsgemafen Impréagniervorrichtung.

Die in Figur 1 gezeigte Impragnieraniage 10 umfasst einen Dosierbunker
12. eine sich in Prozessrichtung daran anschlieBende Bandwaage 14, der . .
wiederum eine erfindungsgemafe Vakuum-impragniervorrichtung 16
nachgeschaltet ist. Weiter in Prozessrichtung ist eine Entwasserungs-
schnecke~18 angeordnet, an die sich ein Trockner 20 und dahinter eine

Reversierschnecke 22 anschlief(t.

Zu impragnierendes kleinteiliges Material, beispielsweise trockenes Stroh
mit einer Feuchte von 20-25% und einem Schittgewicht von ca. 45 kg/m?,
wird von einem nicht dargesteliten Vorratsbehélter oder direkt aus einem
nicht dargesteliten Hacksler oder Hacker auf den Dosierbunkér 12 aufge-
geben (symbolisiert durch einen Pfeil 24). Der Dosierbunker 12 Ubergibt
das Material mittels eines Forderbandes 26 an die Bandwaage 14, von der
aus das Material der Vakuumimpragniervorrichtung 16 zugefuhrt wird. Auf
der Bandwaage 14 wird das Gewicht des aufgegebenen Materials gemes-
sen. Anhand des festgestellten Gewichts kann die Férdergeschwindigkeit
des Forderbandes 26 und/oder der Bandwaage 14 mittels einer Regelung
28 verandert werden, so dass der von der Bandwaage an die Vakuum-
Imprégniervorrichtuhg 16 Ubergebene Volumenstrom im Wesentlichen ei-
nen konstanten vorbestimmten Wert beibehalt. Es sei an dieser Stelle be-

merkt, dass anstelle der Wagung auch eine Volumenmessung moglich ist.

Zur Funktionsweise der Impragniervorrichtung und insbesondere zum As-
pekt der Verbesserung des Abdichtverhaltens durch (Vor-)Behandlung des
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zu impragnierenden Materials wird unter Bezugnahme auf die Figuren 2 bis

4 gesondert Stellung genommen.

Dié Vakuum-Impragniervorrichtung 16 ist an eine Impragniermittel-
Zugabevorrichtung angeschlossen. Diese besteht im Wesentlichen aus
einem Impragnierldsungsvorratsbehalter 32, einer Mess- und Regeleinheit
33 zum Messen und Dosieren der Impragnieridsungskonzentration, einer
regelbaren Dosierpumpe 34 sowie einem Durchflussmesser 36. Die Do-
sierpumpe 34 sowie der Durchflussmesser 36 sind mit der Regelung 28
(SPS-Steuerung) verbunden und kénnen in Abhéngigkeit von dem damit
ebenfalls geregelten Volumen- oder Massenstrom des von der Bandwaage
14 Ubergebenen (Trocken)-Materials (Atro-Material) auf eine vorbestimmte
Durchflussmenge von beispielsweise 35 Gew.-% oder 35 Vol.-% eingestelit
werden. Die Durchflussmenge kann hinsichtlich des Volumens oder auch
des Gewichts der Imprégniermittellésung, d.h. in Abhéngigkeit von der
Dichte und somit der Konzentration der Losung, geregelt werden. Auf diese
Weise wird sichergestellt, dass immer die gerade bendtigte Menge an Im-
pragnierldsung bzw. Impragniermittel zum Impragnieren bereitsteht, wo-

durch sich der Impragniermittelverbrauch der Anlage reduzieren |&sst.

Die Impragniervorrichtung 16 ist ferner an ein Vakuumsystem 40 ange-
schlossen. Das Vakuumsystem 40 weist ein Regelventil 42 und eine oder
mehrerer hinfereinander geschaltete Vakuumpumpen 44 auf. Als Vakuum-
pumpen 44 kommen beispielsweise Drehschieberpumpen, Rootspumpen,
Flussigkeitsringpumpen oder Kombinationen solcher Pumpen und gegebe-
nenfalls auch Kombinationen mit einem Vorvakuumbehélter in Betracht.
Das in der Impragniervorrichtung erzeugte Vakuum kann mittels des Re-
gelventils 42 automatisch oder manuell auf einen vorgewahiten Druckbe-
reich von beispielsweise 10-50 mbar und vorzugsweise 25 mbar eingestellt
werden. Dazu werden (a) ein nicht dargestelltes Druckmessgeréat, das den
Druck in der Impragnierkammer aufnimmt, und (b) eine ebenfalls nicht dar-
gestelite Regelung benttigt, die abhangig von dem aufgenommenen und
dem vorgewahlten Druck/-bereich das Regelventil betatigt und auf diese

Weise die Impragnierkammer wahlweise mit den Vakuumpumpen verbindet

1
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oder sie von diesen trennt. Die Auslegung der Vakuumpumpe(n) hangt von

den zu erwartenden Leckverlusten der Impragniervorrichtung ab.

Das in der Impragniervorrichtung 16 impr'agnierfe Material wird nach dem
Impragnieren an die Entwasserungsschnecke 18 Ubergeben. Diese ist vor-
liegend als in Forderrichtung konisch verjingte Forderschnecke ausgebil-
det. Sie weist- entlang ihres Umfangs im Wesentlichen im Bereich der
Pfropfenbildung Offnungen zum Entwassern auf (nicht dargestellt), durch
die das an dem impragnierten Material haftende Uberschiissige Imprag-
niermittel beim Komprimieren abfliefen kann. Das Impragniermittel wird
nach dem Entwassern aufgefangen und Uber eine. Ruckfuhrungsleitung. 46
mit einem Regelventil 48 und einem Filter 50 in den Vorratsbehalter 32
geleitet. Durch das sofortige Entwéssern, Auffangen und das kontinuierli-
che Ruckfithren Uberschiissigen Impragniermittels wird der Impragniermit-

telverbrauch nochmals reduziert.

Abhéangig von der Menge und der Konzentration der rlickgefuhrten Impréag-
nierldsung &ndert sich auch die Konzentration der Impragnierlosung in dem
Vorratsbehalter 32. Die gewUnschfe Konzentration (einer beispielsweise
25%-igen wassrigen Losung) wird mittels der Mess- und Regeleinheit 33
* zum Dosieren der Impragnierldsungskonzentration durch eine automatisch
geregelte Zugabe von Wasser bzw. Losungsmittel und/oder der zu 6sen-
den Imprégniermittel-Substanz(en) wiederhergestellt. Insgesamt wird so
sichergestellt, dass einer bestimmten Menge zu impragnierenden Materials

eine vorbestimmte Menge an Impragniermittel zugegeben wird.

Das impragnierte und entwasserte Material, in dem eingangs genannten
ABeispiel also Stroh, wird von der Entwasserungsschnecke 18 — jetzt mit.
einer Feuchte von 120-160% und einem Schuttgewicht von ca. 200 kg/m3 -
an den Trockner 20 weitergegeben. Darin wird es durch Erwarmen bis auf
einen erwunschten 'Restfeuchtegehalt von dem restlichen Wasser aus der
Impragniermittelldsung befreit. Es handelt sich hierbei beispielsweise um
einen Trommeltrockner, bei dem das Material durch eine Rotation einer
Trommel in Bewegung versetzt und auf diese Weise gut durchliftet und
zugleich in Richtung einer Austrittsoffnung des Trommeltrockners transpor-
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tiert wird. Von dem Trocknef 20 wird das Material an eine (reversierbare)
Transportschnecke 22 Ubergeben. Von dieser wird das impragnierte und
getrocknete Material zu den sich anschlie3enden Bearbeitungsprozessen

wie z. B. zur Zerfaserung weitergeleitet.

Die Vakuumimpragniervorrichtung 16 ist in Figur 2 in Form eines ersten
Ausflihrungsbeispiels gezeigt. Sie weist eine Eintragsschnecke 52, eine
daran angeflanschie Vakuumimpragnierkammer 54 und eine wiederum
hieran angefianschte Austragsschnecke 56 auf. Sowohi die Eintragsschne-
cke 52 als auch die Austragsschnecke 56 sind als in Forderrichtung ko-
nisch verjungte Stopfschnecken ausgebildet. Die Vakuumimpragnierkam-
mer 54 weist einen Mischer auf, der unter Bezugnahme auf Figur 3 noch
naher erlautert wird. Das von der Bandwaage 14 Gbergebene Stroh (vgl.
Fig. 1) gelangt zun&chst beispielsweise unter Einfluss der Schwerkraft
(Pfeil 58) eingangsseitig in die Eintragsschnecke 52. Diese befbrdert es mit
einer zuvor eingesteliten Geschwindigkeit in Richtung ihres ausgangsseitig
verjingten, axialen Endes. Die Férdergeschwindigkeit wird uber die Dreh-
zahl der Férderschnecke mittels einer Regelung 60 so eingestellt, dass
unter Berlcksichtigung der von der Bandwaage aufgegebenen Material-
menge immer gew'a'hrleistet isf, dass das Material im Bereich des verjung-

ten ausgangsseitigen Endes der Schnecke einen Pfropfen bildet.

Dem Material wird: bereits in der Eintragsschnecke 52 Impragniermittells-
sung Uber eine erste Zuleitung 62 zugesetzt, um das Abdichtverhalten des
Materials im Bereich des ausgangsseitigen Endes der Eintragsschnecke 52
zu verbessern und um das Material gleichzeitig unter dem von der Ein-
tragsschnecke 52 ausgelbten Druck vorzuimprégnieren. Zuséatzlich oder
alternativ kann dem Material Uber eine separate in Figur 2 nicht dargestelite
Zuleitung eine Flussigkeit zugesetzt werden, die kein Impragniermittel um-
fasst, aber das Abdichtverhalten des Materials innerhalb der Eintrags-

schnecke 52 verbessert.

Das ausgangsseitige Ende der Eintragsschnecke 52 bildet zugleich eine
Eintrittsdffnung 64, durch die das Material in die Impragnierkammer 54 ein-
geschleust wird. Die als Durchlaufmischer konzipierte Impragnierkammer
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54 weist zwei mit einer Vielzah! von (verstellbaren) Mischwerkzeugen 70
versehene Wellen 66, 68 auf, vgl. Figur 3, die das Material gegenlaufig
rotierend auflockern, zusammen mit dem Imprégniermiﬁel durchrischen
und gleichzeitig in Richtung der Austragsschnecke 56 transportieren.

Die Impragnierkammer 54 ist an das Vakuumsystem 40 angeschlossen
(vgl. auch Fig. 1) und wird mit Hilfe des Regelventils 42 in Abh&ngigkeit von
der Pumpleistung der Vakuumpumpen 44 bis auf einen gewunschten Druck
von beispielsweise 25 mbar evakuiert. Durch den Unterdruck wird das ein-
getragene Material ausreichend entgast, um eine bessere Aufnahmeféhig-
keit fur das anschlieBend oder gleichzeitig zugesefzte Impréagniermittel zu
gewahrleisten. Die Auslegung der Vakuumpumpe(n) hangt dabei von den
ZuU erwarténden Leckveriusten der Impragniervorrichtung ab. Die L.eckver-
luste werden ihrerseits durch (a) die Querschnitte der Eintritts- und der
Austrittséffnung- der Impragniervorrichtung sowie (b) das Abdichtverhalten

des Materials bestimmit.

Impragniermittel wird in Form der Impréagnierlésung Uber eine zweite Zulei-
tung 72 wahrend des Impragnierens auch in die Impragnierkammer 54 ein-
gebracht. Dies geschieht, indem die Losung mittels einer Dise 74 Uber
dem Durchl‘aufmiscﬁer und dem darin durchmischten Material in die Im-
pragnierkammer 54 eingespriht wird. Die Menge der insgesamt zugesetz-
ten Impragnierlésung, die zum Teil in die Eintragsschnecke 52 und zum
Teil in die Impragnierkammer 54 injiziert wird, wird mit dem Dosierpumpe
34 und dem Durchflussmesser 36 (higar nicht gezeigt, vgl. hierzu Fig. 1) auf
das in Abhangigkeit von dem Volumenstrom des eingetragenen zu imprag-
nierenden Materials benotigte MaR beschrankt. Die in Fig. 2 gezeigte Aus-
fuhrungsform einer horizontal angeordneten Impragnierkammer wird be-

vorzugt f[Jr'geringe Impragniergehalte verwendet.

Die Mischzeit und Mischintensitat in der Impragnierkammer 54 kann mittels
einer weiteren Regelung 76 (Umrichter) geregelt werden, die die Drehzahl
der Wellen 66, 68 in Verbindung mit am austrittsseitigen Ende der Imprag-
nierkammer 54 angeordneten Austrittskiappen steuert. Es ist auf diese
Weise mdglich, die Mischintensitat zu erhdhen, indem die Drehzahl! der
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Wellen 66, 68 hoher eingestellt wird, ohne die Mischzeit zu verkirzen, in-
dem die Austrittsklappen 78 so lange wie gewlinscht geschlossen bleiben
und/oder so weit wie gewiinscht geschlosseh werden. So wird das Material
einerseits schneller zum ausgangsseitigen Ende der Impréagnierkammer 54
befordert, verweilt dort aber eine entsprechend langere Zeit, um beispiels-
weise einer langeren Entgasung nach dem Impragnieren unterzogen zu
sein. Die Regelung der Austrittsklappen kann ferner in Abhéangigkeit von
der Stromaufnahme eines (nicht dargestellten) Antriebsmotors der Wellen
66, 68 erfolgen, um beispielsweise einen Materialstau zu verhindern. Wird
eine geringere Wellendrehzahl gewéhlt, kann die Verweilzeit des Materials
in der Impragnierkammer insgesamt und insbesondere unterhalb der Ein-
spritzdiise 74 aufgrund einer geringeren Transportgeschwindigkeit verlan-

gert werden.

Die Einspritzdiise wird vorzugsweise im Anfangsbereich nahe der Eintritts-
6ffnung der Impragnierkammer angeordnet. Sie kann je nach Impréagnier-
vorgang aber auch naher zur Mitte der Impragnierkammer hin angeordnet
sein, um beispielsweise den Zeitraum zum Entgasen des Materials vor dem

Impragnieren zu verlangemn.

Die Aufteilung der Impragniermittelldsung auf den in die Eintragsschnecke
52 und den in die ’Imprégnierkammer 54 injizierten Teil kann beispielsweise

durch nicht dargestellté Durchflussmesserund/oder Ventile einstellbar sein.

Das impragnierte Material wird durch Offnen der Austrittsklappen 78 in den
Eingangsbereich der ebenfalls zu ihrer Austrittsdffnung hin verjlingten Aus-
tragsschnecke 56 transportiert. Das Material wird in der Austragsschnecke
wiederum im Bereich des verjlingten ausgangsseitigen Endes, das zugleich
eine Austrittsoffnung 82 zum Ausschleusen des impréagnierten Materials
aus der Impragniervorrichtung 16 bildet, derart komprimiert, dass es einen
Pfropfen bildet, der die Austritts6ffnung 82 abdichtet. Dass dies gewahrleis-
tet ist, stellt eine Regelung 80 sicher, die dié Drehzahl der Austragsschne-
cke 56 in” Abhéngigkeit von dem — bei abwechselnd gedffneten und ge-
~schlossenen oder teilweise geschlossenen Austrittsklappen 78 diskontinu-

ierlichen — Volumenstrom des impragnierten Materials regelt. Die Schnecke
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erfullt dabei eine Doppelfunktion: wahrend der Pfropfenbildung wird nam-
_lich Uberschussiges Impragniermittel in der oben geschilderten Weise ab-
gepresst und Uber die Rickfuhrungsleitung 46 in den Vorratsbehélter 32
eingespeist. Durch das Abpressen Uberschissigen Impréagniermittels wird
der insgesamt bendtigte Impragniermittelanteil in Abhangigkeit von dem

Volumenstrom des Materials weitgehend konstant gehalten.

Die beiden Pfropfen im Bereich der Eintrittséffnung 64 der Imprégnierkam-
mer 54 und der Austrittsdffnung 82 der Austragsschnecke 56 bewirken,
dass das Material in dem gesamten Bereich dazwischen dem mittels des
Vakuumsystems 40 erzeugten Vakuum ausgesetzt ist. Dabei durchléuft es
innerhalb des Vakuums sowohl einen Abschnitt (unterhalb der Einspritzdu-
se), in dem das Impragniermittel aufgebracht wird, als auch einen Ab-
schnitt, in dem kein weiteres Impragniermittel aufgebracht wird, sondern in
dem es nur noch durchmischt und/oder transportiert Wird, um zu entgasen
und um insgesamt eine bestmogliche Penetration des Impragniermittels in

das Material zu erreichen.

Das durch die Austrittséffnung 82 der Austragsschnecke 56 ausgeschleus-
te, impréagnierte Material wird der nachgeschalteten Entwésserungsschne-
cke 18 zugefuihrt, vgl. Figur 1. Bei ausreichender Entwasserung in der Aus-
tragsschnecke 56 kann jedoch auch auf eine nachgeschaltete, zuséatzliche
Entwasserungsschnecke 18 verzichtet werden, so dass das Material direkt
aus der Impragniervorrichtung 16 in.einen nachgeschalteten Trockner 20

eingegeben werden.

Das in Figur 4 gezeigte Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemafiien Va-
kuum-Impragniervorrichtung 16 weist ebenfalls eine Eintragsschnecke 52
und eine Austragéschnecke 56" auf, die als konisch verjlngte Stopfschne-
cken ausgebildet sind. Anders als in dem zuvor gezeigten Ausfliihrungsbei-
spiel ist die zwischen den beiden Sté)pfschnecken angeordnete Impragnier-
kammer 84 hier jedoch als eine grofivolumige Mischschnecke ausgebildet.
Die Impragnierkammer 84 ist aus der Horizontalen in Prozessrichtung an-
steigend herausgekippt. Ferner unterscheidet sich die Impréagniervorrich-

tung 16" von der Imprégniervorrichtung 16 gemaf Fig. 1 dadurch, dass die
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gesamte Impragniermittelmenge mittels der Leitung 62" in die Eintrags-
schnecke 52eingebracht wird und keine weitere Leitung zum direkien Ein-

duisen von Impragniermittel in die Impragnierkammer 84 vorgesehen ist.

Die zur Vakuumimpragnierung eingesetzte Mischschnecke ist mit zwei Re-
gelmechanismén ausgestattet, um die gewlnschte Mischdauer und Misch-
intensitat zu erreichen. Zum einen ist eine Verstelleinrichtung (durch Pfeil
86 angedeutet) vorgesehen, mittels der die Neigung der Imprégnierkamrﬁer
gegeniiber der Horizontalen verstellbar ist, und zum anderen ist eine Dreh-
zahlregelung 88 zur Einstellung der Fordergeschwindigkeit der Misch-

schnecke vorgesehen.

Das Uber die Eintragsschnecke 52° injizierte Imprégniermittel wird zusam-
men mit dem nunmehr bereits vorimprégnierteh Material durch die Eintritts-
offnung 64 in die Impragnierkammer eingeschleust und sammelt sich dort
in einem unteren Abschnitt 98 an. Je nach Neigung der Imprégnierkamrher
84, Drehzahl der Mischschnecke und eingeschleuster Impragniermittel-
menge kommt das Material iber eine langere Mischdauer mit dem Imprag-
niermittel in Berlihrung. Diese Art der Tauchbad;lmprégnierung ist insbe-

sondere fiir hohere Impragniergehalte geeignet.

In Forderrichtung am Ende der Mischschnecke der Impragnierkammer 84
wird das impragnierte Material an die Austrittsschnecke 56 Ubergeben, die
das Material wie in dem zuvor genannten Ausflhrungsbeispiel einerseits
komprimiert und dabei Uberschussiges Impragniermittel abpresst und die
andererseits zugleich einen Materialpfropfen im Bereich der Austrittstff-
nung 82" zum Ausschleusen des Materials aus der Impragniervorrichtung
16° bildet. Der Materialpfropfen in der Eintrittséffnung 64" sowie der
Materialpfropfen in der Austrittsdffnung 82" begrenzen auch hier das mittels

des Vakuumsystems 40 evakuierte Volumen.

Das impragnierte Material wird von der Austragsschnecke 56° an eine Auf-
Idsungseinheit 90 Ubergeben, die im Wesentlichen zwei Nadelwalzen 92,
94 aufweist, mit denen das impragnierte, teilweise verklumpte Material

nach dem Ausschleusen aufgelockert wird, bevor es beispielsweise — so-
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fern keine nachgeschaltete Entwasserungsschnecke vorgesehen ist — an
einen Trockner (vgl. Fig. 1) Ubergeben wird. Eine &hnliche Aufiésungsein-
heit kann auch hinter der Eintrittsdffnung innerhalb der Imprégnierkammer
84 zum Auflockern des Materials nach dem Eipschleusen vorgesehen wer-

den.

Die Drehzahlen der Eintrags-, der Austragsschnecke 527, 56° und der
Mischschnecke sowie die Neigung der Impragnierkammer 84 werden mit-

tels Regelungen 60", 80", 86 und 88 geregelt.

Alle Regelungen der gezeigten Ausfiihrungsbeispiele konnen Uber eine
Recheneinheit miteinander und insbesondere auch mit den Ubrigen
Regelungen der Impragnieranlage 10 (vgl. Fig. 1) verbunden sein, so dass
der Impragnierprozess vollautomatisch ablauft. Es erweist sich ferner als
vorteilhaft, weitere Mess- und Regelkreise vorzusehen, mit denen
beispielsweise der Druck oder die Druckanderung in Impragnierkammer 54
bzw. 84 ~£]berwabht und der jeweilige Messwert dazu verwendet wird, die
Drehzahl der Eintrags- und Austragschnecke in Abhé&ngigkeit von der
aufgegebenen Material- und Impragniermittelmenge so zu veréndern, dass
eine groktmogliche Vakuumabdichtung gewéhrleistet ist.

Neben den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen sind noch weitere Ausfuh-
rungsformen der Impragnierkammer mdglich. Beispiélsweise kann diese
eine drehbare Trommel mit verstellbaren oder festen Schaufeln zum
Durchmischen des Materials und des Impragniermitiels aufweisen. Sie
kann ferner auch einen Kettenfdrderer oder einen Schaufeltransport (Red-

ler-System) aufweisen.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Vakuumimpragnieren von kleinteiligem Material in
einer Impréagniervorrichtung (16, 167) mit einer evakuierbaren Impréagnier-
kammer (54, 84), einer Eintrittsoffnung (64, 64°) zum Einschleusen des.
Materials in die Impragnierkammer (54, 84) und einer Austrittséffnung (82,
82") zum Ausschleusen des Materials aus der Impragniervorrichtung (16,
"167) mit den Verfahrensschritten

- Behandeln des Materials mit einer Substanz, um so ein behandeltes
Material zu erzeugen, dessen Abdichtverhalten in einer Stopfschnecke
im Vergleich mit dem unbehandelten Material verbessert ist,

- Transportieren des behandelten Materials mittels einer Stopschnecke
(52) zur Eintrittséffnung (64, 64°),

- Einschleusen des behandelten Materials mittels der Stopfschnecke
(52) durch die Eintrittsoffnung (64, 64°) in die Impragnierkammer (54,
84), so dass das behandelte Material die Eintrittsdffnung (64, 647)
wahrend des Einschleusens abdichtet,

- Impragnieren des Materials in der impragnierkammer (54, 84) mit ei-
nem Impragniermittel bei Unterdruck,

- Transportieren des impragnierten Materials zur Austrittsoffnung (82,
82") und

- Ausschleusen des impragnierten Materials durch die Austrittsdffnung
(82, 82°) aus der Impragniervorrichtung (16, ‘16’), so dass das Material
die Austrittsoffnung (82, 827) wahrend des Ausschleusens abdichtet.

2. Impragnierverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Substanz, mit der das Material behandelt wird, um ein behandeltes Ma-
terial zu erzeugen, dessen Abdichtverhalten in einer Stopfschnecke im
Vergleich mit dem unbehandelten Material verbessert ist, ein flussiges Im-

pragniermittel ist.

3. Impragnierverfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Material kontinuierlich durch die Ein-
trittsoffnung (64, 64°) in die Impragnierkammer (54, 84) eingeschieust
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und/oder kontinuierlich durch die Austrittséffnung (82, 82") aus der Imprag-
niervorrichtung (16, 167) ausgeschleust wird.

4. Impragnierverfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Material beim Transportieren zur Aus-
trittsoffnung (82, 82") komprimiert wird. \ '

5. Impragnierverfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material beim Transportieren zur Austrittséffnung (82, 82") komprimiert
und dabei Uberschiissiges Impragniermittel aufgefangen wird.

6. Impragnierverfahren nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Material nach dem Einschleusen

und/oder Ausschleusen aufgelockert wird.

7. Impragnierverfahren nach einem vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Menge des zur Eintritts6ffnung (64, 647) und Aus-
trittsoffnung (82, 82°) transportierten Materials geregelt wird, um das Ab-

dichtverhalten des Materials zu beeinflussen.

8. Impragnierverfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend des Impragnierens zusatzliches Im-

pragniermittel in die Impragnierkammer (54, 84) eingebracht wird.

9. Impragnierverfahren nach einem der Anspriiche 2-8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Menge des vor dem Eintritt in die Impragnierkam- .
mer (54, 84) und/oder des wahrend des Impragnierens zusatzlich einge-
setzten lmprégniermitte}s in Abhangigkeit von der Menge des zur Eintritts-
offnung (64, 64°) transportierten unbehandelten Materials geregelt wird, um
das Abdichtverhalten des Materials und/oder dessen Imprégnierung zu

beeinflussen.

10. Impragnierverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Impragnierkammer (54, 84) permanent

evakuiert wird.
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12. Vorrichtung zur Durchfllhrung des Verfahrens nach einem der vorste-

henden Anspriiche.

13.  Vorrichtung zum Vakuumimpragnieren von kleinteiligem Material mit
einer evakuierbaren lmprégnierkammer (54, 84), einer Eintrittsoffnung (64,
64°) zum Einschleusen des Materials in die Impragnierkammer (54, 84) und
einer Austrittsdffnung (82, 82") zum Ausschleusen des Materials aus der
impragniervorrichtung (16, 167), mit einer Stopfschnecke (52, 52') zum
Transportieren des Materials zur Eintrittsoffnung (64, 647), mit einer der
Stopfschnecke zugeordneten oder vorgeschalteten Einrichtung (62, 62')
zum Behandeln des kleinteiligen Materials mit einer Substanz, um so ein
behandeltes Material zu erzeugeh, dessen Abdichtverhalten in der Stopf-
schnecke (52, 52) im Vergleich mit dem unbehandelten Material verbessert
ist, mit MitteIn zum Transportieren impragnierten Materials zur Austrittsoff-
nung (82, 82") und mit einer Vorrichtung (40, 40") zum Evakuieren der Im-

prégnierkémmer (54, 84).

14.  Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Stopfschnecke (52, 52’)
und die Mittel zum Transportieren des impragnierten Materials zur Aus-
tritts6ffnung (82, 82’) derart ausgebildet‘sind, dass das Material beim Ein-
schleusen in die Impragnierkammer (54, 84) die Eintrittsdffnung (64, 64°)
und beim Ausschleusen aus der Impragniervorrichtung (16, 167) die Aus-
trittsd6ffnung (82, 82°) zumindest im wesentlichen druckdicht abdichtet.

15, Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel zum Transportieren des impragnierten Materials zur Austrittsdffinung
(82, 82") dazu ausgebildet sind, das Material zu komprimieren.

16.  Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel zum Transportieren des imprégnierten Materials zur Austrittsoffnung
(82, 82") eine Stopfschnecke (56) beinhalten.
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17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 13-16, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung eine Regelung (60, 60°, 80, 80°) zum Regeln der
Drehzahl einer oder mehrerer der vorhandenen Stopfschnecken (52, 527,
56, 56°) aufweist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche13-17, dadurch gekennzeich-
net, dass die der Stopfschnecke zugeordnete oder vorgeschaltete Einrich-
tung (62, 62') zum Behandeln des kleinteiligen Materials dazu eingerichtet
ist, dem Material ein fliissiges Impragniermittel und/oder ein flissiges, das
Abdichtverhalten des klein;[eiligen Materials erhdhendes Mittel zuzusetzen.

19.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche '16 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung im Bereich der Stopfschnecke (66, 567) zum
Transportieren des Materials zur Austrittsdffnung (Austragsschnecke) eine
Einrichtung (46, 46°) zum Auffangen und Ruckfuhren von tberschiissigem

Impréagniermittel aufweist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung der Eintragsschnecke (52, 52°) und/oder der
Austragsschnecke (56, 56°) nachgeschaltete Mittel (90) zum Auflockern
des Materials nach dem Einschleusen bzw. Ausschieusen aufweist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung Mittel (62, 62", 72) zur Zugabe von Imprag-
niermittel in die Impragnierkammer (54, 84) aufweist.

22.  Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung eine Regelung (28, 34, 36) zum Regeln der Impragniermittel-
zugabe insbeso'ndere in Abhéngigkeit von der Drehzahl der Stopfschne-
cken (52, 52", 56, 56°) aufweist. '
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