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Die Erfindung betrifft eine Aufschaumvorrichtung und
ein Verfahren zum Aufschaumen eines
expansionsfahigen Partikelschaummaterials (2) in

Form eines Granulats, wobei das Verfahren folgende

Verfahrensschritte umfasst:

- Einbringen des Partikelschaummaterials (2) in einen
Innenraum (5) eines Aufschaumofens (6);

- Bestrahlen des Partikelschaummaterials (2) mittels
einem im Innenraum (5) des Aufschaumofens (6)
angeordneten Infrarotstrahlers (11);

- Herausfuhren des Partikelschaummaterials (2) aus
dem Innenraum (5) des Aufschaumofens (6).

Hierbei wird eine Abstrahlleistung des Infrarotstrahlers

(11) festgelegt und die Temperatur im Innenraum (5)

des Aufschaumofens (6) mittels einer

Temperiervorrichtung (14) aktiv geregelt, sodass die

Temperatur im Innenraum (5) des Aufschdumofens

(6) unabhangig von der festgelegten Abstrahlleistung

des Infrarotstrahlers (11) auf einen vorbestimmbaren

Temperaturbereich geregelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines geschdumten Partikelschaum-
materials gemanR Oberbegriff des Anspruch 1 sowie eine Vorrichtung zur Herstellung eines
geschaumten Partikelschaummaterials geman Oberbegriff des Anspruch 6.

[0002] Polymerschdume, insbesondere aus Polystyrol (PS), werden in einem mehrstufigen
Verfahren vom Ausgangsprodukt, einem Polystyrol-Granulat bzw. Polystyrol-Perlen, zum ferti-
gen Schaumteil, bspw. Warmedammplatten, Warmedamm-Formteile oder Transportverpackun-
gen, verarbeitet. In einem Vorschaumprozess wird das treibmittelbeladene Granulat unter einer
VolumensvergréBerung zu Schaumperlen bzw. dem Schaum-Zwischenprodukt vorgeschdumt,
wobei dieses Schaumzwischenprodukt ganz wesentlich die mechanischen und thermischen
Eigenschaften des Endprodukts bestimmt. Ein Polymerschaum, insbesondere ein Polystyrol-
Partikelschaumstoff, ist bei der Warmedammung von Altbauten bzw. Neubauten, derzeit der
wichtigste Werkstoff. Im Zuge weiterer gesetzlicher Vorgaben wird eine immer bessere Warme-
dammung von Gebauden gefordert, welche durch eine Erhéhung der Dicke der Warmedamm-
schicht erreicht werden kann, oder es wird die Warmeleitfahigkeit des Dammmaterials reduziert.
Fir die praktische Anwendung ebenso von Bedeutung ist die mechanische Festigkeit, wobei
bekannt ist, dass eine erhdhte Festigkeit mit einem erhdéhten Materialeinsatz des Ausgangsstof-
fes verbunden ist. Eine gréBere Menge des Ausgangsstoffes verschlechtert jedoch die Warme-
dammeigenschaften, sodass hier ein Kompromiss gefunden werden muss. Aus der Literatur ist
ferner bekannt, dass sich die Warmeleitfahigkeit durch VergréBerung des Verhaltnisses Zelle /
Wandstéarke reduzieren lasst. Dadurch wird es ermdglicht, die Warmeleitfahigkeit quasi entkop-
pelt von den mechanischen Eigenschaften zu variieren.

[0003] Aus der EP 0 348 372 B1, der US 3,015,479 A, der AT 518 099 A1 und der DE 10 2013
225 132 A1 sind diverse Verfahren und Vorrichtungen zum Herstellen von Partikelschaummate-
rialen bekannt. Diese Verfahren und Vorrichtungen weisen den Nachteil auf, dass nur ein unzu-
reichendes Aufschaumergebnis erreicht werden kann.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
uberwinden und eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfigung zu stellen, mittels derer das
Aufschaumergebnis verbessert werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemafB den Ansprichen
gelést.

[0006] Die aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren und Vorrichtungen zum Herstellen
von Partikelschaummaterialien weisen insbesondere den Nachteil auf, dass der Aufschaumvor-
gang nur durch Variation der Férdergeschwindigkeit, der Abstrahlleistung des Infrarotstrahlers
oder dem Abstand des Infrarotstrahlers zur Fordervorrichtung geregelt werden kann. Diese
bekannten Regelmdglichkeiten sind jedoch nicht ausreichend, um eine konstante Qualitat des
aufgeschaumten Partikelschaummaterials erreichen zu kénnen.

[0007] ErfindungsgemaR ist ein Verfahren zum Aufschdumen eines expansionsfahigen Parti-
kelschaummaterials in Form eines Granulats vorgesehen, wobei das Verfahren folgende Ver-
fahrensschritte umfasst:

[0008] - Einbringen des Partikelschaummaterials in den Innenraum eines Aufschdumofens;

[0009] - Bestrahlen des Partikelschaummaterials mittels einem im Innenraum des Aufschaumo-
fens angeordneten Infrarotstrahlers;

[0010] - Herausfiihren des Partikelschaummaterials aus dem Innenraum des Aufschdumofens.

[0011] Hierbei ist vorgesehen, dass eine Abstrahlleistung des Infrarotstrahlers festgelegt wird
und die Temperatur im Innenraum des Aufschaumofens mittels einer Temperiervorrichtung aktiv
geregelt wird, sodass die Temperatur Innenraum des Aufschaumofens unabhangig von der
festgelegten Abstrahlleistung des Infrarotstrahlers auf einen vorbestimmbaren Temperaturbe-
reich geregelt wird.
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[0012] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren kann eine (berraschend gute Qualitdt des
aufgeschaumten Partikelschaummaterials erreicht werden. Dies ist insbesondere darauf zu-
ruckzufihren, dass die Temperatur im Innenraum des Aufschaumofens auf einen vorbestimm-
baren Temperaturbereich geregelt werden kann, welcher Uber die Laufdauer des Aufschdum-
vorganges konstant gehalten werden kann. Durch diese MaBnahme kann im Gegensatz zu den
bekannten Ausfihrungen die Abstrahlleistung des Infrarotstrahlers und somit die Wellenlange
der Strahlung auf einen Idealwert fiir den Aufschdumvorgang eingestellt werden und kann diese
Abstrahlleistung des Infrarotstrahlers wahrend dem Aufschdaumvorgang konstant gehalten
werden. Dies hat zur Folge, dass die vom Infrarotstrahler abgegebene elektromagnetische
Strahlung eine konstante Wellenlange in einem vorgegebenen Wellenlangenbereich aufweisen
kann, ohne dass es zu einer Uberhitzung des Partikelschaummaterials kommt. Dartiber hinaus
weist das erfindungsgemafe Verfahren den Vorteil auf, dass ein Abstand zwischen dem Infra-
rotstrahler und der Oberflache einer Férdervorrichtung zum Férdern des Partikelschaummateri-
als nicht variiert werden muss. Durch den Einsatz der Temperiervorrichtung mittels welcher die
Temperatur im Innenraum des Aufschdumofens geregelt wird, kann der Aufschdumofen dar-
tber hinaus weitestgehend luftdicht abgeschlossen werden, sodass ein Warmetransport durch
Konvektion vom Innenraum zum AuBeren des Ofens ausschlieBlich durch das Partikelschaum-
material bzw. durch Einlasséffnungen und Auslasséffnungen zum Transport des Partikel-
schaummaterials in den Innenraum des Aufschdumofens erfolgt. Dies bewirkt ebenfalls eine
tberraschende Steigerung in der Qualitat des aufgeschaumten Partikelschaummaterials.

[0013] Weiters kann es zweckmaBig sein, wenn der Temperaturbereich zwischen 80°C und
450°C, insbesondere zwischen 120°C und 170°C betrégt. Vor allem in diesem Temperaturbe-
reich kann eine gute Aufschaumung des Partikelschaummaterials erreicht werden. Dieser Tem-
peraturbereich kann unabhangig von den weiteren Parametern der Aufschaumvorrichtung bzw.
des Aufschaumverfahrens in einer aktiven Regelung durch aktive Warmezufuhr bzw. Warmeab-
fuhr eingestellt werden.

[0014] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Temperatur im Innenraum des Aufschaumofens
mittels einem im Innenraum des Aufschaumofens angeordneten Temperatursensor erfasst wird.
Durch diese MaBnahme kann die Temperatur im Innenraum des Aufschdumofens exakt be-
stimmt werden, wodurch in weiterer Folge die Temperatur auf einen exakten Wert geregelt
werden kann.

[0015] In einer alternativen Ausfluhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die Temperatur
im Innenraum des Aufschdumofens durch eine Modellrechnung auf Basis der Geometrie und
der Isolationswerte des Aufschaumofens, der eingestellten Abstrahlleistung des Infrarotstrah-
lers, und des Volumenstroms des Partikelschaummaterials berechnet wird. Dies bringt den
Vorteil mit sich, dass die Temperatur im Innenraum des Aufschaumofens nicht gemessen wer-
den muss, sondern dass sie unter Kenntnis aller Parameter im Prozess des Aufschaumofens
sowie der Eigenschaften des Aufschdumofens und der eingebrachten Warmemenge einer
Modellrechnung berechnet wird.

[0016] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, geman welcher vorgesehen sein kann, dass die
Leistung des Infrarotstrahlers derart gewahlt wird, dass dieser eine elektromagnetische Strah-
lung mit einer Wellenlange im Bereich von 0,8um bis 8,0um, vorzugsweise von 2,5um bis
3,5um, abgibt. Eine elektromagnetische Strahlung mit dieser Wellenldnge hat sich als beson-
ders vorteilhaft zum Aufschaumen des Partikelschaummaterials erwiesen.

[0017] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Temperierung des Innenraums des Ofens
mittels der Temperiervorrichtung ausschlieBlich durch Warmeleitung tber die Oberflachen der
Temperiervorrichtung erfolgt, wobei auf3er tber die Einlasséffnung und die Auslasséffnung der
Foérdervorrichtungen kein Luftaustausch zwischen dem Innenraum des Ofens und dem AufB3en-
bereich des Ofens stattfindet.

[0018] Erfindungsgemal ist auBerdem eine Aufschaumvorrichtung zum Aufschdumen eines
expansionsfahigen Partikelschaummaterials vorgesehen. Die Aufschaumvorrichtung umfasst
einen Aufschaumofen, welcher einen Innenraum zur Aufnahme des expansionsféhigen Parti-
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kelschaummaterials aufweist, wobei ein Infrarotstrahler ausgebildet ist, welcher im Innenraum
des Aufschaumofens angeordnet ist.

[0019] Weiters ist eine Temperiervorrichtung ausgebildet, mittels welcher die Temperatur im
Innenraum des Aufschaumofens unabhangig von der eingestellten Abstrahlleistung des Infra-
rotstrahlers auf einen vorbestimmbaren Temperaturbereich geregelt werden kann.

[0020] Die erfindungsgeméaBe Aufschaumvorrichtung weist den Uberraschenden Vorteil auf,
dass ein aufgeschaumtes Partikelschaummaterial mit einer besonders guten und gleichmaBi-
gen Qualitat erzeugt werden kann. Dies wird insbesondere durch die Temperiervorrichtung
erreicht, mittels welcher unabhangig von den weiteren Paramtern die Temperatur im Innenraum
des Aufschaumofens konstant gehalten werden kann.

[0021] Ferner kann es zweckmaBig sein, wenn die Temperiervorrichtung zumindest einen
Waérmetauscher umfasst, welcher im Innenraum des Aufschaumofens angeordnet ist. Beson-
ders mittels einem Warmetauscher lasst sich die Temperierung des Innenraums des Ofens gut
bewerkstelligen.

[0022] Dariber hinaus kann vorgesehen sein, dass eine Férdervorrichtung ausgebildet ist,
welche zum Durchfiihren eines Volumenstroms des Partikelschaummaterials durch den Auf-
schdumofen dient. Durch diese MaBnahme kann ein kontinuierlicher Prozess zum Aufschau-
men des Partikelschaummaterials erreicht werden.

[0023] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Aufschdumofen derart geschlossen ausgebildet
ist, dass in dessen Betriebszustand eine Luftstrdmung zwischen dem Innenraum des Auf-
schaumofens und der Umgebung ausschlieBlich Uber eine Einlasséffnung fir die Férdervorrich-
tung und eine Auslasséffnung fur die Férdervorrichtung erfolgen kann. Durch diese MafBBnahme
kann ein besonders gutes und stabiles Ergebnis der Aufschaumung des Partikelschaummateri-
als erreicht werden.

[0024] Gemal3 einer besonderen Auspragung ist es mdglich, dass in zumindest einer der Wan-
de des Aufschaumofens eine Kuhlmittelleitung ausgebildet ist. Dies kann zuséatzlich oder alter-
nativ zum Warmetauscher erfolgen. Die Wande des Aufschdumofens kénnen durch diese Maf3-
nahme aktiv gekuhlt werden und somit ebenfalls als Warmetauscher eingesetzt werden.

[0025] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
néher erlautert.

[0026] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0027] Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Aufschaumvorrichtung mit in einem Innen-
raum eines Aufschaumofens angeordneten Warmetauschern;

[0028] Fig. 2 ein zweites Ausflhrungsbeispiel der Aufschdumvorrichtung mit in Wanden des
Aufschaumofens angeordneten Kuhimittelleitungen;

[0029] Fig. 3 ein drittes Ausflhrungsbeispiel der Aufschaumvorrichtung mit diskontinuierli-
cher Zuflihrung des Partikelschaummaterials zum Aufschaumofen.

[0030] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen
werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
diese Lageangaben bei einer Lagedanderung sinngemafn auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0031] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer Aufschaumvorrichtung 1 zum Auf-
schdumen von Partikelschaummaterial 2.

[0032] Die Aufschdumvorrichtung 1 umfasst eine Granulatbereitstellungsvorrichtung 3 mittels
welcher das Partikelschaummaterial 2 auf eine Férdervorrichtung 4 aufgegeben werden kann.
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[0033] Die Férdervorrichtung 4 verlauft durch einen Innenraum 5 eines Aufschaumofens 6 in
welchem das Partikelschaummaterial 2 aufgeschaumt werden kann. Unter Aufschaumen ver-
steht man die VergréBerung des Volumens des Partikelschaummaterials 2.

[0034] Der Innenraum 5 des Aufschdumofens 6 ist durch mehrere Wande 7 begrenzt, welche
far eine Isolierung des Innenraums 5 des Aufschaumofens 6 sorgen.

[0035] In zwei einander gegenuberliegend angeordneten Wanden 7 ist eine Einlasséffnung 8
bzw. eine Auslasséffnung 9 ausgebildet, durch welche die Férdervorrichtung 4 gefuhrt ist. Die
Einlasséffnung 8 bzw. die Auslasséffnung 9 sind vorzugsweise mdoglichst klein dimensioniert,
sodass sie moéglichst eng an der Férdervorrichtung 4 bzw. am an der Férdervorrichtung 4 auf-
genommenen Partikelschaummaterial 2 ausgebildet sind. Dadurch kann ein Luftaustausch
zwischen dem Innenraum 5 des Aufschaumofens 6 und der Umgebung des Aufschaumofens 6
weitestgehend unterbunden werden. Somit kann auch Konvektion zwischen dem Innenraum 5
des Aufschdumofens 6 und dem AuBBenraum des Aufschdumofens 6 weitestgehend vermieden
werden. Dies fihrt zu einem besonders guten Aufschaumergebnis.

[0036] Weiters ist eine Entnahmevorrichtung 10 ausgebildet, in welche das aufgeschaumte
Partikelschaummaterial 2 mittels der Férdervorrichtung 4 transportiert werden kann.

[0037] Bei der Aufschaumvorrichtung 1 gemafn dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 handelt es
sich um eine kontinuierlich arbeitende Aufschdumvorrichtung 1. Die Férdervorrichtung 4 kann
hierbei in Form eines Bandférderers ausgebildet sein. Alternativ dazu kann auch vorgesehen
sein, dass die Férdervorrichtung 4 beispielsweise in Form einer Férderschnecke oder in Form
eines Kratzbodenférderers ausgebildet ist.

[0038] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist im Innenraum 5 des Aufschaumofens 6 ein Infrarotstrahler
11 angeordnet, welcher zum Anregen des Aufschaumvorganges des Partikelschaummaterials 2
dient. Der Infrarotstrahler 11 ist hierbei in Fig. 1 nur schematisch dargestellt. Der Infrarotstrahler
11 ist in einem Abstand 12 zu einer das Partikelschaummaterial 2 aufnehmenden Oberflache
13 der Fordervorrichtung 4 beabstandet.

[0039] In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel kann hierbei vorgesehen sein, dass der Infrarot-
strahler verschiebbar im Innenraum 5 des Aufschdumofens 6 aufgenommen ist, sodass der
Abstand 12 variiert werden kann.

[0040] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel kann auch vorgesehen sein, dass der Infrarot-
strahler 11 fest im Innenraum 5 des Aufschumofens 6 aufgenommen ist.

[0041] Der elektrisch betriebene Infrarotstrahler 11 umfasst in der Regel ein Metallgeh&use, das
fir die nétige Stabilitat sorgt. Im Metallrahmen ist Isolationsmaterial integriert, welches den
Energiefluss zur Strahlerriickseite blockiert. Durch eine gewellte Metallfolie als Widerstandsma-
terial, ist flir eine groBe Abstrahlflache gesorgt. Meist folgt frontseitig noch ein Schutzgitter, das
vor mechanischer Beschadigung und Beriihrung schiitzt. Ein so aufgebauter IR-Strahler zeich-
net sich durch eine flachige Strahlung aus. Dabei werden 92 % der eingesetzten Energie direkt
zum behandelten Produkt abgestrahlt, was den Einsatz von Reflektoren tberflissig macht. Ein
solcher Infrarotstrahler 11 kann beispielsweise mit einer Temperatur von 850°C betrieben wer-
den, was einer Wellenlange von ca. 3,5 um entspricht.

[0042] Die Wellenlange der abgegebenen Strahlung des Infrarotstrahlers 11 ist von dessen
Abgabeleistung und somit auch von dessen Abgabetemperatur abhangig. Um ein gutes Auf-
schdumergebnis zu erzielen, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, den Infrarotstrahler 11 mit
einer Wellenlange von 2 um bis 4 pm zu betreiben. Da die Abgabetemperatur bei dieser Wel-
lenldnge in etwa im Bereich von 700°C bis 900°C liegt, wird sich wahrend dem Betrieb auch der
Innenraum 5 des Aufschaumofens 6 auf eine erhéhte Temperatur von tber 500°C erwarmen,
was zu einem verschlechterten Aufschaumergebnis fliihren wirde.

[0043] Ein Uberraschend gutes Aufschaumergebnis kann dadurch erreicht werden, dass der
Aufschaumofen 6 eine Temperiervorrichtung 14 aufweist, mittels welcher die Temperatur im
Innenraum 5 des Aufschaumofens 6 unabhangig von der eingestellten Wellenlange des Infra-
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rotstrahlers 11 auf einen vorbestimmten Wert bzw. Wertebereich geregelt werden kann.

[0044] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Temperiervorrichtung einen
Warmetauscher 15 umfasst, welcher im Innenraum 5 des Aufschdumofens 6 angeordnet ist.
Insbesondere kénnen mehrere der Warmetauscher 15 ausgebildet sein, welche im Innenraum 5
des Aufschaumofens 6 angeordnet sind. Der oder die Warmetauscher 15 kdnnen hierbei an
einer Innenseite der Wand 7 des Aufschaumofens 6 befestigt sein. Insbesondere kann vorge-
sehen sein, dass der Warmetauscher 15 Uber eine Vorlaufleitung und eine Rucklaufleitung
mittels einem Fluid durchstrémt wird, welches fir den Warmetransport dient. Der Warmetau-
scher 15 kann hierbei zum Kuhlen des Innenraum 5 des Aufschaumofen 6 dienen. Wé&hrend
einer Aufwarmphase der Aufschdumvorrichtung 1 kann der Warmetauscher 15 auch zum Hei-
zen des Innenraums 5 des Aufschdumofens 6 verwendet werden.

[0045] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass mittels dem Warmetauscher 15 die Tempera-
tur im Innenraum 5 des Aufschaumofens 6 auf einen konstanten Wertebereich geregelt werden
kann. Zur Regelung kann in einem ersten Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen sein, dass im Innen-
raum 5 des Aufschdumofens 6 ein Temperatursensor 16 angeordnet ist, welcher zur Erfassung
der Temperatur im Innenraum 5 des Aufschaumofens 6 dient. Der Temperatursensor 16 kann in
etwa mittig des Aufschaumofens 6 im Nahbereich zur Oberflache 13 der Férdervorrichtung 4
und somit im Nahbereich zum Partikelschaummaterial 2 angeordnet sein. Somit kann die tat-
sachlich auf das Partikelschaummaterial einwirkende Temperatur erfasst werden. Insbesondere
kann hierbei vorgesehen sein, dass der Temperatursensor 16 in einem Abstand zwischen 1 cm
und 20 cm, bevorzugt zwischen 5 cm und 10 cm, zur Oberflache 13 der Férdervorrichtung 4
beabstandet ist.

[0046] Durch die erfindungsgemaBe Aufschdumvorrichtung 1 kann der Abstand 12 zwischen
der Oberflache 13 der Férdervorrichtung 4 und dem Infrarotstrahler 11 sowie die Wellenlange
des Infrarotstrahlers 11 auf einen Idealwert voreingestellt werden und die Prozessstabilitat kann
mittels der Temperiervorrichtung 14 erreicht werden.

[0047] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Warmetauscher 15 derart im Innenraum 5 des
Aufschaumofens 6 angeordnet sind, sodass die Luftverwirbelungen im Innenraum 5 des Auf-
schaumofens 6 aufgrund der Temperaturunterschiede méglichst gering gehalten werden. Somit
kann die Konvektion im Innenraum 5 des Aufschaumofens 6 méglichst gering gehalten werden.
In Versuchen hat sich gezeigt, dass samtliche durch Konvektion hervorgerufene Warmeenergie-
transporte die Qualitat des aufgeschdumten Partikelschaummaterials 2 verschlechtern. Somit
ist es zielflhrend, wenn der Innenraum 5 des Aufschaumofens 6 derart gestaltet wird, dass
Luftzirkulationen im Innenraum 5 des Aufschaumofens 6 mdéglichst hintangehalten werden.

[0048] In der Fig. 2 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfihrungsform
der Aufschaumvorrichtung 1 gezeigt, wobei wiederum fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen
bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegangenen Fig. 1 verwendet werden. Um unnéti-
ge Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in der vorangegange-
nen Fig. 1 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0049] Die Aufschaumvorrichtung 1 der Fig. 2 ist grundsétzlich hnlich aufgebaut wie die Auf-
schaumvorrichtung 1 der Fig. 1, wobei alternativ oder zusétzlich zu den Warmetauschern 15
auch vorgesehen sein kann, dass direkt in den Wanden 7 des Aufschdumofens 6 Kiahlmittellei-
tungen 17 angeordnet sind, welche als Temperiervorrichtung 14 zur Temperierung des Innen-
raums 5 des Aufschgumofens 6 dienen.

[0050] In der Fig. 3 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfihrungsform
der Aufschaumvorrichtung 1 gezeigt, wobei wiederum fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen
bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 und 2 verwendet werden.
Um unndtige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vo-
rangegangenen Figuren 1 und 2 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0051] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Férdervorrichtung 4 nicht als
kontinuierliche Férdervorrichtung ausgebildet ist, sondern dass eine bestimmte Menge von

5/12



D ssterrichisches AT 520 316 B1 2019-03-15

patentamt

Partikelschaummaterial 2 in den Innenraum 5 des Aufschaumofens 6 eingebracht wird und dort
aufgeschaumt wird und anschlieBend wieder aus dem Aufschdumofen 6 entnommen wird. Dies
kann als diskontinuierlicher Aufschdumprozess bezeichnet werden. Der Aufschdumofen 6 kann
hierbei geteilt ausgefiihrt sein, sodass ein Teil abgehoben werden kann und der Innenraum 5
des Aufschaumofens 6 somit zum Einbringen des Partikelschaummaterials 2 zuganglich wird.
Auch bei dieser Ausfuhrungsvariante ist eine Temperiervorrichtung 14 vorgesehen, mittels
welcher die Temperatur im Innenraum 5 des Aufschdumofens 6 geregelt werden kann.

[0052] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfiihrungsvarianten, wobei an dieser Stelle
bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfihrungsvarianten der-
selben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausflh-
rungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsmdéglichkeit aufgrund der Lehre
zum technischen Handeln durch gegensténdliche Erfindung im Kénnen des auf diesem techni-
schen Gebiet tétigen Fachmannes liegt.

[0053] Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeich-
nungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merk-
malskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausflhrungsbei-
spielen kdnnen fir sich eigensténdige erfinderische Lésungen darstellen. Die den eigenstandi-
gen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen
werden.

[0054] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu
verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sémtliche Teilbereiche beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder gréBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger,
z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder 5,5 bis 10.

[0055] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergréBert und/oder verklei-
nert dargestellt wurden.
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1.

Verfahren zum Aufschaumen eines expansionsfahigen Partikelschaummaterials (2) in

Form eines Granulats, wobei das Verfahren folgende Verfahrensschritte umfasst:

- Einbringen des Partikelschaummaterials (2) in einen Innenraum (5) eines Aufschaumo-
fens (6);

- Bestrahlen des Partikelschaummaterials (2) mittels einem im Innenraum (5) des Auf-
schaumofens (6) angeordneten Infrarotstrahlers (11);

- Herausfuhren des Partikelschaummaterials (2) aus dem Innenraum (5) des Aufschdum-
ofens (6),

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Abstrahlleistung des Infrarotstrahlers (11) festgelegt wird und die Temperatur im In-

nenraum (5) des Aufschaumofens (6) mittels einer Temperiervorrichtung (14) geregelt wird,

sodass die Temperatur im Innenraum (5) des Aufschaumofens (6) unabhangig von der

festgelegten Abstrahlleistung des Infrarotstrahlers (11) auf einen vorbestimmbaren Tempe-

raturbereich geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperaturbereich zwi-
schen 80°C und 450°C, insbesondere zwischen 120°C und 170°C betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur im
Innenraum (5) des Aufschdumofens (6) mittels einem im Innenraum (5) des Aufschaum-
ofens (6) angeordneten Temperatursensor (16) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur im
Innenraum (5) des Aufschaumofens (6) durch eine Modellrechnung auf Basis der Geomet-
rie und der Isolationswerte des Aufschaumofens (6), der eingestellten Abstrahlleistung des
Infrarotstrahlers (11), und des Volumenstroms des Partikelschaummaterials (2) berechnet
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leistung des Infrarotstrahlers (11) derart gewahlt wird, dass dieser eine elektromagne-
tische Strahlung mit einer Wellenlange im Bereich von 0,8um bis 8,0um, vorzugsweise von
2,5um bis 3,5um, abgibt.

Aufschaumvorrichtung (1) zum Aufschdumen eines expansionsfahigen Partikelschaumma-
terials (2), insbesondere zum Durchflhren eines Verfahrens nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, mit einem Aufschdumofen (6), welcher einen Innenraum (5) zur Aufnahme
des expansionsfahigen Partikelschaummaterials (2) aufweist, wobei ein Infrarotstrahler
(11) ausgebildet ist, welcher im Innenraum (5) des Aufschaumofens (6) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Temperiervorrichtung (14) ausgebildet ist, mittels
welcher die Temperatur im Innenraum (5) des Aufschaumofens (6) unabhangig von der
eingestellten Abstrahlleistung des Infrarotstrahlers (11) auf einen vorbestimmbaren Tempe-
raturbereich geregelt werden kann.

Aufschaumvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperier-
vorrichtung (14) zumindest einen Warmetauscher (15) umfasst, welcher im Innenraum (5)
des Aufschdumofens (6) angeordnet ist.

Aufschaumvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Fordervorrichtung (4) ausgebildet ist, welche zum Durchfihren eines Volumenstroms des
Partikelschaummaterials (2) durch den Aufschaumofen (6) dient.

Aufschaumvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Auf-
schaumofen (6) derart geschlossen ausgebildet ist, dass in dessen Betriebszustand eine
Luftstrémung zwischen dem Innenraum (5) des Aufschaumofens (6) und der Umgebung
ausschlieBlich tber eine Einlasséffnung (8) fur die Férdervorrichtung (4) und eine Auslass-
6ffnung (9) fur die Férdervorrichtung (4) erfolgen kann.

8/12



D ssteneichisches AT 520 316 B1 2019-03-15

patentamt

10. Aufschaumvorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
in zumindest einer der Wande (7) des Aufschaumofens (6) eine Kihimittelleitung (17) aus-
gebildet ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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