ColeCole Glei-
chung fir Wasser
ki 25 °C [Abb.:
Linn High Therm
GmbH, Eschenfel-
den).

Vergleiche der Energieumsetzung der
Mikrowellenfrequenzen 2,45 GHz und 5,8 GHz

Mikrowellen in der Chemie

ialte Maller, Horst Linn sen.,
Eschenfelden

Die Theorie der Mikrovwellenerwar-
mung gibt gn, dass die von eikem
Materizl aufpenommene Leistung
nach folgender Formel berechnet
werden kanmn;

FP=2mpaf g seie oy

I = durch das Material aufae-
nommenen Leistang,

i = Frequenz des Wechselfeldes;

g, = elekirische Feldkonstanie;

£ = |maginarteil der komplexen
Dielekirizitdtskonstante;

E = elektrische Feldstirke;

W = Materizlvolumen.

Wenn man dabei nur die Vatiablen
bertcksicheigt, so ist die aulzenomn-
mene Leistung von der Frequenz,
der Dielektrizitdtskonstante und
der elektrischen Feldstarke ab-
hanglg, Wenn man nun die beiden
Frequenzen 2,45 Gigahertz und
5,8 Gigahertz vergleicht, so fEll
auf, dass die aufgenommene Leis-
tung mit der Frequenz steigt, bei
gleichet eingebrachter Leistung
der Mikrowellen, also gleicher
elektrischer Feldstirke. Daraus
ergibt sich, dass theoretisch bei
gleichet eingelrachter Mikrowel-
lenleistung ein Material bei 5,6
Oigehertz  ¢irca doppelt so viel
Energie aufnimmi wie bei 2,45
Crigahertz.
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Zusitzlich ist es im Allgemeinen
w0, dass die Dielekorizitatskonstan-
te far viele Matetialien nicht wirk-
lich konstant ist, sondern sowohl
van der Temperatur als auch der
Frequenz abhingt. Bei den meisten
Matetialien steigt die Dielekirizi-
tatskonstante mit der Fregquenz
an. Als Beispiel ist in Abbildung
| die Frequenzabhingighkeit der
Dielektrizititskonstanten [ir Was-
ser [ einer Cole-Cole Gleichung
dargesteli.

[as Maximum von € fiar Was-
ser bel 25 Grad Celsius liegh bei
etwa 18 Gigahertz, Die heiden zu
vergleichenden Frequenzen sind
elngezeichnet und man erkennt,
daszs der Wert fir 5,8 Gigahertz
deutlich Gber dem von 2,45 Gi
pahertz liegt. Daraus ergibt sich,
dass theoretisch bel Wasser mit 5,8
Gigahertz die vierfache Lelstung
im Vergleich zu 2,45 Gigahertz
ibertragen werden kann.

In der Praxis st natiirlich zu
beachten, dass der Enetgicerhal-
tungssatz nicht verletzi werden
kann, Dg bei effektiven Mikrowel-
lenerwarmungsprozessen durchaus
Eifektivititen von 70-90 Prozent
erziell werden Konnen, ist eine
Verdoppelung der aufpenammenen
Energie auch wepen der Abstrahl-
verluste schlichtwes nicht méglich.
Bei MikrowellanproZessen, dia we-
gen geringer Materialgrifen oder
unpassenden Materinleipenschaf-
ten / Ankoppelungseigenschaften
eine schlechte Effektivitit haben,
kann mit der hdheren Frequenz
die Energieaufnanme deutlich
verbessert werden,

Hier seien einige Beispiele [ir
die Anwendung dieses Effektes
dargestellt:

Whaszer: Bei einem Versuch mit
einem Liter Wasser wurde nach
zehn Minuten bei 2,45 Gigahertz
mit 800 Watt Mikrowellenleistung
2ine Temperaturerhdhung um 25
selvin pemessen. Bei 5,8 Gigahertz
und 500 Watt Leistung wurde in
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der pleichen Zeit eine EThihung
um 37 Kelvin erzielt. Bei Beriick-
sichtiguny, der unterschiedlichen
Mikrowellenleistungen  ergibe
gich, dass die Effektivitit bei 5,8
Gigabertz etwa 2,5 mal 50 hoch
I5t wie bei 2,45 Glgaherlz.

Quarzsand: Eine Menge von
150 Gramm hochreinem Cuarz-
sand wurde in einer Yersuchsznla-
ge 25 Minuten lang erwirmi. Die
Effektivitat ist bei 58 Gigahertz
umt den Faktor 3,8 gréfer als hel
245 Gigahertz .

Papier/Pappe: Hier ist die
Ervarmung bei 2,45 Gigaheriz
ureffektiv, da auf Grund der
diinnen Abmessungen nicht geni-
gend Wirmeenergie im Material
wngesetzt werden kann [siehe
Formel fiir Leistungsaufnahme).
Bei Versuchen mit 5,8 Gigahertz
kotmte eme Verdoppelung der
eingebrachten Leistung erreicht
werden, zum Beispiel Aushirten
von Farben oder Austreiben von
Lasungsmitteln.

Harzgetrinkte Filterpapiere:
Proben dieses Materialz  lassen
sich nur schwer mit der Standard-
frequenz  erwdrmen. 5o Konnte
gine Frobe mit den Abmessungen
50 mal zehn mal vier Millimeter
bei 2,45 Gigahertz mit etwa 3,2
Rilowatt [das heilt boher Energie-
dichre] Mikrowellenleistung in 25
Minuten auf nur 73 Grad Celsujus
enwirmt werden, Bei der Frequenz
5,8 Gigahertz reichten 1,5 Eilo-
wart aus, die gleiche Probe in nur
|,5 Minuaten aof 73 Grad Celsius
und in 6,5 Minuten auf 180 Grad
Celsiuz Aushirtungstemperatur zu
bringen.

In Isopropanol aufgeschlamm-
tes Quarzmehl: Bei der Trocknung
dleses Materials konnte bei 2,45
Gigahertz nach dem Abdampfen
des Isopropanols aur eine Tempe:
tatur von etwa 83 Grad Celsius et-
reicht werden, was nicht ausreicht
um das Lésungsmittel vollstdndig
aus allen Poren des verbleibenden
Kochens auszutreiben, Bei 5,8
Gigahettz konmte bei gleicher ME-
krowellenleistung die pevninschie
Temperatur von 100 Grad Celsius
erreicht und damit das Lisungsmit-
tel vollstindig entiernt werden.



