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Sammendrag:

Fremgangsmdde til fremstilling af plader, sdsom spanplader,
fiberplader -og ‘lignende, hvor udgangsmaterialet i form af
biomassepartikler, s&som traspdner, trafibre og lignende pa-
fort et termohardende bindemiddel, udstres pa et formband til
en endeles mitte, og denne matte (B) forkomprimeres i en kon-
tinuerligt arbejdende forpresse (C) og derefter fardigpresses
i en kontinuert arbejdende varmepresse (E), hvor matten (B)
komprimeres til den enskede tykkelse af den fardige plade, og
det termohazrdende bindemiddel afhardes. Ifelge opfindelsen
bliver matten (B) umiddelbart inden indferingen i varmepres-
sen (E) ved hjazlp af en anordning (F) forbehandlet ved hjalp
af damp til opndelse af forudbestemte gradienter af fugtind-
hold og temperatur over mattens tykkelse. Derved kan anlag-
gets kapacitet oges samtidigt med at energiforbruget reduce-
res. Endvidere kan pressens (E) dimensionerer og hydraulik
reduceres for en given kapacitet. Endelig forbedres mulighe-
den for styring af den samlede proces med hensyn pd opndelse
af forudbestemte kvaliteter af den fardige plade, karakteri-
seret ved pladens densitetsprofil over pladens tykkelse.
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Opfindelsen angér en fremgangsmade til fremstilling af spanplader, fiberplader og lig-
nende i en kontinuert proces, hvor et termohardende bindemiddel tilferes til rdmateria-
let i form af biomassepartikler, sdsom spaner, fibre og lignende, hvilket rdmateriale
spredes pd et formband til en endelgs matte, hvilken matte fortrinsvis forkomprimeres i
en kontinuert arbejdende forpresse og faerdig presses i en fortrinsvis kontinuert arbej-
dende varmepresse, og hvor métten komprimeres til den enskede tykkelse af den feer-
dige plade, og det termohardende bindemiddel athzrdes, og matten forbehandies ved

injektion af damp 1 overfladen af matten umiddelbart inden indferingen i varmepressen.

Afggrende for et anlegs produktionskapacitet og produktets egenskaber er frem for alt
varmepressen, der har to basale funktioner, nemlig at komprimere en métte bestdende
af belimede biomassepartikler til den enskede pladetykkelse, og at opvarme matten til

en temperatur, der far bindemidlet til at herde, dvs. polymerisere/kondensere.

Der anvendes hertil to typer af varmepresser, nemlig traditionelle taktpresser, der pres-
ser et afsnit af métten pr. pressecyklus, og kontinuerligt arbejdende gennemlgbspresser,
i hvilke en endeles métte ved hjzlp af stdlband feres igennem en kileformet spalte mel-
lem to presseplaner, hvorved matten gradvist presses sammen og gennemhardes ved
hjzlp af varme fra presseplaner og stdlband. Disse modemne presser har tiltagende be-
tydning og forventes at overtage sterstedelen af markedet. Opfindelsen er isar rettet

mod en anvendelse 1 forbindelse med denne pressetype.

Kapaciteten af en presse - og i det felgende er der alene tale om en kontinuerlig presse -

er afhengig af

- pressens kapacitet til overfering af varme fra presseplanerne til stalbandene. [s@r ud-
formningen af rulle- eller glidesystemerne mellem presseplanerne og stdlbdndene er be-

stemmende herfor, og
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- varmetransporten fra stalbéndet til traepartikelmatten og ind igennem matten, der skal

opvarmes til ca. 105 - 110°C i midten med henblik pa hardning af bindemidlet.

[ praksis er varmetransporten i métten den begraensende faktor. Varmeledningsevnen i

-métten er meget lille, og man har derfor arbejdet pa at optimere den sékaldte "Dampf-

stosseffekt”, et tysk fagudtryk, der star for, at fugten i méttens overflade fordamper og

bevager sig ind mod midten af métten, hvor dampen kondenserer og afgiver sin for-

dampningsvarme.

I fig. 4 er der vist et eksempel pa temperaturforlebet i fire forskellige dybder af métten
som funktion af tiden - og dermed malepunktets position over presselengden. Kurveaf-
snit med en stejl temperaturgradient reprasenterer "Dampfstosseffekten” i det pa-
geeldende lag. De flade temperaturgradienter repraesenterer varmeledningsfasen, der ta-

ger over, ndr der ikke lengere tilferes damp udefra.

Det fremgar heraf, at varmeledningsfasen tager langst tid og begrenser fremforings-

hastigheden og dermed pressens kapacitet.

"Dampfstosseffekten” er siledes en ideel mekanisme til varmeoverfarsel. Den har
imidlertid sin begrensning i, at et hgjt damptryk i midterlaget kan fore til damp-
sprengninger i dette lag, nér pladen fores ud af pressen. Jo mere vand/damp der tilfares

til gennemvarmning af métten, jo langere tid ma pladen forblive under et let tryk i

_pressen, saledes at dampen til slut kan kondensere eller treenge ud af midterlaget.

En optimering af pressens kapacitet ved hjlp af vand/dampdosering udger siledes et

kompromis mellem to modsat rettede effekter.
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Forskellige forslag har varet fremme:

Terring af tramaterialet til en lav fugtprocent, f.eks. 5-6% og en efterfolgende pa-
dysning af vand pad maitten umiddelbart for pressen. Dette er i princippet en effektiv
fremgangsméde, eftersom den potentielle maengde damp til varmetransport gges, uden
at denAsamlede mangde fugt og hermed risikoen for dampsprangninger gges. Proces-
sen er imidlertid vanskelig at styre, og dertil kommer, at der umiddelbart for pressen

ikke er adgang til at pafere vand pd méttens underside. Resultatet kan vaere asymmetri-

. ske pladetveersnit og krumme plader.

Forvarmning af métten ved hjzlp af hgjfrekvensbelger til 50-60°C eller mere, sd beho-
vet for opvarmning i pressen reduceres til et niveau, der kan tilvejebringes ved en mo-
derat "Dampfstosseffekt”, er vanskelig at styre, idet selv mindre fugtvariationer i1 mét-
ten giver en uensartet opvarmning, og idet dielektrikumskonstanten for vand er ca. 80
gange sterre end for tre. Dertil kommer, at en opvarmning af midterlaget medferer en
plastificering, og dette er uonsket, eftersom midterlaget skal yde modtryk ved kompri-

mering og hardning af mattens overflade i presningens forste fase.

Forvarmning og indstilling af det optimale fugtindhold i métten har derudover varet

forsegt ved hjzlp af
- overophedet damp af en temperatur pa 110-140°C,

- konditioneret varm luft, der ledes gennem métten for varmepressen med en dugpunkt-

temperatur svarende til det enskede fugtindhold.

Der kendes flere fremgangsmader, der er baseret p& ovennavnte principper. Karakte-
ristisk for disse er, at der tilstraebes en gennemstremning af matten og dermed en ensar-

tet temperatur og et ensartet fugtindhold i hele méttens tveersnit.
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Af hensyn til den uenskede plastificering af midterlaget og den ikke-optimale "Dampf-
stosseffekt”, idet fugtindhold og temperatur ogsa foreges i méattens midterlag, er dette

ikke hensigtsmassigt.

Fra WO 97/04933 er det kendt, at der eksisterer en sammenhang imellem mangden af
péfert damp under fremstilling af en spanplade og densitetsprofilen af den fzrdige

spanplade.

US patent nr. 5063010 angdr en metode til kontinuerlig fremstilling af pressede spén-
plader, fiberplader og lignende, hvor der avendes en blanding af bindemiddel og partik-
ler med et forholdsvis lille fugtindhold. Denne blanding afsattes som en matte pa et
bevegende substrat. Méatten forvarmes derefter ved hjzlp af damp for at heve tempera-
turen og fugtindholdet til et relativt hgjt niveau. Métten der kommer ud af varmepres-
sen far ikke tilfert yderligere fugt. Pressetiden sélvel som lengden af pressen kan der-
ved holdes relativ kort. En ulempe er imidlertid at man ikke effektivt kan regulere fugt-

indholdet og kompensere effektivt for evt. afvigelser.
Formélet med opfindelsen er at anvise hvorledes dette problem lgses.

En fremgangsméde af den indledningsvis navnte art er ifslge opfindelsen ejendomme-
lig ved, at dampbehandlingen foretages ved hjzlp af dyser anbragt i segmenter over en
vis strekning, og at lengden af denne_étraekning fastleegges ud fra densitetsprofilen af
den ferdige plade, mélt in-line ved udgangen af varmepressen pa en sddan made, at der
opniés et fugtindhold/temperaturgradient over tykkelsen af métten, som er optimal med
hensyn til plastificeringsgraden for en ensket produktkvalitet og en forudbestemt pres-

seproces.

Derved muliggares en bedre regulering af pavirkningen end hidtil kendt.
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Fremdeles kan ifglge opfindelsen métten inden forbehandlingen have en temperatur pa

fortrinsvis under 40°C.

Endvidere kan ifglge opfindelsen matten inden forbehandlingen have et fugtindhold pé

fortrinsvis mindre end 5% i forhold til ter vagt af matten.

Forbehandlingen kan med fordel foretages v.h.a. mattet vanddamp ved en.temperatur

pa 100-115°C, fortrinsvis 102-110°C, isar i omradet 104-108°C.

Endvidere kan ifglge opfindelsen forbehandlingen foretages ved et damptryk pa 0,1-0,5
bar overtryk, fortrinsvis 0,2-0,4 bar overtryk.

Indferingen af damp kan med fordel styres saledes, at gradienten af temperatur og fug-
tindhold tilpasses til de efterfelgende varmepresningsparametre og maéttens plastifice-
ring og komprimering med henblik pa opndelse af en forudbestemt densitetsprofil af
den faefdige plade. Forbehandlingen kan derved styres sdledes, at dampsprangninger i
den fzérdige plade i presseudlebet undgis dels ved en optimering af fugtprofilen i mat-
ten, dels
ved at holde det samlede fugtindhold i métten pd under 10%, fortrinsvis under 8% af

tor vagt af métten.

Opfindelsen angér ogsé et anleg til udgvelse af fremgangsmaden ifslge opfindelsen
omfattende en spredemaskine, fortrinsvis en kontinuert arbejdende forpresse, en damp-
injektionsanordning, som er opdelt i fortrinsvis indbyrdes forbundne segmenter, og
hvor lengden/perioden af behandlingen i dampinjektionsanordningen kan afpasses ef-
ter den pagzldende matte og de onskede fugt- og temperaturgradienter ved en til-
/frakobling af de enkelte kanaler i hvert segment, og som desuden omfatter en fortrins-
vis kontinuert arbejdende varmepresse. Ifelge opfindelsen har anlegget desuden orga-
ner for in-line méling af densitetsprofilen af den fardige plade ved udgangen af en pla-

deformet varmepresse.
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Derved opnés et s@rligt hensigtsmassigt anlaeg til fremstilling af de nzvnte plader.

Opfindelsen skal narmere forklares i det felgende under henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et anleg i form af en produktionslinie til kontinuerlig produktion af biomas-

se-baserede plader, herunder trebaserede spanplader og fiberplader,

fig. 2 indlebspartiet i stort malforhold af den i fig. 1 viste kontinuerligt arbejdende

presse inklusive en anordning tit dampbehandling ifelge opfindelsen evt. set fra siden,
fig. 3a det i fig. 2 viste indlebsparti set forfra,
fig. 3b det i fig. 2 viste indlgbsparti set oppefra,

fig. 4 et eksempel pa temperaturforlabet i fire forskellige dybder af matten som funk-

tion af tiden, under anvendelse af traditionel opvarmningsteknik,
fig. S5A et eksempel pa en densitetsprofil af en MDF-plade og
fig. 5B en forenklet modelprofil med samme hoveddata som i fig. SA.

Opfindelsen angér en fremgangsmade og et anlag til kontinuerlig fremstilling af plader
sdsom spanplader, fiberplader o.1., hvor udgangsmaterialet i form af biomassepartikler,
sasom trespéner, trefibre o.l, pafert et termohardende bindemiddel, udstres pa et
formbénd til en endeles matte, idet denne matte derefter forkomprimeres i en kontinu-
erligt arbeydende forpresse C og derefter presses i en kontinuerligt arbejdende varme-
presse E, hvor méitten komprimeres til den enskede tykkelse af den ferdige plade, og

det termohardende bindemiddel hardes.
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Ifelge opfindelsen forbehandles matten umiddelbart inden indferingen i varmepressen
E med vanddamp pa en sddan méde, at der opnds en bestemt, for en given presseproces

og en ensket produktkvalitet optimal gradient af fugtindhold og temperatur.

Et produktionsanleg i form af en produktionslinie til kontinuerlig produktion af bio-
massebaserede plader, herunder iszr, men ikke udelukkende trebaserede Spénplader og

fiberplader, er vist i fig. 1.
En anordning F til injektion af damp er vist detaljeret i fig. 2 og 3.

Afgegrende for en produktionslinies kapacitet og produkternes egenskaber er forst og

fremmest varmepressen E, der har to basale funktioner:

- at komprimere en méitte B bestdende af belimede biomassepartikler tit den enskede

pladetykkelse,

- at opvarme matten B til en temperatur, der far bindemidlet til at harde, dvs. polymeri-

sere/kondensere.
Der anvendes hertil to typer af varmepresser
- traditionelle taktpresser, der presser et afsnit af matten pr. pressecyklus,

- kontinuerligt arbejdende gennemlebspresser, i hvilke en endelas méitte B ved hjlp af
stilbidnd 11 feres igennem en kileformet spalte mellem to presseplaner 12, hvorved
matten B gradvis presses sammen og gennemhardes ved varmen fra presseplanerne 12
og stalbandene 11. Sadanne presser har tiltagende betydning og forventes at overtage
markedet i lebet af fa &r. Opfindelsen er isaer rettet mod anvendelse i forbindelse med

en sddan presse.

Placeringen af varmepressen E 1 produktionslinien er vist i fig. 1.




10

15

20

25

30

DK 176116 B1

Kapaciteten af en presse - og i det folgende er der alene tale om kontinuerligt arbejden-

de presser - afthanger af:

- pressens kapacitet til at overfore varme fra presseplanerne 12 til stilbandene 11. Iszr
udformningen af rulle- eller glidesystemer 13 mellem presseplaneme 12 og stdlbindene

11 er bestemmende herfor.

- varmetransporten fra stilbdndene 11 til traepartikelmétten og ind igennem denne mét-
te, der skal opvarmes til ca. 105-110°C i midten med henblik pd hardning af bindemid-
let. I praksis viser varmetransporten i métten B sig at vare den begransende faktor.
Varmeledningsevnen i méatten B er meget ringe, og man har derfor arbejdet pé at opti-
mere den sakaldte 'A'Dampfstosseffekt" der stér for, at fugten i mattens B overflade for-
damper og bevager sig ind mod midten af métten B, hvor dampen kondenserer og af-

giver sin fordampningsvarme.

I fig. 4 er der vist et eksempel pé temperaturforlebet i fire forskellige dybder af méatten
B som funktion af tiden - og dermed malepunktets position over presselengden. Kurve-
afsnit med en stejl temperaturgradient reprasenterer "Dampfstosseffekten” i det pagzl-
dende lag, medens de flade temperaturgradienter reprasenterer varmeledningsfasen,

der tager over, ndr der ikke la@ngere tilfares damp udefra.

Det fremgdr heraf, at det er varmeledningsfasen, der tager lang tid og begrenser frem-

foringshastigheden og dermed pressens E kapacitet.

"Dampfstosseffekten” er siledes en ideel mekanisme til varmeoverforsel, men har sin
begransning deri, at et hgjt damptryk i midterlaget ML kan fere til dampsprangninger
1 dette lag, nar pladen feres ud af pressen E. Jo mere damp der tilferes ved gennem-
varmning af métten B, desto langere mé pladen forblive under let tryk i pressen E, si

dampen til slut kan kondensere eller trznge ud af midterlaget ML.
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En optimering af pressens E kapacitet ved hjzlp af vand/dampdosering er saledes et

kompromis mellem to modsatrettede effekter.
Forskellige forslag har vaeret fremme:

- Torring af treematerialet til opndelse af en lav fugtprocent, f.eks. 5-6% og efterfelgen-
de padysning af vand pid métten umiddelbart for pressen E. 1 princippet en effektiv
fremgangsmade, da den potentielle mengde damp til varmetransport gges, uden at den
samlede mangde fugt og hermed risikoen for dampsprangninger 1 pladen eges. Pro-
cessen er imidlertid vanskelig at styre, og dertil kommer, at der umiddelbart for pressen
E ikke er adgang til at pafere vand pa mattens B underside. Der kan som folge heraf

fremkomme asymmetiske pladetvearsnit og krumme plader.

- Forvarmning af matten B ved hjzlp af hejﬁek?ensbﬁ]ger til 50-60°C eller mere, sa
behovet for opvarmning i pressen E reduceres til et niveau, der kan opnas ved en mode-
rat "Dampfstosseffekt”. Processen er vanskelig at styre, idet selv ringe fugtvariationer i
métten B giver en uensartet opvarmning (dielektrikumkonstanten for vand er ca. 80
gange hgjere end for trz). Dertil kommer, at opvarmningen af midterlaget ML af mét-
ten B medferer en plastificering, og dette er en uensket effekt, eftersom midterlaget
ML skal kunne yde modtryk ved komprimering og hardning af méttens B overflader

DL i presningens forste fase.

- Forvarmning og indstilling af det optimale fugtindhold i métten B har derudover va-

ret forsegt ved hjzlp af forskellige kombinationer af:
- overophedet damp ved en temperatur pd 110-140°C,

- konditioneret varm luft, der ledes gennem métten B for varmepressen E med en dug-

punktstemparatur svarende til det enskede fugtindhold.
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Karakteristisk for de kendte fremgangsmader er, at der tilstrazbes en gennemstremning
af métten B og dermed en ensartet temperatur og et ensartet fugtindhold i hele méttens

B tvzrsnit.
Af hensyn til
- den uenskede plastificering i midterlaget ML, A

- den ikke—optimalé "Dampfstosseffekt”, idet fugtindhold og temperatur ogsa foreges i
méttens B midterlag ML, er dette ikke hensigtsmassigt, og det er derfor tilstrabt at op-
na en bestemt og styrbar gradient af fugtindhold og temperatur i matten B umiddelbart

for den kontinuerligt arbejdende presse E.
Fremgangsmaden er folgende:

Umiddelbart fer pressen E tilfores den forkomprimerede méitte B mettet damp ved en
temperatur pd fortrinsvis, men ikke udelukkende 105-110°C svarende til et overtryk pa
0,2-0,4 bar. Pressens E placering i produktionslinien fremgar af fig. 1. Den détaljerede
udformning af presseindleb og anordning F til dampinjektion ifelge opfindelsen er vist

1fig. 2 og 3.

Direkte i indlobet til den kontinuerligt arbejdende presse E, fortrinsvis, men ikke ude-
lukkende som en integreret del af en tilbagetrackkelig indfedningsanordning D, er der
en anordning bestdende af et plan under og et plan over méatten B. Disse planer er ud-
styret med kanaler 2 for fordeling af damp over produktionsliniens bredde og har borin-
ger i overfladen for tilfersel af damp til matten B, der fores frem mellem planerne ved
hjelp af sibdnd 15, dvs. permeable band bestiende tekstil- eller metalvav eller lignen-

de.

Planerne er udformet som vist i fig. 2 og 3.
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Underplanet | er udformet som ¢t sammenh@ngende plan med cylindriske kanaler 2
parallelt med planet 1, men vinkelret pd mattens B indferingsretning. Via fleksible
slanger 3 fores damp til kanalerne 2 via stempler 4 i1 form af rer - se fig. 3 -, der kan
forskydes og positioneres i den yderste del af kanalerne 2. Udsivning af damp til mét-
ten B, der sker via boringer 5 1 planernes overflade, kan ved hjzlp af stemplerne 4 be-
granses til den del af produktionsliniens bredde, der er aktuel for en given produk- -

tionsbredde, der varieres efter behov ved hjzlp af en sprede- eller strastation A.

Det gvre plan er udfert pa tilsvarende made med hensyn til indfering af damp, men be-
star af segmenter, der er forbundet indbyrdes via haengsler 6, hvorved de enkelte seg-
menter ved hjzlp af hydrauliske cylindre 7 individuelt kan presses ned mod siband 15
og maétte B, séledes at udsivning af damp mellem plan, sibdnd 15 og matte B kan be-

grenses.

Ved at udforme planerne til dampbehandling som moduler muliggeres en enkel tilpas-
ning af kapaciteten (pavirkningslengden) til den aktuelle fremferingshastighed som

folge af varmepressens E lzngde og kapacitet.

Damptilforslen kan reguleres for hvert enkelt segment eller for hver enkelt kanal 2.
Trykket og temperaturen kan ligeledes reguleres individuelt.

Dampindtrengningen og opvarmningen kan derved afgrenses helt eller delvist til
dzklaget efter en profil, der kan tilpasses optimalt til en given proces og en ensket pro-

duktkvalitet.

Som hjzlpemiddel for indstilling af fugt- og temperaturprofilen i métten B anvendes en
in-line bestemmelse af densitetsprofilen i den fardige plade efter varmepressen E - se
fig. 1.
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Tilsvarende anvendes som hjzlpmiddel for kontrol af den samlede tilfersel af fugt til
métten B en i fig. 1 vist detektor H til pavisning af en eventuel blisterdannelse som fal-

ge af et for hgjt damptryk.

Effekten af denne indstilling af en bestemt form af fugt- og temperaturprofilen i mat-
tens B tvaersnit illustreres ved hjzlp af et regneeksempel foretaget pa en typisk kvalitet
af MDF (Medium Density Fiberboard) med en middeldensitet pa 800 kg/m’® og en den-

sitetsprofil som vist i fig. SA.

Til forenkling af beregningeme er denne profil erstattet af en geometrisk stiliseret pro-

fil med samme hoveddata som den virkelige profil, jvf. fig. 5B.

Lagopbygningen i pladen er folgende:

- Dzklag DL, der kan inddeles i tre lag:

- et lest lag DL1, fremkommet ved forhardning af overfladen, inden fuldt pressetryk er
etableret, her antaget med en tykkelse p4 0,5 mm og en middeldensitet p& 550 kg/m?>.
Dette lag pudses sedvanligvis bort.

- DL2, densitetsmaksimum, tykkelsen er her 0,5 mm, middeldensiteten er 1100 kg/m3.

- DL3, overgang til midterlag ML, her antaget med en tykkelse p& 3 mm, densitet 1100
— 700 kg/m’. '

Midterlag ML, tykkelse 9 mm, middeldensitet 700 kg/m?>,
Daklag DL, identisk med ovennavnte.

Efter bortpudsning af les overflade er tykkelsen 16 mm, og den samlede densitet er 800
kg/m’.
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Der kraves hertil en fibermatte, der i felgende betragtninger er inddelt 1 deklag DL og

midterlag ML svarende til den fardige plade.

Matten antages at vare udstraet med et fugtindhold pa 5% og en temperatur pa 40°C,

der i overfladen er faldet til 30°C undervejs fra strostationen A til pressen E.




10

15

20

25

Mitten

14

Matten Pladen
" for dampbehandling efier dampbehandling efler varmepresning
P=0,2-0,4 bar '
t=105-110°C
Q = 540 kcalkg
DAMP
§
- DAKLAG DL
fladevagt t=30°C t=95°C t=130-140°C
3,525 kg/m? “fiber = 0,45 kcal/kg
u=>5% u=5%+Au u=5%
MIDTERLAG ML
fladevagt t=40°C t=40°C =112°C
6,300 kg/m? “fiber = 0,45 kcal/kg
u=5% u=5% u=111%
DAKLAG DL
fladeveegt t=30°C t=95°C t=130-140°C
3,525 kg/m? “fiber = 0,45 kcalkg
u=5% u=>5%+ Au u=5%

§
DAMP
P =0,2-0,4 bar
t=105-110°C
Q = 540 kcal’kg

18 911941 A
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Det antages, at daklagene ved hjzlp af mattet vanddamp opvarmes til 95°C. Hertil

kraves der

2-3,525-0,45 65

=(,382 kg/damp
540

hvorved fugtindholdet 1 deklaget DL forages til

0,382 - 100

5% + % =10,4%
2-3,525

Overfores den tilforte mengde damp til midterlaget ML ved opvarmning i pressen E,

sker der en opfugtning i midterlaget ML til

0,382 - 100
¢+ % =11,1%
6,3
og en opvarmning til
0,382 - 540
(40 + )»’C=112°C
0,45 - 6,300

Varmetilferslen alene ved "Dampfstosseffekten" er dermed helt tilstrekkelig til at af-
harde limen i midterlaget ML. Samtidig er en resulterende fugtprocent pa 11,1% i mid-

terlaget ML og en samlet fugtprocent i matten B pé

0,382 - 100%
G+ )=17,86%
13,350
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helt ukritisk med hensyn til risikoen for dampsprangninger i den fardige plade ved

presseudlgbet. En speciel afkelingszone i pressen E er derfor ikke nedvendig.
Fordelene ved den angivne framgangsmade er folgende:

- Varmetransporten fra méttens B overflade til midterlaget ML sker stort set udeluk-
kende ved hjzlp af dampen fra daeklaget DL. Da temperaturen i deklaget DL allerede
er ner vandets kogepunkt, igangsattes "Dampfstosseffekten” meget hurtigt ved kontakt

med de op til 200°C varme pressebénd.

- Henved halvdelen af den nedvendige varmeenergi til hardning af bindemidlet tilferes
derved pa en enkel méde, inden méitten B indfores i pfessen E, der er produktionsan-

lzggets dyreste komponent og samtidig dets kapacitetsbegransende del.

Den samlede kapacitet af anlzgget kan dermed eges vasentligt, samtidigt med at ener-
giforbruget reduceres. Alternativt kan pressens E storrelse, dimensionering og hydrau-

lik reduceres for en given kapacitet.

Dette er ogsa en folge af, at trykket i varmepressen E kan reduceres betydeligt, idet

dzklaget er plastificeret inden presningen.

Ved indstilling af en bestemt profil af temperatur og fugtindhold i matten B inden pres-
ningen kan plastificerings- og komprimeringsforlabet i métten B under presning styres
effektivt, dvs. der opnas ekstra mulighed for at styre densitetsprofilen og andre egen-

skaber af slutproduktet, udover de muligheder, varmepressen E i sig selv giver.

Ved pévirkning og styring af fugtindholdet og fugtprofilen inden varmepresningen op-
nds et sikrere udgangspunkt for den kontinuerlige varmepresses E funktion, end med de

eksisterende styresystemer.
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Ved anvendelse af in-line densitetsprofilmaling ved G og blisterdetektion ved H pa den
ferdige plade efter pressen E opnds en direkte og overskuelig sammenhang mellem
procesparametre og produktegenskaber, hvorved de enskede produktegenskaber vil

kunne opns.
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PATENTKRAYV

l. Fremgangsmade til fremstilling af spanplader, fiberplader og lignende i en

kontinuert proces, hvor

et termohzrdende bindemiddel tilfores til rdmaterialet i form af biomassepartikler, sa-

som spéner, fibre o.1., hvilket rAmateriale spredes pé et formband til en endelos matte

(B),

hvilken maétte (B) fortrinsvis forkomprimeres i en kontinuert arbejdende forpresse (C)
og ferdigpresses i en fortrinsvis kontinuert arbejdende varmpresse (E), og hvor métten
(B) komprimeres til den enskede tykkelse af den ferdige plade, og det termohardende

bindemiddel atherdes,

og mitten (B) forbehandles ved injektion af damp i overfladen af métten (B) umiddel-
bart inden indferingen i varmpressen (E), kend e .t egnet ved, at dampbehandlin-
gen foretages ved hjzlp af dyser anbragt i ségmenter over en vis strekning, og at l&ng-
den af denne strakning fastlegges ud fra densitetsprofilen af den ferdige plade, malt
in-iine ved udgangen af varmpressen (E), pa en sddan méde, at der opnds en fugtind-
hold/temperaturgradient over tykkelsen af matten (B), som er optimal med hensyn til

plastificeringsgraden for en ensket produktkvalitet og en forudbestemt presseprocess.

2. Fremgangsméde ifolge krav |, kendete gnet ved, at mitten (B) inden

forbehandlingen har en temperatur pa fortrinsvis under 40°C.

3. Fremgangsmade ifelge krav | eller 2, kendetegnet ved, at métten (B)
inden forbehandlingen har et fugtindhold pé fortrinsvis mindre end 5% i forhold til ter

vaegt af matten.
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4, Fremgangsmade ifolge et af kravene 1-3, kendetegnet ved, at forbe-
handlingen fortrinsvis foretages med mattet vanddamp ved en temperatur i omradet

102 - 110°C, isaer i omradet 104 - 108°C.

5. Fremgangsméde ifolge et af kravene -4, kendetegnet ved, at forbe-
handlingen foretages ved et damptryk pa 0,1 - 0,5 bar overtryk, fortrinsvis ved et damp-
tryk pa 0,2 - 0,4 bar overtryk.

6. Fremgangsmade ifelge et af kravene 1-5,kendetegnet ved, at indferin-

gen af damp styres saledes, at gradienten af damp og fugtindhold tilpasses til

- varmepresningsparametrene (temperatur, tryk og positionering af presseplanerne over

presselengden) og

- det tilstrzbte plastificerings- og komprimeringsforleb af métten (B) med henblik pd

opnéelse af en forudbestemt densitetsprofil af den fardige plade,

idet forbehandlingen styres séledes, at dampsprangninger i den ferdige plade i presse-

udlgbet undgas dels ved en optimering af fugtprofilen i métten (B), dels ved at holde

~ det samlede fugtindhold i méatten (B) pa under 10%, fortrinsvis under 8% af ter vagt af

métten.

7. Fremgangsmade ifolge et eller flere af kravene 1-6, kendetegnet ved, at
man anvender densitetsprofilen i den ferdige plade mélt (ved 6) umiddelbart efter afgi-
velsen fra den pladeformede varmpresse (E) som styreparameter til indstilling af tryk-

ket og temperaturen af forbehandlingen ved hjzlp af damp.
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8. Fremgangsmade ifolge krav 1-6, kendetegnet veden styring af dose-
ringen af den totale mangde damp, der anvendes ved forbehandlingen, pa basis af en
ultralydmaling (ved H) af begyndende dampsprangninger i den fardige plade ved af-

givelsen fra den pladeformede varmpresse (E).

9. Fremgangsmz‘ide ifolge krav 1-§, kendetegnet ved folgende varmebe-

handlingsprocedurer

- i en farste fase etableres et tryk, som typisk er af sterrelsen 10-15 kp/cm?, hvilket tryk

opretholdes, indtil deklaget har opnéet den onskede tykkelse,

- i en anden fase reduceres trykket i overensstemmelse med en homogen aftagende

kurve, hvis kontur er afgerende for formen af densitetsprofilen 1 midterlaget af pladen,

- og derefter, nar matten har ndet den endelige tykkelse af pladen, vil afstanden mellem

presseplanerne tage over som en primar styreparameter, indtil trykket narmer sig 0.

10. Anleg til udevelse af fremgangsmaéden ifelge krav 1 omfattende en spredesta-
tion (A), fortrinsvis en kontinueret arbejdende forpresse (C), en dampinjektionsanord-
ning (F), som er opdelt i fortrinsvis indbyrdes forbundne segmenter, og hvor lang-
den/perioden af behandlingen 1 dampinjektionsanordningen (F) kan afpasses efter den
pagaldende matte (B) og de gnskede fugt- og temperaturgradienter ved en til/fra kob-
ling af de enkelte kanaler i hvert segment, og som desuden omfatter en fortrinsvis kon-
tinuert arbejdende varmpresse (E), kendete gnet ved, at det desuden har organer
(6) for in-line maling af densitetsprofilen af den faerdige plade ved udgangen af en pla-

deformet varmpresse (E).

11. Anlzg ifelge krav 10, kendetegnet ved hydrauliske cylindre til at pres-

se de enkelte segmenter ned mod matten (B).
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12, Anleg ifelge krav 10, kendete gnet ved, at dampinjektionsanordningen
(F) omfatter bevagelige stempler udformet som cylindre (4) til indfering af damp i cy-
lindriske kanaler (2), hvilke stempler muligger en bredderegulering af pavirkningszo-

nen i overensstemmelse med bredden af méatten (B).




Figur 1.
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