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En varmeisoleringsplade fremstilles af en blanding af til sod flager
findelt avispapir eller lignende papir, der {kke har
overfladebelsgninger eller indeholder fyldstoffer, naturlige fibre,
sant lin og/eller reaktionshjalpestoffer, fortrinsvis af vegetabilsk
oprindelse. Papiret findeles til flager eller smistykker mad en
kantlangde pa 1-5 ma og forbehandles med ridhemnende tilsztninger,
fortrinsvis borater. De naturlige fibre har fortrinsvis en kantlzngde

pé 5-100 mn.
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Den foreliggende opfindelse omhandler en varmeisoleringsplade
af formalet papir i en blanding med naturfibre, sdsom jute

eller lignende.

En varmeisoleringsplade af denne type er fx beskrevet i tysk
patentansggning nr. DE-A-35 45 001. Her adskilles papir ved
formaling i de enkelte cellulosefibre, indtil en uldagtig
tilstand er ndet, og blandes med 2-10 cm lange vegetabilske
fibre eller animalske fibre. Fibrene sammenbindes af lim, som
ogsd er tilsat brandhammende eller réddhezmmende stoffer, idet
man presser blandingen i en form og harder med varmedamp 0g

efterfelgende terring.

Varmeisoleringsplader af denne type indeholder hejst ube-
tydelige andele af syntetiske kemikalier, og de er derfor
sarligt miljevenlige og opfylder moderne byggebiologiske
krav. Et vaesentligt problem ved fremstillingen af séddanne
plader har varet den hidtil uundgdelige inhomogenitet i
slutproduktet, hvilket for det ferste formindsker den mekani-
ske styrke, og for det andet desuden bevirker en oplesning af

sammenbindingen ved lagring og transport.

Den foreliggende opfindelse har derfor til formal at forbedre
denne type varmeisoleringsplader og szrligt at forege disses
mekaniske styrke, at sammenbinde fibrene mere holdbart og at
tilvejebringe en fremgangsmade samt et apparat hertil, hvor-
med plader af denne type kan fremstilles.

Varmeisoleringspladen ifelge opfindelsen fremstilles af en
blanding af findelt og med radhzmmende tilsatninger, for-
trinsvis borater, forbehandlet avispapir eller lignende
papir, der er fri for overfladebelagninger eller fyldstoffer,
og naturlige fibre, og lim og/eller reaktionshjalpestoffer,
og varmeisoleringspladen er ejendommelig ved at det findelte
papir foreligger i smidstykker med en kantlangde pa 1-5 mm, og

at de naturlige fibre har en langde pa 5-100 mm.
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Det har ved forseg overraskende vist sig, at kantlangden og
formen for det anvendte papir har afgerende indflydelse pa
kvaliteten af slutproduktet.

Ved en findeling af papiret i stykker, som har form af fnug
eller flager med de ovennavnte kantlangder, fremkommer der
produkter, der ved deres kanter har en mzngde smi hdr eller
travler, som ved sammenpresning hafter sig sarlig godt sammen
med naturfibre, og fra hvilke ligninbestanddelen til sammen-
klzbning med naturfibrene er sarlig let aktiverbar under
indvirkning af varme og fugtighed. I denne forbindelse for-
styrrer fx de henholdsvis i eller pa glittet papir eller
glanspapir tilstedevarende fyldstoffer og overfladebelag-
ninger, sd at de anvendte papirsorter md vare fri for sadanne
stoffer. Avispapir (ogsd med tryk) har vist sig sarlig egnet,
fx den kvalitet, der i rastofhandelen har kvalitetsbetegnel-
sen "E 12",

Den nedvendige findeling i fnug- eller flageform med den
nedvendige storrelse uden oplesning i de enkelte cellulosefi-
bre lykkes sarligt godt i en hammermelle, idet stevandelen i
det formalede produkt kan blive meget lav. Det har nemlig
vist sig, at stevandele nedsatter styrken af isoleringspladen
og forgger materialeforbruget.

Beskaffenheden af de anvendelige naturfibre er i vid udstrzk-
ning ukritisk. Sdledes kan iszr jute, sisal, bomuld, kokos,
her, som kan vere genvindings- eller affaldsmateriale fra
spinderier, eller oparbejdet materiale af strd eller tra
eller dyrehdr, sdsom fortrinsvis uld, fortrinsvis med en
langde pd 5 - 100 mm, komme pd tale. Som lim og reaktions-
hjzlpestoffer anvendes fortrinsvis balsamharpiks, sdsom
kolofonium, stivelse eller ligninklazbemiddel, kautsjuk eller
trasscement, gips, aluminiumsulfat og vandglas. Fremstil-
lingen af pladerne kan sdledes foregd pa den mdde, at sub-
stanserne blandes og geres lese, haldes i en form, kompri-
meres til den enskede rumvagt og behandles med varm luft

og/eller varm damp og terres.
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Herved sker der isar det, at de i papiret indeholdte lignin-
pestanddele aktiveres og udnyttes som bindemiddel.

En sarlig effektiv fremgangsmdde bestdr ifglge opfindelsen i,
at man ferst forblander papirflager og fibre, blaser blandin-
gen ind i en blandebeholder og i modstrem indferer lim eller
1im og reaktionshjzlpemiddel, eventuelt i form af en vandig
oplesning, derefter ger blandingen les, ved et frit fald
forer den til en formestation og komprimerer den, hvorefter
den behandles med varm luft eller varm luft og damp og ter-

res.

Herved bliver komponenterne bevaget mod hinanden med en hej
relativ hastighed, s& at der sikres blandingen en stor homo-
genitet. Limen og eventuelt ogsd reaktionshjalpestofferne kan
indsprejtes i flage- eller fiberstremmen i pulverform, i
smeltet form eller som vandig oplesning og satter sig i det

vasentlige pd overfladen af de smid dele.

P4 grund af de nedvendigvis heje stremningshastigheder sker
der en vis forkomprimering og en udretning af fibrene, hvil-
ket pa grund af mekanisk omregring igen ophaves. Det sdledes
opndede lgsgjorte produkt indferes derefter ved et frit fald
i formestationen og komprimeres sd. Herved opnds blandt
andet, at fibrene kommer til at ligge meget javnt fordelt i
formhulrummet, og at blandingsforholdene i hej grad kan
holdes konstante.

Desuden opnds der under komprimeringen til pladeform en
gnsket udretning af fibrene og en sammenhzgtning eller sam-
menfiltring af fibrene og flagerne, hvilket giver en bedre
sammenbinding og formindsker limbehovet. Den komprimerede
masse bliver derefter behandlet med varm luft eller varm luft
og damp, hvorved limbestanddelene bliver flydende og senere

afbindes.

Da stevandele som allerede omtalt virker forstyrrende, fore-

slds det, at modstremsblandingen af flager, fibre og limbe-
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standdele udferes i en cyklonseparator, idet substanserne
tilferes i det vasentlige tangentielt og stev centralt feres
bort sammen med luft i opadgdende retning.

Den derefter samlede og atter mekanisk omregrte blanding kan
under det frie fald ned i formestationen behandles med varm
damp (eller varm luft, hvis den i fibrene indeholdte fugtig-
hed er tilstrazkkelig), for at strazkke og kvalde fiberbestand-
delene, da dette, alt efter fibrenes natur, kan forbedre det
fardige produkt.

Omrgringen eller lesgerelsen og separeringen af bestanddelene
for indferingen i formen er af vasentlig betydning. Det
foreslds derfor desuden (kontinuerligt) at samle den ved
modstrem fremstillede blanding af komponenterne i en med et
legsgerende blandeorgan forsynet beholder, at udsluse blandin-
gen ved hjalp af en sluse, fortrinsvis en cellehjulssluse, i
en faldskakt, og dér pd ny at blande og omrsre blandingen.

Pad denne mdde undgds uensket klumpdannelse med stor sikkerhed
og homogeniteten af strukturen garanteres.

"Afbindingen" af pladerne foregdr under mekanisk pressetryk,
hvorunder varm damp eller varm luft eller begge dele, af-
hangigt af den eksisterende og den til aktivering af den
anvendte lim nedvendige fugtighed, under overtryk ledes
gennem det pressede materiale. Derefter foregdr der terring,
hvilket £x kan ske ved gennemledning af terreluft, der ogsa
kan suges igennem til frembringelse af et undertryk og til
fremskyndelse af fordampningen.

Fremgangsmdden kan ved indfyldningen varieres pd den mdde, at
man fremstiller forskellige blandinger i separate blandings-
indretninger og palagger disse lagvis efter hinanden og oven
pd hinanden og derefter sammenpresser. De yderste lag kan da
have hejere lim- og papirindhold for at gore disse mere
glatte eller for at kachere ved hjzlp af limen eller - alt
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efter anvendelsen - for at forege indholdet af langere eller

kortere fibre.

Til en kontinuerlig fremstillingsmetode foreslds det at
afgive det af faldskakten udlebende materiale pa et trans-
portband (med huller), hvortil herer et ovenover forlebende
med huller forsynet band (overbdnd). Det sidstnavnte band har
et skrat, i transportretningen indsnavret indtrazkningsomrade,
som nedsznkes til det enskede mdl for pladetykkelsen, og i
hvilket tilledningen for varm damp og/eller varm luft og

torrestationen udmunder.

Da materialet ved transport pd et band yder en stor modstand,
foreslds det, at produkter, der skal komprimeres, ogsa med-

lgbende feores ved siderne, fx af selvstandige band.

Apparatet ifglge opfindelsen omfatter en cyklon med tangenti-
el tilfering af fiber/flageblandingen for oven og omtrentligt
overfor beliggende modstremsindfering af limbestanddele.
Denne blanding roterer perifert og ndr ned til bunden af
cyklonen, hvor den samler sig og overviges af en fyldningsin-
dikator. For oven findes der filterposer til fjernelse af

stev.

I opsamlingsomrddet er der placeret roterende aksler med
kamlignende fremspring, hvorunder der befinder sig en celle-
hjulssluse, som doserer materialet til et yderligere blande-
organ, idet det eventuelt kan udsattes for damp. Neden for
det sidstnazvnte blandeorgan er der en faldskakt og under
denne en fyldestation, og ved udgangen kan der vare anbragt

afstrygeraksler.

Opfindelsen vil i det felgende blive nzrmere forklaret under

henvisning til tegningen.

En cyklon 1 har to mod hinanden rettede, i det vasentlige
tangentielle materialeindleb. Et indleb 2 tjener til ind-

fering af en forblanding af papirflager og naturfibre. Denne
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forblanding indeholder de vasentlige stoffer, dvs. ud over
fibre og papirflager fx ogsd de radhzmmende stoffer, som
allerede kan tilsattes papiret ved formalingen.

Ved hjalp af en trykdyse 3 bliver lim i pulverform, som
smelte eller i vandig oplegsning indblast i den roterende
blanding. En forradsbeholder 4 med en blander 5 og en do-
seringsbeholder 6 med snekkefeder 7 tjener til fremstilling
af limen. Ved snekkefederen er der tilsluttet en trykfor-
stever 8, som udmunder i trykdysen 3. Materialetilferselen
foregdr fortrinsvis luftfattigt og med hej hastighed, hvortil
der forefindes egnede indretninger.

Det under materialetilferselen til cyklonens indre frembragte
overtryk tjener samtidigt til fjernelse af steov via filterpo-
ser 9 foroven pad cyklonen 1.

Cyklonen er udstyret med en fyldningskontrol 11, der lukker
for materialetilferselen for overfyldning. Ved bunden af
cyklonen 1 er der anbragt blandeorganer i form af aksler 10
med kamlignende fremspring, som homogeniserer materialet og
ved konstant bevagelse forhindrer en for tidlig afbinding af
limen. Neden under disse kamaksler 10 findes der en sluse,
fortrinsvis en cellehjulssluse 12, som doserer materiale ind
i en faldskakt 13. Neden under cellehjulsslusen kan der vare
placeret en dampforsyning 14, som tjener til en forkvaldning
og strakning af fibrene.

Neden under cellehjulsslusen 12 ved indgangen til faldskakten
13 er der igen placeret blandeorganer, ogsd her fortrinsvis i
form af aksler 10 med kamlignende fremspring, som ligeledes
holder materialet i konstant bevagelse og findeler det i
faldskakten 13.

Denne faldskakt 13 er fortrinsvis sdledes udformet, at den
udvider sig nedefter for at forhindre en sammenklumpning af
limbestanddele ved tilsatning i oplest eller smeltet form.
Ved bunden af faldskakten er der ligeledes en fyldningskon-
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trol 15, og derunder findes formestationen, som her er udfert
som flere foroven dbne formkasser 16. Materialet lgber som
helt lest materiale ned i disse kasser 16. Kasserne 16 er

lejret forskydeligt.

Efter fyldning af en kasse feres denne til en presse 17, i
hvilken det lese indhold komprimeres til den enskede rumvagt.
Pressen bestdr pa simpel made af en metalplade, der ligesom
kasserne er forsynet med huller og har samme mdl som kasser-

ne, og som anbringes pa indholdet og trykkes ned.

Hulpladen kan forblive pd kassen indtil afformningen, men det
er ogsa muligt i de felgende trin under nedtrykningen og
afbindingen at pidlagge hver sin hulplade. Herved opstar en
gnsket orientering og sammenhzgtning af fibrene, hvilket

mekanisk styrker sammenbindingen.

Der, hvor formkasserne 16 kommer ud af faldskakten 13, kan
der vare anbragt afstrygeraksler 18, som serger for en ens-

artet fyldningsgrad.

Da blandingsbestanddelenes faldhastighed er forskellig, sker
der ved hver benyttelse af faldskakten en ubetydelig for-
ringelse af sammenblandingen, fordi de hurtigst faldende

komponenter nar ferst frem.

Apparatet skal derfor fortrinsvis indkeres og holdes i konti-

nuerlig drift.

Efter pressen 17 felger temperatur- og fugtighedsbehandlings-
trinene. Forst kan der ved 19 indblases varm luft og varm
damp til aktivering af limen og de aktiverbare ligninbestand-
dele.

Derefter kan der ved et indleb 20 indblases trykluft til
terring, og sd ved et yderligere indleb 21 enten tilferes

yderligere terreluft, hvis afgangsluft kan tjene til for-
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terring i indlebet 20, eller der kan ved hijzlp af vakuum-
udsugning 21 terres for strukturfysisk restfugt.

Formkasserne sendes efter afformningen i kredsleb.

Hvis afstrygerakslerne 18 er udformet sadan, at de kan ind-
stilles i1 hejden, kan fyldningsgraden reguleres ved hjzlp af
disse.

Temperatur- og fugtighedsstyringen sker fortrinsvis pa fel-
gende made:

Gennem abningerne i den neden under beliggende hulplade
indferes der under tryk en blanding af varm luft og varm

damp, hvis temperatur og blandingsforhold er regulerbart.

Sa snart den indstremmende gasblanding har fortrangt luften
fra det af laget let komprimerede flage-ramateriale, frem-
bringes der ved drevling af udsugningsventilen et overtryk,
der fremmer den efterfeglgende befugtning af flage-fiber-lim-
blandingen.

Gasblandingen tilferes formen, indtil der er opndet en op-
varmning af materialet til lige under kogepunktet for den
deri indeholdte vaske. Fugtigheden skal vare tilstrazkkelig
til at muliggere opndelse af den enskede afbinding og reak-
tion, inklusive reaktiveringen af den i papiret indeholdte
lim.

Sa& snart denne fugtighed i materialet er opndet (fortrinsvis

i det nedre omrade af intervallet mellem 10 og 25 vagtprocent
vandoptagelse), afsluttes tilferselen af damp-luft-blanding,

overtrykket udlignes, og der frembringes et undertryk gennem

sugeldget.

Den fornyede fordampning af fugtigheden tilvejebringes ved
drevlet tilfgrsel af varm luft fra bundelementet og eventuelt
ved yderligere opvarmning, og den dannede damp-luftblanding
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suges bort gennem det pladeformede legeme, der er ved at
terre, og ind i sugeldget, hvilket giver anledning til dan-

nelse af et undertryk.

Ved at benytte denne proces varer terringen af pladerne ikke
s& lange, som hvis fugtigheden ogsd skulle diffundere ud af
det indre af pladerne gennem salte og fibermateriale, men
fugtigheden bliver af luftstremmen, der samtidig medferer

fordampningsenergi, fert vasentligt hurtigere ud af pladen.

En yderligere del af fordampningsenergien vil bidrage til
styring af trykket i den lukkede form.

En fugtrest, der kun overstiger den til bygning anvendelige
fugtighed (pa ca. 10 vagtprocent) i ubetydelig grad, kan
forblive i pladen. S3 snart fugtigheden er faldet sd meget,

kan pladen efterterre og udtages af formen og emballeres.

En ensket kachering med fugtigheds- eller vindbeskyttende
bygningspapir kan foretages pa dette tidspunkt.

Behandling af den fugtige plade med varm luft kan eventuelt
bevirke en efterhardning af visse klabemidler, fx ligninkla-

ber.

Hele anlaggets energigkonomi kan optimeres ved minimering af
varmetabet ved varmeisolering af varmeferende ledninger og
overflader og ved gode tatninger samt ved genvinding af varme
fra efterterringen af pladerne, fra kondensationsvarmen i den
fugtige afgangsluft fra terringen og fra varmluft-varmdamp-

overskuddet fra damppaferingen.

Dampblandingen kan ogsa fds ved efteropvarmning af den fugti-
ge afgangsluft fra terringen (dampholdig), hvorved fugtig-
heden feres i kredsleb.
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PATENTKRAV

1. Varmeisoleringsplade fremstillet af en blanding af findelt
og med radhezmmende tilsatninger, fortrinsvis borater, forbe-
handlet avispapir eller lignende papir, der er fri for over-
fladebelagninger eller fyldstoffer, og naturlige fibre, og
lim og/eller reaktionshjalpestoffer,

kendetegnet ved, at det findelte papir foreligger
i smidstykker med en kantlangde pa 1-5 mm, og at de naturlige
fibre har en langde pa 5-100 mm.

2. Varmeisoleringsplade ifelge krav 1,
kendetegnet ved, at papiret stevfattigt, fortrins-

vis stevfrit, er findelt i en hammermglle.

3. Varmeisoleringsplade ifglge krav 1 eller 2,
kendetegnet ved, at den som naturlige fibre inde-
holder fibre af jute, sisal, bomuld, kokos, her, som kan vere
genvindings- eller affaldsmateriale fra spinderier, eller
oparbejdet materiale af strd eller tra eller dyrehar, for-

trinsvis uld.

4. Varmeisoleringsplade ifelge et hvilket som helst af krave-
ne 1-3,

kendetegnet ved, at der som lim og reaktionshjzl-
pestoffer anvendes balsamharpiks, sasom kolofonium,
stivelses- eller ligninklaber, kautsjuk eller trasscement,

gips, aluminiumsulfat og vandglas.

5. Fremgangsmade til fremstilling af varmeisoleringsplader
ifglge krav 1-4,

kendetegnet ved, at man ferst forblander papirfla-
ger og fibre, indblaser blandingen i en blandingsbeholder og
i modstrem tilsatter lim eller lim og reaktionshjalpestoffer
eventuelt i form af en vandig oplesning, derefter lesger
blandingen, under frit fald bringer den til en formestation
og komprimerer den, og derefter behandler og terrer den med

varm luft eller varm luft og damp.
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6. Fremgangsmade ifeglge krav 5,

kendetegnet ved, at man tilferer fibre og papir-
flager tangentielt i en cyklonseparator, i modstrem gennem en
dyse tilferer lim og eventuelt reaktionshjzlpestoffer, cen-
tralt 1 opadgdende retning udtager luft og stev og lesger den
pd denne mdde forbehandlede blanding, som herefter feores til
en formestation, idet fibrene eventuelt behandles med varm

damp.

7. Fremgangsmade ifelge krav 5 eller 6,

kendetegnet ved, at man samler blandingen af
fibre, papir og lim eller reaktionshjalpestoffer i en med
losnende blandingsorganer forsynet forradsbeholder, ved hjalp
af en (cellehjuls)sluse ferer den ind i en faldskakt, dér pa
ny blander og lesner produktet og lader det risle ind i

formestationen.

8. Fremgangsmade ifelge mindst et af kravene 5-7,
kendetegnet ved, at man komprimerer det lest
ifyldte materiale til den enskede tathed og fra bunden til-
ferer varm luft og varm damp, ved temperaturer pa mere end
160°C aktiverer 1lim og eventuelt reaktionshjazlpestoffer og i
papiret tilstedevarende limstoffer og derefter lader det
under komprimeringstryk stdende materiale afbinde og terre

ved gennemledning af luft.

9. Fremgangsmdde ifglge i mindst et af kravene 5-8,
kendetegnet ved, at der fra separate fyldestatio-

ner efter hinanden fyldes forskellige blandinger i formene.

10. Fremgangsmdde ifelge mindst et af kravene 5-8,
kendetegnet ved, at blandingen lagges pa et cirku-
lerende hulband og komprimeres ved hjzlp af et skrdt ind-
trzkkende, ligeledes med huller forsynet overband, idet
sidebegransningen eventuelt ligeledes er udformet medlebende.
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11. Fremgangsmade ifelge mindst et af kravene 5-10,
kendetegnet ved et blandingsforhold for komponen-
terne papir:fiber:1lim og reaktionshjzlpestoffer pa fra 4:4:1
til 5:2:2.

12. Apparat til brug ved udevelse af fremgangsmidden ifelge
krav 5-11,

kendetegnet ved, at det har en cyklon (1) med en
foroven anbragt stevfjerner (9), en derunder anbragt tangen-
tiel, luftfattig tilfersel (2) til forblanding af papirdele,
fibre og radhammende tilsztninger, en modstremsdyse (3) for
lim og reaktionshjazlpestoffer samt flere aksler (10) med
kamlignende fremspring og en derunder anbragt cellehjulssluse
(12), og at der under cellehjulsslusen er anbragt yderligere
aksler (10) med kamlignende fremspring, under hvilke der
befinder sig en faldskakt (13), der fortrinsvis udvider sig
nedefter og udmunder i en formestation (16).

13. Apparat ifelge krav 12,

kendetegnet ved, at formestationen (16) er udfor-
met diskontinuerligt arbejdende med pa hinanden fslgende
separate forme og en trykplade (17), der kan sattes pd for-
mene, idet forme og trykplade er hullede, og at der i trans-
portretningen efter faldskakten (13) findes en tilfersels-
station (19) for varm luft og varm damp og i tilslutning til
denne en eller flere terrestationer (20, 21) med tvangsluft-
foring.

14. Apparat ifeglge krav 12,

kendetegnet ved, at formestationen omfatter et
hullet omlegbende bundbdnd og et skrat forlebende, ligeledes
hullet overband, mellem hvilke badnd den ihzldte blanding
trazkkes ind og komprimeres, og som begge er begraznset til
siderne, eventuelt medlgbende, og at der i tilslutning til
komprimeringsomrddet findes en varm luft- og eventuelt en
varm damptilfersel samt en terrestation med tvangsluftfering.
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