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(57) Die Erfindung betrifft eine Strangpressanlage
(1) und ein Verfahren zum Herstellen von Strangpres-
sprodukten aus mit Bindemitteln versehenen pflanzli-
chen Kleinteilen. Die Strangpressanlage (1) weist eine
Trocknungseinrichtung fur die pflanzlichen Kleinteile, ei-
ne nachgeschaltete Kleinteilzufihrung (6) und eine
Strangpresseinrichtung (4) auf. Die Kleinteile werden auf

einen Feuchtegrad von 6 bis 14 % atro getrocknet, wobei
sie vor und nach der Trocknung auf eine fir die Trock-
nung und die Strangpressung geeignete GroRe zerklei-
nert werden. Beim Strangpressen werden die pflanzli-
chenKleinteile inder Strangpresseinrichtung (4) zum Ab-
binden im Strang (2) durch zugefiihrten Dampf und des-
sen Kondensation im Strang (2) erwarmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Strangpressanlage zum Herstellen von Strangpresspro-
dukten mit den Merkmalen im Oberbegriff des Verfah-
rens- und Vorrichtungshauptanspruchs.

[0002] Konventionelle Strangpressanlagen besitzen
Strangpresseinrichtungen, die aus einer Strangpresse,
einer nachgeschalteten kanalartigen Heizstrecke und ei-
ner nachfolgenden Auskihlstrecke sowie ggf. einer end-
seitig angeordneten Séage bestehen, welche den Strang
durch Querschnitte in klotzartige Einzelstiicke unterteilt.
Konventionelle Heizgéange haben mit Ol oder einem an-
deren Medium beheizte und zumindest z.T. verstellbare
Wande, die bei einer reversierenden Strangpresse, z.B.
einer Kolbenstrangpresse, im Pressrhythmus zur Erzie-
lung einer Bremswirkung abwechselnd zugestellt und
abgehoben werden. Bei dieser Kontaktwarmeubertra-
gung dauert der Abbindevorgang relativ lange Zeit, was
eine entsprechend grofRe Lange der Heizgange und auch
der nachfolgenden Auskuhlstrecke mit sich bringt. Au-
Rerdem ist der Energieaufwand hoch.

[0003] Aus der WO 99/48659 ist eine andere Strang-
presseeinrichtung bekannt, bei der der Strang gepresst
und mit Warme und Dampf behandelt wird. Bei der
Dampfbehandlung wird mit Dampfuberschuss gearbei-
tet, wobei der UberschieRende Dampf anschlieRend mit
Entdampfungsgeneratoren abgesaugt und im Kreislauf
zum Dampferzeuger zurlickgefiihrt wird. In einer ande-
ren Variante wird nur die Randzone des Strangs be-
dampft, was zu keiner Abbindung im gesamten Strang-
querschnitt fihrt und eine weitere Warmezufuhr in einem
anschlieRenden Heizgang verlangt. Die Strangpressein-
richtung hat dadurch ebenfalls eine grol3e Lange. Die
Schrift zeigt aul3erdem eine Vielzahl unterschiedlicher
Vorrichtungs- und Verfahrenstechniken fiir die Durchfiih-
rung der Strangbedampfung. Der Strang wird hierbeivon
auflen und/oder innen bedampft. Bei der Innenbedamp-
fung wird der Dampf axial durch einen Pressdorn gefiihrt
tritt dort stirnseitig in einen innen liegenden Hohlraum
des Strangs aus, welcher durch einen Schleppver-
schluss axial abgedichtet werden soll. Diese Abdichtung
ist problematisch, wobei der Verschluss hohe mechani-
sche Belastungen des Strangvorschubs auf Dauer aus-
halten muss.

[0004] EsistAufgabe dervorliegenden Erfindung, eine
bessere Herstelltechnik fiir Strangpressprodukte aufzu-
zeigen.

[0005] Die Erfindung st diese Aufgabe mit den Merk-

malen im Verfahrens- und Vorrichtungshauptanspruch.
Eine Trocknung der pflanzlichen Kleinteile, insbesonde-
re eine gezielte Trocknung mit dem beanspruchten Trok-
kengrad und/oder mit einem Sieb- oder Bandtrockner hat
verschiedene Vorteile. Durch die Vorbereitung der
pflanzlichen Kleinteile, die z.B. als Spane oder Hack-
schnitzel vorliegen, kdnnen diese besser weiterverarbei-
tet und zu einem Strang mit hoher Qualitat und Gleich-
maRigkeit verpresst werden. Insbesondere ist es auch
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aus Energiegriinden ginstig, die Kleinteile nur so weit
zu trocknen, wie fur den nachfolgenden Strangpresspro-
zess erforderlich ist. Das fertige und abgebundene Pro-
dukt, z.B. die aus dem Strang abgetrennten Klétze, sind
relativ unempfindlich gegen Feuchtigkeit und kénnen ei-
ne erhebliche Restfeuchte, z.B. bis zu 30 % atro, aufwei-
sen. Aus Grunden der Energiebilanz ist es daher vorteil-
haft, die Kleinteile vor dem Strangpressen nicht tibermé-
Big stark zu trocknen und hierfiir einen hohen Energie-
aufwand zu betreiben. Eine Kleinteiltrocknung auf einen
Feuchtegehalt von ca. 6 - 18 % atro am Ausgang der
Trocknung ist daher wirtschaftlich und kostengunstig.
Gleiches gilt fur den Einsatz eines Sieb- oder Bandtrock-
ners, mit dem die genannten Feuchtegrade erzielt wer-
den konnen. Die Trocknung kann aber auch bei Bedarf
auf einen niedrigeren Feuchtegrad bis z.B. 2 % atro oder
einen héheren Feuchtegrad bis zu ca. 20 % atro oder
mehr ausgedehnt werden.

[0006] Die Kleinteile kbnnen wéhrend des Transports
mit Trockenluft und mit einem begrenzten Temperatur-
niveau von z.B. bis zu ca. 120° Celsius, beaufschlagt
werden, was zu einer besonders gleichmafigen, schnel-
len und wirtschaftlichen Trocknung fuhrt. Die Trocknung
kann im Durchlaufverfahren stattfinden, was produkti-
onstechnisch guinstig istund bei Bedarf einen hohen Aus-
stoR gewdhrleistet. Der Trocknungsvorgang kann auch
unterbrochen werden. Durch den genannten Feuchte-
grad lassen sich die Kleinteile nach der Trocknung auch
in einem Silo oder einem anderen Behélter zwischen-
speichern und zu einem spateren Zeitpunkt weiterverar-
beiten. Die Wiederaufnahme von Wasser und Feuchtig-
keit und eine Produktveranderung sind hierbei gering.
[0007] Fdurdie Trocknungs-und Strangpresstechnik ist
eine ein- oder mehrstufige Zerkleinerung der pflanzli-
chen Kleinteile gunstig, insbesondere eine Grob- und
Feinzerkleinerung, wobei die Grobzerkleinerung vor der
Trocknung und die Feinzerkleinerung nach der Trock-
nung und vor dem Strangpressen erfolgen kann. Fir die
Trocknung in einem Bandtrockner oder Siebtrockner ist
es vorteilhaft, die von einem Kleinteilerzeuger, z.B. ei-
nem Sagewerk, kommenden pflanzlichen Kleinteile einer
Vorzerkleinerung zuzufihren. Hierdurch wird deren
Oberflache vergrof3ert, was fur die anschlie3ende Trock-
nung gunstig ist. Nach der Trocknung kann sich eine
Nachzerkleinerung anschlieRen, mit der eine zum
Strangpressen geeignete PartikelgrofRe der Kleinteile
eingestelltwerden kann. Zugleich kann hierliber eine Ho-
mogenisierung des Kleinteilmaterials erreicht werden.
Beides ist fur die anschlielende Beleimung und den
Strangpressvorgang giinstig. Ferner ist es aus energe-
tischen Griinden von Vorteil, diese Zerkleinerung und die
Einstellung der PartikelgréRe nach der Trocknung vor-
zunehmen. Getrocknete Kleinteile lassen sich leichter
und mit weniger Energie- und Maschinenaufwand zer-
kleinern als das feuchte Rohmaterial. Alternativ kann die-
ser Zerkleinerungs- und Einstellvorgang auch vor der
Trocknung stattfinden.

[0008] Fir die Verarbeitung von Kleinteilen mit dem
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genannten héheren Feuchtegrad ist es glinstig, die zum
Abbinden des Bindemittels im Strang erforderliche War-
me durch Dampf und vorzugsweise im wesentlichen aus-
schlie3lich durch Dampf und nur an einer einzigen, lokal
begrenzten Stelle einzubringen. Hierbei hat sich gezeigt,
dass durch eine Dampfbehandlung der Verbrauch an
Bindemittel oder Leim reduziert werden kann. Dement-
sprechend reduziert sich auch die tber die Leimzugabe
erfolgende Einbringung von Wasser oder Feuchtigkeit in
die Kleinteilmasse. Dementsprechend héher kann der
eigene Feuchtegehalt der pflanzlichen Kleinteile sein.
[0009] Die Dampfbehandlung hat ferner den Vorteil,
dass sie eine schnellere und gleichméRigere Durchwar-
mung des Strangs und ein schnelleres Abbinden ermég-
licht. Hierbei ist es insbesondere giinstig, wenn mit ge-
sattigtem Dampf und dessen Kondensation im Strang
gearbeitet wird. Uber die Anderung des Aggregatzu-
stands kann besonders viel Warmeenergie schnell und
gleichmaRig im Strang freigesetzt werden. Hierbei ist es
von Vorteil, die Dampfmenge und den Dampfdruck auf
die Warmeaufnahmekapazitdt des beaufschlagten
Strangbereichs abzustimmen und derart zu bemessen,
dass einerseits der Strang in Querrichtung vollstandig
durchdrungen werden kann und abbinden kann und wo-
bei die Dampfmenge im Strang im wesentlichen vollstan-
dig kondensieren kann. Hierdurch lassen sich Dampf-
Uiberschiisse und eine aufwandige und platzraubende
Dampfentsorgung Uber Reaktoren oder dergl. vermei-
den. AuBerdem sind die Umweltbeeintrachtigungen ge-
ringer.

[0010] Die Dampfbehandlung des Strangs wird vor-
zugsweise derart ausgefiihrt, dass der Strang anschlie-
Rend eine hohe Formstabilitat hat. Dies bedeutet, dass
er nach wegnhahme von aufRerem Druck keine oder nur
unwesentliche Verformungen zeigt. Mit der beanspruch-
ten Technik ist es mdglich, den Abbindeprozess im
Strang durch die Dampfbehandlung soweit zu vollenden,
dass die Leimfestigkeit groRRer als die inneren Spannun-
gen im Strang ist. Dies hat den Vorteil, dass die Heiz-
strecke sehr kurz gehalten werden kann, was zu einer
wesentlichen Reduzierung der Gesamtlange der Strang-
presseinrichtung fiihrt. AuRerdem kann sich an den Aus-
lass der Heizstrecke und an das Ende der Dampfzufiih-
rung bzw. der Dampfbehandlung unmittelbar die Aus-
kiihistrecke anschlieRen. Durch die optimale Energie-
ausnutzung kann auch die Auskulhlstrecke kirzer als
beim Stand der Technik gehalten werden, was ebenfalls
eine betrachtliche Reduzierung der Gesamtlange der
Strangpresseinrichtung mit sich bringt.

[0011] Die beanspruchte Bedampfungstechnik bietet
aulRerdem die nétige Betriebssicherheit beim Strang-
pressen von pflanzlichen Kleinteilen mit einem relativ ho-
hen Feuchtegrad. Dank der Bedampfung kann der
Strangpresskanal im wesentlichen starre wande haben,
ohne dass dies zu Schaden im Strang fuhrt. Die Klein-
teilfeuchte kann Giber die Dampf- und Energiezufuhr fir
den Abbindeprozess aufgeheizt und mitbenutzt werden.
AuRerdem hat sich gezeigt, dass durch die am Ende der
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Bedampfung erreichte Formstabilitdt des Strangs des-
sen weitere Behandlung und insbesondere das Durch-
schieben durch die Auskihlstrecke unproblematisch
sind. Bei Vergleichsversuchen mit einer unvollstandigen
Abbindung durch Dampfzufuhr sowie mit einer zusétzlich
anschlieRenden konventionellen Kontaktbeheizung
durch Heizkanalwénde hat sich gezeigt, dass eine hohe
Kleinteilfeuchte zu Rissen und Ablésungen im Strang
fuhren kann. Dies léasst sich zwar durch zusétzliche
MafRnahmen verhindern und ist insofern praktikabel. Die
bevorzugte Bedampfungstechnik bietet demgegeniiber
jedoch weitergehende Vorteile.

[0012] Die Dampfmengensteuerung hat ferner den
Vorteil, dass sie fur eindeutige und reproduzierbare Pro-
zessverhdltnisse und fur ein sicheres Abbinden des Bin-
demittels im Strang sorgt. Andererseits wird Uber-
schussdampf weitgehend vermieden, was zu einer we-
sentlichen Reduzierung des Bau- und Betriebsaufwan-
des flhrt. Entdampfungsgeneratoren und Dampfriick-
fuhrungen sind entbehrlich. Der vorzugsweise gesattigte
Prozessdampf wird aul3erdem optimal ausgenutzt. Er
kondensiertin einem kontrollierbaren Strangbereich, wo-
bei Uber die Phasen- oder Aggregatsanderung in opti-
maler Weise und mit gleichmaRiger Verteilung die zum
Abbinden bendtigte Warme freigesetzt wird. Ginstig ist
aulBerdem der Umstand, dass mit relativ geringen
Dampfmengen und damit kostenguinstig gearbeitet wer-
den kann. Die Kapazitat der Bedampfungsanlage kann
aulRerdem kleiner und kostengiinstiger ausgelegt wer-
den.

[0013] Firdie Dampfmengensteuerungist eine Innen-
bedampfung aus dem Mantel des Pressdorns direkt in
den anliegenden Strangbereich von besonderem Vorteil,
weil hierdurch eine héhere Prozesssicherheit gewéahrlei-
stet wird. AulRerdem ist der bedampfte Strangbereich
besser eingrenzbar und kontrollierbar. Der eingebrachte
Dampf kann optimal ausgenutzt werden. Alternativ oder
zusétzlich ist eine AuRenbedampfung moglich.

[0014] In allen Féllen ist es von besonderem Vorteil,
wenn die Bedampfung im Auslassbereich des Rezipien-
ten und/oder im anschlieBenden Abschnitt des Heizka-
nals durchgefuihrt wird. In diesen Bereichen hat der
Strang in der Regel die hdchste Verdichtung, so dass die
vom Dampf eingebrachte Warme fur die Abbindung op-
timal genutzt werden kann. Giinstig ist es auf3erdem,
wenn im Bedampfungsbereich feste oder starre Kanal-
wande vorhanden sind und wenn im Bedampfungsbe-
reich die Strangformung stattfindet. Der Abbindeprozess
wird durch die gezielte Bedampfung wesentlich verbes-
sert und beschleunigt, wodurch der Heizkanal kirzer
ausgelegt und die Baulédnge der gesamten Strangpresse
deutlich verringert werden kann. Dies fihrt zu einer hé-
heren Wirtschaftlichkeit.

[0015] Der Dampf kann z.B. kontinuierlich oder takt-
weise bei stehendem Strang zugefuhrt werden. In beiden
Fallen ist eine Dampfmengensteuerung von Vorteil. Der
Antrieb kann reversierend sein und einen Pressstempel
aufweisen. Dies hat den Vorteil, dass der Pressstempel
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das Strangende gasdicht abschlie3t und die Dampfaus-
dehnungszone nach hinten begrenzt. Alternativ ist ein
kontinuierliches Strangpressen, z.B. mit einer Schnecke,
ebenfalls moglich.

[0016] Dielnnenbedampfungausdem Dornmantel hat
zudem den Vorteil, dass mit relativ kleinen dampffiihren-
den Volumina im Dornbereich gearbeitet werden kann.
Hierdurch lasst sich die Dampfmenge besonders gut und
zielgerichtet steuern. Die Dampfmengensteuerung kann
alternativ oder zusatzlich auch bei einer AuRenbedamp-
fung eingesetzt werden. Fir den Abbindeprozess ist es
in beiden Fallen guinstig, wenn die Bedampfung in einem
Kanalbereich der Strangpresse stattfindet, der eine im
wesentlichen feste Kanalwandung hat, die fur die Form-
gebung des Strangs und ggf. auch eine gewissen Brems-
wirkung zur Erzielung der gewiinschten Verdichtung im
Strang sorgt, ggf. in Verbindung mit einer weiteren
Bremseinrichtung, z.B. zustellbaren Kanalwéanden in der
Auskuhlstrecke. Fur die Prozesssicherheit ist es aul3er-
dem ginstig, wenn der axiale Zufiihrbereich des Damp-
fesinden Strang begrenztistund sich insbesondere tber
eine Strangvorschublénge von ein bis zwei Strangpres-
shuben erstreckt.

[0017] In prozesstechnischer Hinsicht ist die Verwen-
dung von Dampf aus Wasser, z.B. Sattdampf, glinstig.
Ein Dampfdruck von ca. 10 bis 15 bar und eine entspre-
chende Dampftemperatur haben sich als vorteilhaft er-
wiesen. Die zum Abbinden benétigte Warmemenge ent-
spricht einem relativ kleinen Dampfvolumen und wird bei
der Kondensation zielgerichtet in einem begrenzten
Strangelement freigesetzt. AulRerdem sind diese Dampf-
parameter fiir die gute und gleichméaRige Durchdringung
des beaufschlagten Strangbereichs und fir die Effektivi-
tat der Energieumsetzung vorteilhaft.

[0018] IndenUnteranspriichen sind weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.

[0019] Die Erfindungistin den Zeichnungen beispiels-
weise und schematisch dargestellt. Im einzelnen zeigen:
einer

Figur 1: eine  Schemadarstellung

Strangpressanlage,
Figur 2: eine Seitenansicht einer Strangpres-
seinrichtung,
Figur 3: einen abgebrochenen L&ngsschnitt
durch eine Strangpresse und einen
anschlieRenden Heizkanal mit In-
nenbedampfung,
Figur 4: einen abgebrochenen Langsschnitt
durch eine Strangpresse und einen
anschlieBenden Heizkanal mit Au-
Renbedampfung,
Figur 5 bis 8: einen Heizkanal in perspektivischer
Ansicht sowie in verschiedenen ge-
klappten Seiten-, Front- und Drauf-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sichten,
Figur 9und 10:  eine ausschnittsweise Darstellung
einer Auskihlstrecke in Seitenan-
sicht und geklappter Frontansicht
und
Figur 11 bis 13:  einen Bandtrockner in Seitenansicht,
Stirnansicht und Draufsicht.

[0020] Figur1zeigtin einem Schemaplan eine Strang-
pressanlage (1) zur Herstellung eines Stranges (2) aus
pflanzlichen Kleinteilen, insbesondere Holzkleinteilen,
wie Sagespanen, Holzschnitzel oder dergl., die miteinem
z.B. thermoreaktiven Bindemittel oder Kleber vermengt
sind. Die pflanzlichen Kleinteile kdnnen alternativ oder
zusétzlich auch aus einem anderen Pflanzenmaterial be-
stehen. Sie werden von einem Kleinteilerzeuger (51),
z.B. einem Sage- oder Hobelwerk, wo sie als Bearbei-
tungsabfall anfallen, der Strangpressanlage (1) zuge-
fuhrt.

[0021] Der Strang (2) kann eine beliebige Quer-
schnittsform haben, die z.B. kreisrund, oval oder prisma-
tisch, insbesondere im wesentlichen quadratisch oder
rechteckig, mit ggf. abgerundeten, abgeschrégten oder
angefasten Eckbereichen sein kann. Die Seitenwande
des Strangs (2) kdnnen eben, gekriimmt oder auch pro-
filiert sein. Der Strang (2) kann massiv oder stellenweise,
z.B. in der Mitte, hohl sein. Das Verhéltnis von Breite zu
Hohe des Strangquerschnitts liegt z.B. im Bereich von
ca. 1, inshesondere im Bereich zwischen 0,7 bis 2, wie
es z.B. fur Palettenkl6tze Ublich ist. Der Strang (2) hat
dadurch z.B. die in den Zeichnungen gezeigte Stangen-
form. Alternativ kann das Verhéltnis von Breite zu Hohe
deutlich gréRer sein, wodurch der Strang (2) eine Brett-
oder Plattenform erhalt.

[0022] Die Strangpressanlage (1) besteht aus einer
Trocknungseinrichtung (3) fur die pflanzlichen Kleinteile
und einer Strangpresseinrichtung (4), die miteinander
Uber eine Kleinteilzufihrung (6) in Form eines oder meh-
rerer geeigneter Forderer oder dergl. verbunden sein
kénnen.

[0023] Im Bereich der Trocknungseinrichtung (3) kén-
nen eine oder mehrere Zerkleinerungseinrichtungen
(52,53) fiir die pflanzlichen Kleinteile vorhanden sein. Vor
dem Eingang der Trocknungseinrichtung (3) ist z.B. eine
Vorzerkleinerung (52) angeordnet, in der die z.B. als gro-
be Sage- oder Hackschnitzel zugefiihrten pflanzlichen
Kleinteile auf eine fur die Trocknung geeignete Grol3e
gebracht werden. Sie werden hierbei z.B. grob zerklei-
nert, um ihre freie Oberflache fiir die anschlieBende
Trocknung zu vergrofern. Hinter dem Ausgang der
Trocknungseinrichtung (3) kann eine Nachzerkleinerung
(53) angeordnet sein, in der die getrockneten pflanzli-
chen Kleinteile auf eine maximale Partikelgrof3e ge-
bracht werden, die fur den nachfolgenden Strang-
pressvorgang geeignet ist. Hierbei kann auch eine Ho-
mogenisierung des Kleinteilmaterials und eine Ver-
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gleichmaRigung der PartikelgréR3en stattfinden. Die Zer-
kleinerungseinrichtungen (52,53) sind mit geeigneten
Maschinen und Werkzeugen ausgeristet und kdnnen
auch Messeinrichtungen zur Erfassung der Partikelgro-
Re und zur Steuerung und Regelung der Zerkleinerung
aufweisen. Alternativ kann in der Vorzerkleinerung (52)
bereits die strangpressgeeignete PartikelgroRe einge-
stelltund auf eine Nachzerkleinerung (53) verzichtet wer-
den.

[0024] Die Strangpressanlage (1) kannferner eine Be-
leimstation (50) an geeigneter Stelle, z.B. in Foérderrich-
tung hinter der Nachzerkleinerung (52) und im Bereich
der Kleinteilzufihrung (6), aufweisen. Hier werden die
vorzugsweise zuvor getrockneten pflanzlichen Kleinteile
mit dem Bindemittel versehen, das z.B. aufgespriht wird.
In Abwandlung der gezeigten Darstellung kann auf3er-
dem noch ein nicht dargestelltes Zwischenlager in Form
eines Silos oder anderen Behélters im Bereich zwischen
der Trocknungseinrichtung (3) und der Strangpressein-
richtung (4) angeordnet sein.

[0025] Die Strangpresseinrichtung (4) weist eine
strangpresse (5) mit einer nachgeschalteten Heizstrecke
(12) sowie einer anschlieBenden Auskihlstrecke (13)
auf, die in Pressrichtung (9) hintereinander angeordnet
sind. Am Ende der Auskihlstrecke (13) oder mit Abstand
hierzu kann eine Trennvorrichtung (14) fir den Strang
(2) angeordnet sein. Dies kann z.B. eine Sage sein, die
den Strang durch den Querschnitte in eine Vielzahl von
klotzartigen Einzelstiicken, z.B. Palettenkl6tzen, unter-
teilt. Die Strangpresseinrichtung (4) kann ferner ein oder
mehrere Férderer oder Forderstrecken (15) aufweisen,
die hinter der Auskuhlstrecke und/oder hinter der Trenn-
vorrichtung (14) angeordnet sind.

[0026] Die Trocknungseinrichtung (3) dient zum
Trocknen der pflanzlichen Kleinteile vor der Weiterver-
arbeitung und dem Strangpressen. In der Trocknungs-
einrichtung werden die Kleinteile von Ihrem natirlichen
Feuchtegehalt so weit heruntergetrocknet, dass sie z.B.
am Ende der Trocknung einen Restfeuchtegehalt oder
Feuchtegrad von ca. 6 bis 20% atro, vorzugsweise von
ca. 6 bis 14% atro, aufweisen. Der Feuchtegrad kann
auch niedriger sein und z.B. bis zu ca. 2 % atro herab-
reichen oder hdher bis zu ca. 20 % atro oder mehr liegen.
Die Trocknungseinrichtung (3) kann hierfir von beliebig
geeigneter Bauart sein.

[0027] Beidem in Figur 11 bis 13 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel ist die Trocknungseinrichtung (3) als
Bandtrockner (34), ausgebildet. Hierbei werden die auf
einem luftdurchlassigen Kleinteiltrager (36) liegenden
Kleinteile durch einen erwarmten Trockenluftstrom ge-
trocknet. Dies kann stationar oder wahrend des Trans-
ports der pflanzlichen Kleinteile geschehen.

[0028] Der in Figur 11 bis 13 gezeigte Bandtrockner
(34) besitzt vier Trocknungslinien, die mit jeweils minde-
stens einem endlos umlaufenden Kleinteiltréager (35),
mindestens einer Umwalzeinrichtung (46) fur die Trok-
kenluftstrémung und mindestens einer Heizeinrichtung
(44) ausgestattet sind. Die vier Trockenlinien sind mit-
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einander in einem gemeinsamen Maschinengestell (35)
untergebracht. In Abwandlung der gezeigten Ausfiih-
rungsform kann die Zahl der Trocknungslinien variieren.
Der Bandtrockner (4) kann nur eine Linie oder eine be-
liebige andere Anzahl von Linien aufweisen.

[0029] Der Kleinteiltrager (36) ist als luftdurchlassiges
und z.B. perforiertes, biegeelastisches und zugfestes
Transportband ausgebildet, welches in einer endlosen
Schleife durch die Trockenlinie gefiihrt ist und mit einem
Antrieb (38) in Umlaufbewegung versetzt wird. Das Band
(36) hat ein gerades und im wesentlichen horizontal sich
erstreckendes Obertrum sowie ein darunter liegendes
Untertrum und wird Gber Rollen (41) gefuihrt und umge-
lenkt. Der Antrieb (38) istausgangsseitig angeordnetund
kann von einer Spanneinrichtung mit mindestens einer
verstellbaren Rolle (41) begleitet sein, die in Figur 11
durch die Schlaufendarstellung an der rechten Seite an-
gedeutet ist.

[0030] Die pflanzlichen Kleinteile werden auf dem
Obertrum transportiert und wahrend des Transports
durch die beheizte Trockenluftstrdmung quer zur Ban-
derstreckung durchstromt und getrocknet. An der Ein-
gangsseite und zu Beginn des Obertrums ist eine Auf-
gabestelle (39) angeordnet, die mit einer Dosiereinrich-
tung, z.B. einer Schnecke, ausgestattet sein kann und
mit der die Kleinteile auf das Obertrum aufgebracht wer-
den. Die Schittung ist dabei vorzugsweise gleichméRig
und bedeckt das Obertrum des Bandes (36) in voller Fl&-
che. Seitlich ist das Obertrum in einer langs laufenden
Bandfuhrung (37) abgedichtet gefihrt und abgestitzt.
Das Band (36) hat eine so hohe Eigenstabilitat, dass der
Querdurchhang begrenzt ist. Am Ende des Obertrums
isteine Abgabestelle (40) angeordnet, an der die getrock-
neten pflanzlichen Kleinteile vom Band (36) abgegeben
und in geeigneter Weise weiterbefordert werden.
[0031] In Laufrichtung des Obertrums sind mehrere
Kammern (48) hintereinander angeordnet, durch die das
Obertrum und die pflanzlichen Kleinteile transportiert
werden. In diesen Kammern (48) wird eine Trockenluft-
strdmung erzeugt und quer zur Bandflache gerichtet. Die
Umwalzeinrichtung (46) besitzt mehrere Geblase (47)
oder andere geeignete Luftumwalzgerate, die jeweils an
eine oder mehrere Kammern (48) angeschlossen sind
und dort die Trockenluftstrémung erzeugen. Die z.B. ex-
tern angeordneten Geblase (47) erzeugen in der Kam-
mer (48) einen Unterdruck unterhalb des Obertrums des
Bandes (36). Oberhalb des Obertrums ist in den Kam-
mern (48) jeweils eine Luftzufuhr (42) angeordnet. Dies
kann eine Eintritts6ffnung fur die Umgebungsluft sein,
die mit einem Gitter oder ggf. einem Filter verschlossen
ist. Das Geblase (47) istjeweils im Raum zwischen Ober-
und Untertrum des Bandes (36) seitlich an die Kammer
(48) mit einem Saugschacht angeschlossen und ist aus-
gangseitig mit einem Luftschacht (49) versehen, durch
den die mit Feuchtigkeit beladene Abluft (43) abgegeben
wird, ggf. an die Umgebung.

[0032] Die Heizeinrichtung (44) kann in unterschiedli-
cher und ggf. mehrstufiger Weise ausgebildet sein. Im
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gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind im Stromungsweg
der Zuluft (42) vor Erreichen des Bandobertrums meh-
rere Heizregister (45) angeordnet, in denen die Zuluft
erwarmt wird. Die Erwarmung und die Ausbildung der
Heizregister (45) kann in beliebiger Weise ausgebildet
sein. Die Zuluft kann z.B. Gber einen Warmetauscher ge-
fuhrt oder durch eine Befeuerung erwarmt werden. Die
Heizregister (45) kénnen mit geringem Abstand Uber
dem Obertrum und der Kleinteilschittung angeordnet
sein. Die Zuluft strémt durch das Heizregister (45) und
wird dabei auf die gewiinschte Trocknungstemperatur
erwdrmt. Bei einer mehrstufigen Heizeinrichtung (44)
kann z.B. eine vorwédrmung der Zuluft durch einen wér-
metauscher erfolgen, der von einer Rauchgaskondensa-
tion aus einem Heizkraftwerk gespeist wird.

[0033] Die Trocknungstemperatur kann z.B. in einem
Bereich von bis zu 120°C liegen. Die erwarmte Trocken-
luft durchstrémt die Kleinteilschiittung auf dem Obertrum
und nimmt dabei Feuchtigkeit auf. Der Kammerbereich
oberhalb des Bandobertrums kann derart abgedichtet
sein, dass in den Kammern (48) die Zuluft nur durch das
Heizregister (45) stromen kann. Die Heizregister kénnen
hierbei eine kleinere FlachengroRe als die Kammer-
grundflache aufweisen.

[0034] Alternativ kann die Trocknungseinrichtung (3)
als stationarer Siebtrockner ausgebildet sein, bei dem
die pflanzlichen Kleinteile auf schalen- oder palettenar-
tige Siebe geschiittet werden und in einem Trocknungs-
ofen von beheizter Trockenluft durchstromt werden.
Mehrere Siebe kénnen hierbei in einem Gestell oder
Transportwagen untergebracht sein. In weiterer Ab-
wandlung kann die Fiihrung der Trockenluftstrémung ei-
ne andere sein und muss nicht quer zur Hauptebene des
Kleinteiltragers (36) gefiihrt sein. Es kbnnen auch schré-
ge oder parallele strémungsrichtungen vorhanden sein.
[0035] Die Strangpresse (5) kann von beliebig geeig-
neter Bauart sein. Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel
handelt es sich um eine Kolbenstrangpresse mit einem
reversierend angetriebenen Pressorgan (8), z.B. einem
Pressstempel. Die Grundform einer solchen Strangpres-
se (5) ist z.B. aus der WO 99/48659 Al oder der WO
02/34489 Al bekannt.

[0036] Die Strangpresse (5) besteht aus einer mit der
Kleinteilzufiihrung (6) verbundenen Fillstation (11) zum
Einflllen der pflanzlichen Kleinteile in einen Fll- und
Pressschacht. An die Fullstation (11) schlief3t sich in
Strangpressrichtung (9) ein Rezipient (16) an, in den das
Fullgut durch ein Pressorgan (8) geschoben und hierbei
verdichtet wird. Der Rezipient (16) ist als geschlossener
Kanal mit starren und ortsfesten Kanalwanden ausgebil-
det, die den Strang (2) im Umriss formen und die eine
leichte konische Erweiterung haben kénnen. Hinter der
Flllstation (11), z.B. im Zwischenraum zum Rezipienten
(16), kann ein Kuhlbereich, z.B. mit einer wassergekihl-
ten Kanalwandung, eingebaut sein, der einen warme-
Uibergang von der Heizstrecke (13) in die Fullstation (11)
verhindert.

[0037] Anden Rezipienten (16) schlief3t sich die Heiz-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

strecke (13) an, die von ein oder mehreren Heizkanalen
(17) gebildet wird, die mit Heizeinrichtungen versehen
sein kdnnen und in denen der Strang (2) unter Warme-
zufuhr von nicht dargestellten Heizeinrichtungen belie-
biger Art ausgehartet wird, wobei das Bindemittel abbin-
det und die Holzkleinteile verklebt. Der direkt an den Re-
zipienten (16) anschlieBende Heizkanal (17) kann ein
Vorheizgang mit ebenfalls starren und ortsfesten Kanal-
wanden (18) sein, die den Strang (2) umlaufend dicht
umschlieBen. Der Rezipient (16) kann Bestandteil der
Strangpresse (5) sein. Er kann alternativ und wie in der
gezeigten Ausfiihrungsform zumindest bereichsweise in
den Heizkanal (17) hineinreichen oder dort angeordnet
sein. Figur 2 bis 8 zeigen derartige Ausfuihrungsformen.
[0038] Der Strang (2) wird in der gezeigten Ausfiih-
rungsform intermittierend bzw. getaktet vorgeschoben
und verpresst. Hierfur ist das Pressorgan (8) als hin und
her beweglicher Pressstempel ausgebildet, der mit ei-
nem geeigneten reversierenden Antrieb (7) verbunden
ist, der z.B. als hydraulischer Zylinder, als elektrischer
Kurbeltrieb oder dergl. ausgebildet sein kann.

[0039] Die Strangpresse (5) weistferner eine Bedamp-
fungseinrichtung (21) auf, welche einen Dampferzeuger
(22) mit ein oder mehreren Dampfleitungen (23) und eine
Dampfzufuihrung (24) zum Beaufschlagen des Strangs
(2) umfasst. Der Dampferzeuger (22) produziert z.B. ei-
nen gesattigten oder einen tberhitzten Dampf aus Was-
ser oder einem anderen geeigneten Medium. Die erzeug-
ten Dampfdriicke und -temperaturen hangen vom Klein-
teilmaterial, den Strangabmessungen, insbesondere
dem Durchmesser, dem beaufschlagten Strangvolumen
und anderen Vorgaben ab und kdnnen entsprechend va-
riieren. Gunstig sind in der Praxis z.B. bei der Sattdamp-
ferzeugung aus Wasser Driicke von 5 bar und mehr, z.B.
10 bar oder mehr und den zugehdérigen Dampftempera-
turen. Der Dampf wird Uber die Leitung(en) (23) zur
Dampfzufiihrung (24) transportiert und dort auf oder in
den Strang (2) gegeben.

[0040] Der Dampf wird dem Strang (2) in der nachfol-
gend erlauterten Weise von innen mit einer Innenzufiih-
rung (26) durch mindestens eine kanalartige Offnung zu-
gefihrt.

Figur 3 zeigt diese Variante. Alternativ oder zusatzlich
kann der Dampf von auf3en mit einer Au3enzufiihrung
(25) an den Strangmantel zugefiihrt werden gemaf der
in Figur 4 bis 8 gezeigten Variante.

[0041] Die Bedampfung erfolgtin diesen Varianten be-
vorzugt im Bereich der maximalen Strangdichte, d.h. im
Bereich des Rezipienten (16) und/oder des in Strang-
pressrichtung (9) anschlieBenden Bereichs des Heizka-
nals (17). Die Bedampfung kann z.B. nur an einer Stelle
und nur in dem vorgenannten Bereich vorgenommen
werden. Alternativkdnnen mehrere Bedampfungsstellen
in Strangpressrichtung (9) vorhanden sein, wobei die
nachfolgend genannten Bedampfungsparameter fur die
erste Bedampfungsstelle am Rezipienten (16) bzw. am
Kanalbereich gelten.

[0042] Die Bedampfungseinrichtung (21) weist ferner
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ein Ventil zum 6ffnen und SchlieBen der Dampfzufuhr
auf, welches mit einer Steuerung verbunden und von die-
ser gesteuert wird. Die eingebrachte Dampfmenge wird
z.B. Uiber die Offnungszeit und/oder die Offnungsweite
des Ventils gesteuert. Die Steuerung kann mit dem An-
trieb (7) des Pressstempels (8) gekoppelt sein und das
Ventil in Abhangigkeit von den Antriebsbewegungen
steuern.

[0043] In der Ausfuihrungsform von Figur 3 wird ein
hohler Strang (2) mittels eines zentral im Rezipienten
(16) und ggf. auch im Heizkanal (17) angeordneten
Pressdorns (29) erzeugt. Alternativ kbnnen mehrere be-
liebig Uber den Strangquerschnitt verteilte Pressdorne
vorhanden sein. Der Pressdorn (29) ist rlickseitig mittels
eines Beschlags im Maschinengestell (10) der Strang-
presse (5) lésbar gehalten. Der Pressstempel (8) ist in-
nenseitig mit einer Ausnehmung versehen und gleitet
Uber den Pressdorn (29). Der Pressdorn (29) hat einen
Uber seine Lange gleichbleibenden und z.B. kreisrunden
Querschnitt mit einem zylindrischen Mantel. Alternativ
kann der Dorn (29) eine andere Querschnittsform, z.B.
einen prismatischen Querschnitt, aufweisen. Dement-
sprechend ist der innenliegende Hohlraum im Strang (2)
gestaltet.

[0044] Der Rezipient (16) und der Heizkanal (17) kdn-
nen ebenfalls eine beliebige Querschnittsform haben, die
kreisrund, oval, prismatisch oder in sonstiger Weise aus-
gebildet sein kann.

[0045] In der Ausfuhrungsform von Figur 3 mit der In-
nenbedampfung (26) ist der innenseitig hohle Pressdorn
(29) ein Bestandteil der Bedampfungseinrichtung (21)
und besitzt an seinem Mantel, vorzugsweise im Bereich
desfreien Endes, einen umfangsseitigen Dampfaustritts-
bereich (27) zum Bedampfen des dort dicht anliegenden
Strangs (2). Der Mantel hat hierbei eine tUber die Dorn-
lange durchgehende einheitliche Kontur. Stirnseitig ist
der Pressdorn (29) geschlossen, so dass der Dampf vor-
zugsweise nur am Mantel tber dortige Dampfaustritts-
offnungen (28) radial austritt und direkt in den anliegen-
den Strang (2) gelangt. Der Dampfaustrittsbereich (27)
hat eine begrenzte Lénge, die kirzer als die Dornlange
ist.

[0046] Beidem in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel ragt der Pressdorn (29) nur ein Stiick weit in den
Heizkanal (17). Der Dampfaustrittsbereich (27) befindet
sich z.B. am Dornende und im Eingangsbereich des
Heizkanals (17). Er kann sich alternativ ein Stiick nach
hinten in den Bereich des Rezipienten (16) erstrecken.
Alternativ kann sich der Dampfaustrittsbereich (27) auch
in einem auslassseitigen Teilbereich des Rezipienten
(16) befinden. Dies sind die Bereiche in der Strangpresse
(5), in denen der Strang (2) die héchste Verdichtung hat.
Im Bereich der Fullstation (11) ist der Dornmantel ge-
schlossen und ggf. thermisch isoliert.

[0047] Der Dampfaustrittbereich (27) ist zugleich der
Zufuhrbereich, an welchem dem Strang (2) der Dampf
zugefihrtwird. In dem durch die Kleinteilstruktur pordsen
Strang (2) kann sich der Dampf in Axialrichtung etwas
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verteilen und auch in die dem Zufiihrbereich (27) angren-
zenden Strangbereiche dringen. Der Zufuihrbereich (27)
ist dabei so weit von der Fillstation (11) entfernt, dass
vorzugsweise kein Dampf bis in den Fillraum dringen
kann. Durch die Bedampfung des Strangs (2) im Bereich
seiner hdchsten Dichte, wird auerdem die axiale
Dampfausdehnung begrenzt.

[0048] In der in Figur 4 bis 8 dargestellten Ausfiih-
rungsform kann der Strang (2) alternativ oder zusétzlich
von auf3en bedampft werden. In den Wanden des Rezi-
pienten (16) und/oder des anschlieRenden Bereichs des
Heizkanals (17) sind hierzu geeignete Dampfaustrittsoff-
nungen (28) in beliebiger Art, GréRe und Anordnung vor-
handen: Es kann sich z.B. um Lochbohrungen oder
Schlitze in der Kanalwandung handeln, die mit Verteil-
kanalen in den Heinzkanalwéanden (18) und hiertiber mit
der Dampfleitung (23) verbunden sind. Auch in diesem
Fall ist der Zufuhrbereich (27) in der Lange begrenzt und
befindet sich im Auslassbereich des Rezipienten (16)
und/oder im anschlieRenden Bereich des Heizkanals
(17). Bei der in Figur 4 bis 8 gezeigten Bauform kann auf
einen Pressdorn (29) verzichtet werden, wobei ein mas-
siver Strang (2) geformt wird.

[0049] Die axiale Lange des Dampfaustrittsbereichs
(27) bzw. des Dampfzufuhrbereichs ist begrenzt. Die
Lange ist z.B. gleich oder kleiner als die Strangvorschu-
blange von ein bis zwei Strangpresshiben. Dies ist die
Vorschublange des Strangs (2), die aus der Hublange
von 1 bis 2 Presshiiben des Pressorgans (8) resultiert.
Die Lange des Dampfaustrittsbereichs (27) kann z.B. ca.
150 bis 500 mm, vorzugsweise ca. 250 mm, betragen.
In der bevorzugten Ausfiihrungsform findet nur in dem
beschriebenen Bereich eine Bedampfung des Strangs
(2) statt. Alternativ kénnen weitere Bedampfungsberei-
che vorhanden sein.

[0050] Bei den in Figur 2 bis 8 gezeigten Varianten
kann im Kanalbereich an oder vor der Dampfzufiihrung
(24) der Strang (2) zuséatzlich und z.B. von au3en beheizt
werden. Die Kanalwande (18) kénnen hierfiir Heizele-
mente aufweisen oder durch den Dampf von innen be-
heizt werden. In Pressrichtung (9) hinter der Dampfzu-
fihrung (24) erfolgt vorzugsweise keine Erwarmung oder
Beheizung des Strangs (2) mehr. Die Dampfzufiihrung
(24) befindet sich bevorzugt auch am entsprechenden
Ende des Heizkanals (17).

[0051] Beider Variante mitder Innenbedampfung (26)
besteht der Pressdorn (29) z.B. aus einem Tragerrohr
mit dem Beschlag am riickwéartigen Ende. Am vorderen
freien Ende des Trégerrohrs ist ein Dampfrohr angeord-
net, welches die gleiche AuRenkontur wie das Tragerrohr
hat. Das Dampfrohr besitzt eine innenliegende Dampf-
kammer und mehrere am Rohrumfang verteilt angeord-
nete Auslassoffnungen (28) fur den Dampf. Die Auslas-
séffnungen (28) sind z.B. als radiale Durchgangsbohrun-
gen im Mantel des Dampfrohrs ausgebildet. Solche
Durchgangsbohrungen genigen fiir sich allein. Sie kon-
nen alternativ aul3enseitig mit seitlich wegfuhrenden und
z.B. kreuzweise angeordneten Verteilkandlen verbun-
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den sein. Die Verteilkanédle kénnen z.B. als aul3enseitige
Rinnen im Mantel ausgebildet sein, die an der besagten
Durchgangsbohrung miinden.

[0052] Stirnseitig ist das Dampfrohr am freien vorde-
ren Ende durch einen Deckel oder dergl. dampfdicht ver-
schlossen. Am anderen Ende ist das Dampfrohr buindig
und fluchtend mit dem Trégerrohr verbunden. Dies kann
eine lésbare Verbindung, z.B. eine Verschraubung sein,
um das Dampfrohr zu Reinigungs- und Wartungszwek-
ken abnehmen und bei Bedarf auch austauschen zu kén-
nen. Alternativ kann eine feste Verbindung, z.B. eine ver-
schweiRung, vorhanden sein. An diesem Ende ist aul3er-
dem eine Dichtung zur Verhinderung des axialen
Dampfaustritts angeordnet, die sich z.B. an einem An-
satzstutzen des Dampfrohrs befindet, welcher ein Stiick
indas Tragerrohr Uiber eine entsprechende Ausnehmung
ragt.

[0053] Der Dampf wird dem Dampfrohr tber eine im
Durchmesser gegentber dem Dampfrohr verkleinerte in-
terne Dampfleitung zugefiihrt, welche tUber das besagte
fernsteuerbare Ventil mit dem Dampferzeuger (22) ver-
bundenist. Die Dampfleitungistz.B. als einim Tragerrohr
verlegtes starres Zufuhrrohr ausgebildet, welches hier
durch radiale Fuhrungen gehalten und befestigt ist. Das
Zufuhrrohr ragt durch die Dichtung in die Dampfkammer.
Es kann ggf. in der Dichtung zum Ausgleich von Warme-
dehnungen vor und zuriick gleiten. Stirnseitig ist das Zu-
fuhrrohr offen, so dass hier der Dampf austreten und sich
in der Dampfkammer verteilen sowie durch deren Aus-
lassoffnungen (28) in den Strang (2) austreten kann.
Durch das dinne Zufuhrrohr ist das hinter dem Ventil
befindliche Dampfvolumen relativ klein. Die zum Be-
dampfen dem Strang (2) zugefiihrte Dampfmenge kann
tiber das Ventil und dessen Offnungszeiten mit hoher
Genauigkeit gesteuert werden.

[0054] Alternativ kann der Pressdorn (29) wie in der
Darstellung von Figur 3 als einstrangiges Dampfrohr mit
einem einzelnen durchgangigen Innenhohlraum ausge-
fuhrtsein. Ferneristes moglich, den Dampfkontinuierlich
und unabhangig vom Pressentakt dem Strang (2) zuzu-
fuhren. Das Ventil sorgt dabei fiir eine ggf. konstant
gleichmafige Dampfzufuhr und fiir eine Dampfmengen-
steuerung. Ein einstréangiger Pressdorn (29) und ein
Drosselventil sind fiir eine permanente Bedampfung be-
sonders geeignet.

[0055] Dem Strang (2) wird z.B. gesattigter Dampf in
einer gesteuerten Dampfmenge Uber den Dampfaus-
trittsbereich (27) bzw. den Zufuhrbereich zugefuhrt. Die
Dampfmenge und der Dampfdruck sind auf die warme-
aufnahmekapazitat des beaufschlagten Strangbereichs
abgestimmt und z.B. so bemessen, dass der zugefiihrte
Dampf in diesem Strangbereich fir die erforderliche Ab-
bindung sorgt und dabeiimwesentlichen vollstandig kon-
densiert. Dampfuberschiisse kénnen im Wesentlichen
vermieden werden, so dass am Strang (2) aul3enseitig
kein Dampf oder nur wenig Dampf austritt. Auf die bisher
Uiblichen Entdampfungsgeneratoren, Rickfuhreinrich-
tungen oder dergl. und die damit einher gehenden Ent-
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sorgungsprobleme kann verzichtet werden. Zudem wer-
den Abdampfverluste vermieden.

[0056] Die Dampfmenge istan der Untergrenze so be-
messen, dass sie fiir die Durchdringung des gesamten
Querschnitts des Strangs (2) und fiir das Abbinden des
Strangs (2) bzw. des darin enthaltenen Bindemittels im
gesamten beaufschlagten Strangbereich ausreicht.
Nach oben ist die Dampfmenge so bemessen, dass im
Wesentlichen der gesamte in den Strang (2) eingebrach-
te Sattdampf dort kondensieren kann und dass vorzugs-
weise kein Uberschussdampf am Strang (2) austritt. Es
wird die Vermeidung jeglichen Dampfiiberschusses an-
gestrebt. In der Praxis lasst das nicht immer im ge-
winschten MaR erreichen. Es liegt im Rahmen der Er-
findung, wenn die genannten Bedingungen und Verhalt-
nisse zumindest im Wesentlichen erreicht werden.
[0057] Durch die Kondensation wird die im Sattdampf
enthaltene warmeenergie bzw. Enthalpie im beauf-
schlagten Strangbereich schlagartig frei und sorgt fiir ei-
ne gleichmafige Durchwarmung und eine extreme Be-
schleunigung der thermischen Abbindereaktion des
Strangmaterials. Der Vorgang kann durch eine evtl. vor-
handene externe Zusatzbeheizung in den Kammerwan-
den unterstitzt werden. Der Verfestigungs- und Abbin-
deprozess im Strang (2) kann allein durch die Konden-
sation bewirkt werden. Im Vergleich zum Stand der Tech-
nik kann die Heizstreckenldnge hierdurch wesentlich ver-
kirzt werden und betragt z.B. ca. 1,5 m.

[0058] Die zum Abbindendes Strangs (2) erforderliche
Energie wird im wesentlichen durch den Dampf einge-
bracht. Beim Austritt aus der Dampfzufiihrung (24) bzw.
aus dem Heizkanal (17) ist der Abbindeprozess im
Strang (2) soweit abgeschlossen, dass der Strang seine
Formstabilitéat erreicht hat. Dies bedeutet, dass der
Strang (2) bei wegnahme eines auf3eren Drucks und ei-
ner auflleren Fuhrung keine oder im wesentlichen keine
Verformung zeigt. Durch die Abbindung ist die Leimfe-
stigkeit, die fur den Zusammenhalt der Kleinteile im
Strang (2) sorgt, groRer als die inneren Spannungen im
Strang (2).

[0059] Das porése Materialvolumen ist in der Lage,
das Dampfvolumen aufzunehmen, weil beim Kontakt mit
dem kélteren Spanmaterial, das eine sehr gro3e Kon-
taktoberflache der Spane anbietet, der Kondensations-
prozess sofort einsetzt und das Dampfvolumen zusam-
menbricht, bevor das Materialgemisch den allseitig ge-
schlossenen Presskanalabschnitt verlasst und der
Dampfdruck Risse im Produktstrang verursachen kénn-
te. Das Kondensat fallt homogen verteilt im Materialvo-
lumen an. Am ausgehérteten Produkt ist kein Unter-
schied zu Produkten ohne Bedampfung erkennbar.
[0060] Damit erhéht sich die wassermenge und Pro-
duktfeuchte. Vorausgesetzt das kondensierte Wasser
verbleibt zu ca. 100 % im Produkt und dunstet nicht, z.B.
beim Abkuhlen vor dem Verpacken, teilweise wieder aus,
so erhoht sich die Produktfeuchte auf ca. 11,4 % atro.
Das ist ein z.B. fur Palettenkldtze unkritischer Wert.
[0061] Die Dampfmengensteuerung ist beim Ausfiih-
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rungsbeispiel von Figur 3 mit einer Innenbedampfung
(26) aus dem Pressdorn (29) im Kontaktbereich mit dem
Strang (2) vorgesehen, wobei der Dampf von den Aus-
lassoffnungen (28) und ggf. den Verteilkanalen direkt in
den Strang (2) eindringt. In der Variante von Figur 4 bis
8 kann die Dampfmengensteuerung auch mit einer Au-
Renbedampfung (25) des Strangs (2) im genannten Be-
reich am Rezipienten (16) und/oder anschlie3enden Be-
reich des Heizkanals (17) kombiniert werden. Die Dampf-
mengensteuerung ist auBerdem in Verbindung mit einer
kombinierten Innen- und AuRenbedampfung (25,26) des
Strangs (2) einsetzbar.

[0062] Bei den in Figur 2 bis 8 dargestellten Ausfih-
rungsformen befindet sich die Dampfzufihrung (24) an
dem in Pressrichtung (9) hinten liegenden Ende des
Heizkanals (17) hinter dem Rezipienten (16). Im vorde-
ren Bereich, der zugleich den Rezipienten (16) oder ei-
nen Teil davon bilden kann, hat der Heizkanal (17) in
beiden Varianten starre und ortsfest angeordnete Kanal-
wande (18), die den Strang (2) umlaufend dicht umschlie-
Ren und in seiner AuRenkontur formen, wobei in deren
Bereich der Kanal ggf. eine leichte konische oder stufen-
formige Erweiterung haben kann.

[0063] Im Bereich der Dampfzufuihrung (24) mit der
Innen- und/oder AuRenbedampfung (25,26) kann der
Heizkanal (17) mindestens eine begrenzt bewegliche
Kanalwand (19) aufweisen, die z.B. an der Oberseite an-
geordnet ist. Die Beweglichkeit kann in einer Schwenk-
bewegung bestehen, wobei das vordere Ende der Ka-
nalwand (19) in Art eines Gelenks am anschlieRenden
festen Wandbereich erhalten ist und das hintere Ende
auf und ab schwenken kann. Fir die Einstellung der Be-
weglichkeit und der Kanalwandstellung ist eine Stellein-
richtung (20) vorhanden, die einen geeigneten steuerba-
ren Antrieb, z.B. einen hydraulischen Zylinder, aufweist.
Alternativ kénnen die bewegliche Kanalwand (19) und
die Stelleinrichtung (20) zu Gunsten durchgehender fe-
ster Kanalwande (18) entfallen.

[0064] Die bewegliche Kanalwand (19) kann im
Strangpressbetrieb mit einer solchen Stellkraft festge-
halten und arretiert werden, dass sie unter normalen Be-
triebsbedingungen nicht ausweicht und erst bei Auftreten
eines abnormalen Uberdrucks im hohlen Kanalinnen-
raum ausweicht.

[0065] Alternativ kann die bewegliche Kanalwand (19)
als Strangbremse benutzt werden, um den zur Erzielung
der Strangverdichtung benétigten Gegendruck gegen-
Uiber der Vorschubkraft des Pressorgans (8) zu erzeu-
gen. Beim Pressvorschub wird hierfir die bewegliche Ka-
nalwand (19) von der Stelleinrichtung (20) mit gesteuer-
ter Kraft und ggf. einem gesteuerten Weg an den Strang
(2) angepresst und bremst diesen durch Reibkraft. Diese
Bremswirkung ist nur tiber einen Teilbereich des Strang-
presshubs vorhanden, bis die erforderliche Verdichtung
erreichtistund der Strang (2) dann auf der ganzen Lange
vorgeschoben werden kann. In diesem Zeitabschnitt wird
die Kanalwand (19) geliiftet und die Bremswirkung auf-
gehoben.
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[0066] Figur 2 zeigt die an die Heizstrecke (12) an-
schlieBende Auskuhlstrecke (13). Diese ist ebenfalls
rohr- oder kanalartig ausgebildet und besteht aus min-
destens einem Auskihlkanal (30), der in Figur 9 und 10
dargestellt ist. Mehrere solcher z.B. modulartig ausge-
bildeter Auskuhlkanale (30) kdnnen gemaf Figur 2 hin-
tereinander angeordnetwerden und eine Auskiihlstrecke
(13) mit der gewiinschten Lange bilden. Die Modul- oder
Kanallange kann z.B. ca. 3 m betragen, so dass z.B.
durch zwei oder drei Module eine Streckenléange von 6
m oder 9 m erzielbar ist.

[0067] Der Auskihlkanal (30) kann von starren und
ortsfesten Kanalwénden (31) und von beweglichen Ka-
nalwénden (32) oder Wandungsabschnitten gebildet
werden, die ggf. an den benachbarten Langsréndern un-
ter Bildung von Freirdumen distanziert sind. Die beweg-
lichen Kanalwénde (32) sind mit ein oder mehreren Stell-
einrichtungen (33) verbunden, die gesteuert zum Zustel-
len und Abheben der beweglichen Kanalwéande (32) vom
Strang (2) gesteuert werden kénnen. Die Teile sind ge-
meinsam an einem mit der Strangpresse (5) ggf. verbun-
denen Maschinengestell (10) angeordnet und gelagert.
Die Stelleinrichtungen (33) haben einen geeigneten An-
trieb, z.B. Hydraulikzylinder, die mit der eingangs ge-
nannten Steuerung der Strangpresse (5) verbunden
sind. Die Stelleinrichtungen (33) werden im Strang-
presstakt betétigt. Wahrend der Verdichtungsphase des
eingefiliten Kleinteilmaterials werden die beweglichen
Kanalwéande (32) angestellt und klemmen den Strang (2)
fest. Sobald die gewiinschte Verdichtung erreicht ist, 6ff-
nen die beweglichen Kanalwande (32) und geben den
Strangvorschub frei. Beim Riickhub des Strangpressor-
gangs (8) kann der Strang (2) wieder festgehalten wer-
den.

[0068] Die Kanalwande (31,32) kénnen die im Strang
(2) enthaltene Warmeenergie durch Warmeleitung auf-
nehmen und durch Konvektion an die Umgebung abge-
ben. Ferner ist eine aktive Kihlung der Kanalwénde
(31,32) mit Wasser oder anderen geeigneten Medien
mdglich. Die Abstande oder Freiraume zwischen den Ka-
nalwénden (31,32) erlauben ein Ausdunsten tiberschis-
siger Feuchte aus dem Strang (2).

[0069] In der gezeigten Ausfuhrungsform beinhaltet
die Strangpressanlage (1) die beschriebene Trock-
nungseinrichtung (3), die Zerkleinerungen (52,53) und
die Strangpresseinrichtung (4). Diese Bestandteile ha-
ben jeweils eigenstéandige erfinderische Bedeutung. Die
Trocknungseinrichtung (3) undinsbesondere der gezeig-
te Bandtrockner (34) kann alternativ in Verbindung mit
einer anders ausgestalteten Strangpresseinrichtung (4)
eingesetzt werden, die z.B. entsprechend der
W02002/034489 Al ausgebildet ist. Entsprechendes gilt
fur die Zerkleinerungen (52,53) und deren Kopplung mit
anderen Trocknungseinrichtungen (3) und/oder Strang-
presseinrichtungen (4). Die Strangpresaeinrichtung (4)
und insbesondere die Strangpresse (5) mit der beschrie-
benen Bedampfungstechnik zur Erzielung eines formsta-
bilen Strangs (2) nach der Bedampfung kann anderer-
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seits in Verbindung mit einer anderen Trocknungsein-
richtung (3) oder ohne eine solche Trocknungseinrich-
tung (3) eingesetzt werden. Beispielsweise ist es mdg-
lich, pflanzliche Kleinteile mit einem natirlichen Feuch-
tegehalt zu verarbeiten, die bei der Holzbearbeitung an-
fallen, z.B. als Hackschnitzel, Hobelspane oder dgl. Der-
artige Kleinteile werden nicht noch einmal separat
getrocknet, sondern kénnen nach der Vermengung mit
Bindemittel direkt dem Strangpressvorgang zugefihrt
werden. Die beschriebene Strangpress- und Bedamp-
fungstechnik lasst sich auRerdem mit pflanzlichen Klein-
teilen verwenden, die einen geringeren Feuchtegehalt
haben.

[0070] Abwandlungen der gezeigten Ausfuhrungsfor-
men sind in verschiedener Weise moglich. Dies betrifft
zum einen die konstruktive Gestaltung der Strangpresse
(5) und ihrer Komponenten, die beliebig wahlbar ist. Das
Pressorgan (8) kann z.B. eine Schnecke sein und auch
fur einen kontinuierlichen Vorschub sorgen. Auch die
Ausgestaltung der Bedampfungseinrichtung (21) und ih-
rer Komponenten ist beliebig veréanderbar. Das Gleiche
gilt fur die konstruktive Gestaltung des Pressdorns (29)
und des Dampfrohrs. Der gezielte und lokal begrenzte
Dampfaustritt am Pressdorn (29) kann auch mit einer
anderen konstruktiven Gestaltung erreicht werden. Fer-
ner kann mit anderen Dampfarten, z.B. Uberhitztem
Dampf, gearbeitet werden.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0071]

Strangpressanlage

Strang
Trocknungseinrichtung
Strangpresseinrichtung
Strangpresse
Kleinteilzufiihrung

Antrieb, Zylinder
Pressorgan, Pressstempel
Pressrichtung

©O© oo ~NOULh WN P

10 Maschinengestell

11 Fdullstation

12 Heizstrecke

13 Auskihlstrecke

14  Trennvorrichtung, Sage

15 Forderstrecke

16 Rezipient

17  Heizkanal

18 Kanalwand fest

19 Kanalwand beweglich

20  Stelleinrichtung

21  Bedampfungseinrichtung

22  Dampferzeuger

23  Dampfleitung

24  Dampfzufiihrung

25  AuBenzufiihrung, AuRenbedampfung
26  Innenzufuhrung, Innenbedampfung
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10

27  Zufuhrbereich, Dampfaustrittsbereich
28  Zufuhréffnung

29  Pressdorn, Dorn

30  Auskuhlkanal

31 Kanalwand fest

32  Kanalwand beweglich

33  Stelleinrichtung

34  Siebtrockner, Bandtrockner
35 Maschinengestell

36 Kleinteiltréger, Sieb, Band
37  Fuhrung, Bandfiihrung

38  Antrieb

39 Aufgabestelle

40  Abgabestelle

41  Rolle

42 Luftzufuhr

43 Abluft

44  Heizeinrichtung

45  Heizregister

46  Umwaélzeinrichtung
47  Geblase

48  Kammer

49  Luftschacht

50 Beleimeinrichtung

51 Kleinteilerzeuger, Sagewerk
52 Vorzerkleinerung

53  Nachzerkleinerung

Patentanspriiche

1. Strangpressanlage zum Herstellen von Strangpres-
sprodukten aus mit Bindemittel versehenen pflanz-
lichen Kleinteilen, insbesondere Holzkleinteilen, wo-
bei die Strangpressanlage (1) eine Strangpressein-
richtung (4) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Strangpresseinrichtung
(4) eine Trocknungseinrichtung (3) fur die pflanzli-
chen Kleinteile und eine Kleinteilzufihrung (6) vor-
geschaltet sind.

2. Strangpressanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trocknungseinrichtung
(3) einen Feuchtegrad am Ende der Trocknung von
ca.2-20%atro, insbesondere 6 - 14 % atro, erzeugt.

3. Strangpressanlage nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch
gekennzeichnet, dass die Trocknungseinrichtung
(3) als Siebtrockner, insbesondere als Bandtrockner
(34), ausgebildet ist.

4. Strangpressanlage nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Siebtrockner
oder Bandtrockner (34) mindestens einen beweg-
ten, luftdurchlassigen Kleinteiltrager (36), insbeson-
dere ein umlaufendes Band, sowie mindestens eine
Umwalzeinrichtung (46) und mindestens eine Heiz-
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11.

12.

13.
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einrichtung (44) fur eine Trockenluftstrémung auf-
weist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Trockenluftstromung eine Temperatur von klei-
ner gleich 120° C aufweist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Trocknungseinrichtung (3) eine Zerkleinerungs-
einrichtung (53) nachgeschaltet ist, in der eine vor-
gegebene maximale Partikelgrof3e der getrockneten
pflanzlichen Kleinteile eingestellt wird.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Trocknungseinrichtung (3) eine Zerkleinerungs-
einrichtung (52) vorgeschaltet ist, in der die pflanz-
lichen Kleinteile grob vorzerkleinert werden.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strangpresseinrichtung (4) eine Strangpresse
(5) und eine Heizstrecke (12) mit einer Bedamp-
fungseinrichtung (21) fur den Strang (2) aufweist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strangpresseinrichtung (4) eine der Heizstrecke
(12) in Pressrichtung (9) nachgeordnete Auskiihl-
strecke (13) aufweist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizstrecke (12) und die Bedampfungseinrich-
tung (21) derart ausgebildet sind, dass die zum Ab-
binden der Kleinteile im Strang (2) erforderliche War-
meenergie im wesentlichen durch Dampf einbring-
bar ist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizstrecke (12) und die Bedampfungseinrich-
tung (21) derart ausgebildet sind, dass der Strang
(2) am Ende der Bedampfungseinrichtung (21)
formstabil ist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizstrecke (12) mindestens einen Heizkanal
(17) mit einer Dampfzufiihrung (24) fur den Strang
(2) aufweist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dampfzufiihrung (24) als AuRenzufiihrung (25)
zum Strangmantel und/oder als Innenzufiihrung (26)
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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zu mindestens einem Innenkanal im Strang (2) aus-
gebildet ist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bedampfungseinrichtung (21) einen Dampfer-
zeuger (22) fur Dampf, insbesondere gesattigten
Dampf aufweist, wobei die Dampfzufihrung (24)
derart gesteuert ist, dass dem Strang (2) Dampf in
einer gesteuerten Dampfmenge zugeftihrt wird, wo-
bei die Dampfmenge und der Dampfdruck auf die
Warmeaufnahmekapazitdt des beaufschlagten
Strangbereichs abgestimmt und derart bemessen
sind, dass sie einerseits flir die Querdurchdringung
und das Abbinden des Strangs (2) ausreichen und
andererseits die Dampfmenge im Strang (2) im we-
sentlichen vollstéandig kondensieren kann.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dampfzufiihrung (24) im strangformgebenden
Kanalbereich mitim wesentlichen starren Kanalwén-
den (18) angeordnet ist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dampfzufiihrung (24) im Rezipienten (16) der
Strangpresse (5) oder in dem in Pressrichtung (9)
anschlieBenden Kanalbereich angeordnet ist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zufiihrbereich (27) der Dampfzufiihrung (24) ei-
ne axiale Lange aufweist, die kleiner oder gleich der
Strangvorschublange von ein bis zwei Strangpres-
shiiben ist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zufuhrbereich (27) eine axiale Lange bis zu ca.
0,5 m aufweist

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Heizkanal (17) eine Lange von kleiner oder
gleich 1,5 m aufweist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Heizkanal (17) eine begrenzt bewegliche Kanal-
wand (19) und eine steuerbare Stelleinrichtung (20)
aufweist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auskihlstrecke (13) einen Auskuhlkanal (30)
aufweist, der an den Heizkanal (17) anschlief3t.
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Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Auskuhlkanal (30) feste und bewegliche Kanal-
wande (31,32) und mindestens eine steuerbare stell-
einrichtung (33) fur die beweglichen Kanalwéande
(32) aufweist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auskihlistrecke (13) eine axiale Lange von bis
zu ca. 9 m aufweist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Auskuhlstrecke (13) eine Trennvorrichtung (14)
fur den Strang (2) nachgeordnet ist.

Strangpressanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strangpresse (5) eine Fullstation (11), einen An-
trieb (7) und mindestens ein bewegliches Pressor-
gan (8), insbesondere einen Pressstempel, auf-
weist.

Verfahren zum Herstellen von Strangpressproduk-
ten aus mit Bindemittel versehenen pflanzlichen
Kleinteilen, insbesondere Holzkleinteilen, wobei die
Strangpressanlage (1) eine Strangpresse (5) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass die pflanz-
lichen Kleinteile vor dem Strangpressen in einer
Trocknungseinrichtung (3) getrocknet werden.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die pflanzlichen Kleinteile
auf einen Feuchtegrad im Endprodukt von ca. 2 - 20
% atro, insbesondere 6 - 14 % atro, getrocknet wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch
gekennzeichnet, dass die pflanzlichen Kleinteile in
einem Siebtrockner, insbesondere einem
Bandtrockner (34), wahrend des Transports mit ei-
ner erwarmten Trokkenluftstromung getrocknet wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 26, 27 oder 28, dadurch
gekennzeichnet, dass die pflanzlichen Kleinteile in
der Strangpresseinrichtung (4) zum Abbinden im
Strang (2) erwarmtwerden, wobei die zum Abbinden
erforderliche Warmeenergie im wesentlichen durch
Dampf, vorzugsweise gesattigten Dampf, einge-
bracht wird, wobei der Strang (2) am Ende der Be-
dampfung formstabil ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 29, da-
durch gekennzeichnet, dass der Strang (2) takt-
weise mit einem Pressorgan (9) verdichtet und vor-
geschoben wird, wobei der Dampf kontinuierlich zu-
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gefihrt wird.
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