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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Holzwerkstoff-Formteiles unter Verwendung eines
Holzwerkstoffgrundmaterials und eines warmehartbaren Bindemittels durch Pressen, wobei zum Aushérten des Binde-
mittels eine Warmeulbertragung in das Holzwerkstoff-Formteil in Form eines Dampfstof3es erfolgt.

[0002] Ein solches Verfahren ist aus dem Stand der Technik bekannt, beispielsweise aus dem US-Patent 4,469,655.
Die Dauer der Pref3zeit wird dabei in erster Linie davon beeinflult, wie schnell das Bindemittel aushartet. An dem Beispiel
einer dreischichtig aufgebauten Holzwerkstoffplatte, die aus einer Mittelschicht, einer oberen und einer unteren Deck-
schicht besteht, werden nachfolgend die aus dem Stand der Technik bekannten Losungsansétze beschrieben.

[0003] Zur Herstellung der Platte wird eine dreischichtig aufgebauten Holzwerkstoffmatte (Vlies), bestehend aus dem
Holzwerkstoffgrundmaterial und einem warmehéartbaren Bindemittel, einer Presse zugefiihrt. Anschliefend findet ein
HeiBprelRvorgang statt. Das Ausharten des Bindemittels (Leim) in den dufReren Deckschichten erfolgt durch direkte
Warmezufuhr Uber beheizbare Prel3platten oder -bander. Aufgrund der in die Platte eingebrachten Warmeenergie ei-
nerseits und der sich in der Platte befindenden Feuchtigkeit andererseits bildet sich in der Platte ein Wasserdampfdruck-
gefalle aus.

[0004] Die zum Ausharten der Mittelschicht benétigte Warmeenergie wird tiber den sogenannten DampfstoR in die
Platte eingebracht. Hierzu werden die auReren Prel3platten beispielsweise auf 200° Celsius erhitzt. Beim Pressen wird
dann das Wasser (Leimwasser) in den Deckschichten erwarmt und bei Erreichen der Siedetemperatur (100°C), schlag-
artig in die Dampfphase uberfiihrt. Dieser Dampf schiel3t wegen des Wasserdampfdruckgefalles vertikal von beiden
Seiten der Platte in Richtung Plattenmitte. Dieser Vorgang wird als Dampfstol3 bezeichnet.

[0005] Aufgrund des Temperaturgefalles zwischen den AuRenseiten der Deckschichten und der Mitte der Mittelschicht
(der Temperaturunterschied betragt beispielsweise 75°C) kondensiert der Dampf in der noch kiihlen Mittelschicht. Dabei
wird Kondensationswarme freigesetzt, wodurch sich die Temperatur in der Mittelschicht erhéht. Die chemischen Aus-
hartungsreaktionen in der Mittelschicht laufen schneller ab und es vergeht weniger Zeit, bis das Bindemittel ausgehartet
ist, wodurch sich im Ergebnis die bendtigte PreRzeit verkirzt. Dieses Dampfstof3-Prinzip wird bei der Herstellung von
zahlreichen Holzwerkstoff-Formteilen eingesetzt, beispielsweise bei der Herstellung von Spanplatten, MDF, OSB etc.
[0006] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, das DampfstoRR-Prinzip dadurch zu optimieren, dal® der Wasser-
dampf zuvor erhitzt und als HeiRdampf unter Druck in das Holzwerkstoff-Formteil eingeblasen wird. Man spricht dabei
auch von der Dampfinjektionstechnik. Hierdurch ist in bedingtem Male auch eine Verkiirzung der Pre3zeit mdglich.
[0007] Von Nachteilist es jedoch, dafl bei der Dampfinjektionstechnik auch mehr Wasser in das Innere des Holzwerk-
stoff-Formteiles gelangt. Wegen des Grundprinzips von Druck und Gegendruck wird bei der Dampfinjektionstechnik der
Innendruck in dem Holzwerkstoff-Formteil stark erhoht. Wenn sich die Presse 6ffnet, mu® das Bindemittel im Inneren
des Formteils bereits so weit ausgehartet sein, dal der innere Dampfdruck nicht zu einer Beschadigung (Abplatzen von
Teilen) oder Zerstérung des Formteils (Delaminieren) fuhrt. Es wird versucht, diesem Nachteil mit aufwendigen Kuhl-
vorrichtungen zum Kuhlen der Formteile nach dem HeiRpressen zu begegnen. Dennoch muf} die Presse bei der Damp-
finjektionstechnik vergleichsweise lange geschlossen bleiben, so dal der zeitliche Vorteil der schnellen Aushartung des
Bindemittels teilweise wieder aufgehoben wird.

[0008] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Technik zur Herstellung eines Holzwerkstoff-Formteiles
bereitzustellen, mit deren Hilfe die PreRzeit ohne die oben geschilderten Nachteile des Standes der Technik verkdirzt
werden kann.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

[0010] Das erfindungsgemaRe verfahren zeichnet sich dadurch aus, daR vor der Warmeubertragung in Form eines
DampfstoRes derim Pref3raum herrschende ProzeR-Luftdruck gegentiber dem auf3erhalb des PreRraums herrschenden
atmospharischen Luftdruck erhéht wird, ohne jedoch dariiber hinaus dem Holzwerkstoff-Formteil Feuchtigkeit, insbe-
sondere in Form von Wasserdampf, zuzuflihren.

[0011] Eine Grundidee der Erfindung ist es zunachst, die in eine technologische Sackgasse flihrende Dampfinjekti-
onstechnik, bei der heiler Wasserdampf unter Druck in das Formteil eingepref3t wird, nicht mehr weiterzuverfolgen.
Statt dessen erfolgt eine Riickkehr zu der urspriinglichen DampfstoR-Technik, bei welcher der Dampfstol3 selbsttatig
bei Erreichen der Siedetemperatur erfolgt. Die DampfstoR-Technik wird erfindungsgemafl dadurch verbessert, da
wahrend des PrelRvorgangs zumindest im PrelRraum der Presse der Luftdruck gréRer ist als der Atmospharendruck der
Umgebung. Der PreRvorgang findet mit anderen Worten unter Uberdruck statt, z.B. bei 1,5 bar. Bei einem solchen
Uberdruck verdampft das Wasser bei hdheren Temperaturen, beispielsweise bei 110°C. Der DampfstoR erfolgt immer
noch selbsttatig, diesmal allerdings bei einer hdheren Temperatur. Im Vergleich mit einem unter Atmospharendruck
ablaufenden Verfahren erfolgt der Dampfsto unter Umstanden zwar zu einem etwas spateren Zeitpunkt, jedoch mit
einem entsprechend der hdheren Siedetemperatur wesentlich h6heren Energiegehalt.

[0012] Die Erfindung macht sich die Abhangigkeit von Siedetemperatur und Siededruck voneinander zu Nutze. Durch
eine Druckerhéhung von beispielsweise 0,5 bar = 500 hPa wird eine Erhdhung der Siedetemperatur des Wassers von
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100°C auf ungefahr 110°C erreicht. Dadurch erhéht sich der Energiegehalt des Wasserdampfes gegeniiber einem bei
Atmospharendruck ablaufenden Verfahren. Bei Einsatz der gleichen Menge Wasser kann mit Hilfe des DampfstoRRes
mehr Warme in das Innere des Holzwerkstoff-Formteils Gbertragen werden. Dadurch erhéht sich die erreichbare Tem-
peratur in der Mittelschicht. GemaR der van’t-Hoffschen Regel (RGT-Regel), wonach sich die Reaktionsgeschwindigkeit
etwa verdoppelt, wenn die Temperatur um 10°C erhéht wird, ergibt sich damit eine deutlich erhdhte Reaktionsgeschwin-
digkeit fur die chemischen Aushartungsreaktionen des Bindemittels. Im Ergebnis &Rt sich die PreRzeit deutlich verkiirzen,
wobei die Gefahr einer Delaminierung nicht mehr vorhanden ist, da kein zusatzlicher Wasserdampf in das Formteil
eingebracht wird.

[0013] Im Gegensatz zu dem oben geschilderten Stand der Technik, bei dem die in das Holzwerkstoff-Formteil ein-
gebrachte Warmeenergie im Wesentlichen dadurch erhéht wird, dall die Menge des verwendeten Wasserdampfes
vergréRert wird, griindet die vorliegende Erfindung auf der Uberlegung, die Reaktionsgeschwindigkeit der Aushartungs-
reaktionen des Bindemittels dadurch zu erhdéhen, dal® mit einer gleichen Menge Wasserdampf mehr Warmeenergie
Ubertragen wir. Dadurch kann ohne die Nachteile eines erhdhten Innendrucks eine hohe ProzeRtemperatur erreicht
werden.

[0014] Beidem entstehenden Wasserdampf handelt es sich um diejenigen Feuchtigkeitsanteile der Luft, die - voraus-
gesetzt, daB keine trockene Luft als ProzeRatmosphare verwendet wird - ohnehin bereits in der Luft enthalten sind, als
auch um den Wasserdampf, der seinen Ursprung in dem Leimwasser der Deckschichten hat. Wird also "normale" Luft
als ProzeRatmosphare eingesetzt, dann entsprechen die Partialdruckverhaltnisse im Preraum bzw. in der Druckkammer
bis zum Zeitpunkt des DampfstoRes im wesentlichen den Partialdruckverhaltnissen aufierhalb des PreRraumes bzw.
der Druckkammer.

[0015] Folgende Darstellung soll noch einmal den Unterschied zwischen der bekannten Dampfinjektionstechnik und
der vorliegenden Erfindung verdeutlichen:

[0016] Beider herkémmlichen Dampfinjektionstechnik ergeben sich die Partialdruckverhaltnisse aus einer Kombina-
tion von (feuchter) Luft einerseits und zusatzlich in das System eingebrachtem Uberhitzten Wasserdampf andererseits:

Pgesamt = p(LUft) + P(Hzo)

[0017] Bei Erreichen der Siedetemperatur von 100°C ergibt sich der Dampfsto aus dem in der feuchten Luft enthal-
tenen Wasserdampf sowie aus dem Wasserdampf, der seinen Ursprung in dem Leimwasser der Deckschichten hat,
sowie aus dem zusatzlich eingebrachten Uberhitzten Wasserdampf.

[0018] Beidervorliegenden Erfindung wird auf das Einbringen von iberhitztem Wasserdampf verzichtet. In der Druck-
kammer befindet sich nur die Ubliche ProzeRatmosphare, in der Regel Luftin Giblicher Zusammensetzung (78% Stickstoff,
21% Sauerstoff, ...). Es folgt:

Pgesamt = P(LUft)

[0019] DerDampfstol3, der sich bei Erreichen der (erhdhten) Siedetemperatur von beispielsweise 110°C ergibt, enthalt
deutlich weniger Feuchtigkeit und zugleich eine héhere Warmeenergie, was zu den oben geschilderten Vorteilen fihrt.
[0020] Da der PreRvorgang unter Uberdruck abléuft, ist eine Druckkammer vorgesehen, in welcher der gewiinschte
Uberdruck herrscht. Unter dem atmosphérischen Luftdruck ist dann der auRerhalb der Druckkammer in der Atmosphare
herrschende, durch das Gewicht der Luft verursachte Luftdruck zu verstehen. Unter ProzeR-Luftdruck ist hingegen der
Luftdruck derjenigen Umgebung zu verstehen, in welcher der Prefvorgang stattfindet. Da der PreRvorgang stets in
einem PrefRraum stattfindet, beispielsweise in dem zwischen PreRplatten oder -bédndern angeordneten Prefl3spalt, ist
der ProzeR-Luftdruck mit anderen Worten der (zumindest) im PreRraum herrschende Luftdruck, dem das herzustellende
Holzwerkstoff-Formteil ausgesetzt ist. In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist der PreRraum, insbesondere in Gestalt
des PreRspaltes, zum Erreichen des gewiinschten Uberdrucks als eine im wesentlichen geschlossene Druckkammer
ausgefihrt. In einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Druckkammer vorgesehen, die neben dem eigent-
lichen PrelRraum weitere Teile der Presse umschlielt. In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Presse
eine sie vollstandig umgebende Druckkammer auf; die gesamte Presse befindet sich dann innerhalb der Druckkammer.
[0021] Die Presse weist hierfiir geeignete technische Einrichtungen auf, die dem Fachmann gelaufig sind und daher
an dieser Stelle nicht im einzelnen aufgefuihrt werden miissen. Ist beispielsweise der PreRspalt als Druckkammer aus-
gebildet, so sind Vorrichtungen zum Abdichten des Pref3spaltes vorgesehen, z.B. seitlich angebrachte Dichtungsringe,
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Andruckvorrichtungen etc. Bei diskontinuierlich arbeitenden Pressen, beispielsweise diskontinuierlich arbeitenden Ein
- oder Mehretagenpressen, ist es moglich, seitliche Abdichtungsflachen bereitstellen, die beim SchlieRen der Presse
alle vier Seiten abdichten. Neben den baulichen Elementen und Dichtungen zur Abgrenzung der Druckkammer ist eine
Vorrichtung zum Erzeugen eines Uberdrucks bereitzustellen. Dabei kann es sich um einen Uberdruckbehélter handeln,
der einen Uberdruck von beispielsweise 0,5 bis 10 bar bereitstellt. Aus diesem kann {iber Druckleitungen ein Uberdruck
in die Druckkammer eingespeist wird. So kann der Siedepunkt des Wassers auf z.B. 110°C bis 150°C eingestellt werden.
[0022] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist bei der Herstellung von zahlreichen Holzwerkstoff-Formteilen einsetzbar,
so beispielsweise bei der Herstellung von Spanplatten, MDF, HDF, OSB etc. Dabei kann es sich bei den Holzwerkstoff-
Formteilen um Einzelteile oder um ein kontinuierlich durch die Presse laufendes Endlosteil handeln. Das Verfahren kann
sowohl auf diskontinuierlich, als auch auf kontinuierlich arbeitenden Pressen eingesetzt werden, beispielsweise auf Ein-
oder Mehretagenpressen, Doppelbandpressen usw.

[0023] Je nachdem, welche Art von Holzwerkstoff-Formteilen hergestellt werden soll, handelt es sich bei dem Holz-
werkstoffgrundmaterial um Spane, Fasern, Stands usw. Als warmehartbaren Bindemittel kénnen beispielsweise Harn-
stoff-, Melamin- oder Phenolharze bzw. Mischungen daraus oder Mischungen dieser Harze mit polymeren Diisocyanaten
(PMDI) oder mit natirlichen Bindemitteln, wie Tannin- und/oder Ligninharzen zum Einsatz kommen.

[0024] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert. Hierbei zeigt
die einzige Figur eine schematische Darstellung der vorliegenden Erfindung anhand einer diskontinuierlich arbeitenden
Einetagenpresse 1 mit PreRplatten 2 zur Herstellung einer Spanplatte 3.

[0025] Im Falle einer Spanplatte 3 werden in einem ersten Verfahrensschritt zuerst Holz, Holzreste, Holzformteile etc.
zerspant, d.h. es wird durch geeignete Zerkleinerungsverfahren unter Anwendung von Messerringzerspanern, Lang-
holzzerspanern etc. die gewtlinschte optimale Spanform hergestellt. In einem zweiten Verfahrensschritt werden die so
erzeugten Spane getrocknet, bis Endfeuchten im Bereich von 0,5 - 2% erreicht sind. AnschlielRend werden die Spane
fraktioniert, d.h. in Siebfraktionen aufgeteilt. Danach erfolgt die separate Beleimung der sog. "Deck- und Mittelschicht-
spane" mit warmehartbaren Harzen, vornehmlich Harnstoff-, Melamin- oder Phenolharzen bzw. Mischungen daraus
bzw. mit polymeren Diisocyanaten (PMDI) oder auch mit natirlichen Bindemitteln wie Tannin- und/oder Ligninharzen.
Nach Zerspanung, Trocknung und Beleimung erfolgt als vierter Verfahrensschritt die Streuung der beleimten Spane
mittels Wind- oder Wurfstreuung, durch welche eine sogenannte "Spanmatte" 4 bzw. ein "Spanvlies" erzeugt wird. Uber
die Vlieshdhe betrachtet sind oben und unten vornehmlich die kleineren bzw. feineren Deckschichtspane angeordnet,
wahrend sich die gréberen Mittelschichtspane vornehmlich in der Mitte der Spanmatte 4 wiederfinden. In dieser Anord-
nung wird die beleimte Spanmatte 4 nun der Presse 1 zugefiihrt, in welcher durch gleichzeitige Einwirkung von Hitze
und Druck ein Komprimieren der Spanmatte 4 bis zur endgliltigen gewiinschten Spanplattendicke erfolgt bei gleichzei-
tigem Ausharten des warmehartbaren Bindemittels.

[0026] Die chemische Reaktivitdten der in der Deck- und Mittelschicht eingesetzten Bindemittel (UF, MF, PF, MUF,
PMDI etc.) missen dabei auf die Erfordernisse der Verdichtungsreaktionen abgestimmt sein. Umgekehrt muf3 auch der
Feuchtigkeitshaushalt der gerade entstehenden Spanplatte genau so bemessen sein, dal eine optimale Aushartungs-
reaktion in Deck- und Mittelschicht erfolgen kann und die Spanplatte 3 nicht in dem Moment, wenn sie die Presse 1
verlal3t und der dulRere Pref3druck somit wegfallt, durch zu hohen inneren Dampfdruck delaminiert, d.h. zerplatzt. Die
Dauer der Pref3zeit wird dabei in erster Linie davon beeinflu3t, wie schnell das Bindemittel aushartet. Hier setzt nun die
Erfindung an.

[0027] Die Spanmatte 4 wird der Presse 1 zugefiihrt, deren PrelRspalt 5 als Druckkammer ausgebildetist. Der PreR3spalt
5 ist Uiber Druckleitungen 6 mit einem Uberdruckbehalter 7 verbunden, mit dessen Hilfe nach dem Einbringen der
Spanmatte 4 und dem VerschlieRen des Prelspaltes 5 durch geeignete Dichtungen (nicht abgebildet) einen Uberdruck
von 1,5 bar in dem PreRspalt 5 erzeugt wird. Feuchtigkeit, insbesondere in Form von Wasserdampf, wird dem PreR3spalt
5 bzw. der Spanmatte 4 nicht zugefihrt. Durch die Erh6hung des ProzeR-Luftdruckes kommt es zu einer Erhdhung der
Siedetemperatur innerhalb des PreRspaltes 5. Der bei 110°C entstehende Wasserdampf tragt einen deutlich héheren
Energieinhalt mit sich, mit der Folge, dal® mit dem Dampfstol? auch entsprechend deutlich mehr Kondensationswarme
in der Mittelschicht der Spanmatte 4 ankommt. Dies fiihrt wiederum dazu, daR die Aushartungsreaktionen des Binde-
mittels in der Mittelschicht deutlich schneller ablaufen. Somit wird in der Mittelschicht deutlich schneller eine ausreichende
Festigkeit erreicht. Damit kann die PreRzeit deutlich verkiirzt bzw. die Vorschubgeschwindigkeit der Presse 1 deutlich
erhdht werden, ohne dall Gefahr besteht, daR die Spanplatte 3 beim Ausfahren aus der Presse 1 delaminiert.

Bezugszeichenliste
[0028]
1 Presse

2  PrelRplatte
3  Spanplatte
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Spanmatte
PreRspalt
Druckleitung
Uberdruckbehalter

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Holzwerkstoff-Formteiles (3) unter Verwendung eines Holzwerkstoffgrundmaterials
und eines warmehartbaren Bindemittels durch Pressen, wobei zum Ausharten des Bindemittels eine Warmetiber-
tragung in das Holzwerkstoff-Formteil in Form eines Dampfstol3es erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB vor der
Warmelbertragung in Form eines DampfstoRes der im PreRraum (5) herrschende ProzefR-Luftdruck gegeniber
dem auflerhalb des PreRraums (5) herrschenden atmosphéarischen Luftdruck erhéht wird, ohne jedoch dartiber
hinaus dem Holzwerkstoff-Formteil Feuchtigkeit, insbesondere in Form von Wasserdampf, zuzufihren.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Partialdruckverhaltnisse im Preraum (5) bis zum
Zeitpunkt des DampfstofRes im wesentlichen den Partialdruckverhéltnissen auRerhalb des PreRraumes (5) entspre-
chen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Prozel3-Luftdruck wenigstens 0,5 bar Giber dem
atmospharischen Luftdruck liegt.

Claims

Method for manufacture of a wood-based moulded part (3) by pressing, using a wood-based basic material and a
thermally hardenable bonding agent, wherein heat is transferred into the wood-based material moulded part for
hardening the bonding agent in the form of a shot of steam, characterised in that, before the heat transfer in the
form of a shock of steam, the process air pressure present in the pressure chamber (5) is increased in relation to
the atmospheric air pressure present outside the pressure chamber (5), however without also supplying moisture
to the wood-based moulded part, in particular in the form of water vapour.

Method in accordance with claim. 1, characterised in that the partial pressure conditions in the pressure chamber
(5) essentially correspond to the partial pressure conditions outside the pressure chamber (5) up to the point in time
of the shot of steam.

Method in accordance with claim 1, characterised in that the process air pressure is at least 0.5 bar above atmos-
pheric air pressure.

Revendications

Procedede fabrication d’'un objet preforme en

un materiau a base de bois (3) par utilisation d’'un 5 materiau de base constitue d’'un materiau a base de bois

et d’un liant thermodurcissable par compression, un transfert de chaleur etant realise, pour le durcissement du liant,
dans l'objet preforme en un materiau a base de bois, sous la forme d’'un choc de vapeur, caracterise en ce que,
avant le transfert de chaleur sous forme d’un choc de vapeur, la pression de l'air de processus régnant dans la
chambre de pressage (5) est augmentee par rapport a la pression de I'air atmospherique régnant a I'extdrieur de
la chambre de pressage (5), sans pour autant amener d’humidité a I'objet preforme en un materiau a base de bois,
en particulier sous forme de vapeur d’eau.

Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que les rapports de pression partielle dans la chambre de
pressage (5) jusqu’au moment du choc de vapeur correspondent sensiblement aux rapports de pression partielle
a I'exterieur de la chambre de pressage (5).

Procede selon la revendication 1, caracterise
en ce que la pression d’air de processus se situe 5 au moins 0,5 bar au-dessus de la pression de I'air atmospherique.
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