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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Durchlaufofen zur
kontinuierlichen Erwärmung einer Pressgutmatte, insbe-
sondere im Zuge der Herstellung von Holzwerkstoffplat-
ten, mit einem tunnelförmigen Gehäuse, durch dessen
Innenraum die Pressgutmatte hindurchführbar ist und mit
einem oder mehreren Mikrowellengeneratoren zur Er-
zeugung von Mikrowellen, die über ein oder mehrere
Hohlleiter in den Innenraum des Gehäuses einstrahlbar
sind.
[0002] Pressgutmatte meint im Rahmen der Erfindung
bevorzugt eine Matte bzw. Materialbahn aus (beleimten)
Partikeln, z. B. Spänen oder Fasern, bevorzugt Holzspä-
nen oder Holzfasern im Zuge der Herstellung von Holz-
werkstoffplatten. Dabei werden die Partikel, z. B. Holz-
späne oder Holzfasern in der Regel auf einen Streuband-
förderer oder dergleichen unter Bildung einer Pressgut-
matte aufgestreut und die so erzeugte Pressgutmatte
durchläuft anschließend eine Presse, z. B. eine kontinu-
ierlich arbeitende Doppelbandpresse, in welcher die
Pressgutmatte unter Anwendung von Druck und/oder
Wärme zu einer (Holzwerkstoff-)Platte bzw. Platten-
strang verpresst wird. Zur Optimierung des Pressprozes-
ses erfolgt eine Vorwärmung des Pressgutes bzw. der
Pressgutmatte, und zwar im Rahmen der Erfindung mit
Hilfe einer Pressgutmatten-Vorwärmeinrichtung, die als
Durchlaufofen ausgebildet ist. Die Pressgutmatte wird
folglich mit Hilfe von Mikrowellenstrahlung vorgewärmt.
Mikrowellenstrahlung meint dabei erfindungsgemäß
elektromagnetische Strahlung in einem Frequenzbe-
reich von 100 MHz bis 300 GHz, bevorzugt 300 MHz bis
100 GHz. Die Mikrowellenstrahlung wird in einem oder
mehreren Mikrowellengeneratoren, z. B. Magnetronen,
erzeugt und über Hohlleiter in den Innenraum des Ge-
häuses eingestrahlt bzw. eingekoppelt.
[0003] Ein Durchlaufofen zum kontinuierlichen Vor-
wärmen einer Pressgutmatte der eingangs beschriebe-
nen Art ist z. B. aus der EP 2 247 418 B1 und DE 10
2007 063374 A1 (DIEFFENBACHER GMBH & CO KG
[DE]) 2. Juli 2009 (2009-07-02) bekannt. Dabei werden
zur Erwärmung der Pressgutmatte Mikrowellen in einem
Frequenzbereich von 2400 bis 2500 MHz verwendet, wo-
bei die Mikrowellen für jede Pressflächenseite aus 20 bis
300 Mikrowellenerzeugern mit Magnetronen eine Leis-
tung von 3 bis 50 KW erzeugt werden. Der Einlauf und
der Auslauf des Durchlaufofens sollen in Höhe und/oder
Breite veränderlich ausgeführt sein. Zur Veränderung
des Einlaufs oder Auslaufs können bewegliche Absorp-
tionselemente vorgesehen sein, z. B. Absorbersteine
und/oder Wasserbehälter.
[0004] In der DE 697 37 417 T2 wird eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Herstellung von Produkten aus
Holz bzw. Holzfasern beschrieben, wobei Mikrowellen
zur Vorerwärmung eines Bindemittels eingesetzt wer-
den. Dabei sollen insbesondere Furnierhölzer hergestellt
werden.
[0005] Das deutsche Gebrauchsmuster DE 20 2015

102 422 U1 beschreibt eine Vorrichtung zum kontinuier-
lichen Erwärmen von Materialien aus im Wesentlichen
nicht metallischem Material, umfassend einen Durch-
laufofen zur kontinuierlichen Erwärmung von Material auf
einem endlos umlaufenden Transportband, wobei der
Durchlaufofen eine Mehrzahl von Magnetronen zur Er-
zeugung von elektromagnetischen Wellen und Hohlleiter
mit Austrittsöffnungen zur Einspeisung der Wellen in ei-
nen Strahlungsraum aufweist. Bei zumindest zwei Aus-
trittsöffnungen, welche in und/oder quer zur Produktions-
richtung als nächster Nachbar angeordnet sind, schlie-
ßen die Hauptachsen der Austrittsöffnungen einen Win-
kel größer 0° ein und/oder die Verbindungslinie der
Schwerpunkte der Flächen der Austrittsöffnungen schlie-
ßen einen Winkel von größer 0 auf die Senkrechte zur
Produktionsrichtung ein. Durch diese Maßnahme soll ei-
ne gleichmäßige Erwärmung des Materials sichergestellt
werden.
[0006] Im Übrigen kennt man aus der WO
2008/067996 A1 eine Mikrowellenheizeinrichtung, die
insbesondere für keramische Werkstoffe und Formteile
ausgebildet ist und mehrere Mikrowellengeneratoren zur
Abstrahlung von Mikrowellen mit einer Frequenz von 300
MHz bis 5,8 GHz aufweist. Die Einkopplung der hoch-
und niederfrequenten Mikrowellen erfolgt über mehrere
in die Decke und den Bodenbereich der Trockenkammer
eingelassenen Einkoppelelemente. Dabei soll es sich um
auf die Abgabefrequenz abgestimmte Schlitzantennen
handeln. Um eine besonders gleichmäßige Mikrowellen-
verteilung zu erreichen, ist die Anordnung von mehreren
Feldführern im Deckenbereich der Trockenkammer vor-
gesehen. Der Schwerpunkt der Erfindung liegt dabei in
der industriellen Trocknung von keramischen Materialien
und mineralischen Isolationswerkstoffen. Auf die Ausge-
staltung von Vorwärmeinrichtungen für die Holzwerk-
stoffplattenindustrie hatten diese Überlegungen keinen
Einfluss.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Durchlaufofen zu schaffen, mit dem sich eine Press-
gutmatte, insbesondere für die Herstellung von Holz-
werkstoffplatten, effizient und wirtschaftlich erwärmen
bzw. vorwärmen lässt.
[0008] Zur Lösung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung
bei einem gattungsgemäßen Durchlaufofen der ein-
gangs beschriebenen Art, dass der bzw. die Hohlleiter
zumindest abschnittsweise als Hohlleiter-Schlitzanten-
ne(n) ausgebildet ist/sind, der bzw. die (jeweils) einen
Schlitzantennenabschnitt mit jeweils mehreren Austritts-
schlitzen für die Einkopplung der Mikrowellen in den In-
nenraum aufweisen. Schlitzantennenabschnitt meint da-
bei einen Abschnitt des Hohlleiters bezogen auf die
Längsrichtung und folglich einen Längenabschnitt des
Hohlleiters. Bei einem Hohlleiter handelt es sich in grund-
sätzlich bekannter Weise um einen Wellenleiter für elek-
tromagnetische Wellen (hier: Mikrowellen). Der Hohllei-
ter ist als Metallrohr mit bevorzugt rechteckigem (ggf.
auch kreisförmigem oder elliptischem) Querschnitt aus-
gebildet. Solche Hohlleiter werden beim Stand der Tech-

1 2 



EP 3 310 130 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nik für den Transport der in dem Mikrowellengenerator
erzeugten Mikrowellen in dem Ofen verwendet, wenn die
Mikrowellengeneratoren nicht unmittelbar an das Ge-
häuse angeschlossen sind. Während die Mikrowellen
beim Stand der Technik in der Regel aus den stirnseitig
offenen Enden der Hohlleiter austreten und in den Innen-
raum des Ofens eingestrahlt werden, schlägt die Erfin-
dung vor, dass die Hohlleiter (zumindest abschnittswei-
se) als Hohlleiter-Schlitzantennen ausgebildet sind, wel-
che jeweils eine Vielzahl von Austrittsschlitzen aufwei-
sen. Bevorzugt ist der Hohlleiter bzw. die Hohlleiter-
schlitzantenne endseitig, und zwar an dem dem Mikro-
wellengenerator abgewandten Ende mit einer Stirnwand
verschlossen. Die Mikrowellen treten folglich nicht stirn-
seitig aus dem Hohlleiter aus, sondern sie werden über
die eine Längswand, die sogenannten Antennenwand,
der Hohlleiter-Schlitzantenne abgestrahlt, und zwar
durch die dort angeordneten Austrittsschlitze. Die Mikro-
wellen treten folglich auf der dem Mikrowellengenerator
zugewandten Seite in den Hohlleiter bzw. in die Hohllei-
terschlitzantenne ein und werden auf dem gegenüber-
liegenden geschlossenen Ende bzw. der Stirnwand re-
flektiert, so dass sich innerhalb der Hohlleiterschlitzan-
tenne eine stehende Welle mit der sogenannten Hohllei-
terwellenlänge ausbildet, d. h. es entstehen zwei Schwin-
gungsbäuche je Hohlleiterwellenlänge. Das auf diese
Weise entstehende Feld wird über die in eine Antennen-
wand eingebrachten Schlitze stark gestört und durch die-
se Störung tritt das Feld aus der HohlleiterSchlitzantenne
aus und breitet sich von diesen in den Raum aus, d. h.
in den Innenraum des Ofens.
[0009] Dabei hat die Erfindung erkannt, dass bei der
herkömmlichen Einstrahlung über die stirnseitig offene
Hohlleiter beim Eintritt der Mikrowellen in den Innenraum
des Ofengehäuses Reflexionen entstehen und die Strah-
lung ungerichtet in den Innenraum eintritt, so dass eine
ungleichmäßige Erwärmung erfolgt. Über die Hohlleiter-
Schlitzantenne erfolgt eine gerichtete Bestrahlung der
Pressgutmatte, d. h. die eingetragene Energiemenge
wird auf die Pressgutmatte gelenkt und es werden Re-
flexionen vermieden. Die "Ausleuchtung" der Pressgut-
matte wird verbessert. Solche Schlitzantennen sind aus
der Kommunikationstechnik grundsätzlich bekannt, um
bestimmte Sektoren eines Versorgungsbereichs gleich-
mäßig und gezielt funktechnisch anzusprechen. Die Er-
findung überträgt derartige Überlegungen auf den Be-
reich der Mikrowellenerwärmung von Pressgutmatten für
die Holzwerkstoffindustrie. Bevorzugt weisen die Hohl-
leiter-Schlitzantennen (jeweils) einen rechteckigen
Querschnitt auf. Die Hohlleiter-Schlitzantenne erstreckt
sich entlang einer Längsrichtung, so dass die Hohlleiter-
Schlitzantenne einen vorgegebenen Längenabschnitt
des Hohlleiters bildet, wobei dieser Schlitzantennenab-
schnitt eine sich entlang der Antennenlängsrichtung er-
streckende Antennenwand aufweist, in welcher die Aus-
trittsschlitze angeordnet sind. Der Hohlleiter kann folglich
außerdem über einen (herkömmlichen) Hohlleiterab-
schnitt ohne Schlitze verfügen. Ausgehend von dem Mi-

krowellengenerator kann der Hohlleiter folglich zunächst
einen Hohlleiterabschnitt ohne Schlitze und einen sich
daran anschließenden Schlitzantennenabschnitt mit
Schlitzen aufweisen. Der Hohlleiter (mit Hohlleiterab-
schnitt und Antennenabschnitt) kann sich dabei gerade
in einer Richtung und mit im Wesentlichen identischen
Querschnitt erstrecken. Es liegt jedoch ebenfalls im Rah-
men der Erfindung, dass sich der Hohlleiterabschnitt
oder ein Hohlleiterschnitt in einer anderen Richtung er-
streckt als der Schlitzantennenabschnitt, so dass inner-
halb des Hohlleiters eine räumliche Umlenkung erfolgen
kann. Dieses ist insbesondere dann zweckmäßig, wenn
die Anordnung der Mikrowellengeneratoren im Raum
dieses erfordert.
[0010] In einer bevorzugten Ausführungsform ragen
die Hohlleiter-Schlitzantennen (d. h. die Antennenab-
schnitte der Hohlleiter) in den Innenraum des Gehäuses
hinein, d. h. sie durchbrechen die Gehäusewand. Die
Hohlleiter enden folglich nicht mit dem Eintritt in das Ge-
häuse, sondern sie erstrecken sich durch die Gehäuse-
wand hindurch und ragen als Hohlleiter-Schlitzantennen
in das Gehäuse hinein, so dass sie oberhalb und/oder
unterhalb der Pressgutmatte angeordnet sind und die
Pressgutmatte gezielt von oben und/oder von unten (ge-
richtet) bestrahlen.
[0011] In einer alternativen Ausgestaltung können die
Hohlleiter-Schlitzantennen außenseitig an das Gehäuse
angeschlossen sein bzw. außenseitig an das Gehäuse
angesetzt sein, so dass die Antennenwand von einem
Bereich des Gehäuses bzw. der Gehäusewand gebildet
wird bzw. die Antennenwand einen Teil der Gehäuse-
wand bildet.
[0012] In einer Ausführungsform der Erfindung verlau-
fen die Hohlleiter-Schlitzantennen (bzw. der Antennen-
abschnitt der Hohlleiter) quer zur Durchlaufrichtung, d.
h.sie sind quer zur Ofenlängsrichtung angeordnet. Die
Längsrichtung der Hohlleiter-Schlitzantenne erstreckt
sich folglich quer bzw. senkrecht zur Durchlaufrichtung
des Ofens. Bei einer solchen Ausführungsform ist es
zweckmäßig, wenn mehrere Hohlleiter-Schlitzantennen
hintereinander angeordnet sind.
[0013] Alternativ liegt es im Rahmen der Erfindung,
dass die Hohlleiter-Schlitzantennen nicht quer zur
Durchlaufrichtung, sondern parallel zur Durchlaufrich-
tung und folglich Ofenlängsrichtung angeordnet sind, so
dass sich die Hohlleiter-Schlitzantennen mit ihrer Längs-
richtung entlang der Durchlaufrichtung erstrecken. Bei
einer solchen Ausführungsform ist es zweckmäßig, wenn
mehrere Hohlleiter-Schlitzantennen quer zur Durchlauf-
richtung nebeneinander angeordnet sind, so dass auch
hier eine Bestrahlung der Pressgutmatte mit mehreren
Hohlleiter-Schlitzantennen erfolgt.
[0014] Die Hohlleiter selbst und insbesondere deren
Hohlleiter-Schlitzantennenabschnitte. bzw. Hohlleiter-
Schlitzantennen weisen bevorzugt einen rechteckigen
Querschnitt auf, wobei vorzugsweise die durch die An-
tennenwand (welche die Schlitze aufweist) definierte
Breite das 1,5-fache bzw. 2,5-fache, besonders bevor-
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zugt das 2-fache der Höhe der Hohlleiter-Schlitzantenne
beträgt.
[0015] Die Hohlleiter-Schlitzantenne, z. B. deren An-
tennenwand, weist bevorzugt zumindest zwei parallel zu-
einander verlaufende, beabstandete Schlitzreihen auf,
wobei jede Schlitzreihe bevorzugt mehrere hintereinan-
der beabstandete angeordnete Schlitze aufweist. Die
beiden Schlitzreihen sind dabei bevorzugt versetzt und
folglich mit Abstand zur Mittellinie der Hohlleiter-Schlitz-
antenne bzw. der Antennenwand angeordnet. Außer-
dem sind die einzelnen Schlitze der beiden Schlitzreihen
entlang der Längsrichtung bevorzugt versetzt zueinan-
der angeordnet. Diesbezüglich wird auf die Figurenbe-
schreibung verwiesen.
[0016] Die einzelnen Schlitze sind bevorzugt rechte-
ckig ausgebildet. Sie können eine Länge von z. B. 100
mm bis 200 mm aufweisen.
[0017] Insgesamt kann im Rahmen der Erfindung in
Abhängigkeit von der Ofengeometrie und der Mattenge-
ometrie eine vielfältige Abstimmung bzw. Auslegung der
Hohlleiter-Schlitzantennen hinsichtlich Hohlleitergeo-
metrie und Schlitzgeometrie erfolgen, und zwar unter Be-
rücksichtigung der jeweiligen Mikrowellenlänge. Mit Hilfe
von Simulationen kann eine Optimierung erfolgen, so
dass vor allem Reflexionen beim Eintritt in das Innere
des Ofens vermieden werden und eine gleichmäßige ge-
zielte Ausleuchtung der Pressgutmatte (z. B. von oben
und/oder von unten) erfolgen.
[0018] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfah-
ren zur Vorwärmung einer Pressgutmatte, insbesondere
im Zuge der Herstellung von Holzwerkstoffplatten, mit
einem Durchlaufofen der beschriebenen Art. Dieses Ver-
fahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die Pressgut-
matte durch den Innenraum des Gehäuses hindurchge-
führt und mit den aus den Hohlleiter-Schlitzantennen
austretenden Mikrowellen bestrahlt und dabei erwärmt
wird. Der Verwendung eines solchen Durchlaufofens für
die Vorwärmung von (beleimten) Holzwerkstoff-Matten
im Zuge der Herstellung von Holzwerkstoffplatten kommt
folglich erfindungsgemäß besondere Bedeutung zu. Die
Vorrichtung ist folglich bevorzugt als Holzwerkstoffmat-
ten-Erwärmungseinrichtung bzw. Vorwärmungseinrich-
tung ausgebildet. Der Durchlaufofen selbst kann z. B.
einen rechteckförmigen Querschnitt aufweisen, so dass
die Pressgutmatte in vorgegebener Höhe durch den
rechteckförmigen Innenraum läuft. Die Hohlleiter-
Schlitzantennen können - wie bereits beschrieben - quer
zur Durchlaufrichtung in den Innenraum ragen oder auf
den Innenraum aufgesetzt werden, so dass die Press-
gutmatte z. B. von oben bestrahlt wird. Alternativ können
die Hohlleiter-Schlitzantennen auch parallel zur Durch-
laufrichtung innerhalb des Innenraums angeordnet sein
oder auf den Innenraum bzw. auf das Gehäuse aufge-
setzt sein. In diesem Fall bildet z. B. die mit den Schlitzen
versehene Antennenwand einen Teil der oberen Gehäu-
sewand, in dem die Hohlleiter-Schlitzantenne unmittel-
bar an die obere Gehäusewand angesetzt ist. Die Be-
strahlung kann von oben auf die Oberseite der Matte

und/oder von unten auf die Unterseite der Matte erfolgen.
[0019] Das tunnelförmige Gehäuse kann alternativ im
Querschnitt auch oval ausgebildet sein und z. B. eine
Breite aufweisen, die größer als die Höhe ist. Auch in
einem solchen Fall bestehen die beschriebenen Optio-
nen. Sofern bei einem solchen ovalen, z. B. ellipsenför-
migen Gehäuse die Schlitzantennen außenseitig an das
Gehäuse angesetzt sind, besteht die Möglichkeit, dass
die Hohlleiter-Schlitzantennen der ovalen Gehäuseform
folgen und folglich selbst entlang der Längsrichtung ge-
krümmt ausgebildet sind.
[0020] Das tunnelförmige Gehäuse weist in der Regel
nicht nur einen Gehäusemantel (mit z. B. rechteckigem
oder ovalem Querschnitt auf), sondern außerdem eine
eingangsseitige Stirnwand sowie eine ausgangsseitige
Stirnwand, welche den Ofen eingangsseitig und aus-
gangsseitig abschließen. Da die zu erwärmende Mate-
rialbahn kontinuierlich durch den Durchlaufofen hin-
durchgeführt werden soll, weisen die eingangsseitige
Stirnwand und/oder die ausgangsseitige Stirnwand ei-
nerseits eine eingangsseitige Öffnung andererseits eine
ausgangsseitige Öffnung auf, durch welche die durch-
laufende Materialbahn in das Gehäuse eintreten und aus
dem Gehäuse austreten kann. Um Verluste im Bereich
dieser Öffnungen zu vermeiden bzw. zu reduzieren, ist
es zweckmäßig, an die eingangsseitige Öffnung
und/oder an die ausgangsseitige Öffnung einerseits ei-
nen Eingangstunnel und andererseits einen Aus-
gangstunnel anzuschließen, wobei ein solcher Ein-
gangstunnel bzw. Ausgangstunnel in der Regel einen
deutlich geringeren Querschnitt bzw. eine deutlich gerin-
gere Querschnittsfläche aufweist, als der Durchlaufofen
selbst bzw. dessen Gehäuse, so dass die Mikrowellen-
verluste durch den Eingangstunnel und den Aus-
gangstunnel hindurch gering gehalten werden. Es sind
der Eingangstunnel und der Ausgangstunnel in der Regel
konstruktiv sowie Hohlleiter ausgebildet, die aus einem
elektrisch leitenden Material (z. B. Metall) gefertigt sind,
wobei diese Tunnel hinsichtlich Breite und Höhe so di-
mensioniert sind, dass keine bzw. eine möglichst geringe
Ausbreitung der Mikrowellen der bestimmten Wellenlän-
ge erfolgt, so dass sie gleichsam "destruktiv" arbeiten,
indem die Schwingungsmoden der Mikrowellen unter-
drückt werden.
[0021] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausführungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung näher erläutert. Es zeigen

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Herstellung von Holzwerk-
stoffplatten mit einem Durchlaufofen in einer
stark vereinfachten Seitenansicht,

Fig. 2 einen erfindungsgemäßen Durchlaufofen der
Vorrichtung nach Fig. 1 in einer vereinfachten
perspektivischen Darstellung,

Fig. 3 eine Hohlleiter-Schlitzantenne im Bereich der
zu erwärmenden Pressgutmatte,
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Fig. 4 die Schlitzwand einer Hohlleiter-Schlitzanten-
ne in einer Draufsicht,

Fig. 5 eine abgewandelte Ausführungsform des Ge-
genstandes nach Fig. 3,

Fig. 6 ein schematisch vereinfachtes Funktionsdia-
gramm eines erfindungsgemäßen Durchlaufo-
fens,

Fig. 7 eine abgewandelte Ausführungsform eines er-
findungsgemäßen Durchlaufofens.

[0022] In Fig. 1 ist vereinfacht eine Anlage zur Herstel-
lung von Holzwerkstoffplatten im kontinuierlichen Durch-
lauf dargestellt. Zunächst wird mit Hilfe einer Streuvor-
richtung das zu verpressende Streugut (z. B. Holzfasern
oder Holzspäne) unter Bildung einer Streugutmatte 1 auf
einen Streubandförderer 2 aufgestreut. Die auf diese
Weise hergestellte Streugutmatte 1 wird in einer konti-
nuierlich arbeitenden Presse 3 unter Anwendung von
Druck und Wärme zu der Holzwerkstoffplatte (z. B. Span-
platte oder Faserplatte) verpresst. Eine solche Presse 3
ist in der Regel als Doppelbandpresse ausgebildet, die
eine obere Heizplatte und eine untere Heizplatte und im
Pressenoberteil und im Pressenunterteil endlos umlau-
fende Pressbänder (z. B. Stahlpressbänder) aufweist,
wobei diese Pressbänder unter Zwischenschaltung von
Wälzkörperaggregaten (z. B. Holzstangen) an den Pres-
senplatten/Heizplatten abgestützt sind. Eine der Heiz-
platten oder auch beide Heizplatten werden mit Press-
zylindern beaufschlagt, die an dem Pressengestell (z. B.
an Pressenrahmen) abgestützt sind.
[0023] Um den Pressprozess innerhalb der Presse 3
zu optimieren, erfolgt im Rahmen der Erfindung eine Vor-
wärmung der Pressgutmatte 1 mit Hilfe eines in Fig. 1
lediglich angedeuteten Durchlaufofens 4. Zur Vorwär-
mung der Materialbahn 1 durchläuft die Pressgutmatte
1 folglich den Durchlaufofen 4, der ein tunnelförmiges
Gehäuse 5 aufweist. Außerdem weist der Durchlaufofen
4 eine Vielzahl von Mikrowellengeneratoren 6 auf, mit
denen Mikrowellen erzeugt werden, so dass die Materi-
albahn 1 im Innenraum 7 des Gehäuses 5 beaufschlagt
und folglich erwärmt wird. Bei den Mikrowellengenerato-
ren 6 kann es sich um Magnetronen handeln bzw. die
Generatoren können solche Magnetronen aufweisen.
Die Mikrowellengeneratoren 6 sind dabei über Hohlleiter
8 an das Gehäuse 5 angeschlossen, so dass die Mikro-
wellen über die Hohlleiter 8 in den Innenraum 7 des Ge-
häuses eingestrahlt werden.
[0024] Das tunnelförmige Gehäuse 5 weist einen Ge-
häusemantel 10 auf, der im Ausführungsbeispiel einen
rechteckigen Querschnitt besitzt. Außerdem weist das
Gehäuse 5 eine eingangsseitige Stirnwand 11 und eine
ausgangsseitige Stirnwand 12 auf, wobei die eingangs-
seitige Stirnwand eine eingangsseitige Öffnung 13 und
die ausgangsseitige Stirnwand eine ausgangsseitige
Öffnung 14 aufweisen, durch welche die Pressgutmatte

1 in das Gehäuse 5 einläuft und aus dem Gehäuse 5
austritt. Dabei sind in dem dargestellten Ausführungs-
beispiel an die eingangsseitige Öffnung 13 ein Ein-
gangstunnel 15 und an die ausgangsseitige Öffnung 14
ein Ausgangstunnel 16 angeschlossen, mit denen das
Austreten der Mikrowellen aus dem Gehäuseinnenraum
vermieden bzw. reduziert werden. Dazu können der Ein-
gangstunnel 15 und der Ausgangstunnel 16 nach Art von
Hohlleitern als z. B. rechteckige Rohre ausgebildet sein,
die jedoch derart dimensioniert sind, dass die entspre-
chenden Moden der Mikrowellenstrahlen unterdrückt
werden.
[0025] Die Pressgutmatte 1 durchläuft den Durchlaufo-
fen 4 auf einem Formband bzw. Transportband 17, wel-
ches aus einem nichtleitenden Material besteht, so dass
es unproblematisch durch den Mikrowellenofen 4 wäh-
rend des Betriebs hindurchgeführt werden kann. Dabei
kann es sich grundsätzlich um dasselbe Formband han-
deln, auf das die Pressgutmatte aufgestreut wir. Es liegt
jedoch ebenso im Rahmen der Erfindung, ein separates,
endlos umlaufendes Formband 17 für den Durchlaufofen
vorzusehen, so dass die zuvor auf ein erstes Formband
2 aufgestreute Pressgutmatte 1 anschließend an ein
zweites Formblatt 17 abgegebenen wird, welches den
Durchlaufofen 4 durchläuft. Erfindungsgemäß sind die
Hohlleiter 8 zumindest abschnittsweise als Hohlleiter-
Schlitzantennen 8a ausgebildet, wobei diese Hohlleiter-
Schlitzantennen 8a jeweils mehrere Austrittsschlitze 9
für die Einkopplung der Mikrowellen in den Innenraum 7
aufweisen. In den Figuren ist erkennbar, dass die Hohl-
leiter 8 in grundsätzlich bekannter Weise einen Hohllei-
terabschnitt aufweisen, an den sich dann ein Schlitzan-
tennenabschnitt unter Bildung der Hohlleiter-Schlitzan-
tenne 8a anschließt. Die Hohlleiter-Schlitzantenne 8a ist
folglich bezogen auf die Längsrichtung des Hohlleiters 8
ein Teil bzw. ein Abschnitt des Hohlleiters 8, welcher den
Schlitzantennenabschnitt 8a des Hohlleiters 8 definiert,
wobei die Hohlleiter-Schlitzantenne 8a bzw. der Schlitz-
antennenabschnitt des Hohlleiters eine Länge L auf-
weist, wobei in diesem Längenabschnitt mit der Länge L
die Austrittsschlitze 9 angeordnet sind. Dabei sind die
Austrittsschlitze 9 in einer Wand, nämlich in der Anten-
nenwand 18 angeordnet. Die Hohlleiter bzw. Hohlleiter-
Schlitzantennen 8a weisen dabei im Ausführungsbei-
spiel einen rechteckigen Querschnitt auf, wobei die An-
tennenwand 18 mit den Austrittsschlitzen 9 (und deren
gegenüberliegende Wand) eine größere Breite B als die
quer dazu verlaufenden Wände aufweisen (die eine Brei-
te bzw. Höhe H aufweisen). Im Ausführungsbeispiel be-
trägt die Breite B der Hohlleiter-Schlitzantenne (wie auch
der Hohlleiter) in etwas das 2-fache der Höhe H. Die
Stirnwand 19 verschließt die Hohlleiter-Schlitzantenne
8a an dem dem Mikrowellengenerator 6 gegenüberlie-
genden Ende des Hohlleiters 8. Auf diese Weise bildet
sich in dem Hohlleiter 8 und insbesondere in der Hohl-
leiter-Schlitzantenne 8a eine stehende Welle aus, deren
Feld durch die in die Antennenwand 18 eingebrachten
Schlitze 9 gestört wird, so dass die Mikrowellen über die
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Schlitze 9 gerichtet in den Innenraum des Ofens eintreten
und die Pressgutmatte 1 erwärmen.
[0026] In dem in Fig. 2 dargestellten Ausführungsbei-
spiel ragen die Hohlleiter-Schlitzantennen 8a (d. h. die
Antennenabschnitte der Hohlleiter 8) in den Innenraum
7 des Gehäuses 5 hinein durch die Gehäusewand 10.
Die Hohlleiter 8 kragen folglich mit ihrem Antennenab-
schnitt (der die Hohlleiter-Schlitzantenne bildet) um ein
vorgegebenes Maß (z. B. um die Länge L der Hohlleiter-
Schlitzantenne) in den Innenraum des Gehäuses hinein.
Dabei erstrecken sich die Hohlleiter-Schlitzantennen 8a
in dem in Fig. 2 dargestellten Ausführungsbeispiel quer
zur Durchlaufrichtung D, welche die Ofenlängsrichtung
definiert. Dabei ist erkennbar, dass mehrere Hohlleiter-
Schlitzantennen 8a (die quer zur Durchlaufrichtung ver-
laufen) entlang der Durchlaufrichtung D hintereinander
angeordnet sind. Eine einzelne dieser Hohlleiter-Schlitz-
antennen ist bei in Fig. 3 dargestellt. Es ist erkennbar,
dass aus den Austrittsschlitzen das Mikrowellenfeld M
gezielt gerichtet auf die Pressgutmatte 1 gestrahlt wird.
Die in die Antennenwand 18 der Schlitzantenne 8a ein-
gebrachten Schlitze 9 sind in Fig. 4 dargestellt. Es ist
erkennbar, dass eine solche Schlitzantenne 8a bzw. de-
ren Antennenwand 18 (zumindest) zwei parallel zuein-
ander verlaufende Schlitzreihen 9’ aufweist, die jeweils
mehrere hintereinander beabstandet angeordnete
Schlitze 9 aufweisen. Die beiden Schlitzreihen 9’ sind
dabei mit einem Abstand A zueinander angeordnet und
die einzelnen Schlitze 9 einer Schlitzreihe 9’ sind mit ei-
nem Abstand a hintereinander angeordnet. Dabei sind
die Schlitze 9 der beiden Reihen 9’ entlang der Längs-
richtung des Hohlleiters versetzt zueinander angeordnet.
Im Übrigen ist erkennbar, dass die beiden Schlitzreihen
9’ versetzt zur Mittellinie X der Antennenwand 18 ange-
ordnet sind, d. h. sie weisen einen Abstand V als Versatz
zur Mittellinie X auf. Die Schlitze 9 selbst sind dabei recht-
eckig mit einer Länge I ausgebildet.
[0027] In Fig. 5 ist vereinfacht eine abgewandelte Aus-
führungsform der Erfindung dargestellt, bei welcher die
Hohlleiter-Schlitzantenne 8a nicht quer, sondern parallel
durch Durchlaufrichtung D angeordnet sind, so dass sie
sich entlang der Durchlaufrichtung erstrecken. Auch da-
bei besteht die Möglichkeit, mehrere Hohlleiter-Schlitz-
antennen 8a vorzustehen, die dann bevorzugt quer zur
Durchlaufrichtung nebeneinander angeordnet sind. Die-
ses ist in Fig. 5 nicht dargestellt.
[0028] In der in den Fig. 2 bis 5 dargestellten bevor-
zugten Ausführungsform ragen die Hohlleiter-Schlitzan-
tennen 8a durch den Gehäusemantel 10 in den Innen-
raum 7 des Gehäuses 5 hinein, so dass die Hohlleiter-
Schlitzantennen 8a ein von dem Gehäuse 5 separates
Antennengehäuse aufweisen.
[0029] In Fig. 7 ist eine demgegenüber abgewandelte
Ausführungsform vereinfacht dargestellt, bei welcher die
Hohlleiter-Schlitzantenne 8a außenseitig an das Gehäu-
se 5 angeschlossen ist, so dass die Antennenwand 18
von einem Bereich des Gehäuses 5 bzw. des Gehäuse-
mantels 10 gebildet wird bzw. die Antennenwand selbst

einen Teil des Gehäuses bzw. des Gehäusemantels bil-
det. Die Schlitze 9 sind bei dieser Ausführungsform
gleichsam in den Gehäusemantel 10 eingebracht. Die-
ses lässt sich z. B. so realisieren, dass ein im Querschnitt
U-förmiges metallisches Rohr seitlich an das Gehäuse
5, 10 angesetzt bzw. aufgesetzt wird, so dass zusammen
mit der Gehäusewand ein Hohlleiter mit rechteckigem
Querschnitt entsteht, wobei die Schlitze 9 dann in die
Gehäusewand eingebracht sind. Eine solche Ausfüh-
rungsform lässt sich auch bei einem Gehäuse 5 realisie-
ren, dass keinen rechteckigen Querschnitt, sondern z.
B. einen ovalen Querschnitt aufweist, wobei die Hohllei-
ter-Schlitzantenne dann gekrümmt ausgebildet und an
den Außenumfang des ovalen Gehäuses angepasst sein
kann. Dieses ist in den Figuren nicht dargestellt.
[0030] In Fig. 2 ist im Übrigen erkennbar, dass sechs
Mikrowellengeneratoren mit sechs Hohlleitern vorgese-
hen sind, so dass folglich sechs Hohlleiter-Schlitzanten-
nen in das Gehäuse ragen. Jeder Mikrowellengenerator
kann eine Leistung von 100 KW erzeugen. Die Press-
gutmatte kann z. B. in einer Temperatur von 20° C bis
40 °C, z. B. 35° C in den Ofen einlaufen und auf eine
Temperatur von 70° C bis 100° C, z. B. 80° bis 90° C
vorgewärmt werden.
[0031] In Fig. 6 ist im Übrigen schematisch vereinfacht
die Erzeugung der Mikrowellen und deren Einkopplung
dargestellt. Jeder einzelne Mikrowellengenerator 6 weist
ein Magnetron 20 und einen Heizspannungserzeuger 21
sowie einen anoden Spannungserzeuger 22 und eine
Kühlung 23 sowie einen Isolator 24 auf. Im Übrigen ist
noch eine Kühlung und/oder Belüftung 25 für den Ofen
angedeutet.
[0032] Bei der dargestellten Ausführungsform erfolgt
die Bestrahlung nur von oben, d. h. die Schlitzantennen
sind oberhalb der Matte angeordnet. Alternativ oder er-
gänzend können jedoch auch unterhalb der Matte Hohl-
leiter-Schlitzantennen angeordnet sein, mit denen die
Matte von unten bestrahlt wird.

Patentansprüche

1. Anlage zur Herstellung von Faserplatten oder Span-
platten, mit

- einer Streuvorrichtung zur Bildung einer Press-
gutmatte aus Holzfasern oder Holzspänen,
- einem Durchlaufofen (4) zur kontinuierlichen
Vorwärmung der Pressgutmatte (1),
- einer kontinuierlich arbeitenden Presse (3), in
der die Pressgutmatte unter Anwendung von
Druck und Wärme zu der Faserplatte oder Span-
platte verpresst wird,
wobei der Durchlaufofen ein tunnelförmiges Ge-
häuse (5) aufweist, durch dessen Innenraum (7)
die Pressgutmatte hindurchführbar ist und
einen oder mehrere Mikrowellengeneratoren (6)
zur Erzeugung von Mikrowellen aufweist, die

9 10 



EP 3 310 130 B1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

über ein oder mehrere Hohlleiter (8) in den In-
nenraum (7) des Gehäuses einstrahlbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlleiter
(8) zumindest abschnittsweise als Hohlleiter-
Schlitzantennen (8a) ausgebildet sind, die je-
weils mehrere Austrittsschlitze (9) für die Ein-
kopplung der Mikrowellen in den Innenraum (7)
aufweisen, dass die Hohlleiter-Schlitzantennen
(8a) jeweils zumindest eine Antennenwand (18)
aufweisen, in welcher die Austrittsschlitze (9)
angeordnet sind, und dass die Hohlleiter (8)
bzw. deren Hohlleiter-Schlitzantennen (8a) an
den den Mikrowellengeneratoren (6) abge-
wandten Enden mit jeweils einer Stirnwand (19)
verschlossen sind, so dass sich innerhalb der
Hohlleiter-Schlitzantenne (8a) eine stehende
Welle bildet.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hohlleiter-Schlitzantennen (8a) in den
Innenraum (7) des Gehäuses (5) ragen.

3. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hohlleiter-Schlitzantennen (8a) au-
ßenseitig an das Gehäuse angeschlossen sind, und
dass die Antennenwand (18) von einem Bereich des
Gehäuses bzw. Gehäusewand gebildet wird.

4. Anlage nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hohlleiter-Schlitzanten-
ne (8a) quer zur Durchlaufrichtung (D) angeordnet
ist.

5. Anlage nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hohlleiter-Schlitzanten-
ne (8a) parallel zur Durchlaufrichtung (D) angeord-
net ist.

6. Anlage nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Hohlleiter (8) bzw.
Hohlleiter-Schlitzantennen (8a) quer zur Durchlauf-
richtung nebeneinander oder entlang der Durchlauf-
richtung hintereinander angeordnet sind.

7. Anlage nach einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hohlleiter (8) und/oder
die Hohlleiter-Schlitzantennen (8a) einen rechtecki-
gen Querschnitt aufweisen, wobei vorzugsweise die
durch die Antennenwand (18) definierte Breite (B)
das 1,5-fache bis 2,5-fache, vorzugsweise das 2-
fache der Höhe (H) beträgt.

8. Anlage nach einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schlitzantenne (8a), z.
B. deren Antennenwand (18), zumindest zwei par-
allel zueinander verlaufende, beabstandete Schlitz-
reihen (9’) mit jeweils mehreren hintereinander be-
abstandet angeordneten Schlitzen (9) aufweist, wo-

bei die Schlitze (9) der beiden Reihen (9’) vorzugs-
weise entlang der Längsrichtung der Schlitzantenne
versetzt zueinander angeordnet sind.

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schlitzreihen (9’) versetzt zur Mittelli-
nie (X) der Antennenwand (18) angeordnet sind.

10. Anlage nach einem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Austrittsschlitze (9)
rechteckig ausgebildet sind und z. B. eine Länge (I)
von 100 mm bis 200 mm, aufweisen.

11. Verfahren zur Herstellung von Faserplatten oder
Spanplatten, mit einer Anlage nach einem der An-
sprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pressgutmatte durch den Innenraum des Gehäu-
ses des Durchlaufenofens hindurchgeführt und mit
den aus den Hohlleiter-Schlitzantennen austreten-
den Mikrowellen bestrahlt und dabei erwärmt wird.

Claims

1. Installation for manufacturing fibre boards or chip-
boards with

- a spreading device for forming a pressing ma-
terial mat of wood fibres or wood chips,
- a continuous furnace (4) for the continuous pre-
heating of the pressing material mat (1),
- a continuously operating press (3) in which the
pressing material mat is pressed, utilising pres-
sure and heat, into a fibreboard or chipboard,
wherein the continuous furnace comprises a
tunnel-shaped housing (5), through the inner
space (7) of which the pressing material mat can
be passed, and
comprises one or more microwave generators
(6) for producing microwaves which can be
beamed into the inner space (7) of the housing
by means of one or more waveguides (8),
characterised in that the waveguides (8) are
designed, at least in sections, as slotted
waveguide antennas (8a) which each comprise
a plurality of outlet slots (9) for coupling the mi-
crowaves into the interior space (7),
in that the slotted waveguide antennas (8a)
each have at least one antenna wall (18) in which
the outlet slots (9) are arranged, and
in that the waveguides (8) and/or their slotted
waveguide antennas (8a) are each closed at the
ends facing away from the microwave genera-
tors (6) with an end wall (19) so that a standing
wave is formed within the slotted waveguide an-
tenna (8a).

2. Installation according to claim 1, characterised in
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that the slotted waveguide antennas (8a) project into
the interior space (7) of the housing (5).

3. Installation according to claim 1, characterised in
that the slotted waveguide antennas (8a) are con-
nected externally to the housing, and in that the an-
tenna wall (18) is formed by an area of the housing
or housing wall.

4. Installation according to any one of claims 1 to 3
characterised in that the slotted waveguide anten-
na (8a) is arranged perpendicularly to the throughput
direction (D).

5. Installation according to any one of claims 1 to 3,
characterised in that the slotted waveguide anten-
na (8a) is arranged in parallel to the throughput di-
rection (D) .

6. Installation according to any one of claims 1 to 5,
characterised in that several waveguides (8) or
slotted waveguide antennas (8a) are arranged next
to each other perpendicularly to the throughput di-
rection or one after the other along the throughput
direction.

7. Installation according to any one of claims 1 to 6,
characterised in that the waveguides (8) and/or the
slotted waveguide antennas (8a) have a rectangular
cross-section, wherein preferably the width (B) de-
fined by the antenna wall (18) is 1.5 to 2.5 times,
preferable 2 times the height (H).

8. Installation according to any one of claims 1 to 7,
characterised in that the slotted antenna (8a), e.g.
its antenna wall (18), comprises at least two rows of
slots (9’) running parallel to each other at a distance,
each with a plurality of slots (9) arranged behind each
other in a spaced manner, wherein the slots (9) of
the two rows (9’) are preferably offset with regard to
each other along the longitudinal direction of the slot-
ted antenna.

9. Installation according to claim 8, characterised in
the rows of slots (9’) are arranged offset with regard
to the midline (X) of the antenna wall (18).

10. Installation according to any one of claims 1 to 9,
characterised in that outlet slots (9) are designed
to be rectangular and, for example, have a length (1)
of 100 mm to 200 mm.

11. Method of manufacturing fibre boards or chipboards
with an installation according to any one of claims 1
to 10, characterised in that
the pressing material mat is passed through the in-
terior space of the housing of the continuous furnace
and is irradiated with the microwaves emerging from

the slotted waveguide antenna and heated thereby.

Revendications

1. Installation de fabrication de panneaux de fibres ou
de panneaux de particules, avec

- un dispositif de dispersion pour former une nat-
te de produit pressé à partir de fibres de bois ou
de particules de bois,
- un four à passage continu (4) pour le préchauf-
fage en continu de la natte de produit pressé (1),
- une presse à fonctionnant en continu (3) dans
laquelle la natte de produit pressé est compri-
mée en panneau de fibres ou panneau de par-
ticules en utilisant de la pression et de la chaleur,
sachant que le four à passage continu comporte
une enceinte (5) en forme de tunnel à travers le
compartiment intérieur (7) de laquelle la natte
de produit pressé peut être passée et
comporte un ou plusieurs générateurs à micro-
ondes (6) pour produire des micro-ondes, qui
peuvent être projetées par un ou plusieurs gui-
des d’ondes (8) dans le compartiment intérieur
(7) de l’enceinte,
caractérisée en ce que les guides d’ondes (8)
sont constitués au moins par endroits sous la
forme d’antennes fendues de guide d’ondes
(8a), qui comportent respectivement plusieurs
fentes de sortie (9) pour l’injection des micro-
ondes dans le compartiment intérieur (7),
en ce que les antennes fendues de guide d’on-
des (8a) comportent respectivement au moins
une paroi d’antenne (18) dans laquelle les fentes
de sortie (9) sont disposées, et
en ce que les guides d’ondes (8) ou les anten-
nes fendues de guide d’ondes (8a) de ceux-ci
aux extrémités opposées aux générateurs de
micro-ondes (6) sont fermés respectivement
avec une paroi frontale (19) de telle manière
qu’une onde stationnaire se forme à l’intérieur
de l’antenne fendue de guide d’ondes (8a).

2. Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce que les antennes fendues de guide d’ondes
(8a) dépassent dans le compartiment intérieur (7)
de l’enceinte (5).

3. Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce que les antennes fendues de guide d’ondes
(8a) sont raccordées extérieurement à l’enceinte et
en ce que la paroi d’antenne (18) est formée par
une zone de l’enceinte ou paroi d’enceinte.

4. Installation selon l’une quelconque des revendica-
tions 1 à 3, caractérisée en ce que l’ antenne fendue
de guide d’ondes (8a) est disposée transversale-
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ment à la direction de passage (D).

5. Installation selon l’une quelconque des revendica-
tions 1 à 3, caractérisée en ce que l’antenne fendue
de guide d’ondes (8a) est disposée parallèlement à
la direction de passage (D).

6. Installation selon l’une quelconque des revendica-
tions 1 à 5, caractérisée en ce que plusieurs guides
d’ondes (8) ou antennes fendues de guide d’ondes
(8a) sont disposés transversalement à la direction
de passage les uns à côté des autres ou l’un derrière
l’autre le long de la direction de passage.

7. Installation selon l’une quelconque des revendica-
tions 1 à 6, caractérisée en ce que les guides d’on-
des (8) et/ou les antennes fendues de guide d’ondes
(8a) comportent une section rectangulaire, sachant
de préférence que la largeur (B) définie par la paroi
d’antenne (18) représente 1,5 fois à 2,5 fois, de pré-
férence 2 fois, la hauteur (H).

8. Installation selon l’une quelconque des revendica-
tions 1 à 7, caractérisée en ce que l’antenne fendue
(8a), par ex. : dont la paroi d’antenne (18) de celle-
ci, comporte au moins deux rangées de fentes (9’)
espacées, passant parallèlement l’une par rapport
à l’autre avec respectivement plusieurs fentes (9)
disposées espacées l’une derrière l’autre, sachant
que les fentes (9) des deux rangées (9’) sont dispo-
sées décalées l’une par rapport à l’autre de préfé-
rence le long de la direction longitudinale de l’anten-
ne fendue.

9. Installation selon la revendication 8, caractérisée
en ce que les rangées de fentes (9’) sont disposées
décalées par rapport à la ligne médiane (X) de la
paroi d’antenne (18).

10. Installation selon l’une quelconque des revendica-
tions 1 à 9, caractérisée en ce que les fentes de
sortie (9) sont constituées rectangulaires et compor-
tent par ex. : une longueur (l) de 100 mm à 200 mm.

11. Procédé de fabrication de panneaux de fibres ou de
panneaux de particules avec une installation selon
l’une quelconque des revendications 1 à 10,
caractérisé en ce que la natte de produit pressé est
passée à travers le compartiment intérieur de l’en-
ceinte du four à passage continu et est exposée aux
micro-ondes sortant des antennes fendues de guide
d’ondes et est chauffée à cet effet.
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