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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer ein- oder mehrschichtigen Faserplatte.

Eine Vorrichtung zur Herstellung von ein- oder mehr-
schichtigen Platten besitzt ein Aufsammelband (15)
zur Aufnahme eines Faserfilzes (20), eine Vorkomprimie-
rungsstufe (17) zur Komprimierung eines Faserfilzes (20),
eine Optimierungsaniage (19) mit Férderern (31, 33, 35,
37) mit jeweils zwej einander gegenilberliegenden Walzen-
gruppen zur Glattung und Langs- oder Langs-/Dickenkom-
primierung des Faserfilzes, eine Mehrschichtenanlage (21)
zur Bildung von Schichten unterschiedlicher Dichte und ei-
nen Harteofen (25) zur Fixierung des komprimierten Fa- 4
serfilzes. Durch die Walzen ergibt sich im Betrieb eine
kontinuierliche oder quasi-kontinuierliche Uber mehrere
Walzen (39, 39) oder Walzengruppen erstreckende Kom-
pressionszone. Die Verdichtung erfolgt vorzugsweise
durch Langskomprimierung, wobei nach der Optimierungs-
anlage keine weitere Dickenkomprimierung erfoigt. Die
hergesteliten Platten besitzen eine weitgehend zuféllige
Faserorientierung und gute mechanische Eigenschaften
wie hohe Tritt-, Druck-, Durchstich- und Zugfestigkeit bei
vergleichsweise geringem Raumgewicht.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
gemiass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
und eine Vorrichtung gemass dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 19 zur kontinuierlichen Herstellung
einer ein- oder mehrschichtigen Faserplatte sowie
eine Faserplatte geméss Patentanspruch 31, herge-
stellt mit dem Verfahren.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs
erwdhnten Art offenbart die DE-A-1635620. Darin
wird eine einstufige Stauchung einer Faserflachen-
bahn zwischen zwei unterschiedlich schnell ange-
triebenen Transportbanderpaaren vorgeschlagen.
Die Stauchung oder Langskomprimierung kann ent-
weder parallel zur Oberflaiche der Faserflachenbahn
oder an einer abgewinkelten Faserflichenbahn er-
folgen. Durch die vorgeschlagene Stauchung um
bis zu 35% kann offensichtlich die Drucksteifigkeit,
die Abschalfestigkeit und das Erholungsvermégen
der fertigen Faserflachenbahnen wesentlich verbes-
sert werden. Die in der DE-A-1 635 620 angeflihrten
Beispiele beschreiben eine vorgéngige Dickenkomp-
rimierung und eine anschliessende Langskompri-
mierung bei gleicher oder grosser werdender
Schichtstarke. Die vorgeschlagenen Kompressions-
grade sind jedoch klein, sodass die mit diesem Ver-
fahren erzielbare Umorientierung der Fasern nicht
optimal sein dirfte.

Eine Verbesserung der mechanischen Eigen-
schaften von Mineralfaserplatten kann geméass EP-
A-0 133 083 erzielt werden, wenn der Faserfilz we-
nigstens zwei Langskomprimierungsvorgangen un-
terworfen wird. Der Kompressionsgrad wird dabei
auf einen Wert begrenzt, der geringer ist, als derje-
nige bei dem sich die Flachenausbildung des Filzes
beeinflussende Falten bilden wirden. Im Unter-
schied zur DE-A-1 635 620 lehrt die EP-A-0 133 083
einen wesentlich grosseren Langskompressions-
grad, namlich von bis zu 15, wobei bei jeder Langs-
komprimierungsstufe vorzugsweise derselbe Langs-
komprimierungsgrad eingestellt ist.

Geméss der EP-A-0 133 083 kdnnen bei ein und
demselben Kompressionsgrad die Eigenschaften
der erhaltenen Produkte verbessert werden, wenn
die Komprimierung in mehreren Schritten erfolgt.
Dabei ist es normalerweise nétig, vorgéngig zur
Langskomprimierung den Faserfilz in der Dicke zu
komprimieren, um die starken Ungleichmassigkeiten
in der Dichte zu verringern. Nach der zweistufigen
Langskomprimierung nehmen die Fasern im innen-
bereich des Filzes unterschiedliche Richtungen ein.
Die Fasern quer zur Transportrichtung scheinen je-
doch im Wesentlichen parallel zu den Filzoberfla-
chen ausgerichtet zu bleiben (Fig. 3). Um die ge-
wunschte Dichte der Fertigprodukte zu erreichen,
muss geméss der EP-A-0 133 083 im Unterschied
zur eingangs erwahnten DE-A-1635620 am Ein-
gang des Trockenofens eine abschliessende Di-
ckenkomprimierung vorgenommen werden, obwohi
dadurch, wie in der EP-A-0 133 083 ausdriicklich
hingewiesen wird, die durch die Langskomprimie-
rung erzielte Faserstruktur wieder in unerwinschter
Weise verdndert wird. Ebenfalls gemass EP-A-
0133 083 ist eine allmahliche Langskomprimierung
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in einer Folge von Schritten mit jeweils geringer
Verminderung der Geschwindigkeit wiinschenswert.
Diesbeziigliche Versuche mit Waizen verliefen je-
doch negativ, sodass empfohlen wird, mit Trans-
portbdndem, bei welchen diese Probleme offen-
sichtlich nicht auftraten, zu verwenden.

Die EP-A-365826 beschreibt ein Vertahren zur
Herstellung von Mineralfaserplatten, bei welchem
eine Mineralfaserlage zuerst in ihrer Dicke vorkom-
primiert und anschliessend in ihrer Lange in mehre-
ren hintereinander angeordneten Stufen komprimiert
wird. Zwischen zwei aufeinanderfolgenden Langs-
komprimierungsstufen ist eine Zwischenstufe vorge-
sehen, innerhalb der auf die Mineralfaserlage keine
Vorschubkraft ausgelibt wird, sodass ein allmé&hli-
ches Ausbauchen der Mineraifasern und insgesamt
eine gleichmassige und stabile Ausrichtung der Fa-
sern senkrecht zu den Oberfiachen der Platten er-
reicht werden. Im Unterschied zur vorerwahnten
EPA-0 133 083 weisen die Langskomprimierungs-
stufen jeweils zwei angetriebene Rollenpaare auf.
Zwischen zwei angetriebenen Langskomprimie-
rungsstufen ist jeweils eine eine Freilaufkupplung
aufweisende Zwischenstufe vorgesehen. Die Zwi-
schenstufen Uben keine Vorschubkraft auf die Mine-
ralfaserlage aus. Die Rollen begiinstigen offenbar
eine allmahliche Ausbauchung der Mineraifaserlage
und damit eine allmahiiche Langskomprimierung,
was zu einer Vergleichmassigung der Anordnung
der Fasern innerhalb der Lage fuhrt. Die mittels die-
sem Verfahren hergestellten gefaiteten Mineralfa-
serplatten besitzen bekannterweise jedoch den
Nachteil, dass diese zum Auseinanderfalten neigen
und leicht brechen.

Die EP-A-0498 276 hat sich zum Ziel gesetzt,
die Nachteile der geméass dem Verfahren der EP-A-
0 365 826 hergestellten, gefalteten Mineralfaserplat-
ten zu vermindern. Zu diesem Zweck werden die
gefaltete Mineralfaserbahn vor dem Eintritt in den
Harteofen mittels einer Verfilzvorrichtung, beispiels-
weise aus Metallblrsten, bereichsweise verfiizt. Da-
durch lassen sich offenbar die Eigenschaften von
gefalteten Mineralfaserplatten weitgehend erhalten
und zugleich die Zugfestigkeit verbessern.

Der Gegenstand des kanadischen Patents Nr.
1057 183 bezieht sich auf ein Verfahren zur konti-
nuierlichen Herstellung eines Faserproduktes aus
wenigstens zwei Schichten, wobei jede Schicht eine
vorbestimmte Dichte aufweist. Beim erwahnten Ver-
fahren wird eine lose Masse von ungehérteten Fa-
sern in longitudinaler Richtung bewegt und sodann
transversal zur Fdrderrichtung in zwei Bahnen auf-
getrennt. Wenigstens eine der Bahnen wird nach
dem Trennen verdichtet und wieder mit der anderen
Bahn vereinigt und sodann in einem Ofen gehartet.

Durch dieses Verfahren entsteht eine Matte mit ei-
‘ner verdichteten Oberflache mit besseren mechani-

schen Eigenschaften und einer unverdichteten unte-
ren Lage mit guten Isolationseigenschaften.

Die Verdichtung der oberen Schicht geschieht mit
einem aus zwei Rollen bestehenden Rollenpaar.
Die eine Rolle des Rollenpaares ist dabei am Vor-
richtungsrahmen fix und die andere in horizontaler
Richtung bewegbar befestigt. Dadurch kann die
Dichte der oberen Bahn eingestellt werden. Die un-
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tere Bahn hingegen verbleibt in weitgehend unver-
dichtetem Zustand.

Nachteilig an dem Verfahren ist, dass die Faser-
orientierung der abgelegten Fasern nicht optimiert
wird, d.h. die Fasern sowohl in der verdichteten
oberen Bahn also auch in der nicht verdichteten un-
teren Bahn sind im Wesentlichen horizontal ange-
ordnet. Die hergesteliten Matten sind daher gekenn-
zeichnet durch eine vergleichsweise geringe Tritt-,
Druckfestigkeit und Zugfestigkeit senkrecht zur Plat-
tenebene. Dadurch, dass die Dichte der unteren
Bahn nicht veranderbar ist, resultiert im Ubrigen
eine leicht komprimierbare Matte, die nur in Berei-
chen eingesetzt werden kann, wo diese nicht oder
nur ganz wenig belastet ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Herstellung einer ein- oder mehr-
schichtigen Platte zur Verfligung zu stellen, mit wel-
chem eine zufallige Orientierung, eine gute Verfil-
zung der Fasern im Innern und eine mdglichst glat-
te Oberflaiche der Fertigprodukte erreicht und die
bekannten Nachteile von gefalteten Faserbahnen
vermieden werden konnen. Ziel ist es, Platten mit
zufalliger Faserorientierung weiter zu verbessern.
Dabei sollen maéglichst gute mechanischen Eigen-
schaften (hohe Tritt-, Druck-, Durchstich- und Zug-
festigkeit) bei méglichst kleinem Raumgewicht und
guten Isolationswerten bereitgestelit werden. Dabei
soll insbesondere auch ein verringerter Energieein-
satz, z.B. Rohmaterial, Bindemittelmenge etc., an-
gestrebt werden.

Erfindungsgemass wird dies durch ein Verfahren
der eingangs erwahnten Art realisiert, bei welchem
der Faserfilz auf ungeféhr die ein- bis dreifache
Nominalstarke des Fertigproduktes vorkomprimiert
und anschliessend in einer Optimierungsanlage mit-
tels Fordererpaaren mit jeweils zwei- einander
gegeniberliegenden Waizengruppen, welche jeweils
zwei oder mehrere Walzen aufweisen, einem
Langs/Dickenkomprimierungsvorgang oder nur ei-
nem Langskomprimierungsvorgang unterzogen wer-
den, wobei die Langskomprimierung auf das 0,5-
bis 0,1fache der urspriinglichen Lange in einer kon-
tinuierlichen oder quasi-kontinuierlichen Kompressi-
onszone erfolgt und wobei in der Optimierungsania-
ge im Wesentlichen die Nominalstirke des Fertig-
produkts erreicht wird. Uberraschenderweise hat
sich gezeigt, dass im Gegensatz zur Lehre der EP-
A-0 133 083 eine Komprimierung eines Faserfilzes
mit Walzen méglich ist, ohne dass es zu einer Ver-
stopfung der Vorrichtung kommt. Dabei ist zur Er-
zeugung einer moglichst zufalligen Faserorientie-
rung eine mehrstufige Geschwindigkeitsabstufung
gar nicht nétig.

Wesentlich an der vorliegenden Erfindung er-
scheint, dass der Faserfilz mittels einer Vielzahi von
Walzen einer Optimierung, insbesondere einer
Langs- oder Langs/Dickenkomprimierung, unterwor-
fen wird. Walzen haben im Unterschied zu den -
gemass weitverbreiteter Meinung als gleichwirkend
angesehenen Forderbandern — den (berraschenden
Vorteil, dass aufgrund der geringen Adhéasion zwi-
schen den ‘Walzen und dem Faserfilz sich beim
Komprimieren eine kontinuierliche Kompressionszo-
ne bildet. Eine Vielzahl von mit unterschiedlicher
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Geschwindigkeit angetriebenen Farderern ist daher
fir die Erzielung einer kontinuierlichen Langskom-
primierung, wie dies in der EP-A-0 133 83 noch als
wiinschenswert angesehen wurde, also gar nicht
notig. Vielmehr ist es so, dass die Geschwindig-
keitsverlangsamung und Verdichtung quasi automa-
tisch zustande kommt, da zwischen dem Faserfilz
und den Walzen ein gewisser Schlupf besteht. Da-
durch kann die Komprimierung des Faserfilzes ail-
mahlich Uber eine langere Strecke erfolgen. Beim
Komprimieren rutscht der Faserfilz teilweise Gber
die Walzen. Dabei wird der Faserfilz durch die Wal-
zen in einem im Wesentlichen durch die geometri-
schen Masse der Walzen bestimmten Bereich
mehrfach expandiert und zusammengepresst. Dies
hat den Uberraschenden Effeki, dass die nach dem
erfindungsgeméssen Verfahren hergesteliten Pro-
dukte eine sehr homogene Mikrorohdichte aufwei-
sen (Dichteverteilung in einer kleinen Volumenein-
heit). Die Walzen bewirken ebenfalls eine bessere
Verdichtung der Fasern an der Oberflache. Da die
Walzen auch die Umorientierung der Fasern zu for-
dern scheinen, sind auch die mechanischen Eigen-
schaften, wie Druck-, Durchstich- und Zugfestigkeit
der hergesteliten Produkte hervorragend. Genereil
dussern sich die Vorteile des erfindungsgeméssen
Verfahrens in einer signifikanten Verringerung des
Gewichts der hergestellten Produkte bei sonst weit-
gehend gleichen mechanischen Eigenschaften.

Im Unterschied zum Verfahren der EP-A-
0365 826 kann mit dem erfindungsgemassen Ver-
fahren, welches auf freilaufende Zwischenstufen
verzichtet, eine gute Verfilzung und Umorientie-
rung der Fasern ohne Faltenbildung erreicht wer-
den und ohne dass zusatzliche Massnahmen far
eine bereichsweise Verfilzung, wie sie in der EP-A-
0498 276 zur Uberwindung der Nachteile von ge-
falteten Faserbahnen vorgeschiagen sind, nétig wéa-
ren. Viel wichtiger als die Komprimierung in diskre-
ten Komprimierungsstufen, wie dies beispielsweise
in der EP-A-0 133083 betont wird, scheint eine
Komprimierung des Faserfilzes Gber eine angemes-
sene Strecke zu sein. In der sich bildenden Kom-
pressionszone wird der Faserfilz permanent durch-
gewalkt, was sich positiv auf die Mikrorohdichte
auswirkt. Uberraschenderweise konnen sich mit
Walzen aufgrund ihrer geringen Adhasion zum Filz
langere Kompressionszonen herausbilden als dies
beispielsweise mit Transportbandern der Fall ware.
Eine mehrstufige Geschwindigkeitsabstufung emp-
fiehlt sich nur fGr relativ leichte Produkte von weni-
ger als ungefahr 100 kg/m3, um der unerwiinschten
Faltenbildung an der Oberflache entgegenzuwirken.

Die Erreichung der Nominalstarke des Fertigpro-
dukts bereits in der Optimierungsanlage ist von Be-
deutung, da in diesem Fall die Faserstruktur vor
dem Harten nicht mehr verandert wird. Zweckmas-
sigerweise besitzt der Faserfilz vor dem Harteofen
eine Nennstarke von ca. 0,9 bis 1,3 des Fertigpro-
duktes. )

Zweckmassigerweise wird der Faserfilz langs/di-
ckenkomprimiert, wobei der Langskompressionsgrad
im Bereich von 2,5:1 bis 5:1, vorzugsweise zwi-
schen ca. 2,5 und 3,5, und der Dickenkompressi-
onsgrad im Bereich bis zu 2,0, vorzugsweise unter-
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halb von 1,5, liegt. Mit diesen Parametern lassen
sich gute mechanische Eigenschaften erzielen. in
der Optimierungsaniage erfolgt vorzugsweise nur
eine geringe Dickenkomprimierung von kleiner 1,5
(bezogen auf die Nominalstarke des Fertigproduk-
tes). Far Produkte in einem Gewichtsbereich zwi-
schen ungefdhr 100 und 150 kg/m3 wird der Faser-
filz in der Optimierungsanlage vorzugsweise nur
l&ngskomprimiert, wobei der Walzenabstand im We-
sentlichen der Nominalstdrke des Endproduktes
entspricht. Damit l&sst sich die beste Homogenisie-
rung erreichen. Fir leichtere Produkte kann es sich
hingegen empfehlen, die Langskomprimierung mit
der Dickenkomprimierung zu kombinieren, um eine
Faltenbildung zu verhindemn.

Vorteilhaft ist zur Herstellung von Produkten mit
einem Rohgewicht von mehr als ca. 90-100 kg/m?3
die Geschwindigkeitsabstufung einstufig, d.h. eine
mehrstufige  Geschwindigkeitsabstufung  ist  fir
schwerere Produkte von geringer Bedeutung. Zur
Herstellung von Produkten mit einem Rohgewicht
von weniger als ca. 90-100 kg/m3 ist eine zwei-
oder mehrfache Geschwindigkeitsabstufung von
Vorteil, um eine unerwiinschte Faltenbildung zu ver-
hindern.

Vorteilhaft wird beim Ablegen des Primarfilzes die
vorherrschende Orientierung der Fasern gedndert,
resp. teilweise ausgeglichen. Dies kann beispiels-
weise mittels eines in einem Winkel zur Transpont-
richtung schwenkbaren Spinnkérpers oder durch ei-
nen Luftschleier geschehen. Dadurch kann die
Dichteverteilung des Faserfilzes verbessert und die
Faserorientierung ausgeglichener gemacht werden,
was sich gunstig auf die mechanischen Eigenschaf-
ten der hergestellten Platten auswirkt. Zweckméssi-
gerweise wird der Priméarfilz mittels eines in einem
Winkel zur Transportrichtung schwenkbaren Pendel-
bandes in Lagen auf dem Aufsammelband abge-
legt. Auf diese Weise werden die Fasern teilweise
umorientiert und die Homogenitat (Querverteilung)
des auf dem Aufsammelband abgelegten Faserfil-
zes kann verbessert werden.

Zweckmassigerweise werden zwei bis ungefahr
60 Lagen, vorzugsweise zwischen 10 und 40 La-
gen, Ubereinander abgelegt. Dabei kommt es zu &i-
ner gewissen Umorientierung der Fasern. Dies be-
gunstigt deren Verfilzung in der anschliessenden
Optimierungsanlage. Vorteilhaft werden die Oberfla-
chen des Faserfilzes gegléttet. Dies kann dadurch
geschehen, dass der Faserfilz oben und unten mit
unterschiedlicher Geschwindigkeiten geférdert wird.
In der Vorkomprimierungsstufe kann die Oberseite
des Faserfilzes geglattet werden, wenn der obere
Forderer (Pressband) eine hohere Férdergeschwin-
digkeit als der untere aufweist. Eine Glattung kann
aber auch erreicht werden, wenn der Faserfilz
senkrecht zur Faserbahnflache umgelenkt wird. Der
Glattungseffekt kann verstarkt werden, wenn mit der
Umlenkung des Faserfilzes gleichzeitig eine Kom-
primierung, insbesondere  Langskomprimierung,
stattfindet. Einen positiven Effekt auf die Ober-
flachenglatte kann erzielt werden, wenn wenigstens
ein Forderer mit einer héheren Geschwindigkeit be-
trieben wird als der vorhergehende. Die letztere
Massnahme empfiehlt sich insbesondere bei leich-
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ten Produkten. Die vorgenannten Massnahmen zur
Oberflachenglattung kénnen einzeln oder auch in
Kombination zur Anwendung kommen.

Vorteilhaft werden Mineralfasern, insbesondere
Steinwollfasern, einer durchschnittlichen Lange zwi-
schen ungeféhr 0,3 und 50 mm, vorzugsweise zwi-
schen ungefdhr 0,5 und 15 mm und einer Dicke
zwischen ungefahr 1 bis 12 um, vorzugsweise zwi-
schen ungefahr 3 und 8 pm eingesetzt. Mit Fasern
der vorgenannten Abmessungen hergestellte Plat-
ten weisen gute mechanische Eigenschaften bei ei-
nem geringem Raumgewicht auf.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Ver-
fahren zur kontinuierlichen Herstellung einer Faser-
platte mit zwei oder mehreren Schichten unter-
schiedlicher Dichte aus einem Faserfilz, hergestelit
nach dem obigen Verfahren, wobei der Faserfilz in
wenigstens zwei Bahnen getrennt wird und an-
schliessend wenigstens eine der Bahnen kompri-
miert und sodann wieder mit der oder den anderen
Bahnen verbunden wird. Der Vorteil dieses Veriah-
rens liegt darin, dass die Eigenschaften der herge-
stellten Platten, besonders hinsichtlich der Druck-
festigkeit, Begehbarkeit und Gewicht, weiter verbes-
sert werden kénnen. Dabei ist die durch das oben
erwahnte Verfahren erreichte Optimierung der Fa-
serstruktur und Homogenitat des Faserfilzes in bei-
den Schichten von besonderem Vorteil.

Um den Verbund zwischen den zu verbindenden
Platten zu verbessern, werden die Berithrungsfla-
chen der Bahnen vorteilhaft mit Klebemittel be-
spriht oder getrankt. Es ist aber auch denkbar, die
Berlihrungsflachen der Bahnen zu vergrdssern, in-
dem die verbundenen Bahnen vor der Hartung
langskomprimiert werden. Die Langskomprimierung
kann dabei in einem Verhaltnis von 1,1:1 bis maxi-
mal 2:1 erfolgen.

Eine Vorrichtung gemass dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 19 zur Durchflihrung des erfin-
dungsgeméssen Verfahrens ist gekennzeichnet
durch eine Optimierungsanlage mit Férdererpaaren
mit jeweils zwei einander gegeniiberliegenden Wal-
zengruppen, welche jeweils zwei oder mehrere Wal-
zen aufweisen, sodass sich im Betrieb eine kontinu-
ierliche oder quasi-kontinuierliche Uber mehrere
Walzen oder Walzengruppen erstreckende Kom-
pressionszone ergibt. Der wesentliche Unterschied
zur EP-A-0 365826 ist, dass keine freilaufenden
Zwischenstufen vorgesehen sind und dass die mit
der erfindungsgeméassen Vorrichtung hergesteliten
Produkte keine gefaltete Struktur, sondern eine
weitgehende homogene Struktur mit starker Verfil-
zung aufweisen.

Zweckmassigerweise sind wenigstens drei Fdrde-
rerpaare vorgesehen. Zweckmassigerweise besitzen
die Walzen einer Walzengruppe jeweils einen ge-
meinsamen Antrieb. Dadurch vereinfacht sich die
Vorrichtung und auch die Steuerung.

Vorteilhaft ist eine Vorrichtung zur Ablage des
Primérfilzes und gleichzeitigen Anderung der vor-
herrschenden Faserorientierung vorgesehen. Da-
durch kann bereits eine gewisse Homogenisierung
der Dichteverteilung und eine Umorientierung der
Fasern erreicht werden, was sich positiv auf die
Produkteigenschaften auswirkt.
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Vorzugsweise besitzen die Walzen einen Durch-
messer von zwischen ungefdhr 60 und 160 mm,
vorzugsweise zwischen 80 und 120 mm, und ist der
Abstand zwischen den Walzen so gewdhit, dass ein
Entweichen des Faserfilzes nicht mdglich ist. Mit
Walzen dieses Durchmessers lasst sich eine gute
Umlagerung und Verdichtung der Fasern erreichen,
ohne dass es zu Verstopfungen der Vorrichtung
kommt.

Vorteilnaft sind die Fordererpaare unabhéngig
voneinander héhenverstellbar. Dadurch kann der
transportierte Faserfilz beim Ubergang von einem
Fordererpaar zu einem nachfolgenden ein- oder
mehrfach umgelenkt werden. Dadurch kann insbe-
sondere die Faserfilzoberflache, deren Struktur und
Dichte, verandert werden. In einer zweckméassigen
Ausfihrungsform ist der lichte Abstand der einander
gegeniberliegenden unteren und oberen Walzen-
gruppen einstellbar, sodass der Dickenkompressi-
onsgrad einstellbar ist. Vorteilhaft sind die oberen
und unteren Walzengruppen in Transportrichtung
relativ zueinander neigbar. Dadurch kénnen Langs-
und Dickenkomprimierung gleichzeitig und optimal
ablaufen, d.h. die Rohdichten werden ausgeglichen.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform
besitzen die oberen und unteren Walzengruppen ei-
nes Fordererpaares jeweils einen separaten, regel-
baren Antrieb. Unterschiedliche Fdrdergeschwin-
digkeiten kénnen sich prositiv auf die Oberflachen-
glattung, die Faserfilzoptimierung und die Rohdich-
teverteilung auswirken.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine Vor-
richtung zur Herstellung einer Faserplatte mit zwei
oder mehreren Schichten unterschiedlicher Dichte,
welche eine zwischen der Optimierungsanlage und
dem Harteofen angeordnete Mehrschichtenaniage
aufweist. Die Mehrschichtenaniage besitzt Mittel
zum Trennen des Faserfilzes in zwei oder mehrere
Bahnen und zum anschliessenden Zusammenfih-
ren derselben und weist wenigstens ein weiteres
Fordererpaar auf. Mit dieser neuen Vorrichtung las-
sen sich verbesserte mehrschichtige Platten herstel-
len, bei welchen im Unterschied zu bekannten
mehrschichtigen Platten die Faserstruktur in der un-
teren und oberen Schicht optimiert ist. B

Vorteilhaft weist die Mehrschichtenanlage wenigs-
tens ein Fordererpaar, vorzugsweise zwei oder
mehrere Fordererpaare auf. Durch den Einsatz von
mehr als einem Fordererpaar kann die komprimierte
obere Schicht langenkomprimiert werden, denn
beim Komprimieren der umorientieten Fasern
kommt es gerne zu einer gewissen Langung. Wird
die obere Schicht langskomprimiert, so kénnen die
Schichten ohne zuséatzliches Bindemittel miteinan-
der vereinigt werden.

Zweckmadssigerweise ist die Mehrschichtenanlage
aus dem Transportbereich der Faserbahn heraus-
bewegbar, sodass die Vorrichtung wahlweise zur
Herstellung von ein- oder mehrschichtigen Platten
einsetzbar ist.

Die vorliegende Erfindung betriftt im Weiteren
ein- oder mehrschichtige Platten, welche nach ei-
nem erfindungsgeméssen Verfahren hergestelit
sind. '

Nachfolgend werden Ausflhrungsbeispiele der
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Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren be-
schrieben. Es zeigt:

Fig. 1 ein durch Dickenkomprimierung hergestell-
tes Mineralwolle-Produkt mit einer im Wesentlichen
parallelen Faserorientierung zur Oberflache;

Fig. 2 ein Produkt mit mehrheitlich senkrecht zu
den Oberflachen angeordneten Fasern;

Fig. 3 ein zweischichtiges Produkt, dessen obere
Schicht ein erhdhtes Raumgewicht besitzt;

Fig. 4 ein Produkt mit weitgehend homogenem
Raumgewicht und zufallig orientierten Fasern;

Fig. 5 ein Produkt, bei welchem eine Schicht mit
zuféllig orientierten Fasern mit einer Schicht mit
erhéhtem Raumgewicht kombiniert ist; )

Fig. 6 ein Prinzipschema einer Vorrichtung zur
kontinuierlichen Herstellung einer mehrschichtigen
Mineralplatte mit unterschiedlicher Dichte; und

Fig. 7 die Bruchstelle einer a) Platte mit im We-
sentlichen paralleler Faserorientierung und b) nach
dem erfindungsgemassen Verfahren hergestelite
Steinwolleplatte, welche senkrecht zur Plattenebene
auseinandergerissen wurde.

Die Fig. 1 bis 5 geben einen Uberblick iber die
in Dammplatten haufig anzutreffenden Faserorien-
tierungen. Die am haufigsten anzutreffenden Platten
haben parallel zur Oberfliche angeordnete Fasern
(Fig. 1). Diese Produkte haben vergleichsweise
schlechte mechanische Eigenschaften. Um die
Nachteile zu kompensieren, werden die Fasern
haufig mit Bindemittel angereichert und das Raum-
gewicht erhéht.

Produkte mit senkrecht zur Oberflache angeord-
neten Fasern konnen erhalten werden (Fig. 2),
wenn eine Platte gemass Fig. 1 in Streifen ge-
schnitten, die Streifen um 90 Grad gedreht und
dann gebundelt werden. Diese Herstellungsart ist
aufwandig und entsprechend unwirtschaftlich. Ge-
méss einer anderen Herstellungsart wird der Faser-
filz gefaltet (pleating process). Diese Produkte besit-
zen eine wesentlich bessere Druck- und Zugfestig-
keit senkrecht zur Plattenebene als Platten gemass
Fig. 1. Hingegen brechen diese Produkte gerne ent-
lang der Falten, und die Durchstichfestigkeit ist un-
gentgend: Ein weiterer Nachteil dieser Produkte ist,
dass innerhalb der Platte relativ grosse Unterschie-
de im Raumgewicht vorhanden sind.

Fig. 3 zeigt ein zweischichtiges Produkt, dessen
obere Schicht ein erhdhtes Raumgewicht aufweist.
Diese Produkte sind fur Anwendungen geeignet, fur
die eine erhohte Trittfestigkeit oder ein verstérkter
Oberflachenschutz  gefordert wird. Dank dem
erhdhten Raumgewicht der oberen Schicht kann
das durchschnittiche Raumgewicht reduziert wer-
den.

Fig. 4 zeigt ein Produkt mit weitgehend zufalliger
Faserorientierung. Diese Produkte besitzen ausge-
zeichnete mechanische Eigenschaften wie Druck-,
Tritt-, Durchstichfestigkeit sowie Zugfestigkeit senk-
recht zur Plattenebene auf. Sie brechen nicht und
deren Warmeleitfahigkeit entspricht weitgehend den
Produkten gemass Fig. 1. Insgesamt sind diese
Produkte leichter als vergleichbare mit im Wesentli-
chen parallel angeordneten Fasern bei vergleichba-
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ren oder verbesserten mechanischen Eigenschaf-
ten.

Fig. 5 zeigt ein Produkt, bei welchem die Vorteile
von einem erhdhten Raumgewicht der oberen
Schicht und der homogenisierten Faserstruktur ge-
mass Fig. 4 kombiniert sind. Ziel der Erfindung ist
es, die Eigenschaften von Produkten gemass Fig. 4
und 5 weiter zu verbessern.

Die in Fig. 6 gezeigte Vorrichtung 11 zur Herstel-
lung von ein- und/oder mehrschichtigen Faserplatten
besitzt im Wesentlichen in Reihe angeordnet eine
nicht gezeigte Fasererzeugungsaniage, ein Pendel-
band 13 und ein Aufsammelband 15 zur Ablage re-
spektive Aufnahme der von der Fasererzeugungsan-
lage erzeugten Fasern, eine Vorkomprimierungsstu-
fe 17 und eine Optimierungsaniage 19 zur Bildung
eines Faserfilzes 20 mit optimierter Faserorientie-
rung und Homogenitat, eine Mehrschichtenanlage
21, eine Vorpresse 23 und einen Harteofen 25.

Die Fasererzeugungsanlage dient der kontinuierli-
chen Herstellung von Fasern nach einem der be-
kannten Verfahren, wie z.B. dem Kaskadenspinnver-
fahren. Die erzeugten Fasern, auch Primarfilz ge-
nannt, werden mit einem Bindemitte! bespriiht (nicht
gezeigt) und gelangen Uber einen ebenfalls nicht
gezeigten Forderer in das Pendelband 13. Das Pen-
delband 13 befindet sich oberhalb des Aufsammel-
bandes 15 und pendelt quer zur Transportrichtung
des Aufsammelbands 15. Eine andere Ausrichtung
ist jedoch ebenfalls denkbar. Durch die Pendelbe-
wegung wird der Primarfilz 26 auf dem vorwarts be-
wegten Aufsammelband 15 — je nach Geschwindig-
keit desselben und Frequenz der Pendelbewegung
- in Lagen, wie dies aus der Fig. 6 ersichtlich ist,
abgelegt. Es sind jedoch auch andere Mittel zur Er-
zeugung einer méglichst zufalligen Faserorientie-
rung auf dem Aufsammelband einsetzbar. Durch die
Vorschubbewegung des Aufsammelbands 15 ist die
Orientierung der Fasern (berwiegend in einem Win-
kel zur Transportrichtung. Von oben gesehen ver-
laufen die Fasern zweier Obereinander angeordne-
" ten Faserlagen im Wesentlichen iibers Kreuz.

Die Vorkomprimierungsstufe 17 besteht aus ei-
nem unteren Transportband 27 und einem Press-
band 29. Das Pressband 29 ist héhenversteilbar,
sodass der Primarfilz 26 unterschiedlich stark vor-
komprimiert werden kann. Die Vorkomprimierungs-
stufe 17 sorgt fir eine Vorkomprimierung und weite-
re Homogenisierung des relativ lockeren Faserfilzes
20, bevor dieser in der Optimierungsaniage 19 ein-
gebracht wird. Beide Bander 27, 29 besitzen vor-
zugsweise einen eigenen unabhéngigen Antrieb,
sodass diese mit unterschiedlichen Umfangsge-
schwindigkeiten betrieben werden kénnen.

Die Optimierungsanlage 19 besteht geméass dem
gezeigten Austithrungsbeispiel aus mehreren Forde-
rerpaaren 31, 33, 35, 37. Jedes Fordererpaar 31,
33, 35, 37 besitzt eine untere und eine obere Wal-
zengruppe aus jeweils vier Walzen 39 resp. 39.
Der lichte Abstand zwischen den Walzengruppen ist
einstellbar. Ausserdem sind die Walzenabstinde
39, 39 in Transportrichtung einstellbar. Die letztere
Eigenschaft ermoglicht es, den Faserfilz 20 beim
Passieren eines Fordererpaares kontinuierlich zu
komprimieren. Die Fdrdererpaare konnen aber auch
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so angeordnet sein, dass der Abstand der Walzen
38, 39 sich in Transportrichtung erweitert. Durch
diese Einstelimdglichkeiten lassen sich eine Vielzahi
unterschiedlicher Rezepturen flr die Faserfilzopti-
mierung realisieren, sodass die Produkteigenschaf-
ten in einem weiten Bereich variiert werden kdnnen.
Auch dienen diese Einstellméglichkeiten der Ver-
meidung der nicht erwiinschten Faltenbildung.

Wenigstens das erste Fordererpaar 31 ist in der
Hoéhe verstellbar. Dies erméglicht es, den Faserfilz
einer Knickung zu unterwerfen, um beispielsweise
die Faserfilzoberflaiche zu glatten und zu verdichten.

Die unteren und oberen Walzengruppen der For-
dererpaare 31, 33, 35, 37 besitzen in einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform jeweils einen separaten
nicht naher dargestellten Antrieb. Die eingesetzten
Antriebe sind vorzugsweise in einem bestimmten
Bereich stufenlos regelbar, sodass z.B. die oberen
und unteren Walzengruppen unterschiedliche Um-
fangsgeschwindigkeiten aufweisen kénnen. Eine
leicht héhere Umfangsgeschwindigkeit der oberen
Walzengruppe ist beispielsweise nétig, wenn diese
nicht parallel sondern in einem Winkel zur unteren
Walzengruppe angeordnet ist. Unterschiedliche Um-
fangsgeschwindigkeiten aufeinanderfolgender For-
dererpaare sind aber auch beim Langskomprimie-
rungsvorgang erforderlich. Besonders wichtig kon-
nen aber unterschiedliche Geschwindigkeiten der
Walzengruppen beim Glatten der Faserfilzoberfla-
chen sein.

Nach der mehrere Férdererpaare 31, 33, 35, 37
aufweisenden Optimierungsanltage 19 folgt die
Mehrschichtenanlage 21, welche im gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel als Zweischichtenanlage (Dual-
Density-Device) ausgebildet ist. Diese besitzt eine
in der Fig. 6 nur skizzenhaft dargestellte Trennein-
richtung 41 zur Trennung des komprimierten Faser-
filzes 20 in zwei Bahnen 43 und 45. Dies kann z.B.
durch eine Bandsége oder ein Bandmesser gebildet
sein.

Die Mehrschichtenanlage 21 besitzt Forderer 47,
49, 50 und 51, z.B. Transportbénder, weiche die
komprimierten Bahnen 43, 45 fihren. Aliféllige aus
geometrischen Griinden sich ergebende Zwischen-
rdume zwischen der Trenneinrichtung und beispiels-
weise dem Transportband 49 oder 50 sind durch
Leit- oder Flhrungsbleche Uberbrickt. Diese verhin-
dern ein Ausbrechen der mehr oder weniger stark
komprimierten Bahn 43.

Vorzugsweise ist die Mehrschichtenaniage 21
oder Teile davon hdhenverstellbar. Dies erlaubt es,
den aus der Optimierungsanlage 19 austretenden
Faserfilz in praktisch beliebig dicke untere und obe-
re Bahnen 43, 45 zu schneiden. Ausserdem kann
die Mehrschichtenanlage 21 (Trenneinrichtung 41
und Tranportband 49) ausserhalb des Transportbe-
reichs des Faserfilzes angeordnet sein, sodass die
Vorrichtung 11 wahlweise fiir die Herstellung von
ein- oder mehrschichtigen Platten eingesetzt wer-
den kann.

Zwei nach den Transportbandern 50, 51 vorgese-
hene Férdererpaare 53, 54 dienen der Komprimie-
rung der oberen Bahn 45. Die Fordererpaare 53, 54
besitzen vorzugsweise Walzen 55, weil mit diesen
Langungen besonders gut kompensiert werden kon-
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nen. Drei Walzen sind jeweils zu einer Walzengrup-
pe zusammengefasst, sodass die gezeigten Forde-
rerpaare 53, 54 insgesamt vier Walzengruppen be-
sitzen. Durch die vier Walzengruppen lassen sich
die bei der Dickenkompression auftretenden Lé&n-
gungen auskorrigieren.

Nicht naher dargestellte Transportbander, Rut-
schen und/oder Leitbieche flihren die komprimierte
Bahn 45 wieder mit der unteren Bahn 43 zusam-
men. Im Bereich, wo die Bahnen 43, 45 wieder zu-
sammenkommen, ist eine Zudosiereinrichtung 57
fur ein Bindemittel vorgesehen. Durch diese Einrich-
tung kann Bindemittel auf die Berlhrungstlachen
der oberen und/oder unteren Bahnen 43, 45 ge-
bracht werden, sodass eine besserer Verbund zu-
stande kommt. In den meisten Fallen, insbesondere
wenn auftretende Langungen vorher kompensiert
wurden, kann auf eine Zudosiereinrichtung 57 auch
verzichtet werden.

Einlaufbander 59, 61 und Einlaufwalzen 63, 65
sorgen fir den Transport der vereinigten Bahnen
43, 45’ zum Harteofen 25. Die Einlaufwalzen 63, 65
sind vorzugsweise kihibar. Im Harteofen 25 sind
vorzugsweise luftdurchlassige Transportbander 67,
67’ vorgesehen. Die Bander 67, 67" haiten die Bah-
nen 43, 45 wahrend des Hartungsprozesses zu-
sammen und bestimmen damit im Wesentlichen die
Nominalstarke der fertigen Platten. Die Bénder 67,
67’ sind hohenverstellbar und somit den aus der
Mehrschichtenanlage 21 oder der Optimierungsan-
lage 19 kommenden Faserfilzstarken anpassbar.

Die Herstellung der mehrschichtigen Platte kann
folgendermassen erfoigen: Der aus einer nicht ge-
zeigten Sammelkammer ausgetragene und mit Bin-
demittel versehene Primarfilz, welcher im Falle von
Steinwollefasern Gblicherweise ein Gewicht von un-
gefahr 200400 g/m2 bei einer ungefahren durch-
schnittlichen Dicke von 15 bis 20 besitzt, wird dem
Pendelband 13 zugefiihit. Das Pendelband 13 legt
den Primarfilz auf dem kontinuierlich vorwértslau-
fenden Aufsammelband 15 ab. Je nach Geschwin-
digkeit des Aufsammelbands 15 und Frequenz des
Pendelbands 13 werden auf dem Band 15 in senk-
rechter Richtung eine grossere oder kleinere Anzahl
von Filzlagen gebildet. Die Lagenzahl wird entspre-
chend den gewiinschten Platteneigenschaften, z.B.
Gewicht, Druckfestigkeit etc., des Endprodukts ge-
wahit. Die Lagenzahl hangt im Ubrigen auch noch
von der Faserrezeptur, d.h. den einzelnen Faserver-
arbeitungsschritten zwischen Fasererzeugungsania-
ge und Harteofen 25, ab. Ublicherweise werden 2
bis 50 Lagen auf dem Aufsammelband 15 abgelegt.

Das Auflegen des Priméarfilzes 26 mit dem Pen-
delband 13 ergibt nicht nur eine gute Quervertei-
lung des Fasermaterials auf dem Aufsammelband
15, sondern fihrt auch zu einer Verstetigung der
Faserorientierung und einer gewissen Homogenisie-
rung.

In der Vorkomprimierungsstufe 17 wird der abge-
legte Faserfilz einer Vorkomprimierung unterworfen.
Die Vorkomprimierung ist in der Regel so stark,
dass der Faserfilz von den Walzen des ersten
Fordererpaars erfasst werden kann. Im Falle des
Dublierens, d.h. wenn der Primarfilz in Lagen abge-
legt ist, weisen die Filzoberflachen mehr oder weni-
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ger stark ausgepriagte Stufen auf. Diese Stufen
kdénnen in der Vorkomprimierungsstufe 17 wenigs-
tens teilweise ausgeglichen werden, indem das
obere Band 29 mit einer etwas héheren Geschwin-
digkeit als flr den Weitertransport nétig wéare, ange-
trieben wird.

Der teilweise geglattete Faserfilz kann in der Op-
timierungsanlage 19 einer weiteren Glattung unter-
zogen werden. Dies kann beispielsweise dadurch
geschehen, dass das erste und zweite Fordererpaar
nicht-fluchtend angeordnet sind. Denkbar ist auch,
dass beliebige andere Fordererpaare nicht-fluchtend
angeordnet sind. Durch die nicht-fluchtende Anord-
nung wird der geforderte Faserfilz 20 einer Kni-
ckung unterworfen, was ein Glatten der Faserfilzun-
terseite bewirkt. Der Glattungseffekt kann noch ver-
starkt werden, wenn das zweite Fordererpaar etwas
langsamer lauft als das erste.

Vorzugsweise erfolgt in der Optimierungsanlage
19 eine Langskomprimierung von 2:1 bis 6:1 (ent-
sprechend den Umfangsgeschwindigkeiten des ers-
ten und des letzten Férdererpaares 31 und 37) im
Wesentlichen bei einem Walzenabstand, der der
Nominalstirke der herzustellenden Platte entspricht
(d.h. Verdichtung durch Langskomprimierung ohne
Dickenkomprimierung). Bei leichteren Produkten
kann allerdings eine Langskomprimierung bei
gleichzeitig ablaufender Dickenkomprimierung vor-
teilhaft sein. Bei einer einfachen Geschwindigkeits-
abstufung konnen jeweils zwei Fdrdererpaare von
einem Antrieb gemeinsam angetrieben sein.

Uberraschenderweise wurde festgestellt, dass,
obwoh! die Umfangsgeschwindigkeiten der hinter-
einander angeordneten Fordererpaare ein- oder
mehrfach abgestuft sein kdnnen, die Langskompri-
mierung quasi einstufig und kontinuierlich erfolgt. Im
Unterschied zur Lehre der EP-A-0 133 380 sind
nicht mehrere Komprimierungszonen, sondern prak-
tisch nur eine vorhanden, die sich Uber alle Kompri-
mierungsstufen erstreckt. Diese bildet sich aufgrund
der geringen Adhésion zwischen dem Faserfilz und
den zweckmassigerweise glatten Walzen 39, 39.
Die Waizen sorgen zudem fir eine Umorientierung
und eine Verdichtung im Innern und an der Oberfla-
che der Faserfilzes.

Der komprimierte Faserfilz kann in der Mehr-
schichtanlage 21 in zwei oder mehrere Bahnen 43,
45 getrennt werden. Es ist auch mdglich, die Mehr-
schichtenanlage wegzulassen oder ausserhalb der
Transportbahn zu positionieren und den Faserfilz
mit optimierter Faserstruktur direkt dem Hérteofen
zuzufiihren.

Die Trennung des Faserfilzes 20 geschieht durch
eine Bandsage oder ein Bandmesser in einer an
und fiir sich bekannten Art. Die obere Bahn 45 mit
optimierter Faserstruktur wird anschliessend einer
Dickenkomprimierung unterworfen. Dabei werden
die Fasemn der oberen Schicht 45 durch die Ho-
henkomprimierung weiter verdichtet. Danach wird
die dickenkomprimierte Bahn 45 auf die durchlau-
fende untere Bahn 43 zurlickgelegt.

Der komprimierte Faserfilz 43, 45’, insbesondere
die unter Spannung stehende Bahn 43, werden zwi-
schen der Komprimierungsstufe 19 und dem Harte-
ofen 25 durch die Forderer 47, 49, 59, 61, 63, 65,
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beispielsweise Bander, Ketten oder Rollenanord-
nungen, geftihrt, um ein Ausbrechen oder Ausbau-
chen zu verhindern.

Im Hérteofen 25 wird das Bindemittel im Faserfilz
ausgehértet, Die Hartung des Bindemittels erfolgt
bei Temperaturen zwischen 180 und 300°C, vor-
zugsweise bei ca. 200 bis 250°C. Das Bindemittel
sorgt gleichzeitig fir eine feste Verbindung der bei-
den Bahnen 43, 45 mit geringer und grosser Roh-
dichte.

Um die Haftung der Bahnen 43, 45 zu verbes-
sern, koénnen diese vor dem Zusammenfihren auf
der Mehrschichtanlage an den Kontaktstellen mit ei-
nem festen oder fliissigen Kleber versehen werden
{Zudosiereinrichtung 57).

Alternativ oder zuséatzlich kann die Verbindung
zwischen den beiden Bahnen 43 und 45 verbessert
werden, wenn die Bahnen vor dem Hartedfen 25 et-
was gestaucht werden. Je nach Grad der Stauchung
kann diese in einer gewissen Faitung der Bahnen
resultieren. Durch die Stauchung vergréssern sich
die Berihrungsflachen, und die Verklebung/Verfil-
zung. der Bahnen kann dadurch verbessert werden.

Beispiel:

Plattentyp 2-schichtig
Fasermaterial Steinwolle
Plattenstarke 100 mm
Starke der Deckschicht ca. 20 mm
Starke der Grundschicht ca. 80 mm
durchschn. Rohdichte ca. 90 kg/ms3
Rohdichte der Deckschicht 155 kg/m3

Rohdichte der Grundschicht 75 kg/m3

Bindemittel modifiziertes

Phenolharz
durchschnittliche Faserlange von ca. 0,5 bis 10 mm

durchschnittlicher Faser-
durchmesser

von 3 bis 6 um

Vorkomprimierung ungefédhr 1,5

Nominalstarke

1,8:1 bis 1,1:1
Langskomprimierung 31

Druckfestigkeit bei 10% 0,025-0,030 N/mm2
Einfederung (nach DIN ...... )

Abrissfestigkeit
(Delaminierung)

Dickenkomprimierung

0,013-0,018 N/mmz2

Im Vergleich zu Platten mit nicht optimierter Fa-
serstruktur und -dichte kénnen bei nach dem neuen
Verfahren hergesteliten Platten das Gewicht um bis
zu 25 bis 40% vermindert werden bei sonst weitge-
hend gleichen mechanischen Eigenschaften. Die
Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebene ist stark
verbessert, wobei dies in einer stark strukturierten
Bruchstelle zum Ausdruck kommt (Fig. 7b).
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung ei-
ner ein- oder mehrschichtigen Faserplatte, bei wel-
chem Verfahren ein aus einem Primarfilz (26) her-
gestellter Faserfilz (20) einer Vorkomprimierung und
mittels wenigstens zweier mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten angetriecbenen Foérdererpaaren ei-
ner Langskomprimierung oder einer Langs-/Dicken-
komprimierung unterworfen und dann fixiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Faserfilz (20) auf
die ein- bis dreifache Nominalstarke des Fertigpro-
duktes vorkomprimiert und anschliessend in einer
Optimierungsanlage (19) mittels Fordererpaaren
(81, 33, 35, 37) mit jeweils zwei einander gegen-
Uberliegenden Walzengruppen, welche jeweils zwei
oder mehrere Walzen (39, 39) aufweisen, einem
Langs-/Dickenkomprimierungsvorgang -oder nur ei-
nem Langskomprimierungsvorgang unterzogen wer-
den, wobei die Langskomprimierung auf das 0,5-
bis 0,1fache der urspringlichen Linge in einer kon-
tinuierlichen oder quasi-kontinuierlichen Kompressi-
onszone erfolgt und wobei in der Optimierungsanta-
ge (19) im Wesentlichen die Nominalstarke des
Fertigprodukts erreicht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Faserfilz (20) auf die 1,0- bis
2,5fache der Nominaistarke des Fertigproduktes
vorkomprimiert und anschliessend auf das 0,4- bis
0,2fache der urspringlichen Lange langskompri-
miert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei wel-
chem der Faserfilz (20) langs-/dickenkomprimiert
wird, der Léngskempressionsgrad 2,5 bis 5, vor-
zugsweise zwischen 2,5 und 3,5, und der Dicken-
kompressionsgrad maximal 2,0, vorzugsweise maxi-
mal 1,5, ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung von
Produkten mit einem Rohgewicht von mehr als 90
kg/m3 die Geschwindigkeitsabstufung einstufig ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung von
Produkten mit einem Rohgewicht von weniger als
100 kg/m3 die Geschwindigkeitsabstufung zwei-
oder mehrstufig, vorzugsweise dreistufig ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Priméarfilz (26)
derart abgelegt wird, dass die vorherrschende Ori-
entierung der Fasem gedndert, resp. teilweise aus-
geglichen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Priméarfilz (26)
mittels eines in einem Winkel zur Transportrichtung
schwenkbaren Pendelbandes in Lagen auf einem
Aufsammelband abgelegt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei bis 60 Lagen des Pri-
mérfizes (26), vorzugsweise zwischen 10 und 40
Lagen, {ibereinander abgelegt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachen des
Faserfilzes (20) geglattet werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein For-
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dererpaar (31, 33, 35, 37) mit einer hdheren Ge-
schwindigkeit betrieben wird als das vorhergehen-
de.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Faserfilz (20)
oben und unten mit unterschiedlicher Geschwindig-
keit gefordert wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Faserfilz (20)
senkrecht zur Transportrichtung umgelenkt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Faserfilz (20) gleichzeitig
mit der Umlenkung des Faserfilzes (20) komprimiert
wird.

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Faserfilz zwi-
schen der Optimierungsanlage (19) und einem
Harteofen (25) beidseitig gehalten wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass Mineralfasemn,
insbesondere Steinwollfasern, einer durchschnittli-
chen Linge zwischen 0,3 und 50 mm, vorzugswei-
se zwischen 0,5 und 15 mm, und einer Dicke zwi-
schen 1 bis 12 um, vorzugsweise zwischen 3 bis
8 um, eingesetzt werden.

16. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung ei-
ner Faserplatte mit zwei oder mehreren Schichten
unterschiedlicher Dichte gemass einem der Anspri-
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Faserfilz (20) in wenigstens zwei Bahnen (43, 45)
getrennt wird und wenigstens eine der Bahnen (43,
45) komprimiert und sodann wieder mit der oder
den anderen Bahnen verbunden wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Berihrungsflachen der Bah-
nen (43, 45) mit Klebemittel bespriiht oder getrankt
werden.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ber(ihrungsfldchen
der Bahnen (43, 45) vergrossert werden, indem die
verbundenen Bahnen (43, 45) vor der Fixierung
langskomprimiert werden.

19. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfah-
rens gemass einem der Anspriche 1 bis 18, mit
wenigstens einem Aufsammelband (15) zur Aufnah-
me eines Primarfilzes (26), einer Vorkomprimie-
rungsstufe (17) zur Komprimierung eines aus dem
Primarfilz (26) hergesteliten Faserfilzes (20), we-
nigstens zwei nachfolgenden mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten angetriebenen Forderern zur
Langs- oder Langs-/Dickenkomprimierung des Fa-
serfilzes und einem Harteofen (25) zur Fixierung
des langs- und dickenkomprimierten Faserfilzes, ge-
kennzeichnet durch eine Optimierungsaniage (19)
mit Fordererpaaren (31, 33, 35, 37) mit jeweils zwei
einander gegenliber liegenden Walzengruppen, wel-
che jeweils zwei oder mehrere Waizen (39, 39)

aufweisen, sodass sich im Betrieb eine kontinuierli-

che oder quasi-kontinuierliche Uber mehrere Walzen
(39, 39) oder Walzengruppen erstreckende Kom-
pressionszone ergibt.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, gekennzeich-
net durch wenigstens drei Fordererpaare (31, 33,
35, 37).

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Walzen (39, 39) ei-
ner Walzengruppe jeweils einen gemeinsamen An-
trieb besitzen.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriche 19
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrich-
tung (13) zur Ablage des Primarfilzes (26) und
gleichzeitigen Anderung der vorherrschenden Fa-
serorientierung vorgesehen ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriche 19
bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Walzen
(39, 39) einen Durchmesser von zwischen 60 und
160 mm, vorzugsweise zwischen 80 und 120 mm,
besitzen und dass der Abstand zwischen den Wal-
zen (39, 39) so gewahlt ist, dass ein Entweichen
des Faserfilzes (20) nicht méglich ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriche 18
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Férderer-
paare (31, 33, 35, 37) unabhangig voneinander ho-
henverstellbar sind.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der lichte Ab-
stand der einander gegenuberliegenden unteren
und oberen Walzengruppen einstellbar ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die oberen
und unteren Walzengruppen in Transportrichtung
relativ zueinander neigbar sind.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriche 19-
26 zur Herstellung einer Faserplatte mit zwei oder
mehreren Schichten unterschiedlicher Dichte, ge-
kennzeichnet durch eine zwischen der Optimie-
rungsaniage (19) und dem Harteofen (25) angeord-
nete Mehrschichtenanlage (21) die Mittel zum Tren-
nen des Faserfilzes (20) in zwei oder mehrere
Bahnen und zum anschliessenden Zusammenfih-
ren derselben besitzt und wenigstens eine weitere
Komprimierungsstufe (53, 54) aufweist.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mehrschichtenanlage (21)
wenigstens ein Fordererpaar (53, 54), vorzugsweise
zwei oder mehrere Férdererpaare aufweist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mehrschichtenanla-
ge (21) aus einem Transportbereich des Faserfilzes
(20) herausbewegbar ist, sodass die Vorrichtung
auch zur Herstellung von einschichtigen Platten ein-
setzbar ist.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27
bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (57)
zum Zudosieren eines Klebemittels zu den Berih-
rungsflachen der Bahnen vorgesehen sind.

31. Faserplatte, insbesondere aus Steinwollefa-
sern, hergestelit nach einem Verfahren geméss ei-
nem der Anspriche 1 bis 18.



CH 691 816 A5

Fig 1

*\/\\_“/‘\%— Fig 2

— ——
g e

‘-
——r

§\\_,__ “:',_:_:‘v:. Fig 5

e ———T N N———— S —




Pendel

SV 918 169 HO



CH 691 816 A5

R e e e ’//, ‘:
PRV SR P s 7 =

Ll

/'f»‘ ',:' N )

S S

s A RPN ,l' . S LA
VAR ,_/.,, . S
//}, ,J','/ s .

M A ]
1 hd gyl 22




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

