ES 2618 784 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@NUmero de publicacion: 2 618 784
GDint. Ci.;

F26B 1/00 (2006.01)
B27N 3/18 (2006.01)
B27N 3/28 (2006.01)

F26B 17/04 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 21.11.2007 E 07022531 (3)

Fecha y numero de publicacion de la concesién europea: 28.12.2016  EP 1925413

Tl’tulo: Procedimiento y equipo de extrusion para la fabricacion de productos extruidos

Prioridad:

21.11.2006 DE 202006017826 U

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
22.06.2017

@ Titular/es:

PFEIFER HOLZ GMBH (100.0%)
Muhlenstrasse 7
86556 Kithbach, DE

@ Inventor/es:
DUNSER, GEBHARD

Agente/Representante:
LEHMANN NOVO, Maria Isabel

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del

Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2618784 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y equipo de extrusion para la fabricacion de productos extruidos

La invencion se refiere a un procedimiento y a un equipo de extrusion para la fabricacion de productos extruidos con
las caracteristicas indicadas en el preambulo de la reivindicacion principal del procedimiento y del dispositivo.

El documento EP 0 573 695 A1 muestra un procedimiento y un dispositivo para el prensado de productos moldeados
a partir de piezas pequenas vegetales, especialmente piezas pequeias de madera, que en primer lugar se trituran
por medio de rodillos, a continuacion se criban a través de una reja y acto seguido se secan. Las particulas secas se
acumulan en un recipiente y se aportan a continuacion a un mezclador en el que se mezclan con otras sustancias de
relleno, especialmente aditivos de inhibicion periférica, asi como aglutinantes y un componente mineral. La mezcla
llega a una prensa con una camara de briqueteado y un émbolo con un mandril superpuesto que presiona la mezcla
mediante zonas de camara que se van estrechando en forma de piramide y que a continuacién se van ensanchando
con posterior calentamiento en una camara de calentamiento. Acto seguido, los cuerpos moldeados se enfrian y por
ultimo se sierran en trozos. El émbolo reversible se calienta eléctricamente.

Otros equipos de extrusidbn convencionales poseen dispositivos de extrusion que se componen de una
extrusionadora, de un recorrido de calentamiento a modo de canal situado a continuacién y de un siguiente recorrido
de enfriamiento, asi como, en su caso, de una sierra dispuesta en el extremo que a través de secciones
transversales divide la barra en trozos individuales a modo de bloques. Las fases de calentamiento convencionales
poseen paredes calentadas con aceite u otro elemento y al menos en parte ajustables que, en caso de una
extrusionadora reversible, por ejemplo, de una extrusionadora con émbolo, se cierran y abren alternativamente al
ritmo de extrusidén para obtener un efecto de frenado. En esta transmisién de calor por contacto, el proceso de
endurecimiento dura relativamente mucho tiempo, lo que lleva consigo una duracion respectivamente prolongada de
las fases de calentamiento y también del siguiente recorrido de enfriamiento. Por otra parte, la energia necesaria es
elevada.

Por el documento WO 99/48659 A1 se conoce un dispositivo de extrusion en el que la barra se somete a presion y
se trata con calor y vapor. En la vaporizacion se trabaja con un excedente de presién, aspirandose a continuacion el
vapor excedente con generadores de desvaporizacion y reconduciéndose en el circuito al generador de vapor. En
otra variante, sélo se vaporiza la zona marginal de la barra, lo que no da lugar a un endurecimiento en toda la
seccion transversal de barra y requiere una aportacion de calor adicional en una siguiente fase de calentamiento.
Como consecuencia, el dispositivo de extrusion también presenta una gran longitud. Por otra parte, el documento
muestra una pluralidad de diferentes técnicas de dispositivos y procedimientos para la realizacion de la vaporizacion
de la barra. En este caso, la barra se vaporiza desde el exterior y/o el interior. En el caso de la vaporizacion interior,
el vapor se guia axialmente a través de un mandril de extrusion, saliendo de alli frontalmente a una cavidad interior
de la barra que debe impermeabilizarse axialmente por medio de un cierre de arrastre. Esta obturacién resulta
problematica, debiendo soportar el cierre durante un tiempo prolongado las elevadas cargas mecanicas del avance
de barra.

Por el documento DE 299 12 822 U1 se conoce otra extrusionadora para piezas pequefas vegetales con
alimentacion de vapor a una estacion de extrusion. Aqui el vapor se aporta a una barra ya endurecida en la zona
exterior.

El documento GB 2 282 436 A trata de un equipo de secado para hojas de té. El secado se lleva a cabo con aire
caliente.

En el documento EP 1 595 663 A2 se menciona un procedimiento para la fabricacion de combustibles de madera a
partir de desperdicios de madera. Los desperdicios de madera triturados se secan, se almacenan en un silo y a
continuacion se aportan a una de prensa de briqueteado en la que se compactan por presiéon en briquetas sin
adicién de aglutinantes, vendiéndose posteriormente como combustible.

Los documentos US 4,211,740 A y US 4,561,860 A publican prensas para pelletizar.
La presente invencion tiene la tarea de proporcionar una mejor técnica de fabricacién para productos extruidos.

La invencion resuelve esta tarea con las caracteristicas de la reivindicacion principal del procedimiento y del
dispositivo. Un secado de las piezas pequefias vegetales con el secador de criba reivindicado, especialmente un
secador de cinta sin fin, presenta diversas ventajas. Mediante la preparacion de las piezas pequefias vegetales
existentes, por ejemplo, en forma de virutas o madera troceada, éstas pueden procesarse mejor y compactarse en
una barra con una alta calidad y uniformidad. En especial también resulta econémico por motivos energéticos secar
las piezas pequefas solo en la medida necesaria para el siguiente proceso de extrusion.

Después del secado sigue una trituracion posterior con la que se ajusta un tamafio de particula de las piezas
pequeiias adecuada para la extrusion. Al mismo tiempo puede lograrse una homogeneizacion del material de piezas
pequefias. Ambas procesos resultan idéneos para el posterior encolado y el proceso de extrusién. Ademas por
motivos energéticos resulta ventajoso llevar a cabo esta trituracion y el ajuste del tamafio de particula después del
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secado. Las piezas pequefias secadas pueden triturarse mas facilmente y con un menor consumo de energia y de
maquinaria que la materia prima hiumeda.

El producto acabado y endurecido, por ejemplo, los bloques separados de la barra, es relativamente insensible a la
humedad y puede presentar una humedad residual considerable, por ejemplo, de hasta un 30% hasta la desecacion
completa. Por lo tanto, resulta ventajoso por motivos de balance energético no secar de forma excesivamente
intensa las piezas pequefias antes de la extrusion ni dedicar a ello un elevado consumo energético. Por
consiguiente, un secado de piezas pequeiias con un contenido de humedad del 6 - 18% aproximadamente hasta la
desecacion completa en la salida del secado resulta rentable y econdmico. Lo mismo se aplica al empleo de un
secador de criba o de cinta sin fin con el que pueden obtenerse los grados de humedad citados. No obstante, el
secado también puede extenderse, si fuera necesario, a un grado de humedad mas bajo de hasta, por ejemplo, 2%
hasta la desecacion completa o a un grado de humedad mas alto de hasta aproximadamente un 20% hasta la
desecacion completa o mas.

Las piezas pequefias pueden someterse durante el transporte a aire seco y a un nivel de temperatura limitado, por
ejemplo, de hasta 120° Celsius, lo que da lugar a un secado especialmente uniforme, rapido y rentable. El secado
puede realizarse en régimen continuo, lo que resulta favorable en relaciéon con la técnica de produccion y, en caso
necesario, garantiza un alto rendimiento. También es posible interrumpir el proceso de secado. Gracias al grado de
humedad citado, las piezas pequefias también pueden almacenarse temporalmente después del secado en un silo o
en otro recipiente y procesarse mas adelante. En este caso, la reabsorcion de agua y humedad y una variacién del
producto son reducidas.

En relacién con la técnica de secado y de extrusion resulta favorable una trituracion simple o multiple de las piezas
pequefias vegetales, especialmente una trituracion gruesa y fina, pudiéndose llevar a cabo la trituracion gruesa
antes del secado y la trituracion fina después del secado y antes de la extrusion. Para el secado en un secador de
cinta sin fin o secador de criba resulta ventajoso someter las piezas pequefias vegetales procedentes de un
generador de piezas pequefas, por ejemplo, un aserradero, a una trituracion previa. De este modo se amplia su
superficie, lo que resulta propicio para el siguiente secado.

Para el procesamiento de piezas pequefias con el grado de humedad mas elevado citado resulta oportuno aplicar el
valor necesario para el endurecimiento del aglutinante en la barra mediante vapor y con preferencia
fundamentalmente soélo mediante vapor y sélo en un unico punto localmente limitado. En este caso se ha
demostrado que por medio de una vaporizacion es posible reducir el consumo de aglutinante o cola. Por
consiguiente, también se reduce la introduccion de agua o humedad en la masa de piezas pequefias que se realiza
a través de la adicion de cola. Por lo tanto, mas alto puede ser el propio contenido de humedad de las piezas
pequefias vegetales.

La vaporizacion tiene ademas la ventaja de que permite un calentamiento mas rapido y uniforme de la barra y un
endurecimiento mas rapido. En este caso resulta especialmente favorable trabajar con vapor saturado y su
condensacion en la barra. Mediante la modificacion del estado de agregacion puede liberarse en la barra
especialmente una gran cantidad de energia térmica de forma rapida y uniforme. En este caso resulta ventajoso
adaptar el caudal de vapor y la presion del vapor a la capacidad de absorcion de calor de la zona de barra solicitada
y medirlas de manera que, por una parte, la barra pueda penetrar completamente en direccién transversal y pueda
endurecerse y pudiendo condensarse el caudal de vapor en la barra fundamentalmente por completo. Asi es posible,
por medio de reactores o similares, evitar los excedentes de vapor y una eliminacion del vapor costosa y que
requiere mucho espacio. Por otra parte se perjudica en menor medida el medio ambiente.

La vaporizacién de la barra se realiza preferiblemente de modo que la barra posea a continuaciéon una elevada
estabilidad de forma. Esto significa que una vez eliminada la presidon exterior, la barra no muestra ninguna
deformacién o solo una deformacion insignificante. Con la técnica reivindicada cabe la posibilidad de realizar el
proceso de endurecimiento en la barra mediante la vaporizacién, de manera que la resistencia del encolado sea
mayor que las tensiones interiores en la barra. Esto tiene la ventaja de que el recorrido de calentamiento puede
mantenerse muy corto, lo que da lugar a una reducciéon fundamental de la longitud total del dispositivo de extrusion.
Por otra parte, el recorrido de enfriamiento puede seguir directamente a la salida del recorrido de calentamiento y al
final del proceso de alimentacion de vapor o del tratamiento con vapor. Gracias al aprovechamiento 6ptimo de la
energia, el recorrido de enfriamiento también puede mantenerse mas corto que en el estado de la técnica, lo que
también conlleva una reduccion notable de la longitud total del dispositivo de extrusion.

La técnica de vaporizacion reivindicada ofrece ademas la seguridad efectiva de funcionamiento necesaria en la
extrusion de piezas pequefias vegetales con un grado de humedad relativamente alto. Gracias a la vaporizacion, el
canal de extrusion puede tener paredes fundamentalmente rigidas, sin que ello cause dafios en la barra. La
humedad de las piezas pequefias puede calentarse y aprovecharse para el proceso de endurecimiento por medio de
la aportacion de vapor y energia. Ademas se ha demostrado que gracias a la estabilidad de forma de la barra
conseguida al final de la vaporizacién no resulta problematico su posterior tratamiento ni especialmente el paso por
el recorrido de enfriamiento. En los ensayos comparativos con un endurecimiento incompleto mediante aportacion
de vapor, asi como con un posterior calentamiento por contacto convencional adicional por medio de paredes de
canal calientes se ha demostrado que una humedad elevada de las piezas pequenas puede dar lugar a grietas y
desprendimientos en la barra. Ciertamente esto puede evitarse mediante medidas adicionales y, en este sentido,
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dicho procedimiento puede ponerse en practica. Sin embargo, la técnica de vaporizacion preferida ofrece, por el
contrario, multiples ventajas.

El control del caudal de vapor tiene ademas la ventaja de que se encarga de crear unas condiciones de proceso
claras y reproducibles y de un endurecimiento seguro del aglutinante en la barra. Por otra parte se evita en gran
medida el vapor excedente, lo que da lugar a una reduccidon considerable de los costes de construccion y
funcionamiento. Los generadores de desvaporizacion y la realimentacioén de vapor son prescindibles. El vapor de
proceso preferiblemente saturado se aprovecha ademas de forma dptima. Este se condensa en una zona de barra
controlable, liberandose mediante la modificacion de fases y agregados el calor necesario para un endurecimiento
optimo y una distribucion uniforme. Por otra parte resulta favorable el hecho de que es posible trabajar con caudales
de vapor relativamente reducidos y, por consiguiente, ahorrar costes. La capacidad del equipo de vaporizacion
puede concebirse ademas mas pequefia y mas economica.

Para el control del caudal de vapor resulta especialmente ventajosa una vaporizacion interior desde la envoltura del
mandril de extrusion directamente en la zona de barra contigua, ya que de este modo se garantiza una mayor
seguridad del proceso. Ademas, la zona de barra vaporizada se puede limitar y controlar mejor. El vapor introducido
puede aprovecharse 6ptimamente. Alternativa o adicionalmente es posible una vaporizaciéon exterior.

En todos los casos resulta especialmente ventajoso que la vaporizacion se realice en la zona de salida del recipiente
y/o en la seccion que sigue a continuacion del canal de calentamiento. En estas zonas la barra posee por regla
general la maxima compactacion, de manera que el calor introducido por el vapor puede utilizarse 6ptimamente para
el endurecimiento. Por otra parte resulta ventajoso que en la zona de vaporizacion existan paredes de canal fijas o
rigidas y que la conformacion de la barra tenga lugar en la zona de vaporizacion. Por medio de la vaporizacion
especifica, el proceso de endurecimiento se mejora y acelera considerablemente, siendo posible concebir el canal
de calentamiento mas corto y reducir claramente la longitud de construccion de toda la extrusionadora. Esto da lugar
a una mayor rentabilidad.

El vapor puede aportarse, por ejemplo, de forma continua o ciclica con la barra en posicion vertical. En ambos casos
resulta ventajoso un control del caudal de vapor. El accionamiento puede ser reversible y presentar una matriz de
extrusion. Esto tiene la ventaja de que la matriz de extrusion cierra el extremo de barra de forma impermeable al gas
y limita hacia atras la zona de expansion del vapor. Alternativamente también es posible una extrusion continua, por
ejemplo, con un tornillo sin fin.

La vaporizacion interior desde la envoltura de mandril tiene ademas la ventaja de que en la zona del mandril puede
trabajarse con volumenes de guiado de vapor relativamente pequefios. De este modo el caudal de vapor puede
controlarse especialmente bien y de forma metddica. El control del caudal de vapor también puede utilizarse
alternativa o adicionalmente en una vaporizacién exterior. En relacion con el proceso de endurecimiento resulta
idoneo en ambos casos que la vaporizacion tenga lugar en una zona de canal de la extrusionadora que posea una
pared de canal fundamentalmente fija que se encargue de la conformacion de la barra y, en su caso, también de un
cierto efecto de frenado para la obtencién de la compactacién deseada en la barra, en su caso, en combinacién con
un dispositivo de frenado adicional, por ejemplo, paredes de canal bloqueables en el recorrido de enfriamiento. En
relacion con la seguridad del proceso resulta ademas oportuno que la zona de aportacion axial del vapor en la barra
esté limitada y que se extienda especialmente a lo largo de una longitud de avance de barra de una a dos carreras
de extrusion.

Con respecto a la técnica de proceso, resulta favorable el uso de vapor de agua, por ejemplo, vapor saturado. Una
presion de vapor de 10 a 15 bar aproximadamente y una temperatura de vapor correspondiente han demostrado
resultar ventajosas. La cantidad de calor necesaria para el endurecimiento corresponde a un volumen de vapor
relativamente pequefio y se libera en la condensacion de forma especifica en un elemento de barra limitado. Por otra
parte, estos parametros del vapor son ventajosos para una buena y uniforme penetraciéon de la zona de barra
solicitada y para la efectividad de la transformacion de energia.

En las subreivindicaciones se indican otras configuraciones ventajosas de la invencion.

La invencion se representa en los dibujos a modo de ejemplo y esquematicamente. Las distintas figuras muestran:
Figura 1: una representacion esquematica de un equipo de extrusion,

Figura 2: una vista lateral de un dispositivo de extrusion,

Figura 3: una seccion longitudinal cortada a través de una extrusionadora y un canal de calentamiento posterior con
vaporizacion interior,

Figura 4: una seccion longitudinal cortada a través de una extrusionadora y un canal de calentamiento posterior con
vaporizacioén exterior,

Figuras 5 a 8: una canal de calentamiento en una vista en perspectiva, asi como en distintas vistas laterales,
frontales y cenitales dobladas,

Figuras 9 y 10: una representacion por secciones de un recorrido de enfriamiento en una vista lateral y una vista
frontal doblada y
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Figuras 11 a 13 un secador de cinta sin fin en una vista lateral, una vista frontal y una vista cenital.

La figura 1 muestra en un plano esquematico un equipo de extrusion (1) para la fabricacion de una barra (2) a partir
de piezas pequefas vegetales, especialmente piezas pequefias de madera, como serrin, recortes de madera o
similares, que se mezclan con un aglutinante o adhesivo, por ejemplo, termoactivo. Las piezas pequeias vegetales
también pueden componerse alternativa o adicionalmente de otro material vegetal. Un generador de piezas
pequenias (51), por ejemplo, un aserradero o acepilladora, donde se producen como desperdicios de procesamiento,
las aporta al equipo de extrusion (1).

La barra (2) puede presentar cualquier forma de seccién transversal que puede ser, por ejemplo, circular, ovalada o
prismatica, en especial fundamentalmente cuadrada o rectangular con, en su caso, zonas angulares redondeadas,
biseladas o achaflanadas. Las paredes laterales de la barra (2) pueden ser planas, curvadas o también estar
perfiladas. La barra (2) puede ser hueca en su totalidad o por partes, por ejemplo, en el centro. La proporcion entre
la anchura y la altura de la seccion transversal de barra se encuentra, por ejemplo, en el campo de 1
aproximadamente, en especial en el campo de entre 0,7 a 2, como es habitual, por ejemplo, para bloques de
paletas. De este modo, la barra (2) tiene, por ejemplo, la forma de varilla mostrada en los dibujos. Alternativamente
la proporcién entre la anchura y la altura puede ser claramente mayor, adquiriendo la barra (2) una forma de tabla o
placa.

El equipo de extrusion (1) se compone de un dispositivo de secado (3) para las piezas pequeias vegetales y de un
dispositivo de extrusion (4) que pueden unirse entre si a través de una alimentacion de piezas pequefas (6) en
forma de uno o varios transportadores adecuados o similar.

En la zona del dispositivo de secado (3) pueden existir uno o varios dispositivos de trituracion (52, 53) para las
piezas pequefias vegetales. Antes de la entrada en el dispositivo de secado (3) se dispone, por ejemplo, un
dispositivo de trituracion previa (52) en el que las piezas pequefas vegetales aportadas, por ejemplo, en forma de
serrin o madera troceada gruesa, se trituran a un tamafio adecuado para el secado. En este caso las mismas se
someten, por ejemplo, a una trituracion gruesa, a fin de aumentar su superficie libre para el secado que sigue a
continuacion. Detras de la salida del dispositivo de secado (3) se dispone un dispositivo de trituracion posterior (53)
en el que las piezas pequefas vegetales secadas se trituran a un tamafo de particula maximo apropiado para el
siguiente proceso de extrusion. Aqui también puede tener lugar una homogeneizacion del material de piezas
pequefias, asi como de los tamafios de particula. Los dispositivos de trituracion (52, 53) se dotan de maquinas y
herramientas adecuadas y también pueden presentar dispositivos de medicion para el registro del tamafio de
particula y para el control y regulacion de la trituracion.

El equipo de extrusion (1) puede presentar ademas una estacion de encolado (50) en un punto apropiado, por
ejemplo, en direccion de transporte detras del dispositivo de trituracion posterior (52) y en la zona de aportacion de
piezas pequefas (6). Aqui, las piezas pequefias vegetales preferiblemente secadas con anterioridad se dotan del
aglutinante que, por ejemplo, se aplica mediante pulverizacion. En una variacion de la representacion mostrada
puede disponerse ademas, en la zona entre el dispositivo de secado (3) y el dispositivo de extrusion (4), un almacén
intermedio no representado en forma de un silo u otro recipiente.

El dispositivo de extrusion (4) presenta una extrusionadora (5) con un recorrido de calentamiento situado a
continuacion (12), asi como un posterior recorrido de enfriamiento (13) que se disponen uno tras otro en direccion
de extrusion (9). Al final del recorrido de enfriamiento (13) o a distancia del mismo puede disponerse un dispositivo
de separacion (14) para la barra (2). Este puede ser, por ejemplo, una sierra que divida la barra a través de las
secciones transversales en una pluralidad de piezas individuales a modo de bloque, por ejemplo, bloques de
paletas. El dispositivo de extrusion (4) puede presentar ademas uno o varios transportadores o recorridos de
transporte (15) que se disponen detras del recorrido de enfriamiento y/o detras del dispositivo de separacion (14).

El dispositivo de secado (3) sirve para el secado de las piezas pequeiias vegetales antes del procesamiento y de la
extrusion. En el dispositivo de secado, la humedad natural contenida en las piezas pequefias se seca hasta tal punto
que éstas presenten al final del secado un contenido de humedad residual o un grado de humedad de un 6 a 20%
aproximadamente hasta la desecacion completa, con preferencia de un 6 a 14% aproximadamente hasta la
desecacion completa. El grado de humedad también puede ser mas bajo y llegar, por ejemplo, hasta un 2%
aproximadamente hasta la desecacion completa o ser mas alto llegando hasta un 20% aproximadamente hasta la
desecacion completa. Para ello, el dispositivo de secado (3) puede presentar cualquier disefio adecuado.

En el ejemplo de realizacion mostrado en las figuras 11 a 13, el dispositivo de secado (3) se configura como secador
de cinta sin fin (34). En este caso, las piezas pequefas situadas en un soporte de piezas pequefias (36) permeable
al aire se secan por medio de una corriente de aire de secado calentado. Esto puede realizarse de forma
estacionaria o durante el transporte de las piezas pequenas vegetales.

El secador de cinta sin fin (34) mostrado en las figuras 11 a 13 posee cuatro lineas de secado dotadas
respectivamente de al menos un soporte de piezas pequefas (36) continuo periférico, de al menos un dispositivo de
circulacion (46) para la corriente de aire de secado y de al menos un dispositivo calefactor (44). Las cuatro lineas de
secado se colocan juntas en un bastidor de maquina comun (35). En una variacién de la forma de realizacion
mostrada, el nimero de lineas de secado puede variar. El secador de cinta sin fin (4) puede presentar sélo una linea
o cualquier otro numero de lineas.
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El soporte de piezas pequefias (36) se configura como cinta transportadora permeable al aire y, por ejemplo,
perforada, flexoelastica y resistente a la traccidon que se guia en un bucle continuo a través de la linea de secado y
se desplaza con un accionamiento (38) en un movimiento rotatorio. La cinta (36) tiene un ramal superior recto y que
se extiende de forma fundamentalmente horizontal, asi como un ramal inferior situado por debajo, guiandose y
cambiando de direccion mediante rodillos (41). El accionamiento (38) se dispone por el lado de salida y puede estar
acompafado de un dispositivo de sujecion con al menos un rodillo ajustable (41) que se indica en la figura 11 por
medio de la representacion en bucle en la cara derecha.

Las piezas pequefias vegetales se transportan en el ramal superior, pasan por la corriente de aire de secado
calentado transversalmente respecto a la extension de cinta y se secan. Por la cara de entrada y al principio del
ramal superior se dispone un punto de carga (39) que puede dotarse de un dispositivo de dosificacion, por ejemplo,
un tornillo sin fin y colocar con éste las piezas pequefias en el ramal superior. En este caso, la distribucion es
preferiblemente uniforme y cubre el ramal superior de la cinta (36) por toda la superficie. Lateralmente, el ramal
superior se guia y apoya de forma impermeable en una guia de cinta (37) que funciona longitudinalmente. La cinta
(36) posee una estabilidad propia tan alta que la deflexion transversal queda limitada. En el extremo del ramal
superior se dispone un punto de descarga (40) al que se aportan las piezas pequefias vegetales secadas desde la
cinta (36), continuando su transporte de forma adecuada.

En direccion de marcha del ramal superior se disponen unas tras otras varias camaras (48) a través de las cuales se
transportan el ramal superior y las piezas pequefias vegetales. En estas camaras (48) se genera una corriente de
aire de secado que se dirige transversalmente respecto a la superficie de cinta. El dispositivo de circulacion (46)
posee varios ventiladores (47) u otros aparatos de circulacion de aire apropiados que se conectan a una o varias
camaras (48), generando alli la corriente de aire de secado. Los ventiladores (47), por ejemplo, dispuestos en el
exterior generan en la camara (48) una presion negativa por debajo del ramal superior de la cinta (36). Por encima
del ramal superior se dispone en las camaras (48) respectivamente un dispositivo de suministro de aire (42). Este
puede ser un orificio de entrada para el aire ambiental que se cierra con una rejilla o, en su caso, con un filtro. El
ventilador (47) se une respectivamente en el espacio entre el ramal superior y el ramal inferior de la cinta (36)
lateralmente a la camara (48) con una caja de aspiracion y se dota por el lado de salida de una caja de aire (49) a
través de la cual se cede el aire de salida (43) cargado con humedad, en su caso, al exterior.

El dispositivo calefactor (44) puede configurarse de diferentes maneras y, en su caso, de forma escalonada. En el
ejemplo de realizacion mostrado, en el recorrido de la corriente del aire adicional (42) se disponen, antes de alcanzar
el ramal superior de cinta, varios registros de calentamiento (45) en los que se calienta el aire adicional. El
calentamiento y el disefio de los registros de calentamiento (45) pueden configurarse de cualquier modo. El aire
adicional puede guiarse, por ejemplo, a través de un intercambiador de calor o calentarse mediante un dispositivo de
calentamiento. Los registros de calentamiento (45) se pueden disponer a una distancia reducida encima del ramal
superior y de la distribucion de piezas pequefas. El aire adicional fluye a través del registro de calentamiento (45) v,
en este caso, se calienta a la temperatura de secado deseada. En un dispositivo calefactor (44) escalonado puede
llevarse a cabo, por ejemplo, un calentamiento previo del aire adicional mediante un intercambiador de calor
alimentado por una condensacién de gas de humo de una central combinada eléctrica y de calefaccion.

La temperatura de secado puede regularse, por ejemplo, en un campo de hasta 120° C. El aire de secado calentado
fluye a través de la distribucion de piezas pequeias en el ramal superior y, en este caso, absorbe humedad. La zona
de camara por encima del ramal superior de cinta puede impermeabilizarse de manera que en las camaras (48) el
aire adicional sélo pueda fluir a través del registro de calentamiento (45). En este caso, los registros de
calentamiento pueden presentar un tamafo de superficie menor que la base de camara.

Alternativamente el dispositivo de secado (3) puede configurarse como secador de criba estacionario en el que las
piezas pequefas vegetales se apilan en cribas a modo de capas o paletas y aplicandose a las mismas el aire de
secado calentado en una estufa de secado. En este caso pueden colocarse varias cribas en un bastidor o carro de
transporte. En otra variacion, la guia de la corriente de aire de secado puede ser otra distinta y no es preciso dirigirla
transversalmente respecto al plano principal del soporte de piezas pequefias (36). También pueden existir
direcciones de corriente oblicuas o paralelas.

La extrusionadora (5) puede tener un disefio apropiado cualquiera. En el ejemplo de realizacion mostrado se trata de
una extrusionadora de émbolo con un elemento de extrusién (8) de accionamiento reversible, por ejemplo, una
matriz de extrusiéon. La forma basica de una extrusionadora (5) como esta se conoce, por ejemplo, por los
documentos WO 99/48659 A1 o WO 02/34489 Af1.

La extrusionadora (5) se compone de una estacion de llenado (11) unida al dispositivo de alimentacion de piezas
pequefias (6) para la carga de las piezas pequefias vegetales en una caja de llenado y prensado. A la estacion de
llenado (11) se une en direccion de extrusion (9) un recipiente (16) al que el material de relleno se desplaza por
medio de un elemento de extrusion (8) y, en este caso, se compacta. El recipiente (16) se configura como canal
cerrado con paredes de canal rigidas y fijas que conforman la barra (2) en el contorno y que pueden presentar una
ligera ampliacion conica. Detras de la estacion de llenado (11), por ejemplo, en el espacio intermedio hacia el
recipiente (16), puede montarse una zona de enfriamiento, por ejemplo, con una pared de canal enfriada con agua
que evita una transferencia de calor del recorrido de calentamiento (13) a la estacién de llenado (11).
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Al recipiente (16) se une el recorrido de calentamiento (13) que estd formado por uno o varios canales de
calentamiento (17) que pueden dotarse de dispositivos calefactores y en los que la barra (2) se endurece mediante
la aportacién de calor por parte de dispositivos calefactores de cualquier tipo no representados, endureciéndose el
aglutinante y pegando las piezas pequefias de madera. El canal de calentamiento (17) que sigue directamente al
recipiente (16) puede consistir en una fase de precalentamiento con paredes de canal (18) también rigidas vy fijas
que rodean perimetralmente la barra (2) de forma impermeable. El recipiente (16) puede ser un componente de la
extrusionadora (5). Alternativamente y como se muestra en la forma de realizacion, éste puede llegar, al menos por
zonas, al interior del canal de calentamiento (17) y disponerse alli. Las figuras 2 a 8 muestran formas de realizacion
de este tipo.

En la forma de realizaciéon mostrada, la barra (2) avanza de forma intermitente o sincronizada y se comprime. Para
ello, el elemento de extrusion (8) se configura como una matriz de extrusion con un movimiento de vaivén que se
une a un accionamiento (7) reversible adecuado que puede configurarse, por ejemplo, como cilindro hidraulico,
como mecanismo de manivela o similar.

La extrusionadora (5) presenta ademas un dispositivo de vaporizacion (21) que comprende un generador de vapor
(22) con uno o varios conductos de vapor (23) y un dispositivo de alimentacion de vapor (24) para la solicitacion de
la barra (2). El generador de vapor (22) produce, por ejemplo, un vapor saturado o un vapor recalentado de agua u
otro elemento apropiado. Las presiones y temperaturas del vapor generadas dependen del material de piezas
pequenas, de las dimensiones de la barra, especialmente del diametro, del volumen de barra solicitado y otras
condiciones, pudiendo variar de forma correspondiente. En la practica resultan idoneas, por ejemplo, en la
generacion de vapor saturado de agua, presiones de 5 bar y mas, por ejemplo, 10 bar o mas y las temperaturas de
vapor correspondientes. El vapor se transporta a través del/de los conducto/s (23) al dispositivo de alimentacion de
vapor (24) y alli se aplica sobre o en la barra (2).

El vapor se aporta a la barra (2) del modo que se explica a continuacion desde el interior con un dispositivo de
alimentacion interior (26) a través de al menos un orificio a modo de canal. La figura 3 muestra esta variante.
Alternativa o adicionalmente el vapor puede aportarse desde el exterior con un dispositivo de alimentacién exterior
(25) al revestimiento de capa segun la variante mostrada en las figuras 4 a 8.

En estas variantes, la vaporizaciéon se lleva a cabo preferiblemente en la zona de maxima densidad de barra, es
decir, en la zona del recipiente (16) y/o en la zona del canal de calentamiento (17) que sigue en direccion de
extrusion (9). La vaporizacion puede realizarse, por ejemplo, sélo en un punto y solo en la zona antes citada.
Alternativamente pueden existir varios puntos de vaporizacion en direccion de extrusion (9), aplicandose al primer
punto de vaporizacién en el recipiente (16) o en la zona del canal los parametros de vaporizaciéon que se citan a
continuacion.

El dispositivo de vaporizacion (21) presenta ademas una valvula para la apertura y el cierre de la alimentacion de
vapor que se conecta a un dispositivo de control, siendo controlada por el mismo. El caudal de vapor introducido se
controla, por ejemplo, por medio del tiempo de apertura y/o la anchura de apertura de la valvula. El dispositivo de
control puede acoplarse al accionamiento (7) de la matriz de extrusién (8) y controlar la valvula en dependencia de
los movimientos de accionamiento.

En la forma de realizacion de la figura 3 se genera una barra hueca (2) por medio de un mandril de extrusion (29)
dispuesto en el centro del recipiente (16) y, en su caso, también en el canal de calentamiento (17). Alternativamente
pueden existir varios mandriles de presion repartidos de cualquier forma por la seccién transversal de la barra. El
mandril de extrusion (29) se sujeta de forma separable por el lado trasero mediante un herraje en el bastidor de
magquina (10) de la extrusionadora (5). La matriz de extrusion (8) se dota por la cara interior de una escotadura y se
desliza por el mandril de extrusion (29). El mandril de extrusion (29) presenta una seccion transversal invariable a lo
largo de su longitud y, por ejemplo, circular, con una envoltura cilindrica. EI mandril (29) puede presentar
alternativamente otra forma de seccion transversal, por ejemplo, una seccion transversal prismatica. Por lo tanto, se
conforma la cavidad interior en la barra (2).

El recipiente (16) y el canal de calentamiento (17) también pueden tener una forma de seccion transversal
cualquiera, pudiendo configurarse circular, ovalada, prismatica o de otra forma.

En la forma de realizacion de la figura 3 con la vaporizacion interior (26), el mandril de extrusion hueco (29) por el
lado interior es un componente del dispositivo de vaporizacion (21) y posee en su envoltura, preferiblemente en la
zona del extremo libre, una zona de salida de vapor periférica (27) para la vaporizacion de la barra (2) que se ajusta
alli estrechamente. En este caso, la envoltura tiene un contorno uniforme continuo a lo largo de la longitud del
mandril. Frontalmente el mandril de extrusion (29) esta cerrado, de manera que el vapor sélo sale radialmente con
preferencia por la envoltura a través de orificios de salida de vapor alli practicados (28), llegando directamente a la
barra contigua (2). La zona de salida de vapor (27) tiene una longitud limitada que es mas corta que la longitud del
mandril.

En el ejemplo de realizacion mostrado en la figura 3, el mandril de extrusion (29) sélo penetra parcialmente en el
canal de calentamiento (17). La zona de salida de vapor (27) se encuentra, por ejemplo, en el extremo de mandril y
en la zona de entrada del canal de calentamiento (17). De forma alternativa, ésta puede extenderse parcialmente
hacia atras por la zona del recipiente (16). Alternativamente, la zona de salida de vapor (27) también puede
encontrarse en una zona parcial del recipiente (16) por el lado de salida. Estas son las zonas en la extrusionadora
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(5) en las que la barra (2) tiene la maxima compactacion. En la zona de la estacion de llenado (11), la envoltura de
mandril esta cerrada y, en su caso, térmicamente aislada.

La zona de salida de vapor (27) es al mismo tiempo la zona de alimentacioén en la que el vapor se aporta a la barra
(2). En la barra (2), porosa como consecuencia de la estructura de piezas pequefias, el vapor puede repartirse
parcialmente en direccion axial y penetrar también en las zonas de barra que limitan con la zona de alimentacion
(27). En este caso, la zona de alimentacion (27) estd tan separada de la estacion de llenado (11) que
preferiblemente el vapor no puede penetrar hasta el interior del espacio de llenado. Mediante la vaporizacion de la
barra (2) en la zona de su maxima densidad se limita ademas la expansion axial del vapor.

En la forma de realizacion representada en las figuras 4 a 8, la barra (2) puede vaporizarse alternativa o
adicionalmente desde el exterior. Con esta finalidad, en las paredes del recipiente (16) y/o de la zona del canal de
calentamiento (17) que sigue a continuacion existen orificios de salida de vapor adecuados (28) de cualquier tipo,
tamafio y disposicion: puede tratarse, por ejemplo, de perforaciones o ranuras en la pared de canal que se unen a
canales de distribucion en las paredes del canal de calentamiento (18) y a través de éstos al conducto de vapor (23).
En este caso la zona de alimentacioén (27) también esta limitada en la longitud y se encuentra en la zona de salida
del recipiente (16) y/o en la zona del canal de calentamiento (17) que sigue a continuacion. En la forma constructiva
mostrada en las figuras 4 a 8 puede suprimirse un mandril de extrusion (29), conformandose una barra (2) maciza.

La longitud axial de la zona de salida de vapor (27) o de la zona de alimentacién de vapor esta limitada. La longitud
es, por ejemplo, igual o menor que la longitud de avance de barra de una a dos carreras de extrusion. Esta es la
longitud de avance de la barra (2) que resulta de la longitud de carrera de 1 a 2 carreras de extrusion del elemento
de extrusion (8). La longitud de la zona de salida de vapor (27) puede ser, por ejemplo, de 150 a 500 mm
aproximadamente, con preferencia de 250 mm aproximadamente. En la forma de realizacion preferida, la
vaporizacion de la barra (2) sélo tiene lugar en la zona descrita. Alternativamente pueden existir otras zonas de
vaporizacion.

En las variantes mostradas en las figuras 2 a 8, la barra (2) puede calentarse en la zona del canal adicionalmente vy,
por ejemplo, desde el exterior, en o delante del dispositivo de alimentacion de vapor (24). Para ello, las paredes de
canal (18) pueden presentar elementos calefactores o calentarse desde el interior a través del vapor. En direccién de
extrusion (9) detras del dispositivo de alimentacion de vapor (24) ya no se produce preferiblemente ningin aumento
de la temperatura ni calentamiento de la barra (2). El dispositivo de alimentacion de vapor (24) también se encuentra
preferiblemente en el extremo correspondiente del canal de calentamiento (17).

En la variante con la vaporizacion interior (26), el mandril de extrusion (29) se compone, por ejemplo, de un tubo de
soporte con el herraje en el extremo trasero. En el extremo libre delantero del tubo de soporte se dispone un tubo de
vapor que presenta el mismo contorno exterior que el tubo de soporte. El tubo de vapor posee una camara de vapor
situada en el interior y varios orificios de salida (28) para el vapor repartidos por el perimetro del tubo. Los orificios
de salida (28) se configuran, por ejemplo, como agujeros pasantes radiales en el revestimiento del tubo de vapor.
Los agujeros pasantes de este tipo son suficientes por si solos. Estos pueden unirse alternativamente por el lado
exterior a canales de distribucion que se separan hacia fuera lateralmente dispuestos, por ejemplo, en forma de
cruz. Los canales de distribucion pueden configurarse en el revestimiento, por ejemplo, como acanaladuras por el
lado exterior que desembocan en el agujero pasante indicado.

Frontalmente el tubo de vapor se cierra de forma estanca al vapor por el extremo delantero libre mediante una tapa
o similar. En el otro extremo, el tubo de vapor se une al tubo de soporte a ras y de forma alineada. Esta puede ser
una union separable, por ejemplo, una unién atornillada, a fin de poder desmontar el tubo de vapor con fines de
limpieza y mantenimiento y, si fuera necesario, también reemplazarlo. Alternativamente puede existir una union fija,
por ejemplo, una soldadura. En este extremo de dispone ademas una junta para evitar la salida axial de vapor que
se encuentra en un empalme roscado del tubo de vapor el cual penetra parcialmente en el tubo de soporte a través
de una escotadura correspondiente.

El vapor se aporta al tubo de vapor por medio de un conducto de vapor interno con un diametro reducido frente al
tubo de vapor, uniéndose al generador de vapor (22) a través de la valvula indicada controlada a distancia. El
conducto de vapor se configura, por ejemplo, como un tubo de alimentacion rigido colocado en el tubo de soporte
que aqui se sujeta y fija por medio de guias radiales. El tubo de alimentacion penetra en la camara de vapor a través
de la junta. Este puede deslizarse hacia adelante y atras, en su caso, en la junta para compensar la dilatacién
térmica. Frontalmente el tubo de alimentacion esta abierto, de manera que aqui el vapor puede salir y repartirse por
la camara de vapor, asi como entrar en la barra (2) a través de sus orificios de salida (28). Como consecuencia del
fino tubo de alimentacion, el volumen de vapor que se encuentra detras de la valvula es relativamente pequefio. El
caudal de vapor aportado a la barra (2) para la vaporacion puede controlarse con una gran precision mediante la
valvula y sus tiempos de apertura.

Como se muestra en la representacion de la figura 3, el mandril de extrusion (29) puede realizarse alternativamente
como tubo de vapor de un ramal con una Unica cavidad interior continua. Ademas cabe la posibilidad de aportar el
vapor a la barra (2) de forma continuada e independientemente del ciclo de extrusion. Aqui la valvula se ocupa de
una aportacion de vapor uniforme, en su caso constante, y de un control del caudal de vapor. Un mandril de
extrusion (29) de un ramal y una valvula de mariposa resultan especialmente adecuados para una vaporizacion
permanente.
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A la barra (2) se aporta, por ejemplo, vapor saturado en un caudal de vapor controlado a través de la zona de salida
de vapor (27) o de la zona de alimentacion. El caudal de vapor y la presion de vapor se adaptan a la capacidad de
absorcion térmica de la zona de barra solicitada y, por ejemplo, se miden de manera que el vapor aportado en esta
zona de barra se encargue del endurecimiento necesario y se condense fundamentalmente por completo. Los
excedentes de vapor pueden evitarse fundamentalmente de modo que en la barra (2) no salga por el lado exterior
ningun vapor o sélo poco vapor. Pueden suprimirse los generadores de desvaporizacion habituales, los dispositivos
de recirculacion o similares y los problemas de eliminacion que conllevan. Ademas se evitan pérdidas de vapor de
escape.

El caudal de vapor se mide en el limite inferior de manera que éste sea suficiente en toda la zona de barra solicitada
para penetrar en toda la seccion transversal de la barra (2) y para endurecer la barra (2) o el aglutinante alli
contenido. Hacia arriba el caudal de vapor se mide de manera que fundamentalmente todo el vapor saturado
aplicado a la barra (2) pueda condensarse alli y que preferiblemente no salga ningun vapor excedente por la barra
(2). Se pretende evitar cualquier excedente de vapor. En la practica esto no siempre se puede conseguir en la
medida deseada. Si se cumplen al menos fundamentalmente los requisitos y las condiciones citadas, se entiende
que se cumple el marco de la invencion.

Mediante la condensacion, la energia térmica contenida en el vapor saturado o la entalpia en la zona de barra
solicitada se libera bruscamente y se encarga de un calentamiento uniforme y una aceleracion extrema de la
reaccion de endurecimiento térmica del material de barra. El proceso puede apoyarse por medio de un
calentamiento adicional exterior eventualmente existente en las paredes de camara. El proceso de solidificacion y
endurecimiento en la barra (2) puede provocarse Unicamente mediante la condensaciéon. Por lo tanto, en
comparacion con el estado de la técnica, la longitud del recorrido de calentamiento puede reducirse de forma
considerable, ascendiendo, por ejemplo, a 1,5 m aproximadamente.

La energia necesaria para el endurecimiento de la barra (2) se aplica fundamentalmente a través del vapor. En la
salida del dispositivo de alimentacion de vapor (24) o del canal de calentamiento (17), el proceso de endurecimiento
en la barra (2) concluye, siempre que la barra haya alcanzado su estabilidad de forma. Esto significa que con la
supresion de una presion exterior y de una guia exterior, la barra (2) no muestra ninguna o fundamentalmente
ninguna deformacion. Mediante el endurecimiento, la resistencia de encolado, que se encarga de la cohesién de las
piezas pequefias en la barra (2), es mayor que las tensiones internas en la barra (2).

El volumen de material poroso esta en condiciones de absorber el volumen de vapor, ya que al entrar en contacto
con el material de viruta frio, que ofrece una superficie de contacto de las virutas muy grande, aplica inmediatamente
el proceso de condensacién y el volumen de vapor decae por completo antes de que la mezcla de material
abandone la seccién de canal de prensado cerrada por todos los lados y la presion de vapor pueda causar grietas
en la barra de producto. El condensado se produce de forma homogénea repartido en el volumen de material. En el
producto endurecido no puede reconocerse ninguna diferencia con respecto a productos sin vaporizacion.

Por consiguiente, la cantidad de agua y la humedad del producto aumentan. Si el agua condensada permanece
aproximadamente en un 100% en el producto y no vuelve a evaporarse parcialmente, por ejemplo, durante el
enfriamiento antes del envasado, la humedad del producto aumenta en aproximadamente un 11,4% hasta la
desecacion completa. Este no es un valor critico, por ejemplo, para los bloques de paletas.

En el ejemplo de realizacion de la figura 3, el control del caudal de vapor se prevé con una vaporizacion interior (26)
desde el mandril de extrusion (29) en la zona de contacto con la barra (2), penetrando el vapor de los orificios de
salida (28) y, en su caso, de los canales de distribucion, directamente en la barra (2). En la variante de las figuras 4
a 8, el control del caudal de vapor también puede combinarse con una vaporizacion externa (25) de la barra (2) en la
citada zona en el recipiente (16) y/o en la zona contigua del canal de calentamiento (17). El control del caudal de
vapor puede utilizarse ademas en combinacidon con una vaporizacion interna y externa combinada (25, 26) de la
barra (2).

En las formas de realizacion representadas en las figuras 2 a 8, el dispositivo de alimentacién de vapor (24) se
encuentra en el extremo trasero en direccion de extrusion (9) del canal de calentamiento (17) detras del recipiente
(16). En la zona delantera, que al mismo tiempo puede formar el recipiente (16) o una parte del mismo, el canal de
calentamiento (17) posee en ambas variantes paredes de canal (18) dispuestas de forma rigida y fija que rodean la
barra (2) periféricamente de forma impermeable y que forman su contorno exterior, pudiendo tener el canal en su
zona, en su caso, una ligera ampliacién conica o escalonada.

En la zona del dispositivo de alimentacion de vapor (24) con la vaporizacion interna y/o externa (25, 26), el canal de
calentamiento (17) puede presentar al menos una pared de canal (19) con una movilidad limitada que se dispone,
por ejemplo, en la cara superior. La movilidad puede consistir en un movimiento oscilante, obteniéndose el extremo
delantero de la pared de canal (19) a modo de una articulaciéon en la zona de pared fija contigua y pudiendo el
extremo inferior pivotar hacia arriba y abajo. Para la regulacion de la movilidad y de la posicién de la pared de canal
existe un dispositivo de ajuste (20) que presenta un accionamiento controlable adecuado, por ejemplo, un cilindro
hidraulico. Alternativamente pueden suprimirse la pared de canal mévil (19) y el dispositivo de ajuste (20) en favor de
unas paredes de canal fijas continuas (18).
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La pared de canal movil (19) se puede sujetar y enclavar durante el funcionamiento de la extrusionadora con una
fuerza de ajuste tal que ésta no se desvia en condiciones de servicio normales y desviandose sélo en caso de
producirse una sobrepresion anormal en el interior hueco del canal.

La pared de canal movil (19) puede utilizarse alternativamente como freno de barra, a fin de generar la contrapresion
necesaria para la obtencion de la compactacion de barra frente a la fuerza de avance del elemento de extrusion (8).
Para ello, en el avance de extrusion el dispositivo de ajuste (20) presiona la pared de canal movil (19) contra la barra
(2) con una fuerza controlada y, en su caso, con un recorrido controlado, frenandola mediante fuerza de friccion.
Este efecto de frenado solo existe a lo largo de una zona parcial de la carrera de extrusion hasta conseguir la
compactacion necesaria, pudiendo avanzar a continuacion la barra (2) por toda la longitud. En este intervalo de
tiempo la pared de canal (19) se ventila, anulandose el efecto de frenado.

La figura 2 muestra el recorrido de enfriamiento (13) que sigue al recorrido de calentamiento (12). Este también se
configura a modo de tubo o canal y se compone de al menos un canal de enfriamiento (30) que se representa en las
figuras 9 y 10. Segun la figura 2, varios canales de enfriamiento (30) de este tipo configurados, por ejemplo, en
forma de modulo, pueden disponerse unos detras de otros y formar un recorrido de enfriamiento (13) con la longitud
deseada. La longitud de médulo o de canal puede ser, por ejemplo, de 3 m aproximadamente, de manera que sea
posible obtener una longitud de recorrido de 6 m o 9 m por medio de dos o tres mddulos.

El canal de enfriamiento (30) puede estar formado por paredes de canal rigidas y fijas (31) y por paredes de canal
moviles (32) o secciones de pared que, en su caso, se separan por los bordes longitudinales adyacentes formando
espacios libres. Las paredes de canal moéviles (32) se unen a uno o varios dispositivos de ajuste (33) que pueden ser
controlados por la barra (2) de forma regulada para cerrar y abrir las paredes de canal mdviles (32). Las piezas se
disponen y apoyan conjuntamente en un bastidor de maquina (10) en su caso unido a la extrusionadora (5). Los
dispositivos de ajuste (33) presentan un accionamiento apropiado, por ejemplo, cilindros hidraulicos conectados al
control de la extrusionadora (5) citado al principio. Los dispositivos de ajuste (33) se activan en el ciclo de extrusion.
Durante la fase de compactacion del material de piezas pequefias cargado, las paredes de canal moviles (32) se
ajustan, aprisionando la barra (2). Tan pronto se consigue la compactacion deseada, las paredes de canal moviles
(32) se abren y liberan el avance de barra. La barra (2) puede sujetarse de nuevo durante la carrera de retorno del
elemento de extrusion (8).

Las paredes de canal (31, 32) pueden absorber la energia térmica contenida en la barra (2) mediante conduccion
térmica y expulsarla al exterior mediante conveccion. Ademas es posible un enfriamiento activo de las paredes de
canal (31, 32) con agua u otros elementos adecuados. Las distancias o los espacios libres entre las paredes de
canal (31, 32) permiten una evaporizacién de la humedad excedente de la barra (2).

En la forma de realizacién mostrada, el equipo de extrusiéon (1) contiene el dispositivo de secado (3) descrito, los
dispositivos de trituracion (52, 53) y el dispositivo de extrusion (4). Estos componentes poseen respectivamente un
significado inventivo propio. El dispositivo de secado (3) y especialmente el secador de cinta sin fin (34) mostrado
pueden utilizarse alternativamente en combinacién con un dispositivo de extrusiéon (4) concebido de otro modo que
se configura, por ejemplo, de acuerdo con el documento W02002/034489 A1. Lo mismo es valido para los
dispositivos de trituracion (52, 53) y su acoplamiento con otros dispositivos de secado (3) y/o dispositivos de
extrusion (4). El dispositivo de extrusion (4) y especialmente la extrusionadora (5) con la técnica de vaporizacion
descrita para la obtencion de una barra (2) estable de forma después de la vaporizacion pueden utilizarse, por otra
parte, en combinacion con otro dispositivo de secado (3) o sin un dispositivo de secado (3) como este. Por ejemplo
es posible procesar piezas pequefas vegetales con un contenido de humedad natural que se producen en el
tratamiento de madera, por ejemplo, como madera troceada, viruta de acepilladora o similares. Las piezas pequefias
de este tipo no vuelven a secarse por separado, sino que pueden aportarse directamente al proceso de extrusion
después de la mezcla con aglutinante. La técnica de extrusion y vaporizacion puede utilizarse ademas con piezas
pequefias vegetales que presentan un menor contenido de humedad.

Las modificaciones de las variantes de realizacion mostradas son posibles en distintas formas. Esto se refiere, por
una parte, a la configuracion constructiva de la extrusionadora (5) y sus componentes que puede elegirse
libremente. El elemento de extrusiéon (8) puede ser, por ejemplo, un tornillo sin fin y encargarse también de un
avance continuo. La configuracion del dispositivo de vaporizaciéon (21) y de sus componentes también puede
modificarse libremente. Lo mismo se aplica a la configuracion constructiva del mandril de extrusion (29) y del tubo de
vapor. La salida de vapor especifica y localmente limitada en el mandril de extrusion (29) puede conseguirse
también con otro disefio constructivo. Ademas puede trabajarse con otros tipos de vapor, por ejemplo, vapor
recalentado.

Lista de referencias

1 Equipo de extrusion

2 Barra

3 Dispositivo de secado
4 Dispositivo de extrusion
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Extrusionadora

Dispositivo de alimentaciéon de piezas pequefias
Accionamiento, cilindro

Elemento de extrusion, matriz de extrusion
Direccién de extrusion

Bastidor de maquina

Estacion de llenado

Recorrido de calentamiento

Recorrido de enfriamiento

Dispositivo de separacion, sierra
Recorrido de transporte

Recipiente

Canal de calentamiento

Pared de canal fija

Pared de canal movil

Dispositivo de ajuste

Dispositivo de vaporizacion

Generador de vapor

Conducto de vapor

Dispositivo de alimentacion de vapor
Alimentacion exterior, vaporizacién exterior
Alimentacion interior, vaporizacioén interior
Zona de alimentacion, zona de salida de vapor
Orificio de alimentacion

Mandril de extrusién, mandril

Canal de enfriamiento

Pared de canal fija

Pared de canal movil

Dispositivo de ajuste

Secador de criba, secador de cinta sin fin
Bastidor de maquina

Soporte de piezas pequenfias, criba, cinta
Guia, guia de cinta

Accionamiento

Punto de carga

Punto de descarga

Rodillo

Alimentacion de aire

Aire de escape

Dispositivo calefactor

Registro de calentamiento

Dispositivo de circulacion
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Herraje

Camara

Caja de aire

Dispositivo de encolado

Generador de piezas pequefias, aserradero
Dispositivo de trituracién previa

Dispositivo de trituraciéon posterior
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REIVINDICACIONES

1. Equipo de extrusion para la fabricacion de productos extruidos de piezas pequefias vegetales dotadas de
aglutinante, especialmente piezas pequefias de madera, presentando el equipo de extrusion (1) un dispositivo de
extrusion (4), conectandose previamente al dispositivo de extrusion (4) un dispositivo de trituracion y un dispositivo
de secado para las piezas pequefas vegetales y un dispositivo de alimentacion de piezas pequefas (6),
caracterizado por que al dispositivo de secado (3) configurado como secador de criba, especialmente como secador
de cinta sin fin (34), se conecta a continuacion un dispositivo de trituracion (53) en el que se ajusta un tamafio de
particula de las piezas pequefias vegetales secadas adecuado para la extrusion.

2. Equipo de extrusion segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el dispositivo de secado (3) genera un grado
de humedad al final del secado de aproximadamente 2 - 20% hasta la desecaciéon completa, en especial de 6 - 14%
hasta la desecacion completa.

3. Equipo de extrusién segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que el equipo de extrusion (1) se prevé y
configura para la fabricacion de bloques, especialmente bloques de paletas.

4. Equipo de extrusion segun la reivindicacion 1, 2 6 3, caracterizado por que el secador de criba o el secador de
cinta sin fin (34) presenta al menos un soporte de piezas pequefias movil (36) permeable al aire, especialmente una
cinta rotatoria, asi como al menos un dispositivo de recirculacion (46) y al menos un dispositivo calefactor (44) para
una corriente de aire de secado.

5. Equipo de extrusidon segun la reivindicacion 4, caracterizado por que la corriente de aire de secado presenta una
temperatura menor o igual a 120° C.

6. Equipo de extrusion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que al dispositivo de secado
(3) se conecta previamente un dispositivo de trituracion (52) en el que las piezas pequefias vegetales se someten a
una trituracion gruesa previa.

7. Equipo de extrusion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el(los) dispositivo(s) (52,
53) presenta(n) dispositivos de medicion para el registro del tamafio de particula y para el control y regulacion de la
trituracion.

8. Equipo de extrusion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el dispositivo de extrusion
(4) presenta una extrusionadora (5) y un recorrido de calentamiento (12) con un dispositivo de vaporizacion (21) para
la barra (2).

9. Equipo de extrusion segun la reivindicacion 8, caracterizado por que el dispositivo de extrusion (4) presenta un
recorrido de enfriamiento (13) situado detras del recorrido de calentamiento (12) en direccion de extrusion (9).

10. Equipo de extrusion segun la reivindicacion 8 ¢ 9, caracterizado por que el recorrido de calentamiento (12) y el
dispositivo de vaporizacion (21) se configuran de manera que la energia térmica necesaria para el endurecimiento
de las piezas pequefias en la barra (2) pueda aplicarse fundamentalmente mediante vapor.

11. Equipo de extrusion segun la reivindicacion 8, 9 6 10, caracterizado por que el recorrido de calentamiento (12) y
el dispositivo de vaporizacion (21) se configuran de manera que la barra (2) sea estable de forma en el extremo del
dispositivo de vaporizacion (21).

12. Equipo de extrusion segun una de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado por que el recorrido de
calentamiento (12) presenta al menos un canal de calentamiento (17) con un dispositivo de alimentacion de vapor
(24) para la barra (2).

13. Equipo de extrusion segun la reivindicacion 12, caracterizado por que el dispositivo de alimentaciéon de vapor
(24) se configura como alimentacion exterior (25) hacia la envoltura de barra y/o como alimentacion interior (26)
hacia al menos un canal interior en la barra (2).

14. Equipo de extrusién segun la reivindicacion 12 6 13, caracterizado por que el dispositivo de alimentacion de
vapor (24) se dispone en la zona de canal que conforma la barra con paredes de canal (18) fundamentalmente
rigidas.

15. Equipo de extrusion segun la reivindicacion 12, 13 6 14, caracterizado por que el dispositivo de alimentacion de

vapor (24) se dispone en el recipiente (16) de la extrusionadora (5) o en la zona de canal contigua en direccion de
extrusion (9).
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16. Equipo de extrusion segun una de las reivindicaciones 12 a 15, caracterizado por que la zona de alimentacion
(27) del dispositivo de alimentacion de vapor (24) presenta una longitud axial que es menor o igual que la longitud de
avance de barra de una a dos carreras de extrusion.

17. Equipo de extrusion segun una de las reivindicaciones 12 a 16, caracterizado por que la zona de alimentacion
(27) presenta una longitud axial de hasta 0,5 m aproximadamente.

18. Equipo de extrusion segun una de las reivindicaciones 12 a 17, caracterizado por que el canal de calentamiento
(17) presenta una longitud menor o igual que 1,5 m.

19. Equipo de extrusion segun una de las reivindicaciones 12 a 18, caracterizado por que el canal de calentamiento
(17) presenta una pared de canal (19) con una movilidad limitada y un dispositivo de ajuste controlable (20).

20. Equipo de extrusion segin una de las reivindicaciones 12 a 19, caracterizado por que el recorrido de
enfriamiento (13) presenta un canal de enfriamiento (30) que sigue al canal de calentamiento (17).

21. Equipo de extrusion segun una de las reivindicaciones 12 a 20, caracterizado por que el canal de enfriamiento
(30) presenta paredes de canal fijas y moéviles (31, 32) y al menos un dispositivo de ajuste controlable (33) para las
paredes de canal moviles (32).

22. Equipo de extrusiéon segun una de las reivindicaciones 9 a 21, caracterizado por que el recorrido de enfriamiento
(13) presenta una longitud axial de hasta 9 m aproximadamente.

23. Equipo de extrusidon segun una de las reivindicaciones 9 a 22, caracterizado por que detras del recorrido de
enfriamiento (13) se dispone para la barra (2) un dispositivo de separacion (14), especialmente una sierra.

24. Equipo de extrusion segun una de las reivindicaciones 8 a 23, caracterizado por que la extrusionadora (5)
configurada como extrusionadora de émbolo presenta una estacion de llenado (11), un accionamiento (7) y al menos
un elemento de extrusiéon movil (8), especialmente una matriz de extrusion.

25. Procedimiento para la fabricacion de productos extruidos a partir de piezas pequefias vegetales dotadas de
aglutinante, especialmente piezas pequefias de madera, presentando el equipo de extrusion (1) una extrusionadora
(5) y triturandose las piezas pequefias vegetales antes de la extrusion y secandose en un dispositivo de secado,
caracterizado por que las piezas pequefias vegetales se secan en un dispositivo de secado (3), configurado como
secador de criba, especialmente como secador de cinta sin fin (34), durante el transporte con una corriente de aire
de secado calentada, siguiendo a continuacion de este secado una trituracion posterior con la que se ajusta un
tamafio de particula de las piezas pequefias vegetales adecuado para la extrusion.

26. Procedimiento segun la reivindicacion 25, caracterizado por que para las piezas pequefias vegetales se prevé
una trituracion escalonada, llevandose a cabo una trituracion gruesa antes del secado y una trituracion fina después
del secado y antes de la extrusion.

27. Procedimiento segun la reivindicacion 25 6 26, caracterizado por que las piezas pequefas vegetales se secan a
un grado de humedad en el producto final de un 2 - 20% aproximadamente hasta la desecacion completa,
especialmente de un 6 - 14% hasta la desecacion completa.

28. Procedimiento segun la reivindicacion 25, 26 6 27, caracterizado por que las piezas pequefas vegetales se
calientan en el dispositivo de extrusion (4) para el endurecimiento en la barra (2), aplicandose la energia térmica
necesaria para el endurecimiento fundamentalmente mediante vapor, preferiblemente vapor saturado, presentando
la barra (2) una forma estable al final de la vaporizacion.

29. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 25 a 28, caracterizado por que la barra (2) se compacta y
empuja hacia delante de forma ciclica con un elemento de extrusion (9), aportandose el vapor de forma continua.

30. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 25 a 29, caracterizado por que en la trituracion posterior el
material de piezas pequefias y los tamarios de particula se homogeneizan.
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