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DESCRIPCION
Instalaciéon de impregnacién y procedimiento para su supervision

La invencion se refiere a una instalacién de impregnacion, concebida para la impregnacion de una banda de papel,
especialmente una banda de papel decorativo, que pasa por la instalacién de impregnacion a lo largo de un trayecto
de proceso. Asimismo, la invencion se refiere a un procedimiento para la supervisién de una instalacion de
impregnacion de este tipo.

Las instalaciones de impregnacion de este tipo se usan en el estado de la técnica especialmente para la
impregnacion de papeles decorativos para laminados, tales como se usan por ejemplo para la fabricacién de
paneles de pavimento.

Para la impregnacién, una banda de papel provista de un disefio decorativo se conduce al interior de una instalacion
de impregnacion de este tipo y alli se carga con una o varias mezclas de resina. Tras la carga con resina se realiza
normalmente ademas un secado de la banda de papel para ajustar una humedad residual determinada. La banda de
papel embebida de esta manera con resina, es decir, impregnada, se denomina también producto impregnado. El
producto impregnado puede prensarse entonces en pasos de proceso siguientes, por ejemplo con un papel de
recubrimiento y/o un sustrato de panel formando un laminado.

La cantidad de la resina aplicada sobre la banda de papel durante la impregnaciéon y la humedad residual de la
banda de papel, lograda por el secado, dependen entre otras cosas de la naturaleza del papel y de la naturaleza del
disefio decorativo aplicado en la banda de papel. Para la calidad y la aptitud para el siguiente procesamiento de la
banda de papel impregnada es importante mantener respectivamente en un intervalo teérico predefinido la cantidad
de resina y la humedad residual del papel, es decir, la humedad del papel después de la impregnacién. Por esta
razén, debe supervisarse exactamente el proceso de impregnacion en la instalacion de impregnacion.

Para este fin, en el estado de la técnica, durante el proceso de impregnacién en marcha, en determinados intervalos
de tiempo se cortan muestras de la banda de papel que pasa por la instalacién de impregnacién, en concreto,
normalmente en un punto en el que la banda de papel ha abandonado la instalacién de impregnacion y por tanto ha
pasado completamente por la misma. Estas muestras se comprueban entonces en laboratorio, entre otras cosas,
mediante secado y pesaje.

Este procedimiento, sin embargo, tiene diversas desventajas. En primer lugar, este examen en laboratorio requiere
mucho trabajo relativamente y tarda un tiempo comparativamente largo. Durante este tiempo, el proceso de
impregnacion en la instalacion de impregnacion continua sin cambios, de manera que hasta la deteccion en
laboratorio de que la muestra tomada difiere de los valores teéricos se produce un desecho considerable. Ademas,
la prueba de laboratorio es susceptible a errores y su calidad depende en fuerte medida de las capacidades del
personal de laboratorio.

En instalaciones de producciéon con mercancia en rollo, en las que, después de la impregnacion, la banda de papel
no se corta a longitud, sino que se enrolla formando un rollo, ademas no es posible ninguna prueba de laboratorio,
ya que durante la produccion en rollo no se pueden tomar muestras. Por lo tanto, solo después de finalizar la
produccién en rollo son posibles pruebas de laboratorio, de manera que en caso de desviaciones de los valores
tedricos deseados del proceso de impregnaciéon ya no se puede reaccionar y, dado el caso, el rollo completo debe
eliminarse como desecho.

Por ello, en el pasado se intentaba prever, en lugar de una toma de muestras en la banda de papel tras su paso por
la instalacion de impregnaciéon, un aparato de medicion en el antiguo punto de toma de muestras, para poder
supervisar en linea las caracteristicas de la banda de papel que ha pasado por la instalacién de impregnacion. Sin
embargo, no se logré encontrar ninguna solucién practicable y funcional para la medicion en linea de la humedad
residual o de la dotacion de resina de la banda de papel impregnada. Especialmente, los sistemas ensayados
requerian un calibrado constante extremadamente complejo que impedia el uso de los sistemas en la practica.

Especialmente, se detectd que incluso pequefios cambios de las caracteristicas del papel bruto, es decir, del papel
antes de la impregnacioén, o de la recepta de resina hacen que ya no sean correctos los valores para la humedad
residual o la dotacion de resina, determinados con el aparato de medicion. Ademas, resultaba también una
considerable dependencia de los resultados de medicion del tipo del disefio decorativo empleado. Sin embargo,
debido a que en la misma instalacién de impregnacién frecuentemente se impregnan bandas de papel con cientos o
incluso miles de disefios decorativos distintos, un calibrado de los datos de medicion en funcion del disefio
decorativo resultaba practicamente imposible.

Antes estos antecedentes, la presente invencion tiene el objetivo de proporcionar una instalacién de impregnacién y
un procedimiento para su supervision con los que sea posible una medicion en linea practicable de una
caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalaciéon de impregnacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2699 198 T3

Este objetivo se consigue segun la invencién en una instalacion de impregnacion concebida para la impregnacién de
una banda de papel que pasa por la instalacion de impregnacion a lo largo de un trayecto de proceso, especialmente
con al menos una resina, porque la instalacién de impregnacién presenta un sensor concebido para registrar en una
primera posicién en el trayecto de proceso una primera sefial espectral éptica de la banda de papel que pasa por la
instalacion de impregnacion, y porque la instalacién de impregnacion presenta medios de calculo concebidos para
calcular, en funcion de la primera sefial espectral 6ptica una medida para una caracteristica de la banda de papel
que pasa por la instalacién de impregnacién. La banda de papel puede ser especialmente una banda de papel
decorativo.

Ademas, el objetivo mencionado anteriormente se consigue segun la invencion mediante un procedimiento para la
supervisiéon de una instalacion de impregnaciéon concebida para impregnar una banda de papel que pasa por la
instalacion de impregnacién a lo largo de un trayecto de proceso, especialmente para la supervision de la instalacion
de impregnacién mencionada anteriormente, en el cual, en una primera posicién en el trayecto de proceso se
registra una primera sefial espectral éptica de la banda de papel, especialmente una banda de papel decorativo, que
pasa por la instalacion de impregnacion, y en el cual en funcién de la primera sefial espectral 6ptica se calcula una
medida para la caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalacion de impregnacion. La instalacion de
impregnacion esta concebida especialmente para impregnar con al menos una resina la banda de papel que pasa
por la instalacion de impregnacion a lo largo del trayecto de proceso. Especialmente, la instalacion de impregnacion
presenta al menos una estacion de impregnacion preparada para cargar la banda de papel con una resina.

Se detecté que una caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalacion de impregnaciéon se puede
determinar con una fiabilidad suficiente mediante la evaluacion de una sefal espectral 6ptica. Especialmente, se ha
demostrado que las informaciones sobre la banda de papel, contenidas en dicha sefial espectral 6ptica, permiten la
determinacién de una medida para una caracteristica de la banda de papel.

La instalacion de impregnacién esta concebida especialmente para la fabricacion de bandas de papel impregnadas
para la fabricacion de laminados, por ejemplo para la fabricacién de muebles o de paneles.

Por una sefal espectral 6ptica de la banda de papel se entiende una sefal 6ptica que contiene informaciones de la
banda de papel, dependientes de la longitud de onda. Por ejemplo, en la sefial 6ptica puede tratarse de la luz
dispersada o reflejada por la banda de papel con una longitud de onda determinada o en un intervalo de longitud de
onda determinado. Preferentemente, una sefial espectral 6ptica comprende sefiales de al menos dos longitudes de
onda distintas o de un intervalo de longitud de onda (preferentemente continuo).

Por el registro de una sefal espectral 6ptica se entiende que la sefial espectral dptica es registrada por el sensor de
manera especifica segun la longitud de onda, de manera que las informaciones de la banda de papel, dependientes
de la longitud de onda, se pueden extraer de la sefial espectral 6ptica. La sefial espectral 6ptica puede registrarse
especialmente como espectro, es decir, como distribucién de intensidad dependiente de la longitud de onda.

Para este fin, el sensor puede comprender por ejemplo un espectréometro concebido para registrar con resolucién de
longitud de onda una sefal espectral 6ptica. Por ejemplo, el sensor puede presentar un cabezal de medicion que en
una posicion registra una sefal espectral éptica de la banda de papel y la transmite, por ejemplo a través de una
fibra optica, a un espectrometro con el que se puede extraer de la sefial las informaciones dependientes de la
longitud de onda.

Adicionalmente o alternativamente, el sensor también puede comprender uno o varios filtros 6pticos con los que de
una sefal éptica pueden extraerse determinados intervalos de longitud de onda. Alternativamente, la banda de papel
también puede exponerse a una fuente de luz prevista para ello, con luz en un intervalo espectral determinado, para
registrar la luz dispersada o reflejada por la banda de papel en dicho intervalo espectral.

La caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalacion de impregnacion es preferentemente una
caracteristica que es influenciada por los parametros de servicio de la instalacion de impregnacion, especialmente la
dotacién de resina, el grado de endurecimiento o la humedad residual de la banda de papel. De forma mas
preferible, la caracteristica es una caracteristica de la banda de papel, después de que esta ha sido cargada al
menos una vez con una resina en la instalacion de impregnacion. De manera especialmente preferible, la
caracteristica es una caracteristica de la banda de papel, después de que esta ha pasado completamente por la
instalacion de impregnacion, es decir, una caracteristica del producto impregnado. Se ha demostrado pues que con
el dispositivo descrito o con el procedimiento descrito se puede determinar una caracteristica del producto
impregnado.

El célculo de la medida de la caracteristica puede realizarse adicionalmente en funcién de un valor predefinido o
predefinible de una magnitud a la que se refiere una caracteristica de la banda de papel, antes de que esta pasa por
la instalacién de impregnaciéon. La magnitud puede ser por ejemplo el peso de papel o una caracteristica de un
disefio decorativo de la banda de papel. De esta manera, en el calculo de la medida para la caracteristica de la
banda de papel que pasa por la instalacion de impregnacion se pueden tener en cuenta también las caracteristicas
de la banda de papel antes de su entrada en la instalacién de impregnaciéon, de manera que la medida para la
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caracteristica se puede determinar de manera mas fiable y mas exacta.

La instalacion de impregnacién esta concebida para impregnar una banda de papel que pasa por la instalacion de
impregnacion a lo largo de un trayecto de proceso, especialmente con al menos una resina. Por ello se entiende que
a la instalacion de impregnacion se puede suministrar una banda de papel que pasa por la instalacion de
impregnacion de una manera predefinida. Especialmente, la instalacion de impregnacion puede presentar diferentes
estaciones, como por ejemplo una o varias estaciones de impregnacion, una o varias estaciones de secado y/u otras
estaciones de procesamiento, por las que pasa la banda de papel en un orden determinado, en concreto, conforme
al trayecto de proceso. Ademas, la instalacién de impregnacién puede presentar medios transportadores, por
ejemplo rodillos o una cinta transportadora, para transportar la banda de papel haciéndola pasar por la instalacion de
impregnacion.

Por la impregnacion de la banda de papel se entiende en el presente caso al menos la carga con al menos una
resina. Ademas, la impregnaciéon comprende preferentemente al menos un secado de la banda de papel cargada
con resina, para ajustar la humedad de la banda de papel a un valor deseado (humedad residual). La banda de
papel que ha pasado por la instalacién de impregnacion se designa como producto impregnado.

Los medios de calculo de la instalacion de impregnacion pueden presentar por ejemplo un microprocesador y una
memoria unida a este, conteniendo la memoria comandos, cuya ejecucion por el microprocesador provoca la
realizacién del calculo deseado.

Ademds, la instalacion de impregnacién puede presentar medios de emision concebidos para emitir una magnitud
dependiente de la medida para la caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalacion de impregnacion.
Los medios de emisién pueden ser por ejemplo una pantalla o un emisor, para transmitir la magnitud a un receptor.

A continuacion, se describen diferentes formas de realizacion de la instalacion de impregnacion asi como del
procedimiento para la supervisién de una instalacion de impregnacion, pudiendo aplicarse las distintas formas de
realizacién respectivamente tanto para la instalacién de impregnacion como de manera correspondiente para el
procedimiento. Ademas, las distintas formas de realizacién pueden combinarse entre si.

En una primera forma de realizacion, la instalacion de impregnacion presenta un sensor concebido para registrar en
una segunda posicion, distinta a la primera posicién, del trayecto de proceso una segunda sefial espectral 6ptica de
la banda de papel que pasa por la instalacion de impregnacién, y los medios de calculo estan concebidos para
calcular una medida para una caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalacién de impregnacion, en
funcion de la primera sefial espectral dptica y de la segunda sefal espectral dptica.

En una forma de realizacion correspondiente del procedimiento, en una segunda posicién, distinta a la primera
posicion, en el trayecto de proceso se registra una segunda sefial espectral 6ptica de la banda de papel que pasa
por la instalacién de impregnacién y se calcula una medida para una caracteristica de la banda de papel que pasa
por la instalacion de impregnacion, en funcién de la primera sefal espectral éptica y de la segunda sefal espectral
optica.

Se encontrdo que una caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalacién de impregnacién puede
determinarse de manera fiable y con poco esfuerzo de calibrado, si en el calculo de la medida para la caracteristica
se tienen en cuenta sefales espectrales épticas de la banda de papel de diferentes posiciones en el trayecto de
proceso. En particular, este procedimiento permite tener en cuenta caracteristicas del papel y/o del disefio
decorativo de la banda de papel suministrada a la instalacién de impregnacion, de tal forma que se puede reducir
considerablemente el esfuerzo de calibrado en caso de cambios de las caracteristicas del papel o del disefio
decorativo.

Por una posicion en el trayecto de proceso se entienda en el presente caso una posicion con respecto a las
estaciones de la instalacion de impregnacion, por las que ha de pasar la banda de papel a lo largo del trayecto de
proceso. Si el trayecto de proceso se compone por ejemplo de una estacion de impregnacién y una estacion de
secado situada a continuacién, en este trayecto de proceso son posibles diferentes posiciones, en concreto,
especialmente una primera posicion antes de la estacion de impregnacion, una segunda posicion entre la estacion
de impregnacion y la estacion de secado y una tercera posicién después de la estacién de secado. Una posicién
también puede estar dispuesta dentro de una estacion, por ejemplo en un canal de secado de una estacion de
secado. Generalmente, por dos posiciones distintas se entiende que las posiciones se diferencian con respecto a las
estaciones de la instalacion de impregnacion, por las que ha de pasar la banda de papel a lo largo del trayecto de
proceso, es decir, que entre dos posiciones distintas, la banda de papel pasa al menos en parte por una estacién de
la instalacion de impregnacion. Preferentemente, estan dispuestas dos posiciones distintas antes, después o entre
diferentes estaciones de la instalacion de impregnacion.

En otra forma de realizacion, la instalacién de impregnacién presenta al menos una estacion de secado que esta
concebida para secar la banda de papel cargada con resina, y la primera posicion esta dispuesta en el trayecto de
proceso después de la ultima estaciéon de secado. Por la ultima estacion de secado se entiende la estacion de
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secado que es la ultima por la que pasa una banda de papel a lo largo del trayecto de proceso.

Por la disposiciéon de la primera posicién después de la Ultima estacién de secado, la primera sefial espectral 6ptica
contiene informaciones sobre la banda de papel después del ultimo secado y, por tanto, directamente informaciones
sobre las caracteristicas del producto impregnado, como por ejemplo su humedad residual. De esta manera, la
primera sefial espectral dptica resulta especialmente adecuada para calcular una medida para una caracteristica de
la banda de papel después de pasar por la instalacion de impregnacion.

La estacion de secado puede ser por ejemplo un horno de paso, por el que se hace pasar la banda de papel. En el
trayecto de proceso, una estacion de secado de este tipo esta dispuesta especialmente después de una estacion de
impregnacion.

En otra forma de realizacion, la instalacién de impregnacion presenta al menos una estacion de impregnacién que
esta concebida para cargar con una resina la banda de papel que pasa por la instalacién de impregnacion, y la
segunda posicion en el trayecto de proceso esta dispuesta antes de la primera estacion de impregnacion. De esta
manera, en la segunda posicion se puede registrar una sefial espectral éptica de la banda de papel antes de su paso
por la primera estacidon de impregnacion, es decir, antes de la primera impregnacion de la banda de papel. La
segunda sefial espectral éptica contiene por tanto informaciones sobre las caracteristicas del papel o del disefio
decorativo antes del comienzo de la impregnacion. Con estas informaciones pueden tenerse en cuenta por tanto
caracteristicas del papel bruto o caracteristicas del disefio decorativo en el calculo de la medida para la
caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalacion de impregnacién. De esta manera, se puede reducir
el esfuerzo de calibrado para el calculo.

En la estacion de impregnacién puede tratarse por ejemplo de un bafio de inmersién. Durante el proceso de
impregnacion, la banda de papel se sumerge entonces en el bafio de inmersién lleno de una mezcla de resina y de
esta manera se impregna. Adicionalmente o alternativamente, también pueden estar previstos cilindros de
impregnacion con los que se puede aplicar una resina sobre la banda de papel o se puede regular la cantidad de
resina.

En otra forma de realizacion, la instalacion de impregnacion presenta una primera estaciéon de impregnacion que
esta concebida para cargar la banda de papel con una primera resina, y una segunda estacién de impregnacién
dispuesta en el trayecto de proceso después de la primera estacion de impregnacion, que esta concebida para
cargar la banda de papel con una segunda resina. Con la primera estacion de impregnacion puede realizarse
especialmente una impregnacion basica de la banda de papel, en la que el papel se llena con resina. Con la
segunda estacion de impregnacion puede realizarse especialmente una impregnacion de superficie de la banda de
papel, en la que se aplica una capa de resina adicional sobre la banda de papel impregnada de forma basica. Para
la primera y la segunda estacion de impregnacion pueden usarse mezclas de resina idénticas o distintas.
Normalmente, para la primera estacién de impregnaciéon se usa una mezcla de resina que presenta sustancialmente
resina de urea y, dado el caso, un poco de resina de melanina, mientras que para la segunda estacion de
impregnacion se usa normalmente una mezcla de resina que presenta sustancialmente solo resina de melanina.

En otra forma de realizacion, la instalacién de impregnacién presenta una primera estacion de secado que en el
trayecto de proceso esta dispuesta entre una primera y una segunda estacion de impregnacion, y una segunda
estacion de secado que en el trayecto de proceso esta dispuesta después de la segunda estacién de impregnacion.
De esta manera, una banda de papel impregnada por medio de dos estaciones de impregnaciéon puede secarse
después de cada una de las dos impregnaciones. Con la primera estacion de secado se puede ajustar
especialmente la humedad de la banda de papel para la impregnacion en la segunda estacién de impregnacion. Con
la segunda estacion de secado se puede ajustar especialmente la humedad residual de la banda de papel
impregnada acabada.

En otra forma de realizacion, la caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalacion de impregnacion es la
humedad residual, la dotacién de resina o el grado de endurecimiento de la banda de papel. Ha resultado que
mediante la combinacién de la primera y la segunda sefial espectral 6ptica se puede determinar especialmente estas
caracteristicas de la banda de papel de manera fiable y con un menor esfuerzo de calibrado. Al mismo tiempo, estas
caracteristicas son parametros importantes que durante el proceso de impregnacién deben mantenerse dentro de
determinados intervalos teéricos para poder lograr una calidad deseada de la banda de papel impregnada. Por lo
tanto, resulta especialmente ventajosa la supervision en linea de estas caracteristicas.

La humedad residual esta definida por la siguiente formula:
Peso embebido — Peso seco

Humedad residual [en%)] = 100
Peso embebido

Normalmente, la humedad residual de bandas de papel impregnadas se situa en el rango de 5,5y 6 %.
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La dotacién de resina esta definida por la siguiente formula:

Peso seco — Peso de papel
Dotacion de resina [en%] = 100
Peso de papel

Normalmente, la dotacidn de resina de bandas de papel impregnadas se sitta en el rango de 70 a 130 %.

Por peso embebido (unidad: g/m?) se entiende el peso elemental del producto impregnado producido acabado (es
decir, después de pasar por la instalacion de impregnacion) que se determina mediante una bascula en laboratorio.

Por peso seco (unidad: g/m?) se entiende el peso elemental del producto impregnado producido acabado (es decir,
después de pasar por la instalacién de impregnacion) que tras el secado total en un armario secador (3 min. a 180
°C) se determina con una bascula en laboratorio.

Por peso de papel (unidad: g/m?) se entiende el peso elemental de la banda de papel (especialmente de la banda de
papel decorativo) antes de la impregnacién, que se determina con una bascula en laboratorio.

El grado de endurecimiento del producto impregnado puede determinarse de manera indirecta como funcién de la
humedad residual.

En otra forma de realizacion, la primera y la segunda sefial espectral 6ptica son respectivamente una sefial espectral
infrarroja, especialmente una sefial espectral infrarroja cercana. Dicha sefial espectral infrarroja o espectral infrarroja
cercana es registrada por el sensor correspondiente, preferentemente como espectro infrarrojo, especialmente como
espectro infrarrojo cercano. Ha resultado que las caracteristicas de la banda de papel, especialmente la humedad
residual o la dotacion de resina de la banda de papel, pueden ser determinadas especialmente por una sefal
espectral optica en el intervalo infrarrojo, especialmente en el intervalo infrarrojo cercano con numeros de onda del
orden de 4.000 a 8.000 cm-". Por el nimero de onda se entiende el valor inverso de la longitud de onda.

Los medios de célculo preferentemente estan concebidos para evaluar la primera y la segunda sefial espectral
optica, especialmente la primera o la segunda sefial infrarroja o sefial infrarroja cercana, con métodos de la
quimiometria, especialmente usando métodos estadisticos como la regresion lineal mdltiple, el analisis cluster o el
analisis de componentes principales. La quimiometria es un método generalmente conocido en la evaluaciéon de
espectros, especialmente de espectros infrarrojos cercanos, y por tanto no requiere de explicacion mas detallada
aqui. Una descripcion de métodos quimiométricos como el analisis de componentes principales se encuentra por
ejemplo en el libro especializado “Prozessanalytik: Strategien und Fallbeispiele aus der industriellen Praxis” de
Rudolf W. Kessler (editor), edicién de 2006, ISBN-13 978-3-527-31196-5 (véase por ejemplo el capitulo 4.6 del libro)
o en el documento EP0807809A2.

Preferentemente, los medios de calculo estan concebidos para evaluar la primera y la segunda sefal espectral
optica, especialmente la primera o la segunda sefal infrarroja o sefal infrarroja cercana, con un analisis de
componentes principales de la quimiometria. Este método ha resultado ser especialmente adecuado para determinar
a partir de las sefales espectrales opticas informaciones sobre la banda de papel que pasa por la instalacion de
impregnacion.

En otra forma de realizacién, la medida para la caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalacion de
impregnacion se calcula en funciéon de una diferencia de al menos un primer valor dependiente de la primera sefal
espectral y de al menos un segundo valor dependiente de la segunda sefial espectral. Ha resultado que las
informaciones de las sefales espectrales que se refieren a la caracteristica de la banda de papel que ha de ser
calculada se pueden extraer también mediante una formacién de diferencia de este tipo a partir de las sefiales
espectrales determinadas en la primera y la segunda posicion. Especialmente, de esta manera se pueden calcular
cambios de las caracteristicas del papel bruto o del disefio decorativo, de manera que se reduce el esfuerzo de
calibrado.

En otra forma de realizacion, los medios de célculo estan concebidos para seleccionar en funciéon de la segunda
sefial espectral 6ptica datos de calibrado de entre una cantidad de datos de calibrado y calcular una medida para
una caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalacion de impregnacion, en funcion de la primera sefal
espectral éptica y de los datos de calibrado seleccionados. Mediante los datos de calibrado, en la evaluacién de la
segunda senal espectral dptica se pueden tener en cuenta caracteristicas del papel bruto o del disefio decorativo.
Especialmente, estas caracteristicas pueden influir fuertemente en el espectro infrarrojo de la banda de papel, que
se puede tener en cuenta mediante los datos de calibrado, de manera que se pueden conseguir una mejor
evaluacion de la primera sefial espectral 6ptica y, por tanto, un calculo mas fiable de la medida para la caracteristica
de la banda de papel que pasa por la instalacion de impregnacion. La seleccién de los datos de calibrado se realiza
en funcién de la segunda sefial espectral optica que preferentemente se registra antes de la primera estacion de
impregnacion.
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Los datos de calibrado pueden estar almacenados por ejemplo en una memoria conectada a los medios de calculo.
Por ejemplo, la memoria puede contener diferentes datos de calibrado para diferentes tipos de papel o de disefio
decorativo.

Adicionalmente o alternativamente, los datos de calibrado también pueden estar predefinidos fijamente, por ejemplo
si con la instalacion de impregnacion se impregnan bandas de papel de naturaleza similar o con disefios decorativos
similares o idénticos. Asimismo, también pueden ser predefinidos datos de calibrado adicionalmente o
alternativamente por el operario de la instalacion, por ejemplo el peso de papel (peso elemento en g/m?) del papel
bruto de la banda de papel. La indicaciéon del peso de papel es necesaria por ejemplo para el calculo de la dotacion
de resina en porcentaje.

Segun otra forma de realizacion, los medios de calculo estan concebidos para asignar la banda de papel en funcién
de la segunda sefal espectral 6ptica a una pluralidad de clases y seleccionar los datos de calibrado en funcién de la
clase asignada. Se encontrdé que con la instalaciéon de impregnacion descrita o con el procedimiento descrito ya no
es necesario mantener disponibles datos de calibrado especificos para cada banda de papel, especialmente para
cada tipo de papel o para cada disefio decorativo individual.

Mas bien, se pueden reunir en clases bandas de papel con diferentes tipos de papel y/o disefios decorativos.
estando asignados a cada clase datos de calibrado correspondientes que pueden usarse para todas las bandas de
papel de dicha clase. La asignacion de la banda de papel a una clase se realiza preferentemente sobre la base de
una norma de asignacion predefinida o predefinible, sobre la base de una caracteristica de la banda de papel que
puede determinarse a través de la segunda sefial espectral 6ptica. A una clase determinada pertenecen en este
caso por tanto respectivamente bandas de papel que son similares en cuanto a esta caracteristica, estando situadas
por ejemplo en un intervalo de parametros determinado. La determinacion de la caracteristica de la banda de papel
a partir de la sefal espectral optica correspondiente, especialmente la segunda, se realiza preferentemente
mediante métodos quimiométricos. Por ejemplo, la norma de asignacién puede ser tal que las bandas de papel con
disefios decorativos claros se asignan a una primera clase con primeros datos de calibrado asignados y que paneles
con disefios decorativos oscuros se asignan a una segunda clase con segundos datos de calibrado. De esta
manera, cientos a miles de disefios decorativos pueden asignarse a un pequefio niumero de clases, de modo que se
consigue reducir de manera considerable el esfuerzo de calibrado.

En una forma de realizacion, el procedimiento para la supervisién de una instalacion de impregnacion comprende
especialmente los siguientes pasos o la instalacién de impregnacién esta concebida para la realizacion de los
siguientes pasos:

1. el registro de un espectro infrarrojo cercano de la banda de papel en una posicién, especialmente en la
segunda posicion, en el trayecto de proceso antes de la primera estacion de impregnacion;

2. la evaluacion del espectro infrarrojo cercano del paso 1 mediante métodos quimiométricos, especialmente un
andlisis de componentes principales, y la asignacién de la banda de papel a una clase de entre una pluralidad de
clases;

3. el registro de respectivamente un espectro infrarrojo cercano de la banda de papel en al menos una posicion
adicional, especialmente en la primera posicién, en el trayecto de proceso;

4. la evaluacion del al menos un espectro infrarrojo cercano del paso 3 mediante métodos quimiométricos;

5. el célculo de una medida para una caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalacién de
impregnacion, por ejemplo, la humedad residual o la dotacion de resina, en funcion del resultado de la evaluacion
del paso 4 y de datos de calibrado asignados a la clase asignada en el paso 2.

En una forma de realizaciéon correspondiente de la instalacion de impregnacién, esta, y en particular, los medios de
calculo, estan concebidos para realizar y/o controlar los pasos descritos anteriormente.

En otra forma de realizacion, la instalacion de impregnacion presenta una primera estacion de impregnaciéon que
esta concebida para cargar la banda de papel con una primera resina, una segunda estacion de impregnacion
dispuesta en el trayecto de proceso después de la primera estacion de impregnacion, que esta concebida para
cargar la banda de papel con una segunda resina, y un sensor que estad concebido para registrar en una tercera
posicion en el trayecto de proceso una tercera sefial espectral éptica de la banda de papel que pasa por la
instalacion de impregnacién, estando dispuesta la tercera posicién entre la primera y la segunda estacion de
impregnacion, preferentemente después de una estacién de secado situada a continuacion de la primera estacion de
impregnacion en el trayecto de proceso, estando concebidos los medios de calculo para calcular una medida para
una caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalacion de impregnacion, en funcién de la segunda y de
la tercera sefal espectral dptica. Especialmente, con la tercera sefal espectral optica se puede determinar una
medida para la humedad residual y/o para la dotacién de resina después de la primera estacion de secado,
pudiendo supervisarse de esta manera en linea.

En otra forma de realizacion, la instalacion de impregnacion presenta una primera estaciéon de impregnacion que
esta concebida para cargar la banda de papel con una primera resina, una segunda estacion de impregnacién
dispuesta en el trayecto de proceso después de la primera estacién de impregnacion, que esta concebida para
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cargar la banda de papel con una segunda resina, y un sensor que esta concebido para registrar en una cuarta
posicion en el trayecto de proceso una cuarta sefial espectral optica de la banda de papel que pasa por la instalacion
de impregnacion, estando dispuesta la cuarta posicién entre la segunda y una estacién de secado situada a
continuacién de la segunda estacion de impregnacion en el trayecto de proceso, estando concebidos los medios de
célculo para calcular una medida para una caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalacion de
impregnacion, en funcion de la segunda y de la cuarta sefial espectral 6ptica.

En otra forma de realizacion, al menos un sensor de la instalacién de impregnacion comprende un espectrémetro.
Por ejemplo, el sensor puede comprender un cabezal de medicion conectado, por ejemplo a través de una fibra
Optica, a un espectrometro. Por un espectrometro se entiende un aparato medidor con el que se puede evaluar con
resoluciéon de longitud de onda una sefial espectral éptica. De esta manera, de la sefial espectral éptica pueden
extraerse informaciones especificas de la longitud de onda, por ejemplo intervalos de longitud de onda que son
caracteristicos para la dotacién de resina o la humedad residual. Preferentemente, comprenden un espectrometro el
sensor o los sensores para la primera y la segunda posicion, de forma mas preferible también el sensor o los
sensores para la tercera y la cuarta posicion.

En otra forma de realizacién, al menos dos sensores de la instalacion de impregnacion comparten un espectrémetro
optico. De esta manera, las sefiales espectrales registradas por los al menos dos sensores pueden medirse con un
solo espectrometro para el calculo. De esta manera, no es necesario tener disponible para cada sensor un
espectrometro propio, de manera que se consigue ahorrar costes por los espectrometros relativamente caros.

Los al menos dos sensores pueden comprenden por ejemplo respectivamente un cabezal de medicién conectado al
espectrometro por medio de una respectiva fibra éptica. Preferentemente, las longitudes de las respectivas fibras
oOpticas difieren como maximo en 10 m y de manera especialmente preferible tienen la misma longitud. Mediante el
uso de fibras opticas que tienen sustancialmente la misma longitud, las sefales espectrales opticas en las fibras
oOpticas se atenuan sustancialmente con la misma intensidad. De esta manera, se pueden evitar errores sistematicos
a causa de una atenuacién en funcion de la longitud de onda dentro de las fibras dpticas. Para mantener lo mas
reducida posible la atenuacion en las fibras épticas, las longitudes de las distintas fibras opticas preferentemente son
lo mas cortas posible.

Los cabezales de sensor de los al menos dos sensores pueden conectarse al espectrébmetro a través de un
multiplexor. Por un multiplexor se entiende en el presente caso un aparato optico con al menos una primera y una
segunda entrada y una salida, con el que pueden conducirse opcionalmente sefiales espectrales de la primera o la
segunda entrada a la salida. En caso de usar un multiplexor, los cabezales de sensor se conectan a las entradas y el
espectrometro se conecta a la salida del multiplexor.

En otra forma de realizacién, la instalacion de impregnacién presenta un control que esta concebido para realizar el
procedimiento descrito o una de las formas de realizacion descritas del procedimiento. El control puede comprender
especialmente un microprocesador con una memoria conectada a este, conteniendo la memoria comandos, cuya
ejecucion por el microprocesador provoca la realizacion del procedimiento.

En otra forma de realizacién, la instalacion de impregnacion presenta medios de control que estan concebidos para
controlar la instalacion de impregnacién en funcion de la medida para una caracteristica de la banda de papel que
pasa por la instalacion de impregnacion. En una forma de realizacion correspondiente del procedimiento, la
instalacion de impregnacion es controlada en funcién de la medida para la caracteristica de la banda de papel que
pasa por la instalacion de impregnacién. De esta manera, la instalacion de impregnacién puede ser regulada con la
medida calculada de la caracteristica, de manera que es posible una correcciéon automatica de los parametros de
servicio de la instalacion, si las caracteristicas correspondientes de la banda de papel, por ejemplo, la dotacién de
resina o la humedad residual, se desvian de un valor teérico predefinido o predefinible.

La regulacion de la instalacion de impregnacion comprende preferentemente al menos uno de los siguientes
circuitos de reglaje:

- Laregulacion de la dotacién de resina de la primera estacion de impregnacion en funcién de una medida para la
dotacion de resina, siendo determinada la medida para la dotacién de resina en funcion de una primera sefal
espectral éptica que se registra en una posicion después de la estacion de secado situada a continuacién de la
primera estacion de impregnacion, y/o de una sefal espectral éptica que se registra en una posicion después de
la ultima estacion de secado. Si la aplicacion de resina en la primera estacién de impregnacién se realiza por
medio de cilindros aplicadores de resina, la regulacion puede realizarse especialmente a través del ajuste de una
ranura de dosificacion prevista en los cilindros aplicadores.

- La regulacion de la humedad de la banda de papel antes de la entrada a la segunda estaciéon de impregnacion
en funcién de una medida para la humedad residual, que se determina en funcion de una sefal espectral 6ptica
que se registra en una posiciéon después de la estacion de secado situada a continuacién de la primera estacion
de impregnacion. La regulacion puede realizarse especialmente a través del ajuste de la temperatura o la
velocidad de transporte de la banda de papel.

- Laregulacion de la humedad residual de la banda de papel, después de que esta ha pasado por la instalacién de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2699 198 T3

impregnacion (es decir, de la humedad residual del producto impregnado) en funcién de una medida para la
humedad residual, que se determina en funcion de una sefal espectral dptica que se registra en una posicion
después de la ultima estacion de secado. La regulacion puede realizarse especialmente a través del ajuste de la
primera y/o segunda estacién de secado, por ejemplo mediante el ajuste de la respectiva temperatura o la
velocidad de transporte de la banda de papel.

En otra forma de realizacién, en lugar de un sensor en una posicion en el trayecto de proceso también pueden estar
previstos varios sensores concebidos para registrar sefiales espectrales opticas de la banda de papel en varios
puntos con respecto a su extensiéon transversal, es decir, a través del ancho del ancho de la banda de papel.
Alternativamente, un sensor también puede estar realizado como sensor mévil transversalmente, concebido para
desplazarse a través del ancho de la banda de papel. De esta manera, la medida de la caracteristica de la banda de
papel que pasa por la instalacion de impregnacion puede calcularse para varios puntos de la banda de papel con
respecto a su extension transversal. De esta manera, la calidad de la banda de papel puede ser supervisada y, dado
el caso, regulada también a través del ancho. Esta forma de realizacion resulta adecuada especialmente para el
sensor que esta concebido para registrar una sefial espectral optica en la primera posicidén, especialmente si esta
esta dispuesta después de la ultima estacion de secado.

Mas caracteristicas y ventajas de la invencién resultan de la siguiente descripcion de ejemplos de realizacion,
haciéndose referencia al dibujo adjunto.

En el dibujo muestran

la figura 1 un ejemplo de realizacién de la instalacién de impregnaciéon segun la invencion y del procedimiento
para su supervision, en una representacion esquematica,

la figura 2 un diagrama con espectros infrarrojos cercanos registrados por un sensor de la instalacién de
impregnacion de la figura 1, para el calculo de la humedad residual de una banda de papel que
pasa por la instalacién de impregnacion y

las figuras 3a a b diagramas con datos de espectros infrarrojos cercanos de bandas de papel para la determinacion
de una norma de asignacién, para asignar una banda de papel a una clase en funcién de una
primera sefal espectral optica registrada.

La figura 1 muestra un ejemplo de realizacion de la instalacion de impregnacion y del procedimiento para su control,
en una representacion esquematica.

La instalaciéon de impregnacion 10 comprende una primera estaciéon de impregnacion 12 en forma de un primer bafio
de inmersién con una primera mezcla de resina, una segunda estacién de impregnacion 14 en forma de un segundo
bafio de inmersién con una segunda mezcla de resina, una primera estacion de secado 16 en forma de un primer
horno de paso y una segunda estacion de secado 18 en forma de un segundo horno de paso. Estas estaciones
forman juntas un trayecto de proceso 20 en el que estan dispuestas unas detras de otras en primer lugar la primera
estacion de impregnacion 12, después, la primera estacién de secado 16, después, la segunda estacion de
impregnacion 14 y, finalmente, la segunda estacién de secado 18.

Una banda de papel, por ejemplo una banda de papel decorativo 24, desenrollada de un rollo de papel 22, con un
disefio decorativo aplicado en el papel, se conduce por la instalacién de impregnaciéon 10 durante el funcionamiento
a lo largo del trayecto de proceso 20 por medio de rodillos de guia y de transporte 26 previstos para ello.

Durante ello, la banda de papel, en primer lugar, en la primera estacion de impregnacion 12 se carga con una
primera resina mediante la inmersion en el primer bafio de inmersién y de esta manera se provee de una
impregnacion basica. A continuacion, la banda de papel se seca en la primera estacion de secado 16 durante el
paso por el primer horno de paso. Después, la banda 24 se carga con una segunda resina en la segunda estacion
de impregnacién 14 mediante la inmersion en el segundo bafio de inmersion y de esta manera se provee de una
impregnacion adicional, antes de secarse hasta la humedad residual deseada en la segunda estacion de secado 18
durante el paso por el segundo horno de paso.

Para obtener las caracteristicas de la banda de papel 24 impregnada al final de la instalacion de impregnacion 10,
en el estado de la técnica, en la posicion designada por la flecha 28 se cortaron cortes de muestra de la banda de
papel y se analizaron en laboratorio.

La instalacion de impregnacién 10, en cambio, permite una supervision en linea de caracteristicas de la banda de
papel 24 que pasa por la instalacién de impregnacion 10. Para este fin, la instalacion de impregnacion 10 presenta
un primer sensor 30 que esta concebido para registrar en una primera posiciéon, en concreto, después de la ultima
estacion de secado 18, una sefial espectral 6ptica de la banda de papel 24. Preferentemente, la instalacién de
impregnacion 10 presenta ademas un segundo sensor 32 que esta concebido para registrar en una segunda
posicion, en concreto, antes de la primera estacion de impregnacion 12, una segunda sefal espectral éptica de la
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banda de papel 24.

El primer sensor 6ptico 30 presenta un cabezal de medicion 31. El cabezal de medicién 31 comprende una fuente de
luz 34 que esta concebida para someter la banda de papel 24 a luz infrarroja, asi como un cabezal 6ptico 36 en el
que incide la luz infrarroja dispersada o reflejada por la banda de papel y se conduce, a través de una fibra éptica 38
conectada al cabezal de medicién y de un multiplexor 42, a un espectrémetro 44. El segundo sensor 6ptico 32
presenta un cabezal de medicion 33 correspondiente que a través de una fibra optica 40 y el multiplexor 42 esta
conectado al espectrometro 44. Por lo tanto, los sensores 30 y 32 comparten el espectrometro 44.

El multiplexor 42 puede conmutar entre las fibras opticas 38, 40 y transmitir al espectréometro 44 respectivamente la
sefial espectral correspondiente. Por ejemplo, el multiplexor puede enviar al espectrémetro 44 la respectiva sefial
espectral de los cabezales de medicién 31, 33 alternando durante respectivamente cinco segundos. Al
espectrometro 44 estan conectados medios de calculo 46 en forma de una unidad de calculo, a la que el
espectrometro 44 transmite durante el funcionamiento datos dependientes de la primera y la segunda sefial
espectral dptica.

Los medios de calculo 46 estan concebidos para calcular una medida para una caracteristica de la banda de papel
24 que pasa por la instalacién de impregnacion 10, especialmente la humedad residual, la dotacion de resina o el
grado de endurecimiento de la banda de papel 24, en concreto, en funcion de la primera sefial espectral éptica del
primer sensor 30 y preferentemente también de la segunda sefal espectral o6ptica del segundo sensor 32.
Adicionalmente, en una memoria de los medios de céalculo 46 pueden estar almacenados datos de calibrado que
igualmente se usan para el calculo de la medida de la caracteristica.

La instalacion de impregnaciéon 10 puede presentar adicionalmente un tercer sensor 48 concebido para registrar en
una tercera posicién en el trayecto de proceso una tercera sefal espectral optica de la banda de papel 24, en
concreto, entre la primera y la segunda estacién de impregnacion 12, 14, en el presente caso, entre la primera
estacion de secado 16 y la segunda estacion de impregnacion 14.

Ademas, la instalacion de impregnacion 10 puede presentar también un cuarto sensor 50 concebido para registrar
en una cuarta posicion en el trayecto de proceso 20 una cuarta sefial espectral 6ptica de la banda de papel 24, en
concreto, entre la segunda estacién de impregnacion 14 y la estacién de secado 18 situada a continuacion.

El tercer y el cuarto sensor 48, 50 presentan igualmente respectivos cabezales de medicidén 49, 51 que a través de
respectivas fibras épticas 52, 54 estan conectados al multiplexor 42 y, a través de este, al espectrémetro 44. El
multiplexor puede estar concebido en este caso por ejemplo para transmitir al espectrometro 44 las sefiales
espectrales de los cabezales de medicién del primer al cuarto sensor, alternando durante respectivamente cinco
segundos.

Las fibras opticas 38, 40, 52, 54 preferentemente tienen sustancialmente la misma longitud, de manera que las
distintas sefales espectrales estan sujetas a una atenuacion comparable en las fibras opticas y de esta manera se
pueden reducir errores sistematicos a causa de una atenuacion en funcién de la longitud de onda.

La figura 2 muestra un diagrama con espectros infrarrojos cercanos registrados por un sensor de la instalacion de
impregnacion de la figura 1 para el célculo de la humedad residual de un producto impregnado, es decir, de una
banda de papel que ha pasado por la instalacion de impregnaciéon. Los espectros infrarrojos cercanos fueron
registrados por el primer sensor 30 después de la ultima estacion de secado 18. En el diagrama se indican las
intensidades I(z) de los espectros infrarrojos cercanos de diferentes bandas de papel con diferentes disefios
decorativos, contra el nUmero de onda z, es decir, el valor inverso de la longitud de onda. Como se puede ver en la
figura 2, los distintos espectros infrarrojos cercanos de las diferentes bandas de papel muestran un curso similar,
pero no idéntico.

Para la determinacion de la humedad residual de una banda de papel a partir de un espectro infrarrojo cercano
determinado de dicha banda de papel se determinan por ejemplo en primer lugar la intensidad Ia con un niumero de
onda comprendido en el intervalo de 5.000 a 5.500 cm-1, especialmente de 5.100 a 5.200 cm™ (flecha A en la figura
2) y la intensidad Is con un nimero de onda comprendido en el intervalo de 6.500 a 7.200 cm™', especialmente de
6.800 a 7.000 cm™ (flecha B en la figura 2). Con estos numeros de onda, el espectro infrarrojo cercano es sensitivo
al agua contenido en la banda de papel. A partir de las intensidades Ia e Is con estos numeros de onda y los datos
de calibrado predefinidos o predefinibles se puede calcular entonces la humedad residual R, por ejemplo mediante
una funcion del tipo R = f(la, Is; K), determinando los datos de calibrado K parametros de la funcién f. Con los datos
de calibrado se pueden tener en cuenta especialmente caracteristicas del papel o del disefio decorativo de la banda
de papel que influyen en el espectro infrarrojo cercano.

Los espectros infrarrojos cercanos determinados a través del tercer y/o cuarto sensor 48, 50 pueden evaluarse de
manera correspondiente, tal como se ha descrito anteriormente para los espectros infrarrojos cercanos
determinados a través del primer sensor 30. De esta manera, se pueden calcular por ejemplo la humedad residual
de la banda de papel 24 tras pasar por la primera estacién de secado 16 o la dotacion de resina tras pasar por la
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segunda instalacion de impregnacion 14.

Ha resultado que el papel y/o el disefio decorativo de la banda de papel tienen una influencia relativamente grande
en el espectro infrarrojo cercano, de manera que para diferentes disefios decorativos y tipos de papel se requieren
diferentes datos de calibrado. Por ello, los datos de calibrado preferentemente se seleccionan en funcién del
espectro infrarrojo cercano determinado por el segundo sensor 32. Se ha demostrado que caracteristicas del papel
y/o del disefio decorativo de la banda de papel aun no impregnada pueden determinarse con el espectro infrarrojo
cercano del segundo sensor 32, de manera que automaticamente puede realizarse una seleccion de datos de
calibrado adecuados, en funcién de las caracteristicas de la banda de papel.

Si en una instalacion de impregnacion han de impregnarse diferentes tipos de bandas de papel de diferentes tipos
de papel y/o con diferentes disefios decorativos, para los diferentes tipos de papel y disefios decorativos pueden
estar previstos respectivamente datos de calibrado propios.

Para reducir la cantidad de datos de calibrado, especialmente en instalaciones de impregnacion con las que han de
impregnarse cientos o incluso miles de diferentes tipos de bandas de papel, las bandas de papel pueden asignarse a
diferentes clases, estando asignados a cada clase datos de calibrado correspondientes que pueden usarse para
cada banda de papel de dicha clase.

La asignacién de una banda de papel a una clase se realiza preferentemente en funciéon del espectro infrarrojo
cercano determinado por el segundo sensor 32, preferentemente mediante una norma de asignacion predefinida o
predefinible.

Las figuras 3a y 3b muestran diagramas con datos de espectros infrarrojos cercanos de bandas de papel para la
determinacion de tal norma de asignacién para asignar una banda de papel a una clase en funcién de la segunda
sefal espectral dptica registrada.

La figura 3a muestra un diagrama en el que se indican intensidades I(z) de espectros infrarrojos cercanos de
diferentes bandas de papel con diferentes tipos de papel y disefios decorativos, contra el nimero de onda. El
diagrama en la figura 3a corresponde por tanto en principio al diagrama en la figura 2, mostrando la figura 3a sin
embargo espectros infrarrojos cercanos de bandas de papel de tipos muy distintas, cuyos cursos de intensidad
presentan correspondientemente una gran dispersion.

La figura 3b muestra el resultado de un analisis de componentes principales de los espectros infrarrojos cercanos de
la figura 3a. En el analisis de componentes principales, los espectros I(z) en primer lugar se traspasan a un espacio
polidimensional, correspondiendo las distintas dimensiones a los numeros de onda empleados respectivamente. A
continuacion, se realiza una transformaciéon de coordenadas, de modo que el nuevo origen se encuentra en el centro
de gravedad de todos los espectros y las nuevas direcciones en el espacio se encuentran a lo largo de las mayores
varianzas en los espectros. Las nuevas direcciones en el espacio se denominan también componentes principales,
correspondiendo el componente principal 1 (o 2) a la direccién en el espacio en la que los espectros presentan la
mayor (o la segunda mayor) varianza.

En la figura 3b estan aplicados unos contra otros los componentes principales 1y 2 de los espectros de la figura 3a.
Cada simbolo triangular en la figura 3b corresponde por tanto a un espectro infrarrojo cercano de la figura 3a. El
diagrama en la figura 3b se divide ahora en diferentes zonas, por ejemplo en las zonas a - j representadas en la
figura 3b. Los espectros situados respectivamente en una de estas zonas a - j se asignan a una clase a - j
correspondiente. Los espectros de una clase presentan una varianza considerablemente menor unos respecto a
otros que los espectros de todas las clases. Asi, la figura 2 muestra por ejemplo exclusivamente espectros de la
clase f, mientras que la figura 3a muestra espectros de todas las clases a - j. A causa de la menor varianza de los
espectros dentro de una clase, para cada clase pueden determinarse datos de calibrado correspondientes,
adecuados para todos los espectros de la clase correspondiente.

Con la divisiéon del diagrama en la figura 3a se define una norma de asignaciéon con la que una banda de papel
puede asignarse a una de las clases a - j. Para ello, en primer lugar, se registra un espectro infrarrojo cercano de la
banda de papel a través del segundo sensor 32. Después, se determina en cual de las zonas a - j se encuentran los
valores de los componentes principales 1 y 2 del espectro infrarrojo cercano, y la banda de papel se asigna a la
clase correspondiente. Ha resultado que para la identificacion de la banda de papel son relevantes sobre todo los
intervalos de nimero de onda entre 4.500 y 5.00 cm™ y entre 7.000 y 7.500 cm'. Los componentes principales 1y 2
representan preferentemente intensidades de los espectros con nimeros de onda en estos intervalos de numero de
onda.

En funciéon de la clase asignada se seleccionan entonces los datos de calibrado de esta clase, para determinar la
medida para la caracteristica, por ejemplo, para la humedad residual, de la banda de papel que pasa por la
instalacion de impregnacién.

Con estos datos de calibrado y con la primera sefial espectral determinada con el primer sensor 30 se puede
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calcular entonces de manera fiable y con un bajo esfuerzo de calibrado una medida para una caracteristica de la
banda de papel 24.

De manera correspondiente, con los datos de calibrado y con las terceras o cuartas sefiales espectrales

determinadas por el tercer o cuarto sensor 48, 50 se pueden calcular de manera fiable y con un bajo esfuerzo de
calibrado respectivamente medidas para una caracteristica de la banda de papel 24.
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REIVINDICACIONES

1. Instalacién de impregnacién (10) concebida para la impregnacién con al menos una resina de una banda de papel
(24), especialmente una banda de papel decorativo, que pasa por la instalacion de impregnacion (10) a lo largo de
un trayecto de proceso (20), caracterizada

- por que la instalacion de impregnacion (10) presenta un sensor (30) concebido para registrar en una
primera posiciéon en el trayecto de proceso (20) una primera sefial espectral optica de la banda de papel
(24) que pasa por la instalacién de impregnacion (10), y

- por que la instalacion de impregnacion (10) presenta medios de calculo (46) concebidos para calcular, en
funcién de la primera sefial espectral éptica una medida para una caracteristica de la banda de papel (24)
que pasa por la instalacién de impregnacion (10).

2. Instalacion de impregnacién segun la reivindicacion 1, caracterizada

- por que la instalacion de impregnacion (10) presenta un sensor (32) concebido para registrar en una
segunda posicion, distinta a la primera posicion, en el trayecto de proceso (20) una segunda sefial espectral
optica de la banda de papel (24) que pasa por la instalacion de impregnacién (10), y

- por que los medios de calculo (46) estan concebidos para calcular una medida para una caracteristica de la
banda de papel (24) que pasa por la instalacion de impregnaciéon (10), en funcion de la primera sefal
espectral 6ptica y de la segunda sefial espectral éptica.

3. Instalacién de impregnacion segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada

- por que la instalacién de impregnacion (12) presenta al menos una estacion de secado (16, 18) concebida
para secar la banda de papel (24) cargada con resina, y

- por que la primera posicién en el trayecto de proceso (20) esta dispuesta después de la ultima estacion de
secado (18).

4. Instalacién de impregnacion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada

- por que la instalacion de impregnacion (10) presenta al menos una estacion de impregnacion (12, 14)
concebida para cargar con una resina la banda de papel (24) que pasa por la instalacion de impregnacién
(10),y

- por que la segunda posicion en el trayecto de proceso (20) esta dispuesta antes de la primera estacion de
impregnacion (12).

5. Instalacién de impregnacién segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que la caracteristica de
la banda de papel (24) que pasa por la instalacion de impregnacién (10) es la humedad residual o la dotacién de
resina de la banda de papel.

6. Instalacion de impregnacion segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que la primera y la
segunda sefiales espectrales 6pticas son en cada caso una sefial espectral infrarroja, especialmente una sefal
espectral infrarroja cercana.

7. Instalacion de impregnacién segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que los medios de
célculo (46) estan concebidos para seleccionar en funcion de la segunda sefial espectral éptica datos de calibrado
de entre una cantidad de datos de calibrado almacenados y calcular una medida para una caracteristica de la banda
de papel (24) que pasa por la instalacion de impregnacion (10), en funcién de la primera sefal espectral optica y de
los datos de calibrado seleccionados.

8. Instalacion de impregnacion segun la reivindicacion 7, caracterizada por que los medios de calculo (46) estan
concebidos para asignar la banda de papel en funciéon de la segunda sefial espectral 6ptica a una de una pluralidad
de clases y seleccionar los datos de calibrado en funcién de la clase asignada.

9. Instalacion de impregnacién segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada

- por que la instalacion de impregnacion (10) presenta una primera estacion de impregnacion (12) que esta
concebida para cargar la banda de papel (24) con una primera resina,

- por que la instalaciéon de impregnacion (10) presenta una segunda estacion de impregnacion (14) dispuesta
en el trayecto de proceso (20) después de la primera estacion de impregnacién (12), que esta concebida
para cargar la banda de papel con una segunda resina,

- por que la instalacién de impregnacién (10) presenta un sensor (48) que esta concebido para registrar en
una tercera posicién en el trayecto de proceso (20) una tercera sefial espectral 6ptica de la banda de papel
(24) que pasa por la instalacion de impregnacion (10), estando dispuesta la tercera posicién entre la
primera y la segunda estaciones de impregnacion (12, 14), preferentemente después de una estacion de
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secado (16) situada a continuacion de la primera estacién de impregnacién (12) en el trayecto de proceso
(20),y

- por que los medios de calculo (46) estan concebidos para calcular una medida para una caracteristica de la
banda de papel que pasa por la instalacion de impregnacion, en funciéon de la segunda y de la tercera
sefiales espectrales épticas.

10. Instalacién de impregnacion segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada

- por que la instalacion de impregnacion (10) presenta una primera estacion de impregnacion (12) que esta
concebida para cargar la banda de papel (24) con una primera resina,

- por que la instalacion de impregnacién (10) presenta una segunda estacion de impregnacién (14) dispuesta
en el trayecto de proceso (20) después de la primera estacion de impregnacién (12), que esta concebida
para cargar la banda de papel con una segunda resina,

- por que la instalaciéon de impregnacion (10) presenta un sensor (50) que esta concebido para registrar en
una cuarta posicién en el trayecto de proceso (20) una cuarta sefial espectral 6ptica de la banda de papel
(24) que pasa por la instalacion de impregnacion (10), estando dispuesta la cuarta posicion entre la
segunda estacion de impregnacién (14) y una estacion de secado (18) situada a continuacién de la
segunda estacion de impregnacion (14) en el trayecto de proceso, y

- por que los medios de calculo estan concebidos para calcular una medida para una caracteristica de la
banda de papel que pasa por la instalacion de impregnacion, en funcién de la segunda y de la cuarta
sefiales espectrales épticas.

11. Instalacion de impregnacién segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque al menos dos
sensores (30, 32, 48, 50) de la instalacion de impregnacion (10) comparten un espectrémetro optico (44).

12. Instalacion de impregnacion segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque la instalacion de
impregnacion (10) presenta un control que esta concebido para realizar un procedimiento segun las reivindicaciones
13 0 14.

13. Procedimiento para la supervisiébn de una instalacion de impregnaciéon (10) concebida para impregnar con al
menos una resina una banda de papel (24) que pasa por la instalacién de impregnacién (10) a lo largo de un
trayecto de proceso (20), especialmente para la supervision de la instalacién de impregnacion segun una de las
reivindicaciones 1 a 12,

- en el cual, en una primera posicién en el trayecto de proceso (20) se registra una primera sefial espectral
optica de la banda de papel (24), especialmente una banda de papel decorativo, que pasa por la instalacién
de impregnacién (10), y

- en el cual en funcién de la primera sefial espectral 6ptica se calcula una medida para una caracteristica de
la banda de papel (24) que pasa por la instalacién de impregnacion (10).

14. Procedimiento segun la reivindicacion 13,

- en el cual, en una segunda posicion, distinta a la primera posicion, en el trayecto de proceso (20) se registra
una segunda sefal espectral éptica de la banda de papel (24) que pasa por la instalacién de impregnacién

- en el cual en funcién de la primera sefial espectral 6ptica y de la segunda sefial espectral 6ptica se calcula
una medida para una caracteristica de la banda de papel (24) que pasa por la instalacién de impregnacion
(10).

15. Procedimiento segun las reivindicaciones 13 o 14, caracterizado porque la instalacion de impregnacién (10) es

controlada en funcion de la medida para la caracteristica de la banda de papel que pasa por la instalacion de
impregnacion.
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