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(57)  Bei einem Verfahren zur Verwertung von bio-
genen Stoffen, bei dem die biogenen Stoffe in Ballen-
form einem Kessel (1) zur Verbrennung zugeftihrt wer-
den, wird der Abbrand der biogenen Stoffe abschnitts-
weise Uberwacht und die Warmestrahlung der gliihen-
den bzw. brennenden Abschnitte mittels Spiegeln (3,3a)
zu den nicht glihenden bzw. brennenden Abschnitten
gelenkt.
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Verfahren zur Verbrennung von biogenen Stoffen

Dabei sind zur Uberwachung des Abbrandes der
biogenen Stoffe in an sich bekannter Weise optische
Detektoren (4) angeordnet, die in Abhangigkeit vom Ab-
brand der biogenen Stoffe vorzugsweise schwenkbar
gelagerte Spiegel (3,3a) steuern, um die Warmestrah-
lung der glihenden bzw. brennenden Abschnitte zu den
nicht glihenden bzw. brennenden Abschnitten zu len-
ken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Verwertung von biogenen Stoffen, bei dem die bio-
genen Stoffe in Ballenform einem Kessel zur Verbren-
nung zugefiihrt werden. Ferner ist Gegenstand der Er-
findung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Ver-
fahrens.

[0002] Esistbekannt, dal imlandwirtschaftlichen Be-
reich halmgutartige Pflanzen, beispielsweise Getreide,
Triticale, Roggen, Mais entweder vom Korn getrennt
oder zur Ganze zu Ballen gepresst werden. Weiters ist
bekannt, daf® Ublicherweise die Form der Ballen rund
oder quaderférmig sein kann. Aber auch andere Mate-
rialien werden zu Ballen gepref3t oder geblindelt, z.B.
Papier oder Gewebestoffe.

[0003] DieserVorgangistvorteilhaft, weil dadurch der
Transport und die Lagerung von biogenen Stoffen effi-
zienter und der Manipulationsaufwand verringert wird.
[0004] Die Verwertung der Ballen ist vielfaltig. So fin-
den die getrockneten, vom Korn getrennten Halme, das
Stroh, als Futterrnittel oder Streu in der Landwirtschaft
Verwendung. Gewebe und Papier wird aufbereitet und
einer Wiederverwertung zugefihrt. Die friiher oft gelibte
Praxis, Stroh einfach an Ort und Stelle zu verbrennen,
ist aufgrund der Umweltbelastung verboten.

Der schadliche EinfluR der dabei freigesetzten unver-
brannten Kohlenwasserstoffe ist bekannt.

[0005] Nur ein untergeordneter Anteil wird einer ther-
mischen Verwertung zugeflhrt. Als wesentlicher Grund
sind einerseits die hohen Anforderungen an Qualitat
(trockene Umgebung) und GréRe (geringe Energiedich-
te des Lagergutes) des Lagerraumes, andererseits die
aufwendige Aufbereitung der gepressten Ballen zu ei-
nem schiittgutartigen Brennstoff, wie es beispielsweise
bei Rost- oder Wirbelschichtfeuerungsanlagen Stand
der Technik ist, zu nennen.

[0006] Um eine moglichst vollstdndige, schadstoffar-
me und ruckstandsfreie Verbrennung zu gewéahrleisten,
sind aufwendige, volumindse Kesselkonstruktionen
notwendig. Diese Kessel haben aufgrund der massiven
Ausmauerungsmasse ein sehr trages, unwirtschaftli-
ches Betriebsverhalten, das beispielsweise durch die
lange Aufheizphase charakterisiert ist. Die hierfir ho-
hen Investitionskosten amortisieren sich in der Regel
nur bei sehr groRen, zentralen Anlagen. Dies wider-
spricht wiederum dem allgemeinen Wunsch, biogene
Brennstoffe unabhangig von ihrer Form maoglichst de-
zentral, in kleineren und mittleren Anlagen, beispiels-
weise Nahwarmeversorgungsanlagen, zu verbrennen,
so dal der Aufwand fiir die Brennstofftransporte so ge-
ring wie moglich gehalten wird.

[0007] Der zu Ballen gepresste Brennstoff weist viele
inhomogene Bereiche auf, welche durch héheren Was-
sergehalt, Verunreinigungen, unterschiedliche Zerset-
zungsgrade und einem, aufgrund seiner schlechten
Brennstoffeigenschaften niedrigen Heizwert gekenn-
zeichnet sind. Ein Verbrennungssystem, das nicht sen-
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sibel genug auf diese Inhomogenitaten reagieren kann,
verursacht einen unvollstdndigen Ausbrand und einen
dadurch erhéhten SchadstoffausstoR.

[0008] Die gegenstandliche Erfindung hat es sich
zum Ziel gesetzt, Ballen aus biogenen Stoffen kosten-
glinstig, ohne hohen Aufbereitungs- und Manipulations-
aufwand durch vollstandige Verbrennung, unabhangig
von deren Qualitat, beispielsweise Wassergehalt, Ver-
unreinigungen oder Zersetzungsgrad, thermisch zu ver-
werten.

[0009] Erreicht wird dies dadurch, dafl der Abbrand
der biogenen Stoffe abschnittsweise tiberwacht und die
Waérmestrahlung der glihenden bzw. brennenden Ab-
schnitte mittels Spiegeln zu den nicht gliihenden bzw.
brennenden Abschnitten gelenkt wird.

[0010] Es ist bekannt, dal jeder Korper standig
strahlt. Bei Temperaturen unter etwa 500° C enthalt die-
se Strahlung kaum sichtbares Licht (Ultrarotstrahlung).
Mit steigender Temperatur wird in steigendem Maf
auch sichtbares rotliches Licht emitiert, es wachst also
der Anteil an Strahlung kirzerer Wellenlange. Weil die
spektrale  Zusammensetzung dieser  Strahlung
mafgeblich von der Temperatur abhangt, nennt man
diese "Warmestrahlung".

[0011] Trifft die Warmestrahlung auf einen Korper, so
wird die Strahlung teilweise reflektiert bzw. durchgelas-
sen. Ein weiterer Anteil der auftreffenden Strahlung wird
von der Reflektionsflache des Kérpers bzw. Spiegels
absorbiert. Die Reflektionsflachen der Spiegel kénnen
verschiedenartig geformt sein, beispielsweise in Form
einer ebenen Flache, eines Kugelsegmentes, einer Pa-
rabel, eines sphéarischen Hohlspiegels oder auch ande-
re von einer Kugel abweichende Formen (asphérische
Flachen) sind moglich.

[0012] Als Material fir die Reflektionsflachen bzw.
Spiegel eignen sich vorzugsweise hitzebestandige ke-
ramische Werkstoffe.

[0013] Die Durchfiihrung des erfindungsgemafRien
Verfahrens kénnte an sich durch eine Bedienungsper-
son erfolgen. ZweckméaRig sind jedoch zur Uberwa-
chung des Abbrandes der biogenen Stoffe in an sich be-
kannter Weise optische Detektoren angeordnet, die in
Abhéngigkeit vom Abbrand der biogenen Stoffe vor-
zugsweise schwenkbar gelagerte Spiegel steuern, um
die Wéarmestrahlung der glihenden bzw. brennenden
Abschnitte zu den nicht glihenden bzw. brennenden
Abschnitten zu lenken.

[0014] Die Verwendung optischer Detektoren in Kes-
seln ist bekannt. Nach einem von der TU Graz verof-
fentlichten Vorschlag sollen sie das Glutbett in einem
Vorschubrost liberwachen. Dabei wird das auf die De-
tektoren auftreffende Licht Giber hochtemperaturbestan-
dige Lichtleitstdbe zu einer Auswertelektronik geleitet.
Lichtempfindliche Sensoren wandeln die vom Detektor
erfalte Strahlung in ein proportionales Stromsignal um.
Die Erfindung nitzt nun dieses Stromsignal zur Steue-
rung der Spiegel.

[0015] Im Rahmen der Erfindung ist es ferner vorteil-
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haft, wenn unterhalb der im Brennraum des Kessels
mundenden Zufuhr der Ballen der biogenen Stoffe ein
Rost, vorzugsweise ein in einen Ascheaustrag miinden-
der Vorschubrost, angeordnet ist.

[0016] Das erfindungsgemafRe Verfahren bzw. die
Vorrichtung eignet sich besonders fiir die gleichzeitige
Verbrennung mehrerer Ballen, da das vorbeistromende
Gemisch aus heilen Rauchgasen und Verbrennungs-
luft zusammen mit den Reflektoren die Trocknung und
Pyrolyse der noch nicht vollstandig in gasférmige und
feste Bestandteile Ubergeflihrten Biomasse unterstitzt.
Dies wird durch benachbarte, brennende Ballenteile,
vom Treppenrost und teilweise durch Rezirkulation er-
reicht. Damit unterstutzt die gezielt gerichtete Reflektion
die Trocknung und Vergasung der biogenen Stoffe. Die
dabei freigesetzten Kohlenwasserstoffverbindungen
werden in der Nachverbrennungszone durch Zufiihrung
der fir die vollstandige Oxydation notwendigen Ver-
brennungsluft verbrannt.

[0017] Durch die Kombination von starren und be-
weglichen Reflektionsflachen bzw. Spiegel kann die An-
zahl, Qualitat und die Lage der eingebrachten Ballen va-
riiert und dem Warmebedarf der angeschlossenen Ab-
nehmer angepaldt werden.

[0018] Die von den optischen Detektoren Giberwachte
Verbrennung wird Uber einen Steuerungsalgorithmus
sowohl mit der Balleneinschubgeschwindigkeit als auch
mit der Prioritatszuordnung der von den Reflektionsfla-
chen bzw. Spiegel zu bestrahlenden Bereiche ver-
knipft. Dadurch wird eine vollstandige und schadstoff-
arme Oxydation der Biomasse erreicht.

[0019] Zwischen derim Brennraum der Kessels miin-
denden Zufuhr der Ballen der biogenen Stoffe und dem
Rost kann eine Brennstoffzufiihrung, z.B. eine Forder-
schnecke, zur Zufiihrung von nicht in Ballenform ge-
prefiten Brennstoffen angeordnet sein.

[0020] Nachstehend ist die Erfindung anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispie-
les naher beschrieben, ohne auf dieses Beispiel be-
schrankt zu sein. Dabei stellt Fig. 1 schematisch einen
Schnitt durch einen erfindungsgemafl ausgebildeten
Kessel dar

und Fig. 2 zeigt ebenfalls schematisch den Strahlen-
gang zwischen einem Spiegelteil und einem Brennstoff-
ballen.

[0021] Gemal Fig. 1 weist ein Kessel 1 zur Zufiihrung
biogener Stoffe einen Zufihrschacht la fiir Brennstoff-
ballen 2 auf. Zufolge der erfindungsgemaRen Uberwa-
chung des Abbrandes kénnen mehrere Ballen 2 sowohl
neben- als auch Ubereinander eingeschoben werden.
[0022] Gegenilberliegend dem Zuflihrschacht 1a sind
Spiegel 3, 3a angeordnet, wobei, wie in der Zeichnung
angedeutet ist, insbesondere der Spiegel 3a Uber ein
Steuergestange 3b verschwenkbar ist.

[0023] Optische Detektoren 4 sind gegen die Brenn-
stoffballen 2 gerichtet und iberwachen deren Abbrand.
[0024] Unterhalb des Zufiihrschachtes 1a ist ein Rost
6 angeordnet, der mit einem Ascheaustrag 7 zusam-
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menwirkt. Zwischen dem Zufihrschacht la und dem
Rost 6 befindet sich eine im Beispiel als Férderschnek-
ke 5 ausgebildete Brennstoffzufihrung.

[0025] In Fig. 2 ist dargestellt, wie die durch die Tem-
peraturstrahlung des Ballens 2 achsenparallel einfallen-
den Strahlen 8 vom Spiegel 3 (oder 3a) zurlickgeworfen
und fast in einem Punkt, dem Brennpunkt, gesammelt
werden.

[0026] Die Brennweite kann dabei so gewahlt wer-
den, daf durch Reflektion und Biindelung der Strahlung
die Temperatur im Brennpunkt derart gesteigert wird,
dall am Brennstoffballen 2 ein sogenannter Brennfleck
9 entsteht. Werden die optischen Dektoren 4 zur Brenn-
stoffiiberwachung eingesetzt, so kénnen inhomogene
Bereiche des Ballens 2 erkannt, die Reflektionsflache
der Spiegel 3 bzw. 3a gezielt auf derartige Zonen ge-
richtet und diese somit vollstandig verbrannt werden.
Damit wird eine gleichmafige thermische Zersetzung
des Brennstoffballens 2 in seine flichtigen und festen
Bestandteile erreicht, da die Reflektionsflache der Spie-
gel 3, 3a auf jene Ballenbereiche gerichtet wird, die auf-
grund minderer Brennstoffqualitdt mehr Energie fur die
Zerlegung in gasférmige und feste Bestandteile benéti-
gen. Desweiteren wird damit weitgehend vermieden,
daR nicht vollstandig verbranntes Ballenmaterial in die
Aschenzone 7 fallt und - thermisch ungenitzt - ausge-
tragen wird.

[0027] Die sich trotzdem wahrend des Verbrennungs-
vorganges l6senden Ballenteile fallen auf den Rost 6,
der vorzugsweise als Vorschubrost ausgebildet ist, wer-
den dort vollstdndig ausgebrannt und als Asche ge-
meinsam mit den nicht brennbaren festen Bestandteilen
Uber die Ascheaustragung 7 aus dem Brennraum aus-
getragen. Der Rost 6 ist beispielsweise so bemessen,
daR die durchschnittlich herabfallenden, nicht vollstan-
dig verbrannten Ballenteile in dieser Nachverbren-
nungszone zur Ganze thermisch verwertet werden kén-
nen. In der Regel wird dieser Rost 6 wesentlich kleiner
sein, als es allgemein fur die Nennleistung einer derar-
tigen Verbrennungsanlage notwendig wére.

[0028] Istdie Nachverbrennungzone mit einer zusatz-
lichen Brennstoffzufiihrung ausgestattet, beispielswei-
se einer Forderschnecke 5, so kann der Brennraum dar-
Uber hinaus fiir ein breites Brennstoffband, vorzugswei-
se Hackschnitzel, aber auch Rinde, Altholz, Pellets, etc.
genutzt werden. Neben der Vorwarmung des Brennrau-
mes zur Ballenverbrennung kann diese Einrichtung
auch zur stadndigen Zumischung schittgutartiger Brenn-
stoffe und ersatzweise auch fir einen Not- bzw. Gluter-
haltungsbetrieb genutzt werden.

[0029] Im Rahmen der Erfindung sind zahlreiche Ab-
anderungen mdglich. So kann die Anzahl und Lage der
Reflektionsflachen bzw. Spiegel und die Anzahl und La-
ge des biogenen Brennstoffes zueinander beliebig sein.
Es konnen auch feste Spiegel angeordnet werden.



5 EP 1136 756 A1
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verwertung von biogenen Stoffen, bei
dem die biogenen Stoffe in Ballenform einem Kes-
sel (1) zur Verbrennung zugefihrt werden, dadurch 5
gekennzeichnet, daB der Abbrand der biogenen
Stoffe abschnittsweise Uberwacht und die Warme-
strahlung der glihenden bzw. brennenden Ab-
schnitte mittels Spiegeln (3,3a) zu den nicht glihen-
den bzw. brennenden Abschnitten gelenkt wird. 10

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Steuerungsalgorithmus den Ver-
brennungsvorgang, die Balleneinschubgeschwin-
digkeit und die Prioritdtszuordnung dervonden Re- 75
flektionsflachen bzw. Spiegel zu bestrahlenden Be-
reiche verknUpft.

3. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 20
zur Uberwachung des Abbrandes der biogenen
Stoffe in an sich bekannter Weise optische Detek-
toren (4) angeordnet sind, die in Abhangigkeit vom
Abbrand der biogenen Stoffe schwenkbar gelagerte
Spiegel (3,3a) steuern, um die Warmestrahlung der 25
glihenden bzw. brennenden Abschnitte zu den
nicht glihenden bzw. brennenden Abschnitten zu
lenken.

4. \Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 30
zeichnet, daB unterhalb der im Brennraum des
Kessels mindenden Zufuhr (1a) der Ballen (2) der
biogenen Stoffe ein Rost (6), vorzugsweise ein in
einen Ascheaustrag (7) miindender Vorschubrost,
angeordnet ist. 35

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen der im Brennraum des
Kessels (1) miindenden Zufuhr (1a) der Ballen (2)
der biogenen Stoffe und dem Rost (6) eine Brenn- 40
stoffzufiihrung, z.B. eine Forderschnecke (5), zur
Zufthrung von nicht in Ballenform geprefiten
Brennstoffen angeordnet ist.
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