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(54) Verfahren zur Herstellung von Presslingen
(57) Die Erfindung bezeichnet ein Verfahren zur
Herstellung von Presslingen aus zerkleinertem Press-
gut (12), wie Lignocellulosematerial und/oder anderem
brennbarem Material zum Verfeuern in Feuerstellen,
wobei das Pressgut (12) in Offnungen (11) einer Press-
form (4) eingebracht und darin zu Presslingen verdichtet
wird. Die Erfindung wird dadurch gekennzeichnet, dass
die Beflllung einer Pressform (4) mit Pressgut (12) und
die Verdichtung des Pressgutes (12) zu Presslingen
(10) im Pressenraum (18) einer Etagenpresse (1) mit in

Fig.1

vielen Offnungen (11) einer Pressform (4) eintauchende
StoRel (7) erfolgt, und dass nach der Verdichtung die
Pressform (4) mit dem Pressbar (3) angehoben und zu-
satzlich gegen den Pressbar hochfahrt, dabei die ferti-
gen Presslinge aus der Pressform (4) ausgestof3en und
anschlieBend aus dem Pressenraum (18) in einen Be-
halter (16) mittels einer AusstofRvorrichtung ausgescho-
ben werden. AulRerdem beschreibt die Erfindung eine
Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens, bestehend
aus einer Einfilleinrichtung (9) und einer Etagenpresse
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung von Presslingen gemafl dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1, auf eine Anlage nach Anspruch
23 und einer Etagenpresse fir die Anlage.

[0002] Die DE 199 55 844 A1, von der die Erfindung
ausgeht, betrifft ein Verfahren und eine Presse zur Her-
stellung von Pellets. Danach bestehen Pellets fir Heiz-
zwecke aus gepresster Biomasse, wie Sagemehl und/
oder aus Hobelspanen, wobei das Ausgangsmaterial
auch Getreide und Mais in gemahlener Form bzw. Star-
ke im Ausmal von 1 bis 10 Gewichtsprozent enthalten
kann, das als Gleit- und Bindemittel der Mischung zu-
gegeben wird. Die zugehdrige Presse besteht als Ring-
oder Flachmatrizenpresse mit Kollerrollen, die im Kreis
das Pressgut durch die Offnungen einer Lochmatrize
driicken und dabei Pellets oder Presslinge erzeugen.
[0003] Solche Holzpellets haben Durchmesser von 4
bis 10 mm und sind kirzer als 50 mm. Holzbriketts ha-
ben unterschiedliche Formen, wobei der Durchmesser
gréfRer 20 mm ist. Beides sind Presslinge mit einer Dich-
te gréRer 1000 kg/m3 bevorzugt gréRer 1200 kg/m3. Sie
werden zur Feuerung in Kaminen, speziellen Verbren-
nungsdfen und anderen Feuerstellen eingesetzt und
eignen sich wegen der Rieselfahigkeit zur automatisier-
ten Feuerung. Das Pressgut zur Herstellung der Pres-
slinge kann auch aus anderen lignocellulose enthalten-
den Materialien als Holz, wie zum Beispiel Einjahres-
pflanzen (z.B. Stroh, Bagasse,..), Palmen, Torf oder be-
stimmte Braunkohlearten oder aus Mischungen von
verschiedenen lignocellulose enthaltenden Materialien
hergestellt werden. Zur Entsorgung von Kunststoff (z.
B. Duroplast) kann solcher Abfall dem Lignocelullose-
material 5 % bis 50% beigemischt werden. Dafiir mis-
sen die Abgase bei der Verbrennung allerdings beson-
ders gefiltert sein. Bei der Pellet- und Holzbrikettherstel-
lung wird im Allgemeinen von zerkleinerten Materialien
in Form von Spanen ausgegangen.

[0004] Nach DE 26 00 648 C2 und US-PS 3,743,462
wird das Pressgut mit Walzen durch eine Lochmatrize
gepresst. Bei der Holzbrikettierung werden in der Regel
Strangpressen eingesetzt, bei denen die Spéane mit ei-
nem Stempel in einen Formkanal gepresst werden. Pel-
let- wie Strangpressen haben den Nachteil, dass die Ka-
pazitat pro Maschine auf maximal 3t/std. begrenzt ist.
Bei der Pelletierung muss haufig auch noch ein Kleb-
stoff wie zum Beispiel Starke mit einer Menge bis zu 2
%, bezogen auf die trockene Holzmasse, zugegeben
werden, da die erreichte Verdichtung auf 1.300 kg/m3
nicht ausreicht, um ohne Bindemittel genliigend Festig-
keit zu erlangen. Weiterhin ist der elektrische Stromver-
brauch relativ grof® und unwirtschaftlich. Theoretisch
kénnen auch normale Flachpressplatten gefertigt auf
kontinuierlichen Doppelbandpressen oder Ein- und
Mehretagenpressen zerkleinert werden und als Brenn-
material verwendet finden. Doch bei der Aufteilung der
Flachpressplatten mit Sagen entstehen Sagespane,
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wobei die minimale Schnittfugenbreite ca. 3 mm betragt.
Der Pressling ist also nicht rund und damit fir eine au-
tomatisierte Feuerungszufiihrung relativ ungeeignet.
Weiter entstehen bei einem 10 mm dicken Pressling 15
% Sagespane. Ein genaues Schneiden des Presslings
bei hoher Dichte ist ebenfalls schwierig.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Anlage mit groRer Kapazitat zur Er-
zeugung von runden Presslingen zu schaffen, die nach
der Pressung nicht mehr aufgeteilt werden miissen und
eine Dichte bis 1500 kg/m3 aufweisen.

[0006] Die Losung dieser Aufgabe besteht nach An-
spruch 1 darin, dass die Befiillung einer Pressform mit
Pressgut und die Verdichtung des Pressgutes zu Pres-
slingen im Pressenraum einer Etagenpresse mit in vie-
len Offnungen einer Pressform eintauchende StéRel er-
folgt, und dass nach der Verdichtung die Pressform mit
dem Pressbéar angehoben und zuséatzlich gegen den
Pressbar hochfahrt, dabei die fertigen Presslinge aus
der Pressform ausgestof3en und anschliefend aus dem
Pressenraum in einen Behdlter mittels einer
Ausstol3vorrichtung ausgeschoben werden.

[0007] Eine zweite Loésung nach Anspruch 3 besteht
darin, dass die Verdichtung des Pressgutes zu Presslin-
gen im Pressenraum einer Etagenpresse mit in vielen
Offnungen einer mit Pressgut aufgefiillten Pressform
eintauchende StoéRel erfolgt, nach der Verdichtung die
StoRel mit dem Pressbar aus der Pressform hochfah-
ren, und die Pressform aus dem Pressenraum heraus-
gefahren wird, die fertigen Presslinge aus den Offnun-
gen herausgepresst werden und nach der Neubefiillung
die Pressform fiir den nachsten Verdichtungstakt in den
Pressenraum eingefahren wird.

[0008] Eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens
besteht nach Anspruch 23 aus einer Einfllleinrichtung
und einer Etagenpresse, zwischen denen eine Ein- und
Ausfahrvorrichtung fir die Pressform angeordnetist, die
Pressform viele Offnungen zum Aufnehmen des Press-
gutes aufweist und die Etagenpresse Pressenrahmen
mit darin angeordnetem Pressentisch und mittels hy-
draulischer Zylinderkolbenanordnungen heb- und senk-
barem Pressbar besteht und am Pressbar StoRel fir alle
Offnungen der Pressform angebracht sind.

[0009] Nach dem erfindungsgemafen Verfahren wird
zerkleinertes Material, in der Regel lignocellulosehaltig,
in eine plattenférmige Pressform mit Offnungen oder
Bohrungen eingebracht, wobei die Bohrungen dem
Durchmesser des Presslings entsprechen und senk-
recht zur Oberflache der Pressform und vollstédndig
durchbohrt angeordnet sind. Die Pressform kann aus
Metall bestehen und hat etwa die Dicke, die sich aus
dem Schittgewicht des Materials und der Lange und
Dichte der Presslinge ergibt. Beispielsweise betragt bei
Holzspéanen mit einem Schiittgewicht von 250 kg/m3
und einer Presslinglange von 30 mm die Dicke der
Pressform 140 mm. In einer taktweise arbeitenden
Flachpresse werden mit vielen StéReln die in die Form
gestreuten Spéane verdichtet und nach Ausfahren der
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Form aus der Presse werden die Presslinge aus der
Form gedriickt. Vor oder wahrend des Verdichtens kann
von einer Seite, bevorzugt von unten, Dampf in die Boh-
rungen eingeleitet werden, um die Presslinge zu Erwar-
men und zu befeuchten.

[0010] Das lignocellulose Material kann mit unter-
schiedlicher Feuchte und Form angeliefert werden. In
der Regel erfolgt bei Material mit zu groRen Abmessun-
gen zunachst eine Zerkleinerung mit einem geeigneten
Aggregat (Mihle, Refiner, Schnecken, Hacker, usw.).
Bevorzugt wird die Zerkleinerung so durchgefiihrt, dass
95 % aller Partikel durch ein Sieb mit Maschenweiten
von 1,5 mm durchfallen wiirden.

[0011] Im Falle der Verwendung von Waldholz, Pal-
men, Torf, Braunkohle oder von Einjahrespflanzen wie
Stroh kann die Feuchte je nach Erntezeitpunkt und nach
Lagerungsdauer von der Ernte bzw. vom Abbau zwi-
schen 8 und 200 % schwanken. Wenn bereits gebrauch-
tes Lignocellulosematerial wie Recyclingholz oder Alt-
papier verwendet wird, ist die Feuchte meist geringer
als 20 %, haufig nur 5 %. Um das Verfahren wirtschaft-
lich durchzufuhren, empfiehlt sich eine nach der Feuch-
te eine getrennte Aufbereitung durchzufihren. Wenn
ein GroRteil des Lignocellulosematerials Feuchte tber
120 % aufweist, kann eine Trocknung bzw. Vortrock-
nung durchgefiihrt werden oder die Trocknung erfolgt
erst in der Presslingform.

[0012] Gemal der Erfindung gibt es drei Beispiele
bzw. verschiedene Madglichkeiten, die Feuchte und
Temperatur vor und wéhrend der Herstellung der Pres-
slinge zu steuern, wobei die Wahl der Methode durch
die Feuchte bei Anlieferung im Werk und nach der Pel-
lettierbarkeit des zu verarbeitenden Materials erfolgen
muss.

A. Verwendung von getrocknetem Material und Ver-
pressung bei Uiber 90 °C:

[0013] In dem Fall einer Verwendung von Lignocellu-
losematerial mit unterschiedlichen Feuchten von 5 % -
180 % ist bei Lignocellulosematerial mit Feuchten Gber
20 % zunachst eine Trocknung des Materials auf Feuch-
ten unter 20 %, bevorzugt auf 10 %, durchzuflihren. Ver-
wendung finden zum Beispiel Trommeloder Stromtrock-
ner.

[0014] Dasim Werk getrocknete und das bereits trok-
ken angelieferte Material wird nun vor dem Einbringen
in die Pressform in einem Mischer oder einem anderen
Behalter bedampft. Die Bedampfung hat mehrere Funk-
tionen. Zum einen wird die Temperatur der Partikel auf
80 °C und héher angehoben. Zum anderen kondensiert
der Dampf an der Partikeloberflache, was eine Befeuch-
tung mit sich bringt. Dies ist besonders wichtig bei Par-
tikeln, die eine Feuchte unter 5 % aufweisen. Im Falle
der Verwendung von Partikeln, die eine Wachsschicht
an der Oberflache aufweisen - wie zum Beispiel Stroh -
wird die Wachsschicht durch den Dampf weich und 16st
sich anschlieRend selbst bei geringer mechanischer
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Reibung von der Oberflache, wodurch die Verklebbar-
keit gesteigert wird. Wird den Partikeln Starke zugege-
ben, quillt die Starke durch das kondensierte Wasser
des Dampfes und wirkt spater dadurch starker klebend.
Die Feuchteerh6hung durch das Dampfen betragt je
nach Hohe der Erwarmung der Partikel zwischen 2 % -
5 %.

[0015] Nach dem Streuen in des Pressgutes in die
Pressform kann es verdichtet und verpresst werden.
Dabei muss der Prozess so geflihrt werden, dass die
Partikel méglichst ohne Klebstoffzugabe spater ausrei-
chend verklebt sind. Dies wird bei Lignocelluloseparti-
keln dadurch erreicht, dass an der Oberflache eine Tem-
peratur groRer 90 °C in Kombination mit einer Feuchte
Uber 5 % wahrend des Verdichtens vorhanden ist. Dann
erweichen das Lignin und die Hemicellulose und wer-
den klebrig. Die Partikel kénnen aufgrund der Erwei-
chung sehr enge Kontaktflachen ausbilden. So kénnen
unter anderem Wasserstoffbriickenbindungen entste-
hen. Es hat sich daher auch als vorteilhaft erwiesen, ins-
besondere wenn nicht vorgedampft wurde oder die
Temperatur von dem Vordampfen bis zum Verdichten
zu schnell gesunken ist, dass wahrend des Verdichtens
Dampf in die Bohrungen der Pressform eingeleitet wird.
Falls wahrend des Verdichtens Dampf eingeleitet wird,
muss die Etagenpresse beheizt werden. Zusétzlich ist
es gunstig, eine vorgewarmte Pressform zu verwenden,
um Kondensation des Dampfes auf der Pressform zu
vermeiden. Die Pressform kann zum Beispiel vor dem
Befiillen durch Kontakt mit einer Heizplatte vorgewarmt
werden.

[0016] Fur diesen Fall ist es zwingend notwendig,
dass zu Beginn der Verdichtung eine Temperatur Gber
90 °C und eine Feuchte tber 5 % an der Partikelober-
flache vorhanden ist, woraus eine gute Verklebung bei
geringem Pressdruck resultieren. Weiterhin kénnen
auch schwer pelletierbare Stoffe wie Stroh verpresst
werden. Es ist auch glinstig, gezielt eine Mischung von
zum Beispiel schwer pelletierbarem Material wie Stroh
und leicht pelletierbarem Material wie Braunkohle zu
verpressen. Die Temperatur wird auf Gber 90 °C durch
Vordampfen auf eine ausreichend hohe Temperatur un-
ter Inkaufnahme einer anschliefenden Abklhlung auf
90 °C und/oder durch Dampfeinleitung wahrend der
Verdichtung eingestellt.

B. Verwendung von getrocknetem Material und Ver-
pressung bei Raumtemperatur 10 - 50 °C:

[0017] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kann auch die Oberflachentemperatur der Partikel wah-
rend des Verdichtens unter 90 °C - vorzugsweise Raum-
temperatur betragen. Die Feuchte der Partikel vor dem
Streuen muss unter 20 % betragen. In diesem Fall mis-
sen aber Bindemittel bzw. Agglomerationshilfsmittel
den Partikeln wie zum Beispiel Loschkalk, Starke, Gips,
Harze der Kiefer, usw. zugegeben werden. Der
Pressdruck ist deutlich gréRer. Eine Bedampfung vor
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dem Streuen kann auch in diesem Fall vorteilhaft sein,
wenn zum Beispiel Starke verwendet wird. Die Press-
form und die Pressplatten werden nicht erwarmt, so
dass die Anlagentechnik sehr einfach ist. Die Anlage
kann ohne jegliche Beheizung ausgefiihrt werden,

C. Verwendung von feuchtem Material, bzw. nur vorge-
trocknetem Material und heifle Verpressung

[0018] Wenn ein Grofteil des Lignocellulosemateri-
als mit Feuchten Uber 20 % angeliefert wird, kann auch
ohne eine separate Trocknung der Partikel im Werk eine
Verdichtung erfolgen. Dazu wird die Trocknung der Par-
tikel in der Pressform vor und oder wahrend des Ver-
dichtens durchgefiihrt. Eine Vordampfung vor der Streu-
ung kann ebenfalls zur Aktivierung von Bindemitteln
durchgefiihrt werden. Die Trocknung der Partikelnin der
Pressform erfolgt vorzugsweise durch Einleiten von hei-
Rer Luftin die Bohrungen der Pressform. Die Trocknung
kann aber auch durch eine reine Erwarmung der Parti-
keln in der Pressform auf Giber 100 °C erfolgen. Dazu
muss die Pressform vor dem Streuen eine Temperatur
Uber 100 °C vorzugsweise Uber 150 °C aufweisen.
[0019] Als besondere Ausgestaltung dieser Variante
kann bei Partikeln mit Feuchten lber 120 % zunachst
ein Teil des Wassers mechanisch ausgequetscht wer-
den, so dass die Partikel vor der weiteren Trocknung
eine Feuchte von 30 - 40 % aufweisen. Dazu wird zu-
nachst Dampf (Sattdampf oder Uiberhitzter Dampf) einer
Temperatur von 100 - 200 °C eingeleitet, anschlieRend
verdichtet bzw. Wasser ausgequetscht und dann durch
Einleiten heilRer Luft oder nur ber Konduktion weiter
getrocknet und schlussendlich auf Enddichte verdichtet.
Dadurch kann eine erheblich bessere thermische Ener-
giebilanz erreicht werden.

[0020] Der Prozessablauf fir das Beispiel C in Stich-
worten besteht nun in

- Streuen in eine Pressform mit einer Temperatur
Uber 100 °C, Beschickung der beheizten Etagen-
presse mit dieser beheizten Pressform (Beheizung
des Presstisches und Pressbars auf 100 - 270 °C)

- Eventuell Einleitung vor oder zu Beginn der Ver-
pressung von heifler Luft oder klimatisierter heilRer
Luft in die Offnungen der Pressform und nachfol-
gend

- eine so lange Verpressung, dass die Presslinge
nach der Pressung eine Feuchte geringer 15 % be-
vorzugt 6 % aufweisen, dabei muss der SchlieRvor-
gang entsprechend der Entfeuchtung der Presslin-
ge gesteuert werden. Es empfiehlt sich vor Errei-
chung der Sollrohdichte der Presslinge, also vor der
endglltigen Verdichtung, die Trocknung abzu-
schlieRen. Der Vorteil dieser Methode liegt darin,
dass kein oder nur sehr wenig Bindemittel verwen-
det werden muss und dass ein separater Trockner
nicht nétig ist.
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[0021] Im Ergebnis kdnnen nach dem erfindungsge-
maRen Verfahren in einer Etagenpresse (Lange 20 m,
Breite 2 m) etwa 50 t/h Pellets bei einem Durchmesser
von 8 mm und einer Lange von 50 mm bei einer Zyklus-
zeit von 1 Pressung pro Minute erzeugt werden. Dies
bedeutet einen enormen technischen Fortschritt gegen-
Uber dem bekannten Stand der Technik.

[0022] Als Vorteile dieses Verfahren sind weiter zu
nennen:

Da ein hdherer Pressdruck aufgewendet werden kann,
kann die Pelletdichte hdher eingestellt werden. Dies be-
wirkt auch eine bessere Abriebfestigkeit des Pellets und
ein besseres Brandverhalten. Es muss weniger oder gar
kein Klebstoff eingesetzt werden mit steigender Dichte
der Pellets. Mit der Mdglichkeit wahrend des Pressens
eine optimale Kombination von Feuchte und Tempera-
turin den Partikeln einzustellen sowie dabei die Verweil-
zeit fir die Temperatur und Feuchteeinwirkung geman
der gewlinschten Eigenschaften festzulegen, kann der
Klebstoffeinsatz ebenfalls minimiert werden und die Ab-
riebfestigkeit der Pellets wird damit erhdht. Weiterhin
kénnen dadurch auch schwer pelletierbare Lignocellu-
losematerialien wie Stroh pelletiert werden.

[0023] Wahrend bei den bekannten Pelletpressen
und den Strangpressen die Lange der Presslange nicht
definiert eingestellt werden kann, besteht mit der erfin-
dungsgemalen Herstellung die Mdglichkeit, Presslinge
mit exakten Abmessungen auch in der Léange herzustel-
len, deren Form insbesondere fir die Verbrennung vor-
teilhaft bestimmbar ist.

[0024] Weitere vorteilhafte Massnahmen und Ausge-
staltungen des Gegenstandes der Erfindung gehen aus
den Unteranspriichen und der folgenden Beschreibung
mit der Zeichnung hervor.

[0025] Es zeigen:

Figur 1 die Anlage und Etagenpresse nach der Erfin-
dung in einer Seitenansicht und im Schnitt
die mit Pressgut gefillte Pressform,

Figur 2  die Etagenpresse nach Figur 1 wahrend des
Verdichtens des Pressgutes,

Figur 3  die Etagenpresse nach Figur 2 mit Senk- und
Anhebevorrichtung fir die Pressform,

Figur4  die Etagenpresse nach Figur 3 mit angeho-
bener Pressform und ausgestofRen Presslin-
gen und

Figur 5 die Anlage nach Figur 1 mit zwei Pressfor-
men.

[0026] Die Zeichnung zeigt mit den Figuren 1 bis 5

drei Anlagen zur Durchfiihrung des Verfahrens nach der
Erfindung. Die Figuren 1, 2 und 5 zeigen die Anlage zum
Beflllen der Pressform 4 bzw. der Pressformen 4 und
4' mit Pressgut 12 aulRerhalb der Etagenpresse 1 mit
der Einfllleinrichtung 9, wahrend nach den Figuren 3
und 4 ein Befiillen der Offnungen 11 der Pressform 4
mit Pressgut 12 innerhalb des Pressenraums 18 vorge-
sehen ist. Die Pressform 4 bzw. die Pressformen 4 und
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4' sind mit einer Ein- und Ausfahrvorrichtung (nicht dar-
gestellt) in dem Pressenraum 18 und auf dem Tisch 17
ein- und ausfahrbar ausgefihrt, wobei die Anlage nach
Figur 5 mit zwei gemeinsam verfahrbaren Pressformen
4 und 4' ausgestattet ist. Danach werden einmal links
vor der Etagenpresse 1 die Presslinge 10 mit der Aus-
pressvorrichtung 19 bereits wahrend des Ausfahrens
aus dem Pressenraum 18 reihenweise (liber die Breite)
in einen Behalter ausgepresst und nachfolgend mit der
Einfilleinrichtung 9 die Offnungen 11 mit Pressgut 12
befiillt. Beim nachsten Verdichtungstakt dagegen er-
folgt das Auspressen und Beftllen rechts vor der Eta-
genpresse 1. Der Einfachheit halber ist die spiegelbild-
lich identische Ausbildung des Auspressens und Befiil-
lens rechts der Etagenpresse 1 nicht dargestellt. Das
Auspressen mit der Auspressvorrichtung 19 kann dabei
entweder mechanisch mit StéfReln oder mit Pressluft
oder Vakuum erfolgen. Bei der Ausfiihrung der Anlage
mit zwei Pressformen 4 und 4' nach Figur 5 ist von
groltem Vorteil, dass der Ausstol an Presslingen 10
pro Zeiteinheit wesentlich héher ist.

[0027] Die Etagenpresse 1 flr die Anlage zur Durch-
fihrung des Verfahrens besteht aus einem Pressenrah-
men (nicht dargestellt) mit darin angeordneten Pressen-
tisch 2 und dem mittels hydraulischen Pressdruckzylin-
dern 6 und Pressdruckkolben 5 heb- und senkbaren
Pressbar 3 sowie den am Pressbar 3 in gleicher Anzahl
wie die Offnungen 11 in der Pressform 4 angebrachten
StoRel 7.

[0028] Die Figuren 1 und 2 zeigen noch die Anbrin-
gung von Zuleitungen 13 von Kanélen 15 des Pressen-
tischs 2 zu den Offnungen 11 je Léngsseite der Press-
form 4, im Dampf und/oder Vakuum an die Pressform 4
anzulegen. Zur Weiterleitung von Dampf oder Vakuum
in die Offnungen 11 zwischen den Langsseiten ist zwi-
schen dem Pressentisch 2 und der Pressform 4 ein Sieb
8 angebracht. Wie die Figur 4 weiter zeigt, wird die
Pressform 4 nach dem Verdichten mittels einer Senk-
und Anhebevorrichtung 14 beim Offnen der Etagen-
presse 1 zuséatzlich an den Pressbar 3 angehoben und
dabei die Presslinge 10 mit den St6Reln 7 auf den Pres-
sentisch 2 ausgestoRen. AnschlieRend werden die
Presslinge 10 mit einer Schiebevorrichtung 20 in den
Behalter 16 ausgeschoben.

Bezugszeichenliste:

[0029]

1. Etagenpresse

2. Pressentisch

3. Pressstempel, Pressbar

4, Pressform (4' = 2. Pressform)
5. Pressdruckkolben

6. Pressdruckzylinder

7. StoRel

8. Sieb

9. Einfilleinrichtung
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10. Pressling, Pellet

11.  Offnungen, Bohrungen
12.  Pressgut

13.  Zuleitung

14.  Senk- und Anhebevorrichtung
15. Kanale

16. Behalter

17.  Tisch

18. Pressenraum

19.  Auspressvorrichtung
20.  Schiebevorrichtung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Presslingen aus zer-
kleinertem Pressgut (12), wie Lignocellulosemate-
rial und/oder anderem brennbarem Material zum
Verfeuern in Feuerstellen, wobei das Pressgut (12)
in Offnungen (11) einer Pressform (4) eingebracht
und darin zu Presslingen (10) verdichtet wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beflillung einer
Pressform (4) mit Pressgut (12) und die Verdich-
tung des Pressgutes (12) zu Presslingen (10) im
Pressenraum (18) einer Etagenpresse (1) mitin vie-
len Offnungen (11) einer Pressform (4) eintauchen-
de StoRel (7) erfolgt, und dass nach der Verdich-
tung die Pressform (4) mit dem Pressbar (3) ange-
hoben und zusatzlich gegen den Pressbar hoch-
fahrt, dabei die fertigen Presslinge (10) aus der
Pressform (4) ausgestofRen und anschlieend aus
dem Pressenraum (18) in einen Behalter (16) mit-
tels einer AusstoRvorrichtung ausgeschoben wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1,dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Offnungen (11) der Pressform
(4) auBerhalb der Etagenpresse (1) mit Pressgut
(12) geflllt und anschlieend die Pressform (4) in
den Pressenraum (18) eingefahren wird.

3. Verfahren zur Herstellung von Presslingen aus zer-
kleinertem Pressgut, wie Lignocellulosematerial
und/oder anderem brennbaren Material zum Ver-
feuern in Feuerstellen, wobei das Pressgut (12) in
Offnungen (11) einer Pressform (4) eingebracht und
darin zu Pressungen (10) verdichtet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verdichtung des Press-
gutes (12) zu Presslingen (10) im Pressenraum (18)
einer Etagenpresse (1) mit in vielen Offnungen (11)
einer mit Pressgut (12) gefiliten Pressform (4) ein-
tauchende StéRel (7) erfolgt, nach der Verdichtung
die StéRel (7) mit dem Pressbar (3) aus der Press-
form (4) hochfahren und die Pressform (4) aus dem
Pressenraum (18) herausgefahren wird, die ferti-
gen Presslinge (10) aus den Offnungen (11) her-
ausgepresst werden und nach der Neubefillung die
Pressform (4) fir den ndchsten Verdichtungstakt in
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den Pressenraum (18) eingefahren wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verdichtung des Press-
gutes (12) in der Etagenpresse (1) einerseits und
die Auspressung der Presslinge (10) sowie die
Neubeflllung andererseits gleichzeitig in zwei
Pressformen (4, 4') erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Presslinge (10) nach dem Aus-
fahren der Pressform (4) aus dem Pressenraum
(18) reihenweise mittels einer Auspressvorrichtung
(19) aus den Offnungen entfernt und nachfolgend
mit Pressgut (12) neu befillt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ausgangsmaterial fir das Pressgut (12) so zerklei-
nert wird, dass die Partikel zu etwa-95% durch ein
Sieb mit der Maschenweite von 1,5 mm fallen wiir-
den.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
nem Mischer eine Zugabe von Bindemittel oder an-
deren klebend wirkenden Substanzen zu den Par-
tikeln vor deren Einflllen in die Pressform (4) er-
folgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einfillen des Pressgutes (12) in die Pressform (4)
von oben erfolgt, wobei von unten Gber Zuleitungen
(13) in die Offnungen (11) der Pressform (4) ein Va-
kuum angesetzt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass wah-
rend des Verdichtens Dampf, ggf. unter Zwischen-
lage eines Siebes (8) in die Offnungen (11) der
Pressform (4) von unten eingeleitet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 9, gekennzeichnet durch ein Nachtrock-
nen der Presslinge (10) auf eine Feuchte unter 12
% in einem Trockner.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zerkleinerung des Ausgangs-
materials flr das Pressgut (12) in Mihlen, Refinern
oder in Doppelschneckenzerfaserern erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 11, gekennzeichnet durch die Behand-
lung des Ausgangsmaterials nach Beispiel "A", wo-
nach das Pressgut (12) vor der Verdichtung zum
Streuen durch Bedampfung auf eine Feuchte klei-
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16.
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19.

20.
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ner 20 %, vorzugsweise 10 %, aber grofRer 5 Ge-
wichtsprozent und auf eine Temperatur grof3er 90
°C eingestellt wird und die Verdichtung in einer be-
heizten Pressform (4) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bedampfung des Ausgangsma-
terials in einem Mischer erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 12 und 13, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Verwendung von
Ausgangsmaterial mit einer Feuchte tGiber 20 % eine
Trocknung auf Feuchten unter 20 %, bevorzugt
10%, in einem Trommel- oder Stromtrockner durch-
geflhrt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Pressform (4)
vor dem Einflillen des Pressgutes (12) vorgeheizt
wird.

Verfahren nach den Anspriichen 12 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend oder zu Be-
ginn der Verdichtung Dampf in die Offnungen (11)
der Pressform (4) eingeleitet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 11, gekennzeichnet durch die Behand-
lung des Ausgangsmaterials nach Beispiel "B", wo-
nach dem getrockneten Ausgangsmaterial mit einer
Feuchte unter 20% ein Bindemittel und/oder Agglo-
merationsmittel in geringem Anteil zugegeben wird,
das so aufbereitete Pressgut (12) in die Offnungen
(11) einer unbeheizten Pressform (4) eingestreut
wird und die Verdichtung in einer unbeheizten Eta-
genpresse (1) mit hohem Druck erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdichtung bei einer Tempera-
tur von 10 °C bis 50 °C erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 17 und 18, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ausgangsmate-
rial vor dem Streuen in einem Mischer bedampft
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 11, gekennzeichnet durch die Behand-
lung des Ausgangsmaterials nach Beispiel "C", wo-
nach das feuchte oder vorgetrocknete Pressgut
(12) in eine Uber 100 °C aufgeheizte Pressform (4)
eingestreut und in einer beheizten Etagenpresse
(1) verdichtet wird, deren Pressbar (3) und Pres-
sentisch (2) auf 100 °C bis 270 °C aufgeheizt sind,
vor oder zu Beginn der Verdichtung heile oder Kli-
matisierte heil’e Luft von 100 °C bis 200 °C in die
Offnungen (11) der Pressform (4) eingeleitet wird
und die Verdichtung endet, wenn die Presslinge
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(10) eine Feuchte geringer 15 %, bevorzugt 6% auf-
weisen.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Verwendung eines Ausgangs-
materials mit einer Feuchte von tiber 120 % vor der
Streuung auf eine Feuchte von 30 % bis 60 % me-
chanisch ausgequetscht wird.

Verfahren nach den Ansprichen 20 und 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die Pressform (4)
vor dem Einstreuen des Pressgutes (12) auf eine
Temperatur von lber 150 °C aufgeheizt wird.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den
Anspriichen 1 bis 22, bestehend aus einer Einflll-
einrichtung (9) und einer Etagenpresse (1), zwi-
schen denen eine Ein- und Ausfahrvorrichtung fiir
eine Pressform (4) angeordnet ist, die Pressform
(4) viele Offnungen (11) zum Aufnehmen des
Pressgutes (12) aufweist und die Etagenpresse (1)
aus Pressenrahmen mit darin angeordnetem Pres-
sentisch (2) und mittels hydraulischer Zylinderkol-
benanordnungen (5, 6) heb- und senkbarem
Pressbar (3) besteht und am Pressbar (3) Stolel
(7) firr alle Offnungen (11) der Pressform (4) ange-
bracht sind.

Etagenpresse flr die Anlage nach Anspruch 23, da-
durch gekennzeichnet, dass am Rande des
Pressbars (3) eine Senkund Anhebevorrichtung
(14) fur die Pressform (4) zum Pressbar vorgese-
hen ist.

Etagenpresse nach den Anspriichen 23 und 24, da-
durch gekennzeichnet, dass zum Anbinden einer
Vakuumeinrichtung oder zum Zufiihren von Dampf
an die Pressform (4) zu jeder Offnung (11) eine Zu-
leitung (13) angeordnet ist.

Etagenpresse nach den Anspriichen 23 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass die Durchmesser
der Zuleitungen (13) und der Offnungen (11) in etwa
gleich groB sind.

Etagenpresse nach den Anspriichen 23 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Press-
form (4) und dem Pressentisch (2) ein Sieb (8) vor-
gesehen ist.

Etagenpresse nach einem oder mehreren der An-
spriche 23 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pressform (4) eine Dicke von circa 150
mm und die Offnungen (11) einen Durchmesser von
4 bis 12 mm aufweisen.

Anlage nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich-
net, dass zwei Pressformen (4 und 4') vorgesehen
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sind, wobei die Entfernung der Presslinge (10) aus
den Offnungen (11) und ihre Neubefiillung mit
Pressgut (12) in Wechselbetrieb einmal links und
einmal rechts der Etagenpresse (1) vorzunehmen
ist.
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