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(57)  Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von
Formlingen aus Biomasse, z. B. Halmgut. Dabei wird die
Biomasse zunachst aufgenommen und zerkleinert. Im

Anschluss daran wird die zerkleinerte Biomasse gemah-

len und dann getrocknet. Die gemahlene und getrockne-
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te Biomasse wird anschlieRend zu den Formlingen ver-
presst. Erfindungsgeman wird die gemahlene Biomasse
nicht nur getrocknet, sondern erganzend mit wenigstens
einem Zusatz behandelt. Auf diese Weise lassen sich
masseeigene und/oder massefremde Bindemittel fiirden
anschlieRenden Pressvorgang zur Verfligung stellen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung von Formlingen aus Biomas-
se, z. B. Halmgut, mit folgenden Verfahrensschritten:

- die Biomasse wird aufgenommen und zerkleinert so-
wie ggf. von Fremdkorpern gereinigt;

- die zerkleinerte Biomasse wird gemahlen und dann
getrocknet bzw. falls erforderlich nachgetrocknet re-
spektive aufgeheizt und ggf. konditioniert;

- die dermalien aufbereitete Biomasse wird zu Form-
lingen verpresst. Die Formlinge sind formstabil und
keimarm.

[0002] Bei dem Trocknungsvorgang entsprechend
dem an zweiter Stelle genannten Verfahrensschritt bzw.
gemal dem Verfahrensschritt 1.2) handelt es sich Ubli-
cherweise um einen Nachtrocknungsvorgang, mit des-
sen Hilfe die aufzubereitende Biomasse hinsichtlichihres
Feuchtegehaltes reduziert wird, meistens im einstelligen
Gewichtsprozentbereich, d. h. im Bereich zwischen ca.
1 Gew.-% bis 9 Gew.-%.

[0003] Beieinembekannten Verfahren ahnlich derein-
gangs beschriebenen Auspragung, wie es beispielswei-
se durch die EP 0638 018 B1 bekannt geworden ist, wird
mit gegenlaufig zueinander angetriebenen sowie inein-
andergreifenden Hohlwalzen gearbeitet, mit deren Hilfe
die zerkleinerte und getrocknete Biomasse zu den Form-
lingen gepresst wird. Zu diesem Zweck ist eine mobile
Erntemaschine realisiert, die mit einer Pick-Up-Aufnah-
mevorrichtung fir Halmgut ausgerustet ist. Das Halmgut
wird mit Hilfe von Schneidmessern zerkleinert.

[0004] Eine fir den Antrieb sorgende Brennkraftma-
schine dient mit ihren Abgasen zum Beheizen der Pel-
letiereinrichtung bzw. der Hohlwalzen.

[0005] Die mitder bekannten Vorrichtung erzielte Ern-
teleistung hat sich in der Praxis als relativ gering erwie-
sen. AulRerdem konnten keine hohen Pressdichten er-
zielt werden. Die beschriebene Erntemaschine war bzw.
ist selbstfahrend ausgelegt, wobei die Rader von der be-
reits angesprochenen Brennkraftmaschine angetrieben
werden. Dadurch ist das Gewicht der Anlage hoch und
fur die Kompaktierung der Biomasse steht weniger En-
ergie zur Verfligung.

[0006] Einvergleichbares Verfahren und eine entspre-
chende Vorrichtung werden in der EP 0 712 482 B1 vor-
gestellt. Auch in diesem Fall kommt eine selbstfahrende
Erntemaschine zum Einsatz, die mit mehreren Forder-
walzenetagen ausgeristet ist. Dadurch soll die Aufnah-
me, Trocknung und Verdichtung des Erntegutes Energie
sparen, gerauscharm und umweltvertraglich erfolgen. Al-
lerdings wurden auch in diesem Fall eher geringe Ernte-
leistungen in der Praxis beobachtet und stellt sich - wie
im Falle der EP 0 638 018 B1 - der tatsachliche Einsatz
durch das erhebliche Gewicht der Erntemaschine auf ei-
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nem Feld als schwierig dar.

[0007] Zum Stand der Technik gehért auch ein Ver-
fahren zur Herstellung von Tiereinstreu aus Miscanthus,
wie es die DE 10 2005 057 348 A1 beschreibt, die einzig
als gattungsbildend einzustufen ist. Dabei wird das vor-
erwahnte Pflanzenmaterial durch Druck und Temperatur
Uber einen geeigneten Zeitraum mit anschlieRender Ab-
kthlung und Aushéartung zu zylindrischen Pellets ausge-
formt. In diesem Zusammenhang werden die Miscan-
thus-/Stroh-Stiicke unter anderem auch einer Hammer-
mihle zugefihrt, in der sie im Anschluss an einen Bal-
lenaufléser eine weitere Zerkleinerung erfahren. Die zu-
vor erwahnten Probleme sind hierdurch nicht wesentlich
beeinflusst worden.

[0008] Das gilt schlussendlich auch fiir das Verfahren
und die Vorrichtung zum Pelletieren von Biomasse, wie
sie in der DE 43 26 849 A1 beschrieben werden. Zwar
hat man sich hier bereits mit dem Problem auseinander-
gesetzt, ein wirksames System zum Trocknen der Bio-
masse und zur Erhéhung der Pelletierleistung zu entwik-
keln. In diesem Zusammenhang wird das zerkleinerte
Halmgut in eine breite Schicht geringer Dicke gebracht
und die Schicht leporelloartig geférdert. Quer durch die
einzelnen Schichten wird dann ein gasféormiges Warme-
medium gefihrt.

[0009] Die vorbeschriebenen Anlagen sind durchweg
nurwahrend der Erntezeit einsetzbar, die sich aufwenige
Wochen im Jahr beschrankt. Dadurch erklart sich eine
nur aulBerst begrenzte Menge an Biomasse, die kompak-
tiert werden konnte. Ein weiterer Nachteil liegt in der Tat-
sache, dass das gesamte Erntegut verarbeitet werden
sollte, also sowohl Korner als auch Halme. Da Kdrner
jedoch von Natur aus eine héhere Dichte aufweisen als
die daraus produzierten Formlinge macht eine auf dieser
Basis versuchte Kompaktierung keinen Sinn.

[0010] Der Erfindung liegt das technische Problem zu-
grunde, ein Verfahren der eingangs beschriebenen Aus-
préagung so weiter zu entwickeln, dass die Ernteleistung
gesteigert wird und eine vielseitig nutzbare Vorrichtung
zur Verfligung gestellt wird.

[0011] Zur Lésung dieser technischen Problemstel-
lung ist bei einem gattungsgemafen Verfahren zur Her-
stellung von Formlingen aus Biomasse vorgesehen,
dass die gemahlene Biomasse wahrend des Trock-
nungsvorgangs nicht nur getrocknet, sondern ergénzend
mit wenigstens einem Zusatz behandelt wird, um mas-
seeigene und/oder massefremde Bindemittel fir den an-
schlielenden Pressvorgang zur Verfligung zu stellen. Al-
ternativ oder zusétzlich kann die zuvor zerkleinerte Bio-
masse auch wahrend des anschlieRenden Mahlvorgan-
ges mit dem wenigstens einen Zusatz behandelt werden.
So oder so wird der Zusatz im Zuge des Mahl- und Trock-
nungsvorganges der Biomasse hinzugefigt, und zwar
wahrend des Mahlens oder des Trocknens oder wéhrend
beider Vorgange. Dabei umfasst der Begriff des Trok-
kens im Rahmen der Erfindung sowohl ein Aufheizens
der Biomasse als auch einen mehr oder minder ausge-
pragten Trocknungsvorgang durch Warmebehandlung,
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wenigstens im Sinne eines Nachtrocknens. Dabei wird
meistens sowohl mit Warme als auch einem zuséatzlichen
Luftstrom gearbeitet.

[0012] Auf diese Weise wird im Ergebnis eine Anlage
in Verbindung mit einem Prozessverfahren zur Verfi-
gung gestellt, mit deren Hilfe praktisch selbstproduzierte
Elektro- und Warmeenergie unmittelbaram Gestehungs-
bzw. Lagerort der Biomasse zur Verfiigung steht. Da-
durch lassen sich Transportkosten und eine damit ver-
bundene Umweltverschmutzung vermeiden. Die fir den
Betrieb der Anlage notwenige Elektro- und/oder Warme-
energie kann ganz oder teilweise aus den erfindungsge-
maf gepressten Formlingen gewonnen werden.

[0013] Die gesamte zugehdrige Vorrichtung lasst sich
mobil gestalten und zum Lagerplatz der Biomasse ver-
bringen. Dadurch kann vor Ort Uber das gesamte Jahr
und nicht nur wahrend der Erntezeit der beschriebene
Prozess ablaufen und kann die Biomasse zu den Pellets
verarbeitet werden. Dies geschieht dergestalt, dass die
Biomasse im Regelfall aufgenommen und zerkleinert
und anschlieBend gemahlen und ggf. nachgetrocknete
bzw. aufgeheizt wird. Im Anschluss daran wird die der-
malen aufbereitete Biomasse mit wenigstens einem Zu-
satz bzw. mit mehreren Zusatzstoffen versetzt und kon-
ditioniert sowie zum Abschluss zu den Formlingen ver-
presst. Die Formlinge sind keimarm gestaltet und lassen
sich mit hoher Schittdichte verpressen. Dabei wird im
Rahmen der Erfindung ausdrticklich auf Halmgut zurtick-
gegriffen und werden keine Getreidekdrner zermahlen
und anschlielend verpresst.

[0014] Meistens erfahrt die zunachst zerkleinerte und
dann gemahlene Biomasse wahrend des Mahlvorgan-
ges und/oder wahrend der Trocknung durch die zusatz-
liche Einbringung des wenigstens einen Zusatzes eine
gleichzeitige Konditionierung. Dabei werden im Rahmen
dieser Konditionierung sowohl die Temperatur als auch
der Feuchtegehalt der gemahlenen Biomasse einge-
stellt. Alternativ oder zuséatzlich kann im Zuge der Kon-
ditionierung auch die Temperatur und der Gehaltan mas-
sefremden Bindemitteln und/oder aromatischen Zuséat-
zen bzw. allgemein Zusatzen eingestellt werden.
[0015] Im Rahmen der Erfindung wird die gemahlene
Biomasse also nicht nur getrocknet, wie dies allgemein
bekannt ist und fiir den anschlieRenden Pressvorgang
erforderlich ist. Vielmehr wird die Biomasse im Zuge des
Trocknungsvorgangs und/oder Mahlvorganges mit ei-
nem Zusatz beaufschlagt. Hierbei kann es sich im ein-
fachsten Fall um Wasser handeln. Die Konditionierung
siehtin diesem Fall vor, dass sowohl die Temperatur der
gemahlenen und ggf. getrockneten Biomasse im Zuge
des Trocknungsvorgangs als auch deren Feuchtigkeit
auf bestimmte vorgegebene Werte eingestellt werden.
Hierbei macht sich die Erfindung die Tatsache zu Nutze,
dass eine bestimmte Temperatur in Verbindung mit ei-
nem vorgegebenen Feuchtegehalt der zerkleinerten und
gemahlenen Biomasse beispielsweise die Freisetzung
von masseeigenem Lignin beglnstigt. Bei Lignin handelt
es sich bekanntermaflen um ein phenolisches Makromo-
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lekil, welches als fester Stoff in eine pflanzliche Zellwand
eingelagert die Verholzung der pflanzlichen Zelle bewirkt
(Lignifizierung). Ublicherweise bestehen etwa 20 bis 30
Gew.-% der Trockenmasse verholzter Pflanzen aus Li-
gninen.

[0016] Da Lignine als Stutzmaterial und verhartetes
Polymer wesentlich fir die Festigkeit von pflanzlichen
Geweben verantwortlich zeichnen, kommt es bei dem an
den Mahl- und Trocknungsvorgang anschlieBenden
Pressvorgang darauf an, das Lignin mdglichst umfas-
send freizusetzen, um beim anschlieRenden Verpressen
der gemahlenen und getrockneten Biomasse dieses Li-
gnin als gleichsam masseeigenes Bindemittel zu nutzen.
In diesem Zusammenhang schlagt die Erfindung eine
Konditionierung wahrend des Mahl- und ggf. Trock-
nungsvorganges dergestalt vor, dass die gemahlene
Biomasse (durch die Trocknung bzw. Aufheizung) auf
einen Feuchtegehalt im Bereich von ca. 5 Gew.-% bis
20 Gew.-%, insbesondere 5 Gew.-% bis 15 Gew.-% und
vorzugsweise ca. 10 Gew.-% gebracht wird und zugleich
auf Temperaturen von regelmaRig tber 100 °C gebracht
werden.

[0017] Liegen diese Bedingungen im Zuge der Kondi-
tionierung wahrend des Mahl- und ggf. Trocknungsvor-
ganges vor, so lasst sich die gemahlene und ggf. ge-
trocknete Biomasse mit niedrigerem Energieaufwand in
dem anschlieRenden Pressvorgang verarbeiten. Tat-
sachlich zeigt die dermalen aufbereitete Biomasse unter
Berlicksichtigung dieser Parameter ein relativ plasti-
sches Verhalten, so dass bei dem anschlieRenden
Pressvorgang die einzelnen Mahlkérner bzw. Partikel zu-
verlassig miteinander verbunden werden. Dabei erfolgt
die Verbindung der einzelnen Mahlkérner auf praktisch
zweierlei Art und Weise.

[0018] Zunéachst einmal bewirkt der Pressvorgang,
dass das in den einzelnen Mahlkérnern vorhandene Li-
gnin unmittelbar als masseeignes Bindemittel freigesetzt
wird und dadurch die einzelnen Massekdérner zusam-
menbacken. Denn bei dem Pressvorgang kommt es
gleichsam zur Plastifizierung des Lignins und damit des-
sen gewulnschter Bindewirkung. Zum Zweiten wird der
Zusammenhaltder Massekorner dadurch verstarkt, dass
diese aufgrund ihres plastischen Charakters miteinander
verhaken oder untereinander verfilzen.

[0019] Dabei wird meist mit einer Kérnung fur die Bio-
massekorner bzw. Massekdrner im Bereich von unter 10
mm, vorzugsweise unter 5 Millimeter, und insbesondere
zwischen 1 und 3 Millimeter gearbeitet. Auf diese Weise
kann die gemahlene und ggf. getrocknete bzw. aufge-
heizte Biomasse wahrend des Mahlvorganges und/oder
Konditioniervorganges mit dem mindestens einen Zu-
satz respektive dem Zusatzstoff konditioniert werden.
Dabei kann der betreffende Zusatz liber eine oder meh-
rere Einspritzdisen einer Konditionierkammer und/oder
einer Mahlanlage zugefiihrt werden.

[0020] Als Zusatz kommt nicht nur das bereits ange-
sprochene Wasserin Frage, um das masseeigene Lignin
als Bindemittel fur den anschlieRenden Pressvorgang
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zur Verfiigung zu stellen und den Feuchtegehalt der Bio-
masse vorzugeben. Sondern grundséatzlich kdnnen auch
andere Bindemittel wie Starke oder Melasse zugefihrt
werden. Ebenso lassen sich aromatische oder andere
Zusatze zudosieren.

[0021] Dabeiversteht es sich, dass die beschriebenen
und im Zuge der Konditionierung eingestellten Verfah-
rensparameter mit einem oder mehreren Sensoren iber-
wachtwerden kdnnen. Diese Sensoren kdnnenihre Wer-
te an eine zentrale Steuereinheit zur Funktionstiberwa-
chung Ubergeben. Je nach den mit Hilfe der Sensoren
aufgenommenen Messwerten sorgt dann die zentrale
Steuereinheit dafilir, dass beispielsweise die Konditio-
nierkammer im Sinne einer Regelung so beaufschlagt
wird, dass die darin befindliche Biomasse die gewlinsch-
te und zuvor bereits angegebene Temperatur aufweist.
AuBerdem mag die Steuereinheit fir den zuvor ange-
sprochenen Feuchtegehalt sorgen. Auch dieser Vorgang
kann im Sinne einer Regelung erfolgen, indem beispiels-
weise bei zu geringem Feuchtegehalt die Steuereinheit
die eine oder die mehreren Einspritzdlisen innerhalb der
Konditionierkammer und/oder innerhalb der Mahlkam-
mer so beaufschlagt, dass die darin befindliche gemah-
lene Biomasse befeuchtet wird.

[0022] Daneben kénnen weitere Sensoren realisiert
werden, beispielsweise zur Uberwachung der Durch-
satzmenge an Biomasse, Feststellung des Verbrauches
an Primérenergie oder allgemein zur Temperatur und/
oder Funktionsiiberwachung.

[0023] Auch diese Sensoren kommunizieren mit der
Steuereinheit, welche folgerichtig umfassend den Zu-
stand der Vorrichtung widerspiegelt und wesentliche Pa-
rameter vorgibt.

[0024] Im Allgemeinen wird die erforderliche Warme
fur den Trocknungsvorgang bzw. fir den Nachtrock-
nungs- und/oder Aufheizvorgang durch Abwarme und/
oder Abgase eines zugehdrigen Generators bzw. einer
an dieser Stelle realisierten Brennkraftmaschine zur Ver-
figung stellt. Dabei ist die Auslegung so getroffen, dass
die Abwarme bzw. die Abgase des genannten Genera-
tors bzw. der Brennkraftmaschine die Konditionierkam-
mer indirekt erwarmen. Zu diesem Zweck verfiigt die
Konditionierkammer regelmafig iber einen doppelwan-
digen Aufbau meistens anihrer Aufienwand. Durch diese
Zweischaligkeit bzw. Doppelwandigkeit der Auf3enwand
kann beispielsweise Abgas und/oder Abwarme der
Brennkraftmaschine durch den dort realisierten Zwi-
schenraum gefiihrt werden, um die im Innern befindliche
(gemahlene) Biomasse aufzuheizen und zu trocknen.
[0025] Damit die Biomasse vollstédndig von der zuge-
fuhrten Warme erfasst wird, verfiigt die Konditionierkam-
mer im Innern Gber einen oder mehrere Paddelmischer
oder allgemein eine Mischvorrichtung. Hierbei mag es
sich um jeweils einen Schneckengang handeln. Mei-
stens sind zwei Schneckengéange realisiert, die gegen-
laufig rotieren, so dass die (gemahlene) Biomasse stan-
dig in Bewegung gehalten wird und eine Durchmischung
erfahrt. Auf diese Weise lasst sich die Biomasse nicht
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nur einwandfrei durch die gleichsam umfangsseitig auf-
gebrachte Warme erhitzen, sondern werden etwaige
Uber die eine oder die mehreren Einspritzdusen einge-
brachte Zusatze (beispielsweise Wasser) gleichmaRig
zu einer homogenen Masse verteilt.

[0026] Im Regelfall liegt die Biomasse in Ballenform
vor und wird auch in Ballenform von der zugehdrigen
Vorrichtung zur Herstellung der Formlinge aus Biomasse
aufgenommen. Dazu werden die jeweiligen Ballen nach
ihrer Aufnahme aufgel®st. Das kann durch einen Ballen-
aufléser erfolgen, der insgesamt Bestandteil einer Auf-
nahmeeinrichtung eingangsseitig der beschriebenen
Vorrichtung ist. Zusétzlich mag die Aufnahmeeinrichtung
neben dem Ballenaufléser Uber einen Kratzbodenférde-
rer verfligen, mit dessen Hilfe die Ballen (linear) Giber den
Kratzboden in die Vorrichtung bzw. Maschine hineinge-
zogen und dem Ballenaufldser zugefiihrt werden. Dabei
versteht es sich, dass die Aufnahmeeinrichtung vorteil-
haft mit einer Filtereinheit bzw. einer Austragungsschleu-
se ausgertustet ist. Dadurch lassen sich beispielsweise
Fremdstoffe wie Steine etc. auszuschleusen.

[0027] Bei dieser Filtereinheit respektive Austra-
gungsschleuse handelt es sich im Allgemeinen um einen
Auffangkasten mit Steinfalle, Magnetabscheider, Saug-
geblase und Abscheidezyklon mit Filtersack. Dadurch
wird die zerkleinerte und von Fremdkérpern gereinigte
Biomasse aus dem Ballenaufléser und dem nachge-
schalteten Hacksler flur die Zerkleinerung in eine Mahl-
anlage allgemein bzw. eine Hammermiihle im Speziellen
weitertransportiert. Gleichzeitig kann hierdurch ein stau-
barmes und geschlossenes Luftférdermedium realisiert
werden.

[0028] Die Biomasse erreicht die nachgeschaltete
Mahlanlage in zerkleinertem Zustand, weil der Ballen-
aufléser zusatzlich mit dem bereits angesprochenen
Hacksler bzw. einer Hackseleinheit ausgeristet ist. Die
Hackseleinheit trennt die Biomasse bzw. das Halmgut
im Beispielfall in kleinere Partikel. Nachdem die zerklei-
nerte Biomasse bzw. die zerkleinerten Halme im Bei-
spielfall von etwaigen Fremdstoffen in der anschlielen-
den Filtereinheit respektive der Austragungsschleuse
oder allgemein einer Reinigungsstation befreit worden
sind, wird die zerkleinerte Biomasse wie beschrieben ge-
mahlen. Dazu greift die Erfindung regelmaRig auf eine
Hammermuhle zurlick, also eine Schlagmuhle zur Zer-
kleinerung insbesondere stark heterogener Materialge-
mische wie der bereits zerkleinerten Biomasse bzw. der
zerkleinerten Halme. Dabei erfolgt die Zerkleinerung des
Mahlguts in einer solchen Schlagmihle bzw. Hammer-
muhle durch kinetische Schlagwirkung.

[0029] Ublicherweise dreht sich in einem Gehé&use ein
Rotor, an dessen auleren Umfang eine Anzahl beweg-
licher HGmmer angebracht sind, die relativ hohe Um-
fangsgeschwindigkeiten von 100 m/sec. oder mehr er-
reichen kdnnen. Das Mahlgut trifft nun beim Eintritt in die
Hammermuhle auf die rotierenden Hdmmer, welche die
zerkleinerte Biomasse aufbrechen. Zusatzlich wird die
aufgebrochene Biomasse mit Hilfe der HGmmer gegen
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die auBere Mahlwand geschleudert, wo sie durch den
Aufprall weiter gebrochen wird. Insgesamt verbleibt das
Mahlgut bzw. die auf diese Weise gemahlene Biomasse
so lange im Mahlraum, bis sie so klein ist, dass sie durch
ein Lochsieb am &uferen Umfang der Hammermiihle
passt.

[0030] Mit Hilfe dieses Siebes kann eine Oberkornbe-
grenzung und auch die Einstellung der maximalen Korn-
grolRe erfolgen. Diese liegt beispielsweise und Ublicher-
weise unterhalb von 10 mm, vorzugsweise betragt sie
weniger als 5 mm und liegt ganz besonders bevorzugt
im Bereich von 1 bis 3 Millimeter.

[0031] Die solchermaen gemahlene Bioasse wird an-
schlieRend - falls erforderlich - getrocknet bzw. nachge-
trocknet respektive aufgeheizt und meistens konditio-
niert, und zwar in der bereits angesprochenen und im
Detail beschriebenen Konditionierkammer. Im An-
schluss an die Konditionierkammer wird das solcherma-
Ren konditionierte Mahlgut bzw. die gemahlene und ge-
trocknete Biomasse zu den Formlingen verpresst. Dazu
mag das konditionierte Mahlgut mit Hilfe einer der Kon-
ditionierkammer nachgeschalteten Dosierschnecke in
eine Pelletpresse geférdert werden. Die Pelletpresse ist
beispielsweise als Ringmatritzenpresse bzw. Rundma-
tritzenpresse ausgelegt und verfligt (iber eine oder meh-
rere umlaufende Ring- oder Rundmatritzen.

[0032] Dieser Ring- oder Rundmatritze wird die ge-
mahlene und getrocknete Biomasse Uber die bereits an-
gesprochene Foérderschnecke zugefiihrt, wobei einlauf-
seitig der Pelletpresse eine Pressentir mit eingebauter
Zwangsflhrung fiir einen kontinuierlichen und gleichma-
Rigen Pressvorgang sorgt. Das heif3t, die gemahlene und
getrocknete Biomasse wird kontinuierlich der Pelletpres-
se zugefiihrt. AbschlieRend werden die aus der Pellet-
presse fallenden Pellets mittels eines Elevators oder ei-
ner vergleichbaren Steigstrecke in einen Gegenstrom-
kiihler verbracht. Hier werden die Pellets auf Umge-
bungstemperatur abgekuhlt, um ihre durch den vorge-
schalteten Pressvorgang erreichte Festigkeit zu erhal-
ten.

[0033] Alternativ zu der beschriebenen Ring- oder
Rundmatritzenpresse, wie sie allgemein bekannt ist und
beispielsweise in der DE 33 45 407 A1 beschrieben wird,
kann auch auf eine Walzenpresse als Pelletpresse zu-
riickgegriffen werden. Eine solche Walzenpresse verfligt
in der Regel lber zwei bis vier gegenlaufig zueinander
rotierende Walzen. Dabei wird die zu verdichtende ge-
mahlene und getrocknete Biomasse, insbesondere das
Halmgut, durch Materialzufuhr in einen Einlaufspalt zwi-
schen den beiden Walzen eingefiihrt. Ublicherweise sind
die Walzen an ihrem Umfang und lber ihre Lénge gese-
hen mit einer Vielzahl von regelmafRig achsparallelen
Bohrungen ausgeristet, welche die Form und GréR3e der
durch die Verdichtung entstehenden Pellets vorgeben
(vergleiche beispielsweise DE 296 06 641 U1).

[0034] In diesem Zusammenhang ist zugleich eine
ZwangsflUhrung fiir einen kontinuierlichen und gleichma-
Rigen Pressvorgang realisiert. Denn eine eingangsseitig
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der Pelletpresse vorgesehene Tur wird praktisch mittels
der der Pelletpresse vorgeschalteten Forderschnecke
respektive durch die kontinuierlich zugefiihrte gemahle-
ne und getrocknete Biomasse gedffnet, die zwangsge-
fuhrt in die Pelletpresse verbracht wird.

[0035] Nach Passieren des bereits beschriebenen
Kuhlers bzw. Gegenstromkihlers werden die Pellets
Uber ein Ruttelsieb geférdert. Dadurch werden sie von
Staub und/oder Abrieb getrennt. Zum Abschluss werden
die solchermalen hergestellten Pellets tber ein Férder-
band oder eine vergleichbare Férdereinrichtung ihrer
weiteren Verwendung zugefiihrt. Beispielsweise ist es
denkbar, die Fordereinrichtung schwenkbar auszulegen
und die hergestellten Pellets auf ein neben der Vorrich-
tung stehendes Transportfahrzeug zu Uberfiihren. Auch
andere Behaltnisse kénnen auf diese Weise beschickt
werden. Selbstverstandlich liegt es auch im Rahmen der
Erfindung, die Pellets in Sacken, Big Packs etc. abzufil-
len. Der mit Hilfe des Riittelsiebes abgesonderte Abrieb
kann erneut genutzt werden. Zu diesem Zweck ist eine
weitere Fordereinrichtung bzw. Schneckenférderer vor-
gesehen, welcher den Abrieb in die Konditionierkammer
zuriicktransportiert. Dadurch wird die verarbeitete Bio-
masse praktisch riickstandsfrei verarbeitet und in die ge-
wilnschten Pellets umgewandelt.

[0036] Im Ergebnis werden ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung von Formlingen aus Biomas-
se beschrieben, die mit besonderen Vorteilen verbunden
sind. Tatsachlich ist die Vorrichtung Ublicherweise auf
einem Anhanger platziert, bei dem es sich regelmafig
um einen mehrachsigen Auflieger als Transportgestell
handelt. Das heil3t, die Vorrichtung istim Gegensatz zum
Stand der Technik nicht selbstfahrend ausgelegt. Aufdie-
se Weise kann auf einen eigenen Antrieb verzichtet wer-
den. Folgerichtig kann die gesamte Leistung des vorge-
sehenen Generators fir die Pelletierung genutzt werden.
Dadurch lassen sich im Vergleich zum Stand der Technik
héhere Durchsatzmengen erzielen. AuRerdem sinken
die Investitionskosten und auch das Gewicht. Das be-
glnstigt den einfachen und umfassenden Einsatz beim
jeweiligen Produzenten. Hier kommt es insbesondere
zur Reduzierung von Transport- und Lagerkosten, weil
die zu verarbeitende Biomasse praktisch ganzjahrig und
bedarfsweise zu den Pellets verarbeitet werden kann.
[0037] Da die beschriebene Vorrichtung mit einem ei-
genen Generator bzw. einer Brennkraftmaschine arbei-
tet, ist eine unabhangige Energieversorgung durch eine
eigene Strom- und Warmeproduktion gegeben. In den
meisten Fallen fehlt es am Einsatzort an Stromleitungs-
netzen mit entsprechenden Anschlussleistungen. Folge-
richtig ist der erfindungsgeman erreichte energieautarke
Betrieb von besonderer Bedeutung. Dabei ist es grund-
sachlich moglich und denkbar, dass der fragliche Gene-
rator von oder mit den erzeugten Formlingen ganz oder
teilweise betrieben wird.

[0038] Als Biomasse wird meistens halmgutartige Bio-
masse oder allgemein Halmgut verarbeitet. Dabei ver-
fugt die Biomasse uber eine deutlich geringere Anfangs-
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dichte als die daraus durch Verpressen hergestellten
Formlinge. Auflerdem kann als Biomasse beispielsweise
Olkuchen aus getrockneten Garsubstratfeststoffen, Tre-
ber und Schlempe verarbeitet werden. Bei dem Halmgut
handelt es sich um insbesondere Stroh, aber auch Heu
sowie generell Miscanthus.

[0039] Von besonderer weiterer Bedeutung ist noch
der Umstand, dass eine zentrale Brandschutz- und/oder
Feuerschutzanlage realisiert ist. Mit Hilfe dieser Anlage
wird ein eventueller Brand, ein Feuer, Rauch etc. durch
einen zugehdrigen Sensor erfasst. Als Folge hiervon
kann eine ebenfalls vorgesehene Sprinkleranlage beauf-
schlagt werden. Dadurch wird beispielsweise einer denk-
baren Entzliindung oder Selbstentziindung der Biomasse
entgegengewirkt.

[0040] Insgesamtlassen sich keimarme und qualitats-
stabile Pellets in hoher Schittdichte herstellen. Durch
denbeschriebenen Aufbereitungsvorgang der Biomasse
I&sst sich auch bisher nicht oder kaum verwertetes Halm-
gut oder auch Heu verarbeiten - selbst nach unter Um-
stédnden langer Lagerzeit. Denn das geschieht praktisch
unabhangig von dessen Feuchtegrad oder Lagerungs-
zustand. Tats&chlich kénnen bestehende Ballen un-
schwer mit Hilfe des Ballenauflésers aufgeschlossen
werden. Auflerdem wird die Biomasse anschlieRend zer-
kleinert und konditioniert, so dass es auf den diesbezlig-
lichen Anlieferungszustand praktisch nicht ankommit.
[0041] Insgesamt Iasst sich folglich die gesamte und
bisher nicht genutzte Biomasse wie beispielsweise
Halmgut oder Stroh zu Pellets umwandeln, die beispiels-
weise als Brennstoff oder Tiereinstreu genutzt werden
kénnen. Dadurch lassen sich Abgasemissionen reduzie-
ren und werden zusatzliche Arbeitsplatze in der Land-
wirtschaft und Energieversorgung geschaffen. Hinzu
kommt eine Reduzierung des weltweiten Pestizideinsat-
zes durch die Verwertung der bisher nicht genutzten
Strohmengen. Das Stroh wird dariiber hinaus nicht ver-
brannt, sondern vorteilhaft zu Pellets verarbeitet, was zu-
satzlich noch die Umweltbelastungen verringert.

[0042] Mit Hilfe des beschriebenen erfindungsgema-
Ren Verfahrens lasst sich beispielsweise eine Tonne Pel-
lets mit einem Bruchteil des Energieaufwands herstellen,
der als Heizwert gewonnen wird. Das Gleiche gilt fir den
Energiepreisaufwand. Tatsachlich werden hier Werte im
geringen einstelligen Prozentbereich beobachtet.
[0043] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert; es zeigen:

Fig. 1  die erfindungsgemafie Vorrichtung zur Herstel-
lung von Formlingen aus Biomasse in einer
schematischen Seitenansicht und

Fig.2 die wesentlichen Einzelbestandteile der Vor-
richtung in einer schema- tischen Explosions-
darstellung.

[0044] Inden Figuren ist eine Vorrichtung zur Herstel-
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lung von Formlingen aus Biomasse dargestellt. Bei der
Biomasse kann es sich vorliegend um Halmgut, insbe-
sondere Stroh, handeln. Das ist selbstverstandlich nur
beispielhaft und nicht einschréankend zu verstehen. Man
erkennt, dass die Vorrichtung insgesamt mobil ausgebil-
det ist. Dazu steht ein nach dem Ausfiihrungsbeispiel
mehrachsiger Auflieger 1 als Transportgestell 1 zur Ver-
fugung. Der Auflieger 1 verfliigt nach dem Beispiel tber
jeweils zwei Paare an Doppelachsen, die jeweils einen
Fahrschemel 2 tragen. Auf den beiden Fahrschemeln 2
ruht seinerseits der Auflieger bzw. das Transportgestell
1. Dabei kénnen einzelne oder alle Achsen mit einer
Zwangslenkung ausgeristet sein. Entsprechende Lenk-
befehle erhalt der Auflieger 1 Uber ein nicht dargestelltes
Zugfahrzeug, welches den Auflieger 1 mit Hilfe einer
Deichsel 3 oder allgemein einer Verbindungsstange 3
zum gewUlinschten Verarbeitungsort transportiert.
[0045] Am Verarbeitungsort arbeitet die Vorrichtung
vollig autark, insbesondere energieautark. Zu diesem
Zweck ist ein Generator 4 inklusive Brennkraftmaschine
und Stromgenerator vorgesehen. Bei der Brennkraftma-
schine mag es sich um ein Dieselaggregat handeln. Der
Stromgenerator wird von der Brennkraftmaschine ange-
trieben und erzeugt die fir den Betrieb der einzelnen
Anlagenbestandteile notwendige elektrische Energie.
Selbstverstandlich kann die Brennkraftmaschine alter-
nativ oder zusatzlich auch fur einen direkten Antrieb sor-
gen. Man erkennt, dass der Generator 4 unmittelbar tber
dem vordersten Fahrschemel bzw. Drehschemel 2 ruht.
Tatsachlich handelt es sich einerseits bei dem Generator
4 und andererseits einer Aufnahmeeinrichtung 5 um die
gewichtsmaRig schwersten Bestandteile der Vorrich-
tung. Beide Bestandteile 4, 5 ruhen folglich auf den dar-
unter befindlichen Fahrschemeln bzw. Drehschemeln 2.
[0046] Der Generator 4 ist - wie gesagt - oberhalb des
vordersten Fahrschemels 2 angeordnet, wohingegen die
Aufnahmeeinrichtung 5 tber bzw. im Bereich des hinte-
ren Fahrschemels 2 ihren Platz findet. Dadurch wird eine
besonders giinstige Gewichtsverteilung zur Verfliigung
gestellt und sichergestellt, dass der Schwerpunkt der ge-
samten Vorrichtung eine Anordnung in etwa mittig im
Vergleich zum Auflieger bzw. Transportgestell 1 findet.
[0047] Die Aufnahmeeinrichtung 5 ist am hinteren En-
de des Aufliegers bzw. Transportgestells 1 angeordnet,
weil sie relativ ausladend aufgebaut ist und eine Platzie-
rung am vorderen Ende mit der dort erforderlichen Deich-
sel 3 bzw. Verbindungsstange kollidieren wirde. Anhand
einer vergleichenden Betrachtung der Fig. 1 und 2 er-
kennt man, dass die Aufnahmeeinrichtung 5 insgesamt
mehrteilig gestaltet ist. Im Rahmen des Ausfihrungsbei-
spiels ist die Aufnahmeeinrichtung mit einer Kratzférder-
einrichtung 5a, einem Ballenaufléser 5b und schlieBlich
einer Filtereinheit 5¢ in dieser Reihenfolge und nachein-
ander ausgerustet. Bei der Reinigungseinheit 5¢ handelt
es sich um eine kombinierte Saugférder- und Reini-
gungseinheit. Um den gesamten Vorgang zu Uberwa-
chen, istder Aufnahmeeinrichtung 5 eine Kabine fiir eine
Bedienperson zugeordnet.
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[0048] MitHilfe der Kratzférdereinrichtung 5a bzw. des
Kratzbodenforderers 5a werden im Beispielfall Strohbal-
len oder allgemein Halmgutballen aufgenommen. Zu die-
sem Zweck ist die Kratzférdereinrichtung 5a schwenkbar
an das Transportgestell bzw. den Auflieger 1 angelenkt.
Tatsachlich Iasst sich die Kratzférderereinrichtung 5a
von einer in der Fig. 1 dargestellten und nahezu vertika-
len Transportposition in eine waagerechte oder nahezu
horizontale Arbeitsposition entsprechend der Fig. 2 am
Einsatzort Giberfiihren. Dadurch lassen sich die Halmgut-
ballen unschwer auf den Kratzbodenférderer bzw. die
Kratzférdereinrichtung 5a auflegen und werden von die-
ser durch beispielsweise Uber einen Kratzboden gezo-
gene und an Ketten geflihrte Mitnehmer der dargestellten
Vorrichtung bzw. dem nachgeschalteten Ballenaufldser
5b zugefiihrt. In dem Ballenaufléser 5b werden die ein-
zelnen Halmgutballen aufgetrennt, etwaige Bindemittel
entfernt und das Halmgut vereinzelt. Zugleich sorgt eine
Héackseleinheit in dem Ballenaufloser dafiir, dass die zu
verarbeitende Biomasse bzw. das Halmgut im Beispiel-
fall in kleinere Partikel verkleinert wird. Danach wird das
zerkleinerte Halmgut bzw. die zerkleinerte Biomasse der
Reinigungseinheit 5¢c zugefiihrt. Mit Hilfe der Reinigungs-
einheit 5classen sich schwerere Teile wie beispielsweise
Steine und Metalle in dem zerkleinerten Halmgut aus-
sondern.

[0049] Nach Durchlaufen der zuvor beschriebenen
Aufnahmeeinrichtung 5 mit der Kratzférdereinrichtung
5a, dem Ballenaufléser 5b und schlielllich der Reini-
gungseinheit 5¢c gelangt die zerkleinerte Biomasse in ei-
ne Muhle 6, bei welcher es sich im Ausflihrungsbeispiel
um eine Hammermiihle 6 handelt. Allgemeinistan dieser
Stelle eine Mahlanlage 6 realisiert. Die Funktion und der
Aufbau der Hammermiuihle sind bereits in der Beschrei-
bungseinleitung dargelegt worden. In der Mihle bzw.
Hammermiihle 6 wird die zerkleinerte Biomasse gemah-
len und dann das Mahlgut bzw. die gemahlenen Halme
in eine Konditionierkammer bzw. eine kombinierte Trock-
nungs-/Konditioniereinheit 9 verbracht. Zu diesem
Zweck ist zwischen der Mihle bzw. Hammermihle 6 und
der Trocknungs-/ Konditioniereinheit 9 eine Forderein-
richtung 7, 8 zwischengeschaltet, bei welcher es sich im
Detail und nicht einschrankend um eine Férderschnecke
7 und eine Steigschnecke 8 handelt.

[0050] In der kombinierten Trocknungs-/Konditionier-
einheit 9 wird die gemahlene Biomasse nicht nur getrock-
net respektive nachgetrocknet oder aufgeheizt, sondern
erganzend mit wenigstens einem Zusatz behandelt. Da-
bei kann sowohl eine Warmezufuhr als auch die Zufuhr
eines Luftstromes erfolgen. Jedenfalls lassen sich hier-
durch masseeigene und/oder massefremde Bindemittel
fur den anschlieRenden und noch zu beschreibenden
Pressvorgang zur Verfiigung stellen bzw. freisetzen.
Hierbei macht sich die Erfindung die Tatsache zu nutze,
dass die in der Trocknungs-/Konditioniereinheit 9 auf ei-
ne bestimmte Temperatur gebrachte Biomasse bzw. die
aufgeheizte Biomasse unter Berlicksichtigung der mas-
seeigenen und freigesetzten und/oder der massefrem-
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den Bindemittel weniger Energie als nicht aufgeheizte
Biomasse fiir den anschlielenden Pressvorgang bend-
tigt.

[0051] Zudiesem Zweck ist die Trocknungs-/Konditio-
niereinheit 9 bzw. allgemein die Trocknungseinheit 9 mit
einer oder mehreren Einspritzdisen 10 ausgeristet, die
an ihrem Umfang verteilt angeordnet sind. Tats&chlich
verfligt die kombinierte Trocknungs-/Konditioniereinheit
9 Uber ein zylindrisches Gehause mit Innenschale 9aund
Auflenschale 9b sowie dazwischen befindlichem Zwi-
schenraum 9c. - Grundsatzlich kann auch die Mahlanla-
ge 6 mitden Einspritzdliisen 10 ausgeristet werden. Das
ist jedoch nicht dargestellt.

[0052] Durch die zylindrische Auslegung der Trock-
nungs-/Konditioniereinheit 9 bzw. des Gehauses um-
schlie3t der Zwischenraum 9c den von der Innenwand
bzw. Innenschale 9a eingeschlossenen Innenraumin der
Art eines zylindrisches Ringkanals. Dieser zylindrische
Ringkanal ist geschlossen ausgefuhrt und kommuniziert
lediglich mit einer Zuleitung 11. Uber die Zuleitung 11
wird Abwarme und/oder Abgas des Generators 4 in den
Ringkanal bzw. den Zwischenraum 9c zwischen der In-
nenwand bzw. Innenschale 9a und der AuRenwand bzw.
AuBRenschale 9b der Trocknungs-/Konditioniereinheit 9
hindurchgefiihrt. Dadurch erfahrt die im Innern befindli-
che gemahlene Biomasse eine indirekte Erwarmung und
wird mit Hilfe der Abwarme und/oder des Abgases des
Generators 4 getrocknet.

[0053] Damit der Trocknungsvorgang gleichmaRig
vollzogen wird und im Ubrigen der eine oder die mehre-
ren Zusatze uber die wenigstens eine Einspritzdise 10
gleichmaRig in die gemahlene und gleichzeitig getrock-
nete Biomasse eingebracht werden kdnnen, findet sich
im Innenraum der kombinierten Trocknungs-/Konditio-
niereinheit 9 eine Mischvorrichtung M. Die Mischvorrich-
tung M setzt sich nach dem Ausfiihrungsbeispiel und
nicht einschrankend aus zwei gegenlaufigen Schnecken
zusammen. Bei dem Uber die Einspritzdiisen 10 zuge-
fuhrten Zusatz zu der gemahlenen und mit Hilfe der Ab-
warme des Generators 4 getrockneten Biomasse han-
delt es sich im Ausfiihrungsbeispiel um Wasser. Auf die-
se Weise kann die gemahlene Biomasse in der Trock-
nungs-/Konditioniereinheit 9 bzw. der an dieser Stelle
realisierten Konditionierkammer 9 konditioniert werden,
das heift im Beispielfall hinsichtlich seiner Temperatur
und Feuchte eingestellt werden. Das geschieht vorlie-
gend im Sinne einer Regelung.

[0054] Zu diesem Zweck ist eine Steuereinheit 13 zur
Funktionssteuerung der gesamten Vorrichtung vorgese-
hen, welche unter anderem mit Sensoren 12 kommuni-
ziert. Beidiesen Sensoren 12 mag es sich um einen Tem-
peratursensor und/oder Feuchtesensor 12 oder einen
kombinierten Temperatur-/Feuchtesensor 12 handeln,
mit dessen Hilfe die Temperatur und Feuchte der gemah-
lenen Biomasse im Innern der Trocknungs-/Konditionier-
einheit 9 erfasst wird. Je nach den gemessenen Werten
kann die Steuereinheit 13 im Sinne einer Regelung bei-
spielsweise die einzelnen Einspritzdiisen 10 so beauf-
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schlagen, dass diese Wasser ins Innere der Trock-
nungs-/Konditioniereinheit 9 beférdern und somit den
Feuchtegehalt der gemahlenen Biomasse erhdhen. Au-
Rerdem mag die Steuereinheit 13 dafiir sorgen, dass die
vom Generator 4 stammende Abwarme und/oder die Ab-
gase nur teilweise in den Zwischenraum 9c geleitet wer-
den. Dadurch kann der Warmeeintrag in die kombinierte
Trocknungs-/Konditioniereinheit 9 ebenfalls gesteuert
werden. Auf diese Weise lasst sich im Ergebnis die ge-
mahlene Biomasse so einstellen bzw. konditionieren,
dass ihre Temperatur oberhalb von 100 °C angesiedelt
ist und zugleich ihr Feuchtegehalt beispielsweise im Be-
reich zwischen 5 Gew.-% und 20 Gew.-%, insbesondere
im Bereich von ca. 10 Gew.-%, liegt. Maximal kann die
Temperatur der gemahlenen Biomasse im allgemeinen
180 °C betragen. AuRRerdem verfligt die solchermafien
konditionierte Biomasse Uiber eine homogene Verteilung,
weil die kombinierte Trocknungs-/Konditioniereinheit 9
nicht nur fir eine Warmebeaufschlagung der Biomasse
sorgt, sondern zugleich ein Luftstrom im Inneren fiir eine
gleichmaRige Verteilung der Biomasse bei dem be-
schriebenen Konditioniervorgang sorgt.

[0055] Selbstverstandlich sind auch andere Zusétze
als Wasser denkbar, die tber die Einspritzdliisen 10 der
gemahlenen Biomasse zugefiihrt werden. Hierzu kann
beispielsweise Starke gehdren oder auch andere mas-
sefremde Bindemittel. Denn uiblicherweise wird das mas-
seeigene Lignin bei Halmgut als Bindemittel fur den an-
schlielenden Pressvorgang genutzt. Durch die Einstel-
lung des zuvor angegebenen Feuchtegehalts und der
Temperatur der gemahlenen und getrockneten Biomas-
se werden die einzelnen Mahlgutkdrner in einen gleich-
sam plastischen Zustand (berflihrt, wie dies in der Be-
schreibungseinleitung bereits dargestellt wurde. Da-
durch wird die Freisetzung des masseeigenen Lignins
beim anschlieRenden Pressvorgang begtinstigt und der
Zusammenhalt der anschliefend produzierten Pellets
verbessert.

[0056] Im Anschluss an die kombinierte Trocknungs-/
Konditioniereinheit 9 wird die konditionierte Biomasse,
d. h. die gemahlene und getrocknete Biomasse vorge-
gebenen Feuchtegehalts und eingestellter Temperatur,
an eine Pelletpresse 15 Ubergeben. Das geschieht er-
neut mittels einer zwischengeschalteten Férdereinrich-
tung 14, bei welcher es sich um eine Dosierschnecke
handelt. Mit Hilfe der Dosierschnecke 14 bzw. allgemein
der zwischengeschalteten Férdereinrichtung 14 wird das
konditionierte Mahlgut in die Pelletpresse 15 gefordert.
Bei der Pelletpresse 15 handelt es sich um eine solche
mit umlaufender Ring- oder Rundmatritze, die mit Aus-
formungen zur Herstellung der Pellets ausgerustet ist.
Selbstverstandlich kénnte auch eine anders aufgebaute
Pelletpresse 15 an dieser Stelle realisiert werden, die
beispielsweise auf zwei gegenlaufig rotierende Walzen
mit den entsprechenden Einformungen an ihrer Oberfla-
che zurlickgreift. Dabei ist eingangsseitig der Pelletpres-
se 15 eine Pressentur 16 realisiert, die in Verbindung mit
der Dosierschnecke 14 fur eine kontinuierliche Zufuhr
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des konditionierten Mahlguts in die Pelletpresse 15 und
eine zugehdrige Zwangsfihrung sorgt.

[0057] InderPelletpresse 15 werden die Pellets durch
einen Pressvorgang hergestellt, bei welchem Lignin als
masseeigenes Bindemittel freigesetzt wird und zusatz-
lich die einzelnen Mahlgutkdrner eine Verhakung unter-
einander erfahren, wie dies einleitend bereits beschrie-
ben wurde. Die in der Pelletpresse 15 erzeugten Pellets
fallen schwerkraftunterstiitzt aus der Pelletpresse 15
nach unten heraus, und zwar auf eine weitere Forder-
einrichtung 18, 19, 20, die sich im Detail aus einem For-
derband 18, einem Becherwerk 19 und schlieflich einem
weiteren Férderband 20 zusammensetzt. Uber eine Zel-
lenradschleuse 21 gelangen die Pellets im Anschluss an
den Pressvorgang in eine Kiihleinheit 22. Bei dieser Kiih-
leinheit 22 handelt es sich um einen Gegenstromkihler,
in welchem die Pellets von ihrer Temperatur im Bereich
von ca. 80 bis 150 °C ausgangsseitig der Pelletpresse 5
auf Umgebungstemperatur abgekihlt werden. Auf diese
Weise wird sichergestellt, dass die Pellets die zuvor er-
reichte Festigkeit beibehalten.

[0058] Im Anschluss an die Kiihleinheit 22 oder im In-
nern der Kuhleinheit 22 werden die Pellets tber ein Rut-
telsieb oder allgemein eine Siebeinrichtung gefiihrt, wo
sie von Staub und Abrieben getrennt werden. Dieser
Staub und Abrieb kann (ber eine separate und an die
Kuihleinheit 22 angeschlossene Siebeinrichtung 23 ab-
gesaugt werden. Der Staub und Abrieb Iasst sich Gber
einen an die Siebeinrichtung 23 angeschlossenen
Schneckenforderer oder allgemein eine weitere Forder-
einrichtung 24 erneut der Férderschnecke 7 zufiihren
undin den Prozess zurtickfiihren. Das heif3t, die gesamte
aufbereitete Biomasse wird praktisch riickstandsfrei ver-
arbeitet.

[0059] Die vom Staub und Abrieb befreiten und abge-
kiihlten Pellets verlassen die Kiihleinheit 22 schwerkraft-
unterstltzt Gber eine weitere Fordereinrichtung 25 bzw.
ein an dieser Stelle realisiertes Férderband 25. Die For-
dereinrichtung bzw. das Férderband 25 ist schwenkbar
an den Auflieger bzw. das Transportgestell 1 ange-
schlossen. Dadurch lassen sich die hergestellten Pellets
praktisch in eine beliebige Richtung férdern, beispiels-
weise in ein neben der Vorrichtung stehendes Transport-
fahrzeug, Behaltnisse, Sacke etc. - Die eingangsseitige
Aufnahmeeinrichtung 5 ist in der beschriebenen Auspra-
gung teilweise entbehrlich. Das gilt namentlich fir den
Fall, dass lose Biomasse wie zum Beispiel getrocknetes
Garsubstrat, Olkuchen, Mihlenriickstidnde, Schlempe
oder Maische verarbeitet werden. Dann kann die zu ver-
arbeitende Biomasse auch direkt der Mahlanlage 6 zu-
gefiihrt werden. Zu diesem Zweck mag die Mahlanlage
6 mit beispielsweise einem Aufnahmetrichter ausgeri-
stet werden, der in diesem Fall als Aufnahmeeinrichtung
5 fungiert. Nicht ausdrticklich dargestellt ist eine zusatz-
liche und zentrale Brandschutz- bzw. Feuerschutzanla-
ge. Diese setzt sich im Kern aus wenigstens einem Sen-
sor, einer Steuereinheit und einer Sprinklereinheit zu-
sammen. Sobald der Sensor einen Brand, das Auftreten
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von Rauch oder auch eine erhéhte Temperatur feststellt,
wird Uber die Steuereinanlage die Sprinklereinheit oder
allgemein eine Léscheinheit entsprechend beaufschlagt.
Bei der L&éscheinheit mag es sich um eine Wasser-
I6scheinheit oder auch eine solche handeln, die mit ei-
nem Pulverldschmittel arbeitet.

[0060] Dabeiverstehtes sich, dass mehrere Sensoren
verteilt Uber die dargestellte Vorrichtung vorgesehen
werden kdnnen. Auferdem ist es denkbar, dass je nach
Ort und Position des Sensors nur ein Teil der Sprinkler-
einheit oder allgemeinen Léscheinheit beaufschlagt wird.
Die Léscheinheit mag von einem mitgefiihrten Wasser-
vorrat oder einem Vorrat an mitgefiihrtem Feuerldsch-
mittel beaufschlagt werden.

[0061] Aufgrund des Aufliegers 1 wird eine groRe Mo-
bilitdt und Flexibilitdt im Einsatz erzielt. AuRerdem er-
maoglicht der Generator 4 eine energetische Selbstver-
sorgung. Denn mit Hilfe des Generators 4 kdnnen ein-
zelne oder alle der beschriebenen Elemente mit Energie
beaufschlagt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Formlingen aus Bio-
masse, z. B. Halmgut, mit folgenden Verfahrens-
schritten:

1.1) die Biomasse wird aufgenommen und zer-
kleinert;

1.2) die zerkleinerte Biomasse wird gemahlen
und ggf. dann getrocknet;

1.3) die dermafien aufbereitete Biomasse wird
zu Formlingen verpresst;

dadurch gekennzeichnet, dass

die gemahlene Biomasse im Verfahrensschritt 1.2)
ergédnzend mit wenigstens einem Zusatz behandelt
wird, um masseeigene und/oder massefremde Bin-
demittel fiir den anschlieRenden Pressvorgang nach
1.3) zur Verfligung zu stellen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gemahlene Biomasse im Ver-
fahrensschritt 1.2) unter Einbringung des wenig-
stens einen Zusatzes konditioniert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Rahmen der Konditionierung der
Biomasse im Verfahrensschritt 1.2) wenigstens die
Temperatur und der Feuchtegehalt der Biomasse
eingestellt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Zuge der Konditionierung
die Temperatur und der Gehalt an massefremden
Bindemitteln und/oder der Gehalt an weiteren Zu-
satzen, beispielsweise aromatischen Zuséatzen, ein-
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10.

11.

12.

13.

gestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
Zusatz Uber ein oder mehrere Einspritzdiisen (10)
der Biomasse im Verfahrensschritt 1.2) zugefihrt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Biomasseim Ver-
fahrensschritt 1.2) mittels Abwarme und/oder Abga-
sen eines zugehodrigen Generators (4) getrocknet
wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abwarme und/oder Abgase des
Generators (4) eine kombinierte Trocknungs-/Kon-
ditioniereinheit (9) indirekt erwarmen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Biomasseim Ver-
fahrensschritt 1.1) im Zuge ihrer Zerkleinerung ge-
héckselt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Biomasseim Ver-
fahrensschritt 1.1) in Ballenform aufgenommen, an-
schlieffend zugehdorige Ballen aufgeldst werden und
dann die Biomasse zerkleinert wird.

Vorrichtung zur Herstellung von Formlingen aus Bio-
masse, z. B. Halmgut, insbesondere zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 9, mit einer Aufnahmeeinrichtung (5) fir die Bio-
masse, einer Mahlanlage (6), einer optionalen
Trocknungseinheit (9) und einer Presse (15) zur Her-
stellung der Formlinge aus der gemahlenen und ggf.
getrockneten Biomasse, dadurch gekennzeich-
net, dass die Trocknungseinheit (9) als kombinierte
Trocknungs-/Konditioniereinheit (9) ausgebildet ist,
in welcher die Biomasse getrocknet und ergéanzend
mit wenigstens einem Zusatz behandelt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahmeeinrichtung (5) eine
Kratzférdereinrichtung (5a) und/oder einen Ballen-
aufléser (5b) und/oder eine Filtereinheit (5c) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Generator (4) vorgesehen
ist, welcher einzelne oder alle Elemente beauf-
schlagt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass eine zentrale
Steuereinheit (13) zur Funktionstiberwachung vor-
gesehen ist, welche mit beispielsweise Sensoren



14.

15.

17 EP 2 289 682 A1

(12) zur Uberwachung der Durchsatzmenge an Bio-
masse, deren Temperatur und/oder Feuchte, kom-
muniziert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass eine zentrale
Steuereinheit (13) zur Funktionsiiberwachung vor-
gesehen ist, welche mit beispielsweise Sensoren
(12) zur Uberwachung der Durchsatzmenge an Bio-
masse, deren Temperatur und/oder Feuchte, kom-
muniziert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass eine zentrale
Brandschutz- und/oder Feuerschutzanlage vorge-
sehen ist.
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