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(54) Vorrichtung zum Trocknen von forstlicher Biomasse

(67) Eine Vorrichtung zum Trocknen von forstlicher
Biomasse, insbesondere von Hackgut, weist einen
Trocknungsbehélter (1), mit einem rechteckigen,
insbesondere einem quadratischen, Querschnitt, eine
Einfull6ffnung (10) zum Befiillen des
Trocknungsbehalters (1) mit zu trocknender forstlicher
Biomasse, eine Zufuhr (15) von Trocknungsluft und
einen Auflageboden (8) fiir zu trocknende forstliche
Biomasse auf. Der Trocknungsbehalter (1) umfasst
eine Austragsoffnung (16) zum Entfernen von
getrockneter  forstlicher Biomasse aus dem
Trocknungsbehélter (1), wobei die Austragsoffnung
(16) in einer Seitenwand (4) des Trocknungsbehalters
(1) angeordnet ist. Der Auflageboden (8) ist
luftdurchlassig ausgefiihrt. unterhalb des
Auflagebodens (8) ist ein Raum (11) angeordnet und
die Zufuhr (15) wvon Trocknungsluft erfolgt von

unterhalb des Auflagebodens (8). Der I 3 A
Trocknungsbehéalter (1) weist wenigstens zwei
Austragseinrichtungen (13), insbesondere Fig. 1

Kettenforderer oder Schubbdden, zum Beférdern von
getrockneter forstlicher Biomasse zur und durch die
Austragsé6ffnung (16) auf. Der Auflageboden (8) ist als
Gitter oder Lochblech ausgefiihrt. Der Raum (11)
unterhalb des Auflagebodens (8) ist in einen darunter
liegenden Bereich entleerbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Trocknen von forstlicher Biomasse, insbeson-
dere von Hackgut, mit einem Trocknungsbehdlter, der einen rechteckigen, insbesondere einen
quadratischen, Querschnitt aufweist, mit einer Einfllléffnung zum Befiillen des Trocknungsbehal-
ters mit zu trocknender forstlicher Biomasse, mit einer Zufuhr von Trocknungsluft und mit einem
Auflageboden fir zu trocknende forstliche Biomasse, wobei der Trocknungsbehéalter eine Aus-
trags6ffnung zum Entfernen von getrockneter forstlicher Biomasse aus dem Trocknungsbehalter
aufweist, wobei die Austragsoéffnung in einer Seitenwand des Trocknungsbehélters angeordnet
ist, und wobei der Auflageboden luftdurchlassig ausgefihrt ist, wobei unterhalb des Auflagebo-
dens ein Raum angeordnet ist, und wobei die Zufuhr von Trocknungsluft von unterhalb des Auf-
lagebodens erfolgt.

[0002] Die Nutzung von Biomasse zur Energie- und Warmegewinnung liefert einen wichtigen
Beitrag zur Bereitstellung von alternativer und COz-optimierter Energie. So genanntes Energie-
holz bietet neben der klimafreundlichen energetischen Verwertung noch weitere Vorteile gegen-
tber fossilen Brennstoffen, wie z.B. einen giinstigeren Preis, die Unabhangigkeit von einem glo-
balen Rohstoffmarkt und die Versorgungssicherheit durch die Produktion im eigenen Land. Die
steigende Nachfrage nach der Alternative Energieholz hat in den vergangenen Jahren zu vielen
Innovationen und Untersuchungen im Bereich der energetischen Verwertung von Hackgut ge-
fihrt. Dabei hat sich gezeigt, dass groBe Differenzen im Brennstoffverbrauch, und daher in der
effektiven Energieleistung, zwischen der energetischen Verwertung von nassem gegeniber tro-
ckenem Energieholz bestehen. Je trockener das Energieholz ist, umso giinstiger ist die Energie-
bilanz der Anlage zur energetischen Verwertung. Doch bietet die energetische Verwertung von
getrockneter, forstlicher Biomasse nicht nur energetische Vorteile, sondern auch eine wesentliche
Verbesserung der CO2-Bilanz. Es entspricht namlich nicht der

[0003] Wahrheit, dass Biomasse immer CO-neutral verbrennt; dies trafe nur bei vollkommen
trockenem Energieholz zu, da ansonsten Energieholz zum Verdampfen des beinhalteten Was-
seranteils verbrannt werden muss, welches dadurch weder einen Heizwert liefert noch zur COo-
Kompensation in der Natur zur Verfligung steht.

[0004] Eine Vorrichtung zum wirtschaftlichen und effektiven Trocknen von forstlicher Biomasse
bewirkt eine gleichmafige Reduktion des Flissigkeitsanteils in der gesamten Masse, wobei ide-
alerweise trockene Abluft von Verbrennungs- oder Industrieprozessen zum Trocknen genutzt
wird, die ansonsten ungenutzt in die Atmosphare entweichen wiirde. Solch eine Vorrichtung kann
mafgeblich dazu beitragen, den Biomasseverbrauch zu reduzieren, wodurch wiederum die Kos-
ten fir Energie aus forstlicher Biomasse gesenkt werden, da die Ressource forstliche Biomasse
nicht uneingeschréankt zur Verfligung steht. Ebenso wirkt sich ein verringerter Biomasseverbrauch
auch positiv auf die Umwelt aus, da weniger CO2 und andere Verbrennungsprodukte freigesetzt
werden.

[0005] Eine gattungsgemaBe Vorrichtung zum Trocknen von Biomasse ist aus der EP 2 835 607
A1 bekannt. Die darin beschriebene Vorrichtung weist zwei Trocknungskammern auf, die von
oben durch eine Klappe mit Biomasse befillbar sind und die durch einen Trocknungskanal voll-
standig voneinander getrennt sind. Jede der Trocknungskammern weist im Bereich ihres Bodens
eine ihr zugewiesene Austragseinrichtung und eine separate Austragsoéffnung auf. Durch den
Trocknungskanal wird Trocknungsluft seitlich in jede der Trocknungskammern eingeblasen und
die getrocknete Biomasse wird in jeder Kammer von der jeweiligen Austragseinrichtung durch die
zugehorige Austragséffnung beférdert. Nachteilig an dieser Vorrichtung ist die seitliche Zufuhr
der Trocknungsluft, das Fehlen von effektiven Vorkehrungen gegen Briickenbildung und die

[0006] Storanfalligkeit der Vorrichtung, da eine Trocknungskammer nur eine einzelne Austrags-
vorrichtung aufweist.

[0007] Eine weitere gattungsgemaBe Vorrichtung zum Trocknen von Biomasse, wie in der EP 2
902 738 A1 beschrieben, weist eine Trocknungskammer auf, die durch ein im oberen Bereich

1/14



D sterreichisches AT 518 193 B1 2021-07-15

patentamt

angeordnetes Rohr befillbar ist und in die durch zwei im Mittelbereich angeordnete Rohre Trock-
nungsluft eingeleitet werden kann. Im Bereich des Bodens der Trocknungskammer ist eine ein-
zige Austragseinrichtung angeordnet, die die getrocknete Biomasse zu und durch eine Austrags-
6ffnung beférdern kann. Auch diese Trocknungsvorrichtung weist einige Nachteile auf, wie das
Fehlen von effektiven Vorkehrungen gegen Briickenbildung, die Art der Trocknungsluftzufuhr und
die Stéranfalligkeit der Vorrichtung aufgrund der einzelnen Austragseinrichtung.

[0008] Aus der DE 20 2012 100 389 Ul ist eine gattungsgemaBe Trocknungsanlage fir Hack-
schnitzel bekannt, die durch eine Zwischenwand in zwei Kammern getrennt ist. In einer Kammer
kann das Hackgut von oben eingeflillt werden, um anschlieBend durch eine im Bereich des Bo-
dens der Kammer angeordnete Fdrdervorrichtung in die zweite Kammer bewegt und von dort mit
einer Austragsschnecke aus der Kammer ausgetragen zu werden. Im Bodenbereich der Kammer
wird Trocknungsluft eingeleitet. Nachteilig an dieser Vorrichtung ist, dass durch die Lange und
Form der Trocknungskammer das Hackgut nur sehr ungleichmaflig getrocknet werden kann. Ein
weiterer Nachteil ist die Stéranfalligkeit der Trocknungsanlage, da nicht die Férdervorrichtung,
sondern die einzelne Austragsschnecke das Hackgut aus der Trocknungskammer austragt und
da die Forderrichtung in der Anlage quer zur Austragsrichtung ausgerichtet ist.

[0009] In der DE 10 2013 001 737 A1 ist eine Trocknungsvorrichtung fiir Biomasse beschrieben,
die zwei nebeneinander angeordnete Trocknungskammern aufweist. Im Bodenbereich der Trock-
nungskammern ist eine Austragséffnung angeordnet, durch die die getrocknete Biomasse nach
unten auf ein Férderband fallen kann. Die Einleitung von Trocknungsluft erfolgt seitlich Gber die
Wande der Trocknungskammern und wird im Detail nicht weiter beschrieben. Nachteilig an dieser
Vorrichtung ist die Art der Zufuhr von Trocknungsluft, das Fehlen jeglicher Vorkehrungen gegen
Brickenbildung in den Kammern und die Art, wie die Biomasse aus den Kammern durch eine
nach unten filhrende Austragsoffnung beférdert wird.

[0010] Aus der AT 506 378 Bl ist eine Vorrichtung zum Trocknen von Hackgut bekannt, bei der
zu trocknendes Hackgut von oben in einen zylindrischen Trocknungsbehalter gefillt wird. In den
unteren Bereich des Trocknungsbehalters wird Trocknungsluft eingeblasen, die durch das Hack-
gut nach oben steigt und dem Hackgut dabei Feuchtigkeit entzieht. Die Austragung des getrock-
neten Hackguts im unteren Bereich erfolgt durch eine rotierende Frase, die das trockene Hackgut
in die Mitte des Bodens des Trocknungsbehélters beférdert, wo es durch ein Loch auf eine For-
deranlage féllt. Diese Form der Austragung birgt den Nachteil, dass bei einer Fehlfunktion bzw.
beim Verklemmen von Bestandteilen der Frase oder auch bei anfallenden Wartungsarbeiten die
gesamte Vorrichtung abgeschaltet und miihsam von oben her entleert werden muss, um etwaige
Reparaturen vornehmen zu kénnen. Zudem kann nur ein runder Trocknungsbehalter vollstandig
entleert werden. Ein weiterer Nachteil dieser Vorrichtung liegt darin, dass kaum Vorkehrungen
gegen Briickenbildung des Hackgutes vorhanden sind, wobei die Briickenbildung ein Absinken
des zu trocknenden Hackgutes verhindert, zu einer Verstopfung des Trocknungsbehalters fihrt
und so zu einem mit einem Stopp der Trocknung verbundenen Stérfall. Aufgrund dieser Nachteile
eignet sich die in der AT 506 378 B1 beschriebene Vorrichtung auch nicht zum Trocknen von
sperrigem Hackgut, wie z.B. Astmaterial oder Rinde.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
zur Verfigung zu stellen, die auch bei einem Ausfall von Teilen der Austragseinrichtung noch
ausreichend einsatzfahig ist und bei welcher der Trocknungsbehélter bei Bedarf schnell und un-
aufwandig entleert werden kann, um diverse Wartungs- und/oder Reparaturarbeiten durchzufiih-
ren.

[0012] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgeman mit einer Vorrichtung, welche die Merkmale
des Anspruches 1 aufweist und mit einer Anlage, welche die Merkmale des Anspruchs 17 umfasst
und wenigstens eine erfindungsgemage Vorrichtung aufweist.

[0013] Bevorzugte und vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teranspriche.

[0014] ErfindungsgemanR ist vorgesehen, dass der Trocknungsbehélter wenigstens zwei Aus-
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tragseinrichtungen, insbesondere Kettenfdrderer oder Schubbdden, zum Beférdern von getrock-
neter forstlicher Biomasse zur und durch die Austragséffnung aufweist, dass der Auflageboden
als Lochblech oder Gitter ausgefiihrt ist, und dass der Raum unterhalb des Auflagebodens in
einen darunter liegenden Bereich entleerbar ist.

[0015] Die Seitenwand, in der die einzelne Austragséffnung angeordnet ist, ist insbesondere eine
AuBenwand des Trocknungsbehalters.

[0016] Die rechteckige, insbesondere quadratische, Querschnittsform des Trocknungsbehélters
bewirkt eine besonders glinstige und gleichmafige Verteilung der forstlichen Biomasse im ge-
samten Trocknungsbehalter, wobei eine vollstandige Entleerung des Trocknungsbehalters mdg-
lich ist.

[0017] Durch die seitlich in einer Seitenwand des Trocknungsbehalters angeordnete Austritts6ff-
nung kann die getrocknete Biomasse einfach Uber die Breite des Trocknungsbehalters ausgetra-
gen werden. Ein miihsames Entleeren des Trocknungsbehalters von oben, bei einem Stopp der
Vorrichtung, ist nicht mehr notwendig. Die seitliche Anordnung der Austrittsdffnung ermdglicht,
dass der Trocknungsbehalter rasch und unkompliziert entleert werden kann, sollten Wartungs-
und/oder Reparaturarbeiten durchgefiihrt werden missen.

[0018] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ermdglicht eine kontinuierliche Trocknung auch von
sperriger, forstlicher Biomasse, wie z.B. von gehacktem Astmaterial, Rinde - auch in der Konsis-
tenz, wie sie nach einer Entrindungsmaschine von Stammen anfallt - und anderem gréBeren
Hackgut. Vorteilhaft ist es, wenn sich die Austragséffnung im Wesentlichen Uber die gesamte
Breite einer Seitenwand erstreckt.

[0019] In einer Ausflihrungsform ist die Austragséffnung durch einen Schieber oder eine Klappe
verschlieBbar. Dieser Schieber oder diese Klappe kann beispielsweise elektrisch, mechanisch
oder hydraulisch bedient werden.

[0020] Besonders glinstig ist es, wenn eine der Kanten des Schiebers, vorzugsweise die Unter-
kante des Schiebers, scharf, insbesondere als Schneidekante, ausgefiihrt ist. Dadurch kann
Hackgut gekappt werden, das beim SchlieBen des Schiebers aus der Austrittséffnung hinausragt,
und andernfalls ein dichtes VerschlieBen der Austrittséffnung verhindern wirde. Somit kénnen
Storfalle verhindert und die Trocknung kann kontinuierlich weitergefiihrt werden.

[0021] Im Rahmen der Erfindung ist es mdglich, eine Steuerung vorzusehen, welche die Zufuhr
von Trocknungsluft unterbricht oder reduziert, wenn die Austragséffnung gedéffnet ist, damit kein
oder nur ein geringer Anteil an Trocknungsluft ungenutzt aus dem Trocknungsbehélter entwei-
chen kann.

[0022] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Austragseinrichtungen unabhangig voneinander
betreibbar sind. Die Austragseinrichtungen kénnen beispielsweise als Schubbdden oder Ketten-
férderer ausgeflihrt sein, die unabhangig voneinander angesteuert und betrieben werden kénnen,
so dass bei einem Ausfall einer der Austragseinrichtungen die anderen Austragseinrichtungen
ungehindert und ohne Einschrankungen betrieben werden kdnnen. Im Sinne der Erfindung ist
eine Austragungseinrichtung, die mehrere Bahnen umfasst, entlang derer jeweils ein eigenes
Schubmittel bewegbar ist, als mehrere Austragungseinrichtungen anzusehen.

[0023] Die Antriebselemente, wie beispielsweise Motoren und/oder hydraulische Antriebe, der
Austragseinrichtungen sind bevorzugt auBerhalb des Trocknungsbehélters angebracht, so dass
die Antriebselemente fiir den Fall von Reparatur- oder Wartungsarbeiten leicht zuganglich sind
und der Trocknungsbehélter dafiir nicht entleert werden muss.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine Einfllléffnung zum Beflllen des Trock-
nungsbehalters im oberen Bereich des Trocknungsbehalters angeordnet. Besonders glinstig ist
es, wenn der Trocknungsbehalter nach oben hin komplett oder teilweise offen ist und das zu
trocknende Hackgut direkt von oben in den Trocknungsbehalter gefiillt werden kann. Das Beflllen
des Trocknungsbehalters mit Hackgut kann mit Hilfe eines Férderbandes und/oder durch andere
Mittel, wie beispielsweise durch ein in Position gebrachtes Transportbehéaltnis, erfolgen.
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[0025] Bevorzugter Weise sind die Austragseinrichtungen im Bereich des Auflagebodens ange-
ordnet. Auf diesem Auflageboden, der im Inneren des Trocknungsbehélters angeordnet ist, liegt
das Hackgut auf, so dass das Innere des Trocknungsbehélters in einen oben gelegenen, das
Hackgut beinhaltenden Trocknungsraum und einen unteren Raum geteilt wird. Die seitlich ange-
ordnete Austragséffnung ist bevorzugt ebenso im Bereich des Auflagebodens angeordnet, ins-
besondere so, dass die untere Kante der Austragséffnung auf Hohe des Auflagebodens liegt.

[0026] Besonders glinstig ist es, wenn die Austragseinrichtungen so angeordnet sind, dass sie
das Hackgut im Wesentlichen Uiber die gesamte Flache des Auflagebodens abtragen und austra-
gen kénnen, so dass es keine Stelle des Auflagebodens gibt, die nicht durch die Austragseinrich-
tungen erreicht wird, wodurch sich auch keine, eine Briickenbildung begtlinstigende, permanente
Ablagerung von Hackgut bilden kann. Der rechteckige Trocknungsbehalter kann vollstandig ent-
leert werden. Die Austragseinrichtungen sind bevorzugt so angeordnet, dass sie das Hackgut
entlang mehrerer nebeneinander liegender Strecken abtragen, an deren Ende die Austragsoff-
nung angeordnet ist, so dass das Hackgut aus dem Trocknungsbehalter fallt und weiter transpor-
tiert werden kann.

[0027] Erfindungsgeman ist der Auflageboden luftdurchlassig, als Lochblech oder Gitter, ausge-
fihrt und die Trocknungsluft wird unter dem Auflageboden zugefihrt. Dadurch kann die Trock-
nungsluft durch den Auflageboden in den mit Hackgut beflllten Trocknungsraum aufsteigen und
von dort aus durch das Hackgut nach oben entweichen.

[0028] Als Trocknungsluft wird bevorzugter Weise trockene Abluft mit Uberschusswérme aus ei-
ner Anlage zur energetischen Verwertung von Biomasse verwendet, so dass die Abluft nicht
ganzlich ungenutzt in die Umgebung entweicht, sondern noch ein Nutzen daraus gezogen wird.
Als Trocknungsluft kann auch Abluft aus anderen Prozessen zur Energiegewinnung oder aus
Industrieprozessen genutzt werden.

[0029] Durch diesen Prozess wird dem Hackgut Feuchtigkeit entzogen, wobei die Trocknungsluft
im unteren Bereich des Trocknungsraums noch trockener und warmer ist und dem Hackgut mehr
Feuchtigkeit entziehen kann. Durch das standige Austragen von Hackgut im unteren Bereich des
Trocknungsbehalters sinkt das Hackgut immer wieder von oben nach unten ab, so dass das
Hackgut im Laufe der Trocknung Uber die gesamte H6he des Trocknungsraumes bewegt und
dem Hackgut von oben nach unten immer mehr Feuchtigkeit entzogen wird. Der gewlinschte
Feuchtigkeitsgrad des Hackgutes Iasst sich Uiber die Verweildauer des Hackgutes im Trocknungs-
behalter steuern. Die Verweildauer ergibt sich daraus, wie oft Hackgut unten aus dem Trock-
nungsbehalter ausgetragen wird bzw. wie schnell Hackgut oben in den Trocknungsbehalter nach-
gefillt wird.

[0030] Erfindungsgeman ist unter dem Auflageboden ein Raum vorgesehen, der insbesondere
durch ein Klappen- oder Schiebersystem in einen darunter liegenden Bereich entleert werden
kann. Bestandteile des Hackgutes, die klein genug sind, um durch die Offnungen des Auflagebo-
dens hindurch zu fallen, wie Staub oder Holzspéne, werden in diesem Raum gesammelt, um
separat ausgetragen werden zu kénnen. Unter dem Klappen- oder Schiebersystem kann ein For-
derband, ein Auffangbehalter oder einfach nur eine Auflageflache vorgesehen sein, auf die das
Hackgut aus dem unteren Raum entleert werden kann.

[0031] Der Austragsoéffnung ist bevorzugter Weise ein Auffangbehélter und/oder eine Férderein-
richtung zugeordnet. Das getrocknete Hackgut kann so von den Austragseinrichtungen durch die
gedffnete Austragsodffnung geschoben werden und in einem Auffangbehalter oder auf einer For-
dereinrichtung, insbesondere einem Férderband, landen.

[0032] Bevorzugt ist es, wenn auBBerhalb des Trocknungsbehélters, direkt bei der Austragsoff-
nung, eine Weiche angeordnet ist, so dass gesteuert werden kann, wo das aus der Austragsoff-
nung beférderte Hackgut landet. Diese Weiche ist besonders bevorzugt als Klappe ausgefihrt
und kann beispielsweise hydraulisch betrieben werden. Durch ein Wegklappen der Wei-
che/Klappe vom Trocknungsbehalter weg, kann ein Auffangbehalter oder eine Férdereinrichtung
verdeckt werden, so dass das Hackgut die Klappe entlang in ein anderes Auffangbehaltnis oder
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auf eine andere Férdereinrichtung rutscht, welches bzw. welche beispielsweise unter dem Trock-
nungsbehélter angeordnet ist. Somit kann auch eine Sortierung des getrockneten Hackgutes
nach dem Austrag aus dem Trocknungsbehélter erfolgen, beispielsweise nach GréRe, Art (z.B.
Rinde und/oder Astmaterial) und Qualitat (z.B. Hackschnitzel) des Hackgutes, wobei das sortierte
Hackgut zu unterschiedlichen Weiterverwendungen (z.B. Zerkleinerung, Verbrennung, Lagerung)
weiter beférdert werden kann.

[0033] Besonders bevorzugt ist die Anordnung von Druckmitteln, insbesondere Druckkolben, im
Bereich von wenigstens einer Seitenwand. Noch giinstiger ist es, wenn an allen Seitenwanden,
gleichmaBig tber die gesamte H6he und/oder Breite der Seitenwénde, Druckmittel angeordnet
sind. Diese Druckmittel kbnnen auf das im Inneren des Trocknungsbehalters befindliche Hackgut
Druck ausiiben, wodurch Ablagerungen von Hackgut aufgeldst werden kénnen und somit aktiv
gegen Briickenbildung vorgegangen werden kann. Dieser Vorgang kann periodisch stattfinden
und/oder extra angesteuert werden.

[0034] Die Seitenwéande des Trocknungsbehalters kdnnen in einer bevorzugten Ausfihrungs-
form im Wesentlichen aus Holzelementen, beispielsweise aus Ubereinander angeordneten und
miteinander verbundenen Kanthdlzern, gefertigt sein. Da Holz ein schlechter thermischer Leiter
ist, wird nur wenig Warme vom Inneren des Trocknungsbehélters nach auBBen abgegeben,
wodurch der Trocknungsprozess noch effektiver ablaufen kann. Somit ist auch eine Warmeiso-
lierung, welche bei einem Trocknungsbehalter aus Metall notwendig ist, nicht mehr notwendig.
Die Holzelemente kénnen beispielsweise Uber Nut/Feder-Verbindungen oder mit Metallelemen-
ten verbunden sein. Einzelne Kanten oder Flachen der Holzelemente kénnen abgeschliffen, ge-
hobelt bzw. mit einer Fase versehen werden, um Brickenbildung des nach unten sinkenden
Hackgutes im Inneren des Trocknungsbehalters entgegenzuwirken.

[0035] In einer bevorzugten Anordnung kbnnen zwei oder mehr Vorrichtungen zum Trocknen von
Hackgut hintereinander bzw. nebeneinander angeordnet werden. Diese Vorrichtungen kdnnen
durch ein gemeinsames Fordermittel oder auch einzeln beflllt werden, und das getrocknete
Hackgut kann durch die Austragséffnungen der Vorrichtungen auf ein gemeinsames oder auf
einzelne Férdermittel oder in ein gemeinsames Auffangbehaltnis oder in einzelne Auffangbehalt-
nisse beférdert werden. Natirlich ist auch eine beliebige Kombination von Férdermitteln und Auf-
fangbehéltnissen denkbar, oder dass die getrocknete Biomasse auf Auflageflachen beférdert
wird.

[0036] Bevorzugt ist es, wenn ein oder mehrere Einrichtungen zum Zerkleinern von Biomasse
nach oder vor einer oder mehreren Vorrichtungen zum Trocknen von Biomasse angeordnet sind.
Dadurch kann auch sperrige Biomasse, wie Aste oder Rindenstiicke, verarbeitet werden, die
glnstigerweise zuerst durch die Vorrichtung zum Trocknen von Hackgut getrocknet und dann,
beispielsweise durch eine Hammermihle, zerkleinert werden.

[0037] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen beschrieben. Es zeigt:

[0038] Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer Vorrichtung zum Trocknen von Hackgut,

[0039] Fig. 2 eine schematische Schnittansicht einer alternativen Ausfiihrungsform einer Vor-
richtung zum Trocknen von Hackgut,

[0040] Fig. 3 eine Draufsicht eines Verteilmechanismus mit darunter angeordnetem Trock-
nungsbehalter,

[0041] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Anlage, die mehrere Vorrichtungen zum
Trocknen von Hackgut umfasst.

[0042] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemafe Vorrichtung zum Trocknen von forstlicher Biomasse,
insbesondere von Hackgut, wobei ein Trocknungsbehalter 1 auf einer Unterkonstruktion 2 ange-
ordnet ist, die mit in einem Untergrund 3 eingelassenen Fundament verbunden ist. Der Trock-
nungsbehélter 1 weist einen quadratischen Querschnitt auf.

[0043] Ein Zufbrderer 5 befordert forstliche Biomasse, insbesondere Hackgut, wie z.B. gehack-
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seltes Astmaterial und/oder nach einer Entrindungsmaschine von Stammen angefallene Rinde,
zum oben offenen Trocknungsbehalter 1. Das Hackgut fallt vom Zuférderer 5 direkt durch die
obere Einfllléffnung 10, die in diesem Fall der gesamten fehlenden Deckflache des Trocknungs-
behélters 1 entspricht, in den Trocknungsbehalter 1 hinein.

[0044] Um zu vermeiden, dass sich das Hackgut im Bereich des Zuférderers 5 auftiirmt, ist im
Inneren des Trocknungsbehélters 1 eine Glattvorrichtung mit einem Verteilmechanismus 6 vor-
gesehen, der ein oder mehrere Verteilelemente 7 aufweist, die als Verteilfinger oder Verteilpaddel
ausgefiihrt sind. Die wie Rotorblatter angeordneten Verteilelemente 7 werden in Drehung ver-
setzt, um eine Oberflache des Hackgutes glatt zu streichen, um eventuell entstehende Gipfel
einzuebnen und um Hackgut in die Ecken des Trocknungsbehalters 1 zu verteilen.

[0045] Das Hackgut kommt im Inneren des Trocknungsbehélters 1 auf einem Auflageboden 8
zum Liegen, der das Innere des Trocknungsbehalters 1 in einen oberen Trocknungsraum 9 und
einen unteren Raum 11 trennt.

[0046] An den Seitenwanden 4 des Trocknungsbehalters 1 sind mehrere Druckkolben 12 ange-
ordnet, um auf das im Inneren des Trocknungsbehélters 1 liegende Hackgut Druck ausiiben zu
kénnen.

[0047] Unter dem Auflageboden 8 im Bereich des unteren Raumes 11 ist eine Zufuhr 15 von
Trocknungsluft angeordnet. Die Trocknungsluft, die beispielsweise warme, trockene Abluft eines
Prozesses zur Energiegewinnung ist, steigt durch den luftdurchlassigen Auflageboden 8, der als
Lochblech oder Gitter ausgefihrt ist, in den Trocknungsraum 9 auf, durchstrémt das zu trock-
nende Hackgut, entzieht dem Hackgut Feuchtigkeit und entweicht aus dem oben offenen Trock-
nungsbehalter 1 in die Umgebung.

[0048] Uber dem Auflageboden 8 sind mehrere Austragseinrichtungen 13 angeordnet, die in der
in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform Schubbdden sind, wobei Antriebselemente 14 der Austrags-
einrichtungen 13 auBerhalb des Trocknungsbehalters 1 angeordnet sind. Die Austragseinrichtun-
gen 13 sind so nebeneinander angeordnet, dass Hackgut in jedem Bereich der Oberflache des
Auflagebodens 8 davon erfasst werden kann.

[0049] Die Austragseinrichtungen 13 beférdern das Hackgut zu einer Austragséffnung 16 hin, die
in einer einzelnen Seitenwand 4 des Trocknungsbehalters 1 angeordnet ist. Die Austragséffnung
16 ist durch einen beweglichen Schieber 17 dicht verschlieBbar, wobei die Unterkante 18 des
Schiebers 17 scharf, insbesondere als Schneidekante, ausgefihrt ist.

[0050] AuBerhalb der Austragséffnung 16 ist eine als Klappe ausgefiihrte Weiche 19 angeordnet.
Wenn die Weiche 19 am Trocknungsbehélter 1 anliegt, fallt das Hackgut von der Austragséffnung
16 direkt auf ein seitliches Férderband 21. Wird die Weiche 19 vom Trocknungsbehélter 1 weg-
geklappt, dann verdeckt die Weiche 19 das seitliche Foérderband 21 und das aus der Austrags-
6ffnung 16 geschobene, getrocknete Hackgut rutscht die Weiche 19 entlang auf ein unteres, unter
dem Trocknungsbehdlter 1 angeordnetes, Fdrderband 22.

[0051] Kleine Bestandteile des Hackgutes, wie beispielsweise Staub oder Spane, fallen durch
die Lécher des Auflagebodens 8 in den unteren Raum 11. Der Inhalt des unteren Raumes 11
kann mittels eines Klappensystems 23 nach unten auf das untere Férderband 22 entleert werden.

[0052] Ein Wetterschutz, beispielsweise in Form von Dachern 24, kann oberhalb und rund um
den Trocknungsbehélter 1 angeordnet sein, um beispielsweise die obere Offnung des Trock-
nungsbehélters 1, die Antriebelemente 14 oder die Férdermittel vor Regen und Schnee zu schit-
zen.

[0053] Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform der Vorrichtung zum Trocknen von forstli-
cher Biomasse, insbesondere von Hackgut, mit einer weiteren méglichen Ausfiihrungsform eines
am oben offenen Trocknungsbehalter 1 angeordneten Verteilmechanismus 6. Im Unterschied zu
der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung fiihrt die nicht verschlieBbare Austragséffnung 16 bei der
in Fig. 2 dargestellten Vorrichtung in eine Zwischenkammer 29.

[0054] Die Zwischenkammer 29 ist auBen am Trocknungsbehalter 1 im Bereich der Austragsoff-
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nung 16 angeordnet und weist eine nach unten fihrende Auslasséffnung 30 auf. Die Auslass6ff-
nung 30 ist durch eine Bodenklappe verschlieBbar, die vorzugsweise automatisch gedffnet wer-
den kann, wodurch das Hackgut beispielsweise auf das darunter angeordnete Foérderband 21
oder auf die Weiche 19 féllt. Genauso kann die Auslasséffnung 30 wieder verschlossen werden,
wodurch die Zwischenkammer 29 die Funktion eines Zwischenlagers erfillt. Diese Ausflihrungs-
form ist besonders giinstig beim Trocknen von sperriger Biomasse wie von Asten oder von Rinde.
Weiters weist diese Ausflihrungsform keinen Schieber 17 mit scharfer Unterkante 18 zum Ver-
schlieBen der Austragséffnung 16 auf. Das getrocknete Hackgut kann kontinuierlich von den Aus-
tragseinrichtungen 13 zur und durch die Austrag6éffnung 16 beférdert werden, wobei die Notwen-
digkeit die Zufuhr 15 von Trocknungsluft zu unterbrechen oder zu reduzieren, nicht gegeben ist.

[0055] Der in Fig. 2 dargestellte Verteilmechanismus 6 ist auBerhalb bzw. oberhalb des Trock-
nungsbehélters 1 angeordnet und umfasst wenigstens ein, im Wesentlichen langliches, Verteil-
element 7, insbesondere einen Verteilfinger, das von einer Zentralachse 32 radial absteht und
um die Zentralachse 32 rotieren kann. Ein inneres Ende 36 des Verteilelementes 7 ist im Bereich
der Zentralachse 32 und ein duBeres Ende 37 ist von der Zentralachse 32 um einen Radialab-
stand R beabstandet angeordnet.

[0056] Das Verteilelement 7 liberstreicht beim Rotieren um die Zentralachse 32 einen Verteilkreis
34 und verteilt dabei das in den Trocknungsbehalter 1 gefiillte Hackgut gleichmaBig Uber den
Querschnitt des Trocknungsbehalters 1 bzw. ber den Querschnitt der Einfllléffnung 10, die
durch den oben offenen Trocknungsbehélter 1 gebildet ist. Das sich unter der Einfillvorrichtung
5 sammelnde Hackgut kann somit auch in die Ecken des Trocknungsbehalters 1 verteilt werden
und es wird verhindert, dass lokale Anhdufungen des Hackgutes zu einer ungleichmaBigen
Trocknung desselben fihren.

[0057] Um den oben offenen Trocknungsbehélter 1 ist eine Auflageflache 33 zum Verteilen von
forstlicher Biomasse, insbesondere von Hackgut, angeordnet, sodass Hackgut, das vom Verteil-
element 7 Gber die Einfllléffnung 10 hinausgeschoben wird, nicht seitlich am Trocknungsbehalter
1 hinunterféallt sondern in die weiteren Ecken des Trocknungsbehélters 1 geschoben wird. Die
Auflageflache 33 umfasst eine Bodenplatte, die in GréBe und Form im Wesentlichen dem Verteil-
kreis 34 entspricht und in deren Zentrum sich die Zentralachse 32 befindet. Entlang eines Au-
Benumfangs der Bodenplatte ist eine kreisringférmige, nach oben gezogene Wand angeordnet.

[0058] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht des Verteilmechanismus 6 mit darunter angeordnetem Trock-
nungsbehalter 1.

[0059] Der Verteilmechanismus 6 in dieser Ausfiihrungsform weist vier, gleichmaBig radial um
die Zentralachse 32 angeordnete Verteilelemente 7 auf.

[0060] Die Verteilelemente 7 sind gekrimmt und Gberstreichen beim Rotieren um die Zentral-
achse 32 den Verteilkreis 34 mit einem Radius, der halb so groB3 ist, wie die Diagonale des Quer-
schnittes des Trocknungsbehalters 1.

[0061] Die Verteilelemente 7 kbnnen beispielsweise mit einer zur Zentralachse 32 kongruenten,
und mit einem nicht dargestellten Antrieb verbundenen, Welle 35 angetrieben werden, wobei das
innere Ende 36 von Verteilelementen 7 mit der Welle 35 verbunden ist und das au3ere Ende 37
frei absteht oder in einer Fihrung im Bereich der Wand der Auflageflache 33 gefiihrt ist.

[0062] Ebenso ist im Rahmen der Erfindung eine Ausfihrungsform des Verteilmechanismus 6
denkbar, bei der die Verteilelemente 7 nicht UOber die Welle 35 angetrieben werden. Die du3eren
Enden 37 der Verteilelemente 7 kdnnen dafiir beispielsweise mit einem Fihrungsring 38 verbun-
den sein, der im Bereich der Wand der Auflageflache 33 gefiihrt bzw. gelagert ist und der durch
einen von auBBen, vorzugsweise kraft- oder formschlissig, an den Fihrungsring 38 angreifenden
Antrieb angetrieben wird. Um ein Verbiegen oder Abknicken der Verteilelemente 7 zu verhindern,
kann wenigstens ein radial zur Zentralachse 32 angeordneter Versteifungsring 39 vorgesehen
sein, der mit den Verteilelementen 7 verbunden ist und bogenférmige Versteifungen zwischen
den Verteilelementen 7 bildet.
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[0063] Fig. 4 zeigt eine Anlage bestehend aus mehreren Vorrichtungen zum Trocknen von Hack-
gut. Die Vorrichtungen, und damit auch die Trocknungsbehalter 1, sind nebeneinander angeord-
net, so dass das getrocknete Hackgut durch Austragseinrichtungen 13 durch die jeweilige Aus-
trags6ffnung 16 auf ein einzelnes seitliches Férderband 21 ausgetragen werden kann.

[0064] Die Trocknungsbehélter 1 werden durch einen Zuférderer 5 von oben her mit Hackgut
beflllt, wobei der Zuférderer 5 von einem Hackgutbehélter 25 gespeist wird. Das Hackgut fallt
durch verschlieBbare Befiilléffnungen 27 vom Zuf6rderer 5 in die Trocknungsbehalter 1 hinein,
wobei die Offnungen 27 geschlossen werden, wenn der dazugehdrige Trocknungsbehélter 1 voll
ist.

[0065] Eine Vorrichtung zum Trocknen von Hackgut wird von einem Zufrderer 5 mit sperriger
Biomasse, wie beispielsweise Asten oder Rindenstlicken, beflillt, wobei der Zuférderer 5 von ei-
nem Extrabehalter 26 gespeist wird. Diese sperrige Biomasse wird nach dem Trocknen (ber ein
unteres FOrderband 22 zu einer Einrichtung 28 zum Zerkleinern von Biomasse, beispielsweise
einer Hammermiihle, transportiert und darin zerkleinert. Von der Einrichtung 28 zum Zerkleinern
von Biomasse wird die zerkleinerte, ehemals sperrige, Biomasse auf das seitliche Férderband 21
ausgetragen und mit dem restlichen Hackgut zur Weiterverarbeitung, zur Lagerung oder zum
Transport weiter gef6rdert.

[0066] Zusammenfassend kann ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wie folgt dargestellt wer-
den:

[0067] Eine Vorrichtung zum Trocknen von forstlicher Biomasse, insbesondere von Hackgut,
weist einen Trocknungsbehélter 1, mit einem rechteckigen, insbesondere einem quadratischen,
Querschnitt, eine Einfllléffnung 10 zum Beflllen des Trocknungsbehélters 1 mit zu trocknender
forstlicher Biomasse, eine Zufuhr 15 von Trocknungsluft und einen Auflageboden 8 fiir zu trock-
nende forstliche Biomasse auf. Der Trocknungsbehalter 1 umfasst eine Austragséffnung 16 zum
Entfernen von getrockneter forstlicher Biomasse aus dem Trocknungsbehalter 1, wobei die Aus-
tragsoffnung 16 in einer Seitenwand 4 des Trocknungsbehélters 1 angeordnet ist. Der Auflage-
boden 8 ist luftdurchlassig ausgefiihrt. Unterhalb des Auflagebodens 8 ist ein Raum 11 angeord-
net und die Zufuhr 15 von Trocknungsluft erfolgt von unterhalb des Auflagebodens 8. Der Trock-
nungsbehalter 1 weist wenigstens zwei Austragseinrichtungen 13, insbesondere Kettenférderer
oder Schubbdden, zum Beférdern von getrockneter forstlicher Biomasse zur und durch die Aus-
tragsoffnung 16 auf. Der Auflageboden 8 ist als Gitter oder Lochblech ausgefiihrt. Der Raum 11
unterhalb des Auflagebodens 8 ist in einen darunter liegenden Bereich entleerbar.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Trocknen von forstlicher Biomasse, insbesondere von Hackgut, mit einem
Trocknungsbehdlter (1), der einen rechteckigen, insbesondere einen quadratischen, Quer-
schnitt aufweist, mit einer Einfllléffnung (10) zum Beflllen des Trocknungsbehalters (1) mit
zu trocknender forstlicher Biomasse, mit einer Zufuhr (15) von Trocknungsluft und mit einem
Auflageboden (8) fiir zu trocknende forstliche Biomasse, wobei der Trocknungsbehalter (1)
eine Austragsoéffnung (16) zum Entfernen von getrockneter forstlicher Biomasse aus dem
Trocknungsbehalter (1) aufweist, wobei die Austragséffnung (16) in einer Seitenwand (4)
des Trocknungsbehélters (1) angeordnet ist, wobei der Auflageboden (8) luftdurchlassig aus-
gefihrt ist, wobei unterhalb des Auflagebodens (8) ein Raum (11) angeordnet ist und wobei
die Zufuhr (15) von Trocknungsluft von unterhalb des Auflagebodens (8) erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trocknungsbehalter (1) wenigstens zwei Austragseinrichtungen
(13), insbesondere Kettenférderer oder Schubbdden, zum Beférdern von getrockneter forst-
licher Biomasse zur und durch die Austragséffnung (16) aufweist, dass der Auflageboden (8)
als Lochblech oder Gitter ausgefiihrt ist, und dass der Raum (11) unterhalb des Auflagebo-
dens (8) in einen darunter liegenden Bereich entleerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Austragsoéffnung (16) sich
im Wesentlichen Uber die gesamte Breite einer Seitenwand (4) erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Austragséffnung
(16) verschlieBbar ist, insbesondere, dass ein Schieber (17) vorgesehen ist, welcher der
Austrags6ffnung (16) zugeordnet ist, wobei vorzugsweise der Schieber (17) eine Schneide-
kante aufweist, insbesondere die Unterkante (18) des Schiebers (17) als Schneidekante aus-
gefihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
tragseinrichtungen (13) unabhangig voneinander betreibbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Einfll-
6ffnung (10) im oberen Bereich des Trocknungsbehalters (1) angeordnet ist, insbesondere,
dass der Trocknungsbehalter (1) oben offen ist, wobei sich die dadurch gebildete Einflll6ff-
nung (10) Gber den gesamten Querschnitt erstreckt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im oberen
Bereich des Trocknungsbehalters (1) innerhalb oder auBerhalb des Trocknungsbehalters (1)
ein Verteilmechanismus (6) angeordnet ist, und dass der Verteilmechanismus (6) wenigstens
ein langliches Verteilelement (7), insbesondere ein Verteilpaddel oder einen Verteilfinger,
aufweist, wobei vorzugsweise ein inneres Ende (36) des Verteilelementes (7) im Bereich
einer Zentralachse (32), die lotrecht im Bereich eines Flachenschwerpunktes des Quer-
schnitts des Trocknungsbehalters (1) verlauft, angeordnet ist und ein auBeres Ende (37) des
Verteilelementes (7) von der Zentralachse (32) um eine Radiallange (R) beabstandet ange-
ordnet ist, sodass das Verteilelement (7) im Wesentlichen normal auf die Zentralachse (32)
und radial von der Zentralachse (32) weg steht, und das Verteilelement (7) derart um die
Zentralachse (32) bewegbar, insbesondere rotierbar, ist, dass das Verteilelement (7) einen
Verteilkreis (34) mit einem Radius gleich der Radiallange (R) Uberstreicht.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Verteilmechanismus (6)
auBerhalb des Trocknungsbehalters (1) angeordnet ist, und dass die Radiallange (R) we-
nigstens halb so lang ist, wie eine Diagonale des Querschnitts des Trocknungsbehélters (1).

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass um die Einfllléffnung (10)
eine Auflageflache (33) zum Verteilen von forstlicher Biomasse angeordnet ist, die Uber-
hangbereiche des Verteilerkreises (34), die Gber den Querschnitt des Trocknungsbehalters
(1) hinausragen, von unten und zur Seite hin umschlief3t.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
tragseinrichtungen (13) und die Austragséffnung (16) im Bereich des Auflagebodens (8) an-
geordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
tragseinrichtungen (13) im Wesentlichen lber die gesamte Grundflache des Auflagebodens
(8) verteilt, vorzugsweise in mehreren unabhangigen Bahnen, angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Raum
(11) unterhalb des Auflagebodens (8), beispielsweise Uber ein Klappensystem (23), auf ein
Fdrderband (22) entleerbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus-
trags6ffnung (16) ein Auffangbehalter und/oder eine Férdereinrichtung (21), insbesondere
ein Férderband, zugeordnet ist, wobei vorzugsweise zwischen der Austragsoéffnung (16) und
dem Auffangbehélter und/oder der Fordereinrichtung (21) eine Weiche (19), insbesondere
eine Klappe, angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass auf3en am
Trocknungsbehalter (1) im Bereich der Austragséffnung (16), insbesondere direkt anschlie-
Bend, eine Zwischenkammer (29) zum Zwischenlagern der durch die Austragséffnung (16)
beférderten, getrockneten Biomasse angeordnet ist, und dass die Zwischenkammer (29)
eine, vorzugsweise nach unten fiihrende, insbesondere durch eine Bodenklappe verschlie3-
bare, Auslassoéffnung (30) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steu-
erung vorgesehen ist, welche die Zufuhr (15) von Trocknungsluft unterbricht oder reduziert,
wenn die Austragsoéffnung (16) oder die Auslassoffnung (30) gedffnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
wenigstens einer Seitenwand (4) des Trocknungsbehélters (1) Druckmittel, insbesondere
Druckkolben (12), vorzugsweise gleichmaBig verteilt, angeordnet sind, die dazu geeignet
sind, auf im Trocknungsbehélter (1) befindliche forstliche Biomasse Druck auszuliben.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Sei-
tenwande (4) im Wesentlichen aus Holz gefertigt sind.

Anlage zur energetischen Verwertung von getrockneter, forstlicher Biomasse mit einer Vor-
richtung zum Trocknen von forstlicher Biomasse, insbesondere von Hackgut, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie wenigstens eine Vorrichtung zum Trocknen von forstlicher Bio-
masse nach einem der Anspriiche 1 bis 16 sowie Férderbander (21, 22) zum Beférdern von
getrockneter, forstlicher Biomasse aufweist.

Anlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens eine Einrichtung
(28) zum Zerkleinern von Biomasse und/oder eine Abluft produzierende Einrichtung, insbe-
sondere eine Einrichtung zum energetischen Verwerten von forstlicher Biomasse, aufweist,
wobei der Vorrichtung zum Trocknen von forstlicher Biomasse die von dieser Einrichtung
produzierte Abluft zumindest teilweise als Trocknungsluft zufihrbar ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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