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(57) Abstract: The invention relates to a method which is intended for producing shaped fuel elements from biomass material and
in which the biomass material, in the first instance, is fed to a filling apparatus (16) by a feed means (70), and then the biomass
material is removed from the filling apparatus (16) and, by way of a conveying means (15), compressed and rolled up such that the
biomass material is formed into a sausage-like profile, and finally the compressed and rolled-up biomass material is cut into shaped
\& fuel elements by means of a cutting tool (33). This invention also relates to a corresponding apparatus and to the corresponding
& system for producing shaped fuel elements from biomass material, and also to the corresponding shaped fuel elements made of

biomass material itself.

< (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Brennstoffformelementen aus Biomassenmate-
o rial, in welchem das Biomassenmaterial zundchst mittels eines Zufuhrmittels (70) zu einer Fiillvorrichtung (16) zugefiihrt wird, dann
das Biomassenmaterial aus der Fiillvorrichtung (16) entnommen und mittels eines Férdermittels (15) derart verdichtet und aufgerollt

=
=

wird, dass aus dem Biomassenmaterial ein wurstférmiges
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Profil gebildet wird, und das verdichtete und aufgerollte Biomassenmaterial schliesslich mittels eines Schneidewerkzeugs (33) zu
Brennstoffformelementen geschnitten wird. Zudem betrifft diese Erfindung eine entsprechende Vorrichtung und das entsprechende
System zur Herstellung von Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial, sowie das entsprechende Brennstoffformelement aus

Biomassenmaterial selbst.
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BESCHREIBUNG
TITEL

Verfahren, Vorrichtung und System zur Herstellung von Brennstoffformelementen aus

Biomassenmaterial, sowie das entsprechende Brennstoffformelement

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Vorrichtung und ein System zur Herstellung
von Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial, sowie das entsprechende
Brennstoffformelement. Insbesondere betrifft die Erfindung ein solches Verfahren, eine
Vorrichtung und ein System zur Herstellung von Brennstoffformelementen aus
Biomassenmaterial, bei welchen die Brennstoffformelemente mit einem mdglichst

niedrigen Energieverbrauch bergestellt werden.
STAND DER TECHNIK .

Abfille aus Biomasse fallen heute an vielen Orten in relativ grossen Mengen an. So
entstehen beispielsweise bei den Holzbearbeitungsarbeiten in den Schreinereien oder
dhnlichen Holzverarbeitungsstitten Holzabfille, welche entsorgt werden miissen. Die
Getreideproduktion in den Bauernbetrieben lisst ebenfalls viele Getreideabfille zuriick.
Auch in den privaten Haushalten gibt es insbesondere bei Gartenarbeiten viele
Biomassen-Abfille, wie zum Beispiel der Rasenschnitt oder die Straucherhicksel,

welche ebenfalls relativ aufwéndig und teuer entsorgt werden miissen.

Es sind inzwischen verschiedene Moglichkeiten fiir eine Verwertung von diesen
Biomassen-Abfillen bekannt. So konnen insbesondere die Holzabfille (Holzspine
und/oder Sdgemehl) beispielsweise in Verbrennungsanlagen verbrannt werden, wobei
elektrischer Strom produziert wird. Auch die anderen Abfille aus Biomasse kénnen mit
grosserem oder kleinerem Erfolg durch Verbrennung verwertet werden. Allerdings
handelt es sich bei den Biomassen-Abfillen oft um frische, also feuchte Materialien,
welche einen niedrigen Brennwert und gleichzeifig einen grossen Anteil an bei der
Verbrennung freigesetzten Schadstoffen aufweisen. Aus den Biomassen-Abfillen kann

ausserdem durch besondere Verfahren auch das so genannte Biogas hergestellt werden.

Bestatigungskopie
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Dazu werden die Biomassen-Abfille in den so genannten Vergasungsanlagen einer
Reihe von biologischen Prozessen unterzogen, so dass schliesslich Gas entsteht,
welches als Ersatz fiir das Erdgas eingesetzt werden kann. Schliesslich kann die
Biomasse im Allgemeinen, und daher auch das Bioméssen-Abfallmaterial zu Kompost
verarbeitet und wieder verwendet werden. Jedoch weisen alle diese
Verwertungsmethoden den wesentlichen Nachteil auf, dass die Verarbeitung der Abfille
iiblicherweise nicht am Ort des Entstehens vorgenommen werden kann. Daher miissen
diese Biomassen-Abfille zundchst aufwindig zum Verarbeitungsort transportiert
werden, was einerseits mit erheblichen Kosten verbunden, und andererseits nicht
zwingenderweise sehr umweltfreundlich ist. Schliesslich miissen sehr oft zur Abnahme
von Biomassen-Abfillen diverse Gebiihren bezahlt werden, was deren Entsorgung

zusitzlich verteuert.

Ausserdem sind seit einiger Zeif Verfahren bekannt, durch welche aus Sdgemehl durch
Pressen  besondere  Brennstoffformelemente  hergestellt ~ werden.  Diese
Brennstoffformelemente (iiblicherweise Holz-Pe_llets oder aber «fliissiges Holz»
genannt) konnen dann in besonders gebauten Ofen verbrannt und als . eine
naturfreundliche Alternative zur Erdél oder -gasheizung zum Beheizen von Hiusern
verwendet werden. Allerdings miissen diese Holz-Pellets wihrend der Herstellung mit
einem besonderen Mittel (meistens auf Starkebasis) liberzogen werden, um die durch
das Pressen gegebene Form behalten. Allerdings weisen diese Brennstoffformelemente
den entscheidenden Nachteil auf, dass sie lediglich aus Sédgemehl auf eine
zufriedenstellende Art und Weise fabriziert werden kénnen, und dass dementsprechend
keine weiteren Biomassen-Abfille verwertet werden konnen. Somit losen diese Holz-
Pellets lediglich einen Teil der jetzt bestehenden Entsorgungsprobleme von Biomassen-
Abfillen. Ausserdem kénnen diese Holz-Pellets zum Beispiel beim Transport oder bei
der Verwendung in den Ofen sehr einfach beschiidigt werden, wobei oft sehr grosse
Mengen an schadlichem Feinstaub in die Luft abgegeben wird. Schliesslich fallen bei

der Produktion von diesen herkommlichen Holz-Brennstoffformelementen in vielen

Fillen die Transportkosten sogar zweimal an, da ja‘die Biomassen-Abfille zunichst zur

Pelletieranlage gebracht und dort verarbeitet, und die fabrizierten Pellets anschliessend

wieder zuriick gebracht werden miissen.

PCT/CH2008/000312
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OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein neues
Brennstoffformelement, sowie das Verfahren, die Vorrichtung und das System zur
Herstellung von Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial vorzuschlagen,
welche nicht die Nachteile des Standes der Technik aufweisen. Es ist insbesondere eine
Aufgabe der  vorliegenden  Erfindung, - ein  Brennstoffformelement  aus
Biomassenmaterial, das Verfahren, die Vorrichtung und das System zur Herstellung von
Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial bereitzustellen, welche eine
kostengiinstige, einfache und umweltfreundliche Entsorgung oder besser eigentlich
eine Umnutzung von verschiedensten Biomassen-Abfillen ermoglichen, wobei zugleich
auch wirtschaftlichere (vor allem dank einem viel niedrigeren Energieverbrauch) und
umweltfreundlichere Mittel zur Beheizung von Hausern und anderen Gebiulichkeiten

produziert werden.

Gemiss der vorliegenden Erfindung werden diese Ziele insbesondere durch die
Elemente der unabhingigen Anspriche erreicht. ~Weitere  vorteilhafte
Ausfiihrungsformen gehen ausserdem aus den abhéingigén Anspriichen und der

Beschreibung hervor.

Insbesondere werden diese Ziele der Erfindung dadurch erreicht, dass im Verfahren zur
Herstellung  von  Brennstoffformelementen  aus  Biomassenmaterial,  das
Biomassenmaterial mittels eines Zufithrmittels zu einer Fillvorrichtung zugefihrt wird,
das Biomassenmaterial aus der Fiillvorrichtung entnommen und mittels eines
Foérdermittels derart verdichtet und aufgerolit wird, dass aus dem Biomassenmaterial ein
wurstformiges  Profil gebildet wird, und das verdichtete und aufgerollte
Biomassenmaterial mittels eines Schneidewerkzeugs zu Brennstoffformelementen
geschnitten wird. Ein solches Verfahren hat insbesondere den Vorteil, dass
grundsitzlich jedes beliebige Biomassenmaterial (oder sogar jede beliebige
Kombination von zwei oder mehreren verschiedenen Biomassenmaterialien) zur
Herstellung von Brennstoffformelementen verweﬁdet und auf diese Art und Weise

entsorgt, resp. besser umgenutzt werden kann. Ausserdem kann durch dieses Verfahren
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grundsitzlich jede Kombination von grobem und feinem Material verarbeitet werden,
ohne dass eine Mahlanlage bendtigt wiirde. Durch die Bearbeitung des
Biomassenmaterials in feuchtem Zustand muss sehr wenig Energie aufgewendet
werden, wodurch sich die Entsorgung von Biomassen-Abfillen und die Herstellung von
brennbaren Brennstoffformelementen durch eine sehr hohe positive Energiebilanz
auszeichnet. Nicht zuletzt zeichnen sich die durch dieses Verfahren hergestellten
Brennstoffformelemente aus Biomasse durch eine Ausserst gute Bruchfestigkeit aus. Da
sie zudem nicht durch eine Uberzugsschicht geschiitzt werden miissen, kénnen bei der

Verwendung solcher Pellets die Feinstaubemissionen deutlich vermindert, oder sogar

" génzlich eliminiert werden.

Das Aufrollen kommt insbesondere dann zustande, wenn das Biomassenmaterial
insbesondere faserig ist und z.B. Rasenschnitt, Striucherhdcksel, Getreideabfille,
Pferdemist, Nadellaub, Herb_stlaﬁb, Stroh oder dhnliches oder eine Kombination daraus
umfasst, weil diese Materialien besonders faserig sind und die im Verfahren ablaufende

Aufrollung stabilisieren kénnen.

Die Stabilitit der Pellets kann gesteuert werden indem beispielsweise bei Feststellung
von zu brockelnden Pellets mehr Stirke und/oder Eiweil hinzugefiigt wird
beispielsweise indem Getreidestaub und/oder Getreidemehl (Abfallprodukte) dem

Ausgangsmaterial zugefiigt wird.

Insbesondere kommt dieses Aufrollen, welches eine besondere Stabilitdt der erzeugten
Pellets gewihrleisten kann auch wenn keine Materialien mit entweder zusitzlichem
Bindemittel oder Beschichtungsmittel oder mit natiirlicherweise vorhandenen
Bindemittel wie beispielsweise im Falle von Holzspinen Harz zu Stande, wenn das
Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass es sich beim Fordermittel um eine
Forderschnecke handelt, deren Schneckengewinde an ihrem austrittseitigen Ende mit
einer schrigen Fliche auslduft, wobei vorzugsweise diese Fliche unter einem Winkel
im Bereich von 30-60°, insbesondere bevorzugt im Bereich von 40-50°, ganz besonders

bevorzugt circa 45° zur Achse der Férderschnecke geneigt ist.

Auch fiir schwieriges Ausgangsmaterial kann das Verfahren insbesondere dann

verwendet werden, wenn die Forderschnecke auf der Eintrittseite einen ersten Abschnitt
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aufweist, in welchem die Schneckengewindelemente einen ersten grosseren Aussen-
Durchmesser (das heisst der Aussenkontur der Gewindeginge) aufweisen als der zweite
Aussen-Durchmesser in einem zweiten Abschnitt, welcher an der Austrittseite
angeordnet ist Dabei ist vorzugsweise der erste Aussen-Durchmesser im Bereich von
30-80 mm, bevorzugt im Bereich von 40-60 mm, und der zweite Aussen-Durchmesser
vorzugsweise im Bereich von 10-40 mm, insbesondere bevorzugt im Bereich von 20-30

mm.

Das erfindungsgemaisse Aufrollen und nicht nur pressen, binden und verdichten, wie
dies im Stand der Technik geschieht, wird unter anderem auch dadurch erreicht, dass
die Brennstoffformelemente von nur einem einzigen Férdermittel gefordert durch eine
einzige Austrittsdiise heraustretend gebildet werden. Dabei fluchtet gewissermassen
diese Austrittsdiise mit dem einzigen drehenden Foérdermittel, bei welchem es sich

bevorzugt um ein Schneckengewinde handelt.

Diese Austrittsdiise weist vorzugsweise in Forderrichtung wenigstens einen ersten
hohlen Abschnitt auf sowie einen zweiten hohlen Abschnitt, und der Durchmesser des
ersten hohlen Abschnittes ist grosser ist als der Durchmesser des zweiten hohlen
Abschnittes. Namentlich bevorzugt ist der Durchmesser des ersten hohlen Abschnitts im
Bereich von 10-30% grésser als der Durchmesser des zweiten hohlen Abschnittes.
Dabei ist das Forderschnecke ausgebildete Fordermittel bevorzugtermassen wenigstens
abschnittsweise im ersten hohlen Abschnitt und koaxial zu diesem angeordnet, und die
austrittseitige Spitze der Forderschnecke ist im wesentlichen beim oder unmittelbar vor
dem als Stufe ausgebildeten Ubergang vom ersten hohlen Abschnitt zum zweiten

hohlen Abschnitt angeordnet ist.

Genau diese Bauweise zeigt besondere Vorteile und filhrt zu einer besonders erhdhten
Stabilitdt der erzeugten Pellets. Bei Verwendung einer solchen Vorrichtung lauft
namlich mit den im zu vearbeitenden Material angeordneten Fasern folgendes ab: durch
die Rotation der Forderschnecke in Kombination mit der schrigen Geometrie derselben
an deren Spitze findet im ersten hohlen Abschnitt eine starke Rotation statt, welcher
dazu fihrt, dass sich die Fasern in Umfangsrichtung orientieren und gewissermassen

sich in radialer Richtung eine spiralférmige Schichtung ausbildet zu welcher die Fasern
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parallel angeordnet sind. Durch die an die Spitze der Forderschnecke anfolgende Stufe
der Verjiingung in den zweiten hohlen Abschnitt, welcher typischerweise anschliessend
mindestens 10 mm lang ist, und in welchem die Forderschnecke nicht mehr angeordnet
ist, findet einerseits eine weitere Verdichtung des Materials statt, andererseits wird aber
auch im peripheren Bereich die Rotation gebremst wiren sie im zentralen Bereich noch
weiter getragen wird. Damit erfahren die gewissermassen als Armierung wirkenden
Fasern in diesem Herstellungsabschnitt eine Auslenkung in axialer Richtung, so dass sie
am Ende beim Austritt aus der Diise sowohl in Umfangsrichtung als auch geneigt zur
axialen Richtung angeordnet sind. Dies fiihrt dazu, dass die als Armierung dienenden
Fasern das Pellet nicht nur in Umfangsrichtung stabilisieren sondern auch in axialer
Richtung und das somit gezielt eine stabilisierende Anordnung der Faserbestandteile im
Pellet gewihrleistet werden kann. Dass in diesem Sinne aufgerollte Biomassematerial
verfiigt also iiber eine #usserst hohe interne Stabilisierung welche verhindert, dass
beispielsweise bei einem énfolgendem Transport = die Pellets zerfallen wund

beispielsweise Staub gebilde;t wird.

Aufgrund der so erfolgenden Knetung der Biomasse entsteht Spannung zwischen den
einzelnen Elementen. Dies erzeugt eine weitere Erhohung der Stabilitdt. Die radiale
Armierung wird am Ende des Extruders erzeugt und die axiale Armierung entsteht
durch die Verjlingung des Durchmessers in der Diise, was eine Beschleunigung des
Durchschubs und somit eine weitere Verdichtung mit Stabilitédtseffekt zur Folge hat.
Somit ist eine Armierung radial und axial gegeben. Zudem wird durch das Kneten der
Masse die Feuchtigkeit gleichmaissig verteilt und 16st somit Stirke auf, was bei der
Trocknung des Pellets eine stabile und harte Verbindung gewihrleistet. Durch die
Reibung der Biomasse wird die Temperatur an der Stelle der Stufe bis zu 120° erhoht.

Dadurch wird das Eiweiss fest, was zu einer zusétzlichen Stabilisierung fiihrt.

Tatsdchlich sollte der Prozess so gefahren werden, dass an der Stelle der Stufe eine
Temperatur im Bereich von 100-120°C vorliegt. Darunter binden typischerweise die
Pellets zu wenig ab, dariiber beginnen sie zu verkohlen. Einstellen ldsst sich die
Temperatur an dieser Stelle einerseits durch die Feuchtigkeit des Ausgangsmaterials

(beispielsweise kann durch Zugabe von Sigemehl die Feuchtigkeit reduziert werden
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und damit die Temperatur erhoht werden, andererseits kann die Drehzahl der
Forderschnecke erhoht werden oder trockenes Stroh hinzugefligt werden, so dass sich
die Reibung und damit auch die Temperatur im Kanal erhoht; zudem ist es moglich,
iiber die Linge der Austrittsdiise 17 die Kompression zu erhdhen; eine Erniedrigung der
Temperatur kann durch Zugabe von Feuchtigkeit zum Ausgangsmaterial erreicht
werden oder durch eine Reduktion der Drehzahl der Forderschnecke) andererseits aber
auch durch entsprechende Kiihlung von Gehdusebestandteilen. Typischerweise bewegt
sich die Drehzahl der Férderschnecke im Bereich von 250-380 U/min, bevorzugt wird
eine Drehzahl im Bereich von 280 U/min.

Es ist iibrigens auch moglich, dass Ausgangsmaterial zunédchst einen halben Tag zu

fermentieren und erst dann dem Prozess zuzufiihren.

Weiterhin ~ bevorzugtermassen  ist  wenigstens  bereichsweise  der  erste
Aussendurchmesser von Schneckengewindelementen in einem ersten Abschnitt (in
welchem bevorzugtermassen die Forderschnecke nur einen Zug aufweist) nur
unwesentlich geringer ist als der Innendurchmesser eines vorgeschalteten zusétzlichen
hohlen Abschnittes, in welchem diese Schneckengewindelemente laufen, und/oder
bevorzugtermassen wenigstens bereichsweise der zweite Aussendurchmesser von
Schneckengewindelementen in  einem  zweiten  Abschnitt (in  welchem
bevorzugtermassen die Forderschnecke zwei Ziige aufweist) nur unwesentlich geringer

ist als der Innendurchmesser des zweiten hohlen Abschnittes.

Bevorzugtermassen ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass im
Verdichtungsbereich das Biomassenmaterial auf einer Temperatur im Bereich von 100-

v

130°C, vorzugsweise im Bereich von 115-125°C gehalten wird.

Weiterhin ist bevorzugtermassen das Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass der
Feuchtigkeitsgehalt der in den Prozess eingefiihrten Biomasse im Bereich von 20-35

Gewichtsprozent, vorzugsweise im Bereich von 26-28 Gewichtsprozent betragt.

In einer Ausfihrungsform werden die Brennstoffformelemente nach dem Schneiden
getrocknet. Der Vorteil dieser Ausfilhrungsform liegt insbesondere darin, dass die

Brennstoffformelemente aus Biomassenmaterial auf diese Weise sehr einfach und sehr
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lange gelagert werden konnen, ohne dass dabei irgendwelche Qualititseinbussen
verzeichnet werden. Ausserdem erhalten die Brennstoffformelemente beim Trocknen
zusitzliche Festigkeit, so dass sie noch weiter Bruchresistent werden. Dariiber hinaus
reduziert sich das Gewicht der Brennstoffformelemente aus Biomassenmaterial beim
Trocknungsprozess um ein Vielfaches, wodurch auch der Transport von den
erfindungsgemissen Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial im Vergleich
zum Transport von herkémmlichen Pellets, oder aber Transport von nicht verarbeitetem
Biomassenmaterial, wesentlich effizienter, kostengiinstiger und umweltfreundlicher

gestaltet werden kann.

In einer anderen Ausfiihrungsform umfasst das Biomassenmaterial eine Kombination
aus Rasenschnitt und/oder Straucherhicksel und/oder Holzspénen und/oder Sagemehl
und/oder Getreideabfillen. Diese Ausflihrungsform hat unter anderem den Vorteil, dass
praktisch alle heutzutage nicht oder nur ungeniigend verwerteten Biomassen-Abfille
dank diesem Verfahren auf eine einfache und effiziente Art verwertet werden konnen.
Durch die beliebige Kombination verschiedener Materialien konnen den
erfindungsgemassen Pellets auch die gewiinschten Eigenschaften gegeben werden. So
kann zum Beispiel durch die Zugabe einer gewissen Menge von Holzspinen in das
Biomassen-material, welches anschliessend zu Pellets verarbeitet wird, der Aschenanteil
beim Verbrennen im Ofen wesentlich reduziert werden. Andererseits kann die
Beimischung einer kleineren oder grosseren Menge von Getreideabfillen die Bindung
des Biomassenmaterials zum wurstformigen Profil und die spétere Festigkeit von

einzelnen Pellets begiinstigen.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird das Biomassenmaterial vor der Zuftihrung zur
Filllvorrichtung mittels eines Zerkleinerungsmittels zerkleinert. Der Vorteil dieser
Ausfiihrungsform liegt vor allem darin, dass die Verarbeitung vom Biomassenmaterial
vereinfacht werden kann. Dadurch kann auch insbesondere die Kraftanwendung fiir die
Verdichtung des Biomassenmaterials und das anschliessende Aufwickeln zu den
wurstformigen Profilen, und damit auch der allgemeine Energieverbrauch, noch weiter
reduziert werden. Zudem kann durch eine Zerkleinerung des Biomassenmaterials eine

Homogenisierung des Biomassenmaterials bewirkt werden, wodurch bei der
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Durchfiihrung des erfindungsgemissen Verfahrens kleinere Arbeits- und

Belastungsschwankungen erreicht werden kdnnen.

In einer anderen Ausfithrungsform wird das Biomassenmaterial vor der Zufiihrung zur
Fillvorrichtung fermentiert. Diese Ausfiihrungsvariante hat unter anderem den Vorteil,
dass das Biomassenmaterial in einen physischen Zustand gebracht wird, welcher die
Herstellung von erfindungsgemissen Pellets besonders begiinstigt (so kénnen die
Energiecaufwendungen reduziert werden, weil bei der Fermentierung eine die Reibung
vermindernde Schieimbildung stattfindet). Insbesondere kann durch diese Massnahme
auch die Verdickung, sowie das Aufrollen des Biomassenmaterials vereinfacht und

beschleunigt werden.

In einer wieder anderen Ausfihrungsform wird die Verdichtung des
Biomassenmaterials durch das  Fordermittel dank  mindestens  einer
Durchmesserreduktion der Fordermittelfilhrungselemente realisiert. Der Vorteil dieser
Ausfithrungsform liegt insbesondere darin, dass keine aktiven Verdickungs- bzw.
Pressmittel notwendig sind, um die erfindungsgemadssen Pellets herzustellen. So kann
das Biomassenmaterial durch das Fordermittel zugleich befordert und zu einer festen

Masse verarbeitet werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird bei der Verdichtung des Biomassenmaterials
Wirme derart aufgebaut, dass die Verdichtung des Biomassenmaterials beschleunigt
und verbessert wird. Diese Ausfiihrungsvariante hat insbesondere den Vorteil, dass das
Verdickungsverfahren weiter - erleichtert wird. Ausserdem erzeugt die Wérme einen
thermischen Effekt in der Biomasse, wodurch die Bindung des Biomassenmaterials zu

einem wurstformigen Profil weiter verstarkt wird.

An dieser Stelle soll festgehalten werden, dass sich die vorliegende Erfindung neben
dem oben genannten erfindungsgemdssen Verfahren zur Herstellung von
Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial auch auf eine entsprechende
Vorrichtung und ein  entsprechendes  System zur  Herstellung von
Brennstoffformelementen, sowie auf die entsprechénden Brennstoffformelemente aus

Biomassenmaterial selbst bezieht.
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Was die Vorrichtung angeht, so ist diese gemiss einer bevorzugten Ausfithrungsform
dadurch gekennzeichnet, dass es sich beim Fordermittel um eine Forderschnecke
handelt, deren Schneckengewinde an ihrem austrittseitigen Ende mit einer schrigen
Fliche ausliuft, wobei diese Fliche unter einem Winkel im Bereich von 30-60°,
insbesondere bevorzugt im Bereich von 40-50°, ganz besonders bevorzugt circa 45° zur

Achse der Forderschnecke geneigt ist.

Weiterhin bevorzugt ist die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass einerseits die
Forderschnecke auf der Eintrittseite einen ersten Abschnitt aufweist, in welchem die

Schneckengewindelemente einen ersten grosseren Aussen-Durchmesser aufweisen als

der zweite Aussen-Durchmesser -in einem zweiten Abschnitt, welcher an der

Austrittseite angeordnet ist, wobei vorzugsweise der erste Aussen-Durchmesser im
Bereich von 30-80 mm, bevorzugt im Bereich von 40-60 mm liegt, und der zweite
Aussen-Durchmesser vorzugsweise im Bereich von 10-40 mm, insbesondere bevorzugt
im Bereich von 20-30 mm, und andererseits dass die Brennstoffformelemente von
einem einzigen Fordermitel gefordert durch eine einzige Austri}tsdiise heraustretend
gebildet werden, wobei diese Austrittsdiise wenigstens in Férdemrichtung einen ersten
hohlen Abschnitt aufweist sowie einen zweiten hohlen Abschnitt, wobei der
Durchmesser des ersten hohlen Abschnittes grosser ist als der Durchmesser des zweiten
hohlen Abschnittes, und wobei wenigstens bereichsweise der erste Aussendurchmesser
von Schneckengewindelementen im ersten Abschnitt nur unwesentlich geringer ist als
der Innendurchmesser des ersten hohlen Abschnittes, in welchem diese
Schneckengewindelemente laufen, und wenigstens bereichsweise der zweite
Aussendurchmesser von Schneckengewindelementen im zweiten Abschnitt nur

unwesentlich geringer ist als der Innendurchmesser des zweiten hohlen Abschnittes.
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Nachfolgend werden die Ausfiihrungsvarianten der vorliegenden Erfindung anhand von

Beispielen beschrieben. Die Beispiele der Ausfilhrungen werden durch folgende
beigelegte Figuren illustriert:

Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht eines Systems zur Herstellung von

Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial gemdss einer
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Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9
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Ausfithrungsform der Erfindung.

zeigt eine perspektivische schematische Darstellung einer Vorrichtung
zur Herstellung von Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial

gemiss einer Ausfilhrungsform der Erfindung.

zeigt eine schematische Draufsicht einer Vorrichtung zur Herstellung von
Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial gemdéss einer

Ausfithrungsform der Erfindung.

zeigt eine schematische seitliche Querschnittansicht einer Vorrichtung
zur Herstellung von Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial

gemiss einer Ausfihrungsform der Erfindung,

zeigt eine perspektivische Darstellung eines Forderungsmittels (einer
Welle mit einem Schneckengewinde) der Vorrichtung zur Herstellung
von Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial gemdss einer
Ausfiihrungsform der Erfindung.

zeigt eine schematische seitliche Querschnittansicht eines Teils der
Vorrichtung zur Herstellung von Brennstoffformelementen aus
Biomassenmaterial, in welcher die Endregion des Férderungsmittels aus

Figur 5 dargestellt ist.

zeigt eine perspektivische Darstellung eines Teils der Vorrichtung zur
Herstellurfg von Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial
gemiss einer Ausfithrungsform der Erfindung, in welcher detailliert die

Region des Schneidewerkzeugs dargestellt ist.

zeigt in einem weiteren Ausfihrungsbeispiel eine Vorrichtung, bei
welcher  vier  parallele  Einheiten @ zur  Erzeugung  der
Brennstoffformelemente an einem einzigen Einfiilltrichter angeordnet
sind, wobei in a) und b) jeweils perspektivische Ansichten dargestellt
sind, in ¢) eine Ansicht von der Seite; in d) eine Ansicht von oben und in

¢) eine Ansicht von vorn.

zeigt in a) ein Schneckengewinde als Férdermittel mit Austrittsdiise und
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in b) den entsprechenden Schnitt entlang der Linie A-A wie in Figur 9 a)

angegeben.

Figur 10 zeigt in a) die Forderschnecke nach Figur 9 in einer detaillierten Ansicht
in einer ersten Rotationsposition und in b) in einer zweiten, um 90°
gedrehten Rotationsposition, sowie in c) in einer perspektivischen
Ansicht; und

Figur 11 Fotografie auf einen Schnitt eines in der erfindungsgeméfBen Vorrichtung
nach dem erfindungsgeméBen Verfahren erzeugten Pellets.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

In Figur 1 wird ein erfindungsgemasses System zur Herstellung von
Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial gemiass einer Ausfihrungsform der
Erfindung dargestellt. Die Brenn'stoffforrnelemcnte dieser oder dhnlicher Art werden im
deutschen Sprachraum oft auch Pellets genannt. Deshalb werden diese beiden

Bezeichnungen nachfolgend im gleichen Sinne verwendet.

In Figur 1 bezieht sich das Bezugszeichen 10 auf die Vorrichtung zur Herstellung von
Brennstoffformelementen  (Pellets) aus  Biomassenmaterial geméss  einer
Ausfiihrungsform der Erfindung, welche weiter unten detailliert beschrieben wird. Das
Bezugszeichen 40 in Figur 1 bezieht sich auf einen Speicher, in welchem das zur
Herstellung  von  erfindungsgeméssen  Brennstoffformelementen  bendtigte
Biomassenmaterial zwischengespeichert werden kann. Dieser Speicher kann
insbesondere als ein Silo bzw. Hochsilo aufgebaut werden, so dass er von oben
aufgefiillt werden kann, wahrend das Biomassenmaterial von unten entnommen werden
kann. Es sind aber selbstverstindlich auch andere Speicher mdglich, solange das
Biomassenmaterial darin bis zur Verarbeitung aufbewahrt werden kann. Des Weiteren
beziehen sich das Bezugszeichen 50 auf einen Wirbelmischer, und das Bezugszeichen
60 auf einen Vertikalmischer, welche das aus dem Speicher 40 entnommene
Biomassenmaterial zur Herstellung von Pellets au@eMen und derart mischen kénnen,
dass eine homogene Mischmasse entsteht. Insbesoﬁdere kann durch den Einsatz der

beiden Mischer 50 und 60 gewdhrleistet werden, dass das Biomassenmaterial zu einer
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homogenen Mischung verarbeitet wird. Aus dem Vertikalmischer 60 wird das
Biomassenmaterial mittels einer Dosierschnecke 70 entnommen und der Vorrichtung
zur Herstellung von Pellets 10 aus Biomassenmaterial zugefiihrt. Diese Dosierschnecke
70 erméglicht vor allem auch, dass die Menge des Biomassenmaterials, welches in die
Vorrichtung zur Herstellung von Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial 10
eingefiillt wird, sowie die entsprechende Fiillgeschwindigkeit aufs Genauste dosiert und
kontrolliert werden koénnen. Die fertigen Pellets werden aus der Vorrichtung zur
Herstellung der Brennstoffformelemente aus Biomassenmaterial 10 ausgestossen und
anschliessend auf eine Trocknungsunterlage 80 gebracht, um getrocknet zu werden. Die
Brennstoffformelemente aus Biomassenmaterial kénnen nach dem Verlassen der
Vorrichtung 10 entweder direkt durch die Wirkung der Schwerkraft auf  die
Trocknenunterlage 80 fallen, oder aber mittels eciner geeigneten
Beforderungsvorrichtung (z.B. eines Forderbands) zur Trocknenunterlage 80 zugefiihrt
worden. Es sind aber grundséitzlich auch andere Losungen denkbar, bei welchen die
fertigen Brennstoffformelemente aus Biomassenmaterial beispielsweise zunichst durch
eine in der Vorrichtung zur Herstellung von Brennstoffformelementen aus
Biomassenmaterial 10 integrierte Trocknungskammer bzw. -anlage durchgelassen
werden, bevor sie dann direkt verpackt und gelagert werden. Die fertigen Pellets konnen
in den geeigneten Lagerungsvorrichtungen gelagert werden, beispielsweise in den so
genannten Big-Bags 90 oder Palettenboxen 110. Selbstverstdndlich kénnen aber auch
viele andere Lagerungsvorrichtungen und -methoden verwendet werden, ohne dass vom

erfinderischen Grundgedanken abgewichen wird.

Figur 2 illustriert in einer schematischen perspektivischen Ansicht die Vorrichtung zur
Herstellung von Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial 10 gemdiss einer
Ausfiihrungsform der Erfindung. In Figur 2 bezieht sich das Bezugszeichen 11 auf
einen Motor, mittels welchem die Welle mit einem Schneckengewinde (nicht
dargestellt) angetrieben wird. Grundsitzlich eignen sich Elektromotore fiir diese
Aufgabe sehr gut, wobei selbstverstindlich auch andere Motorenarten in Frage kommen
konnen. Ebenfalls konnen Motoren verschiedener Stirken und/oder Leistungen
verwendet werden, solange die Welle mit dem Schneckengewinde derart in Bewegung

gesetzt werden kann, dass die Brennstoffformelemente aus Biomassenmaterial mit
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gewiinschten Eigenschaften hergestellt werden konnen. Auch kann der Motor 11 mit
einer besonderen Steuerungseinheit (auch nicht dargestellt) verbunden werden, mittels
welcher der Motor 11 angesteuert und kontrolliert werden kann. Der Motor 11 schliesst
unmittelbar an ein Gestell 12 an, welches sich auf der Grundplatte 20 befindet, und
welches tiber einen ersten hohlen Verbindungsteil 16' mit der Fiillvorrichtung bzw.
Flillkammer 16 verbunden ist. Die Fiillvorrichtung 16 hat im Wesentlichen die Form
eines Trichters, in welchen das Biomassenmaterial zur Herstellung der
Brennstoffformelemente mittels der Dosierschnecke 70 aus Figur 1 (oder einer anderen

geeigneten Befiillvorrichtung) eingefiillt werden kann.

Die Fiillvorrichtung bzw. -kammer 16 ist tiber einen zweiten hohlen Zwischenteil 16"
mit der Austrittsdiise 17 verbunden, wobei dieser zweite hohle Zwischenteil 16" durch
einen mit der Grundplatte 20 verbundenes Unterstiitzungselement 18 getragen ist. Die
Verbindung zwischen dem zweifen hohlen Zwischenteil 16" und der Austrittsdiise 17 ist
mittels einer Spannschraube 18 gesichert. Es ist selbstverstindlich klar, dass diese
Verbindung auch durch andere #hnliche Mittel gesicherf werden kann, ohne dass die
Erfindung in ihren wesentlichen Ziigen abgeiindert wiirde. Das Biomassenmaterial wird
zwischen der Fiillkammer 16 und der Austrittsdise 17 derart verarbeitet, dass am
Ausgang der Austrittsdiise 17 eine im Wesentlichen homogene und feste wurstformige
Masse ausgestossen wird, aus welcher anschliessend die einzelnen Pellets durch
Schneiden hergestellt werden. Diese Austrittsdiise 17 kann ausserdem nach Belieben
ausgewechselt ~ werden, insbesondere = um  Brennstoffformelemente  aus
Biomassenmaterial mit gewissen physischen Eigenschaften (wie z.B. die Dicke) zu
erreichen. Die Details zur Funktion der Austrittsdiise 17 werden weiter unten gegeben.
An dieser Stelle soll erwédhnt werden, dass der erste und der zweite Zwischenhohilteil 16'
und 16", sowie die Austrittsdise 17 zusammen die Anordnung der
Fordermittelfilhrungselemente bilden, im Inneren welcher sich das Fordermittel 15
befindet. Diese Foérdermittelfiihrungselemente 16', 16" und 17 weisen in der
Bewegungsrichtung des Biomassenmaterials jeweils einen sich verkleinernden
Durchmesser auf. Dadurch kann insbesondere gewidhrleistet werden, dass das
Biomassenmaterial, welches mittels des Foérdermittels 15 von der Fiillkammer 16 bis

zur Austrittsdiise 17 verfrachtet wird, gut verdickt und zu einer kompakten Masse
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verarbeitet wird, so dass die produzierten Pellets eine hohe Festigkeit aufweisen.

Die Schneideanordnung 30 schliesst die Vorrichtung zur Herstellung von Pellets aus
Biomassenmaterial 10 ab. Mittels dieser Schneideanordnung 30 werden die einzelnen
Brennstoffformelemente aus Biomassenmaterial nach dem Austritt des verarbeiteten
Biomassenmaterials in der Form einer langlichen, festen und kompakten Wurst aus der
Austrittsdiise 17 durch das Schneiden hergestellt. Die Schneideanordnung 30 umfasst
dabei einen Motor 31, welcher das rotierende Schneidewerkzeug 33 betreibt. Dieser
Motor 31 ist mit dem Schneidewerkzeug 33 {iber ein Gestell 32 verbunden, wobei

dieses Gestell 32 seinerseits iiber ein Unterstiitzungselement 35 an der Grundplatte 20

fixiert ist. Eine Schale 34 fingt die geschnittenen Pellets ab und fiihrt sie anschliessend

aus der Vorrichtung zur Herstellung von Brennstoffformelementen aus
Biomassenmaterial 10 aus. Der Motor 31 kann ebenfalls mit einer
Steuerungsvorrichtung (nicht dargestellt) verbunden werden, so dass unter anderem
auch die Rotationsgeschwindigkeit des Schneidewerkzeugs 33 angepasst und
kontrolliert werden kann. Durch die Anderung der Rotationsgeschwindigkeit des
Schneidewerkzeugs 33 kann  insbesondere die Léin‘ge der einzelnen
Brennstoffformelemente kontrolliert und gesteuert werden. An dieser Stelle mdchten
wir betonen, dass die Schneideanordnung 30 grundsitzlich auch eine andere Struktur
auf weisen kann, ohne dass dadurch vom Grundgedanken der Erfindung abgewichen
wiirde, solange mittels dieser Schneideanordnung die einzelnen Pellets mit gewiinschten
Eigenschaften (d.h. insbesondere mit der gewiinschten Linge) hergestellt werden
konnen. Ausserdem ist auch eine Losung denkbar, bei welcher die einzelnen Pellets auf
eine vollkommen andere Art hergestellt werden, ohne dass eine Schneideanordnung der
beschricbenen Art iiberhaupt verwendet wird. Eine detaillierte schematische

perspektivische Ansicht der Schneideanordnung 30 wird in Figur 7 gegeben.

In Figur 3 wird eine schematische Draufsicht der Vorrichtung zur Herstellung von
Brennstoffformelementen aus Biomassenmaterial 10 aus Figur 2 gezeigt. Grundsitzlich
werden in Figur 3 nochmals alle Elemente der Vorrichtung 10 gezeigt, welche bereits in
Figur 2 beschrieben worden sind. Deshalb tragen die Elemente aus Figur 2, welche in

Figur 3 wiederholt werden, dieselben Bezugszeichen wie in Figur 2. Aus diesem Grund
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wird an dieser Stelle auch darauf verzichtet, eine erneute detaillierte Beschreibung aller
dieser Elemente noch einmal zu geben.

In Figur 3 wird jedoch ersichtlich, dass sich das Fordermittel 15 im Innern der
Fordermittelfiihrungselemente 16', 16", 17 (d.h. im Innern des ersten hohlen
Zwischenteils, des zweiten hohlen Zwischenteils und der Austrittsdiise) befindet. Die
Fiillvorrichtung 16 weist an ihrem unteren Ende eine Offnung auf, durch welche das
eingefiillte Biomassenmaterial vom Fordermittel 15 erfasst und zur Austrittsdiise 17
verfrachtet werden kann. Auf dem Weg von der Fiillkammer 16 bis zur Austrittsdiise 17
wird das Biomassenmaterial einer physischen und thermischen Verarbeitung
unterzogen, so dass das Biomassenmaterial beim Austritt aus der Austrittsdiise 17 eine
homogene und feste Masse bildet, welche anschliessend durch das Schneidewerkzeug

33 zu einzelnen Pellets geschnitten wird.

Die Funktionsweise der Vorrichtung zur Herstellung von Brennstoffformelementen aus
Biomassenmaterial 10 wird aus Figur 4 ersichtlich, in welcher eine schematische
Querschnittansicht durch diese Vorrichtung 10 gezeigt wird. Es werden erneut dieselben
Elemente wie in Figur 2 und 3 gezeigt, und auch erneut mit denselben Bezugszeichen
versehen. Deshalb wird nun ebenfalls darauf verzichtet, eine detaillierte Beschreibung

aller dieser Elemente zu wiederholen.

In Figur 4 wird die Struktur der Fordermittelfiihrungselemente 16', 16", 17 klar
ersichtlich. Diese hohlen Fihrungselemente nehmen das Fordermittel 15 auf, welches
dank dem Motor 11 darin leicht rotieren kann. Allerdings verkleinert sich der
Durchmesser jedes der Bewegungsrichtung folgenden Abschnitts, so dass das
mitgefithrte Biomassenmaterial wihrend dieser Bewegung verdichtet wird (in Figur 4
ist die Bewegungsrichtung des Biomassenmaterials von links nach rechts, bzw. von der

Fiillvorrichtung 16 zur Austrittsdiise 17 hin).

In Figur 5 wird eine perspektivische schematische Ansicht des Fordermittels 15 gezeigt.
Das Fordermittel 15 gemiss einer Ausfithrungsform der Erfindung ist eine Welle mit
einem Schneckengewinde. Dieses Schneckengewinde weist in der Bewegungsrichtung
des Biomassenmaterials eine Verjlingung des Durchmessers auf. So befinden sich im

ersten Abschnitt der Welle die Schneckengewindeelemente 15' mit einem grosseren
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Durchmesser als die Elemente 15", welche sich weiter unten befinden. Beispielsweise
kann der Durchmesser beim ersten Abschnitt 70 mm betragen, wihrend im unteren
Abschnitt ein Durchmesser von lediglich 25 mm gewihlt werden kann. Durch diese
Reduktion entsteht ein zusitzlicher Widerstand und erhdhte Reibung, wodurch eine
Verdichtung des Biomassenmaterials erreicht wird. Ausserdem entsteht durch die
Reibung Wirme, welche auf das Biomassenmaterial so wirkt, dass im
Biornassenmaterial auch chemische Veridnderungen stattfinden, welche die Verdichtung
beschleunigen und begiinstigen konnen. Ausserdem hat der erste Abschnitt 15' einen
zylindrischen Querschnitt, so dass das Biomassenmaterial selbst zu einem Konus
aufgebaut wird. Somit wird der Verschleiss am Mantelrohr wesentlich reduziert. Durch
diese Verjiingung kann ausserdem gewihrleistet werden, dass das Fordermittel 15

innerhalb der Fordermittelfithrungselemente 16', 16", 17 geniigend Platz hat.

Schliesslich erreicht dieses _verdichtete Biomassenmaterial die Austrittsdiise 17. Die
Struktur dieser Austrittsdiise 17 wird detailliert in Figur 6 dargestellt. Die Austrittsdiise
17 umfasst einen ersten hohlen Abschnitt 17", sowie einen zweiten hohlen Abschnitt
17'. Der Innendurchmesser im ersten hohlen Abschnitt 17", in welchem die
Forderschnecke lauft, betrdgt circa 25 mm. Der Innendurchmesser im zweiten hohlen
Abschnitt 17", in welchen die Foérderschnecke nicht eingreift, ist kleiner, typischerweise
5-10 mm, vorzugsweise im Bereich von 6-8 mm kleiner als der Durchmesser im ersten
hohlen Abschnitt 17". Die Stufe zwischen dem ersten und dem zweiten Abschnitt ist
vorzugsweise als rechteckige Stufe ausgebildet. Bei der Fiihrung des Prozesses ist
typischerweise die Temperatur im Bereich dieser Stufe bei circa 100-120°C. Dabei
weist der erste hohle Abschnitt 17" einen grosseren Durchmesser als der zweite hohle

Abschnitt 17" auf, wodurch eine zusitzliche Verdichtung des Biomassenmaterials

- bewirkt wird. Schliesslich ist das Ende des Fordermittels 15 derart aufgebaut, dass das

Schneckengewinde mit einer schrigen Fliche von ca. 45° auslauft. Diese schrige
Fliche bewirkt das Aufrollen des verdichteten Biomassenmaterials vor der letzten
Reduktion und Verdichtung und erméglicht dadurch eine wesentlich héhere Stabilitat

des Brennstoffformelements.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die erfindungsgeméssen
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Brennstoffformelemente wesentliche Vorteile gegeniiber den herkémmlichen Holz-
Pellets aufweist. So sind die erfindungsgemdssen Pellets viel bruchfestsicherer als die
herkommlichen Brennstoffformelemente, so dass sie auch bei extremen Bedingungen
im Transport oder Gebrauch nicht auseinander fallen und damit auch keinen Feinstaub
produzieren. Somit kann die Umweltbelastung bereits um ein Vielfaches reduziert
werden. Ausserdem kénnen verschiedenste Arten und Kombinationen von Biomassen-
Abfillen fiir die Herstellung von erfindungsgemiassen Brennstoffformelementen

verwendet werden.

So konnen auch solche Pellets hergestellt werden, welche genau an die Anforderungen
der Benutzer angepasst sind (z.B. im Bezug auf die Dicke, Linge, den Heizwert, den
Aschenanteil, etc.). Zudem werden die erfindungsgemissen Pellets mit
Biomassenmaterial in feuchtem Zustand produziert, wodurch der Energieverbrauch im
Vergleich zur Herstellung von herkémmlichen Pellets wesentlich vermindert werden
kann. Schliesslich ist die Herstellung von erfindungsgemaéssen Pellets viel giinstiger,
denn die Pellets konnen dort produziert werden, wo der Biomassen-Abfall entsteht.
Somit entfallen die Transportkosten und die Umweltbelastung vollkommen. In einer
Ausfiihrungsform konnen die geschnittenen Pellets auch in der Sonne getrocknet
werden, da ja der grosste Anteil an Biomassen-Abfall grundsitzlich im Sommer anfillt.
Allerdings kann beispielsweise auch die durch den Betriecb der Vorrichtung 10
entstchende Wirme zum Trocknen der geschnittenen Brennstoffformelemente

verwendet werden. Dadurch kann der Energieverbrauch noch weiter gesenkt werden.

Zum Schluss sei darauf hingewiesen, dass die beispielhaft beschriebenen
Ausfihrungsformen nur eine Auswahl an moglichen Realisierungen der
erfindungsgeméssen Gedanken darstellen und keinesfalls als limitierend angeschaut
werden sollen. Der Fachmann wird verstehen, dass viele andere Implementierungen der
Erfindung moglich sind, ohne dass die wesentlichen Merkmale der Erfindung

vernachlassigt werden.

In Figur 8 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, bei welchem mehrere
Einheiten zur Herstellung von Brennstoffformelementen an einer einzigen

Fiillvorrichtung angeschlossen sind. Konkret ist eine gemeinsame Fiillvorrichtung 203
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in Form eines ldnglichen Troges angeordnet, welcher nach oben offen ist und nach
unten verjiingend ausgebildet ist. Im unteren verjiingenden Bereich ist in diesem
langlichen Element 203 parallel zur Langsrichtung von diesem eine Einfiihrungshilfe
205 angeordnet. Es handelt sich dabei um eine Welle, an welcher biigelférmige
Elemente angeordnet sind, die dazu dienen, von oben eingefiilites Material nach unten
zum am Ende des verjlingenden Bereiches angeordneten Austrittsschlitz zu beférdem
und gegebenenfalls dabei auch noch zu zerkleinern. Die biigelférmigen Elemente
kénnen zu diesem Zweck auch mit Schneidfldchen ausgestattet sein. Die Elemente sind
an einer Welle angeordnet und diese Welle ist drehbar gelagert und durch einen Motor
204 angetrieben. Der Antrieb des Motors wird iiber eine Getriebeeinheit 208 auf die
Welle iibertragen.

Unterhalb des Austrittsschlitzes der gemeinsamen Fiillvorrichtung 203, die auf einem
Stinder 202 montiert ist, Vsind nun in diesem konkreten Beispiel vier Einheiten
angeordnet, welche parallel Brennstoffformelemente (Pellets) herstellen. Diese
Einheiten sind parallel mit ihren horizontalen und parallelen Achsen senkrecht zur
Langsachse der gemeinsamen Fiillvorrichtung 203 angeordnet. Jede Einhei{_verﬁigt
iiber einen Motor 11, jeweils zwei FEinheiten verfiigen aber nur iiber eine
Schneideanordnung 30, welche zwischen jeweils zwei Austrittsdiisen 17 angeordnet ist
und einen Motor 31 aufweist. Der Motor treibt ein Schneidwerkzeug in Form eines
Schneidmessers mit zwei gegeniiberliegenden rotierenden Klingen ausgebildet, und ist
genau so angeordnet, dass die gegeniiberliegenden Klingen gleichzeitig aus jeweils zwei
benachbart angeordneten Austrittsdiisen 17 austretendes Material zu einzelnen Pellets
abtrennen. Mit anderen Worten liegen die Achsen der zwei nebeneinander angeordneten
Austrittsdiisen 17 sowie die Drehachse der die Klingen 33 rotierenden Welle in einer
Ebene und bevorzugtermassen in gleichmiéssigem Abstand, wie dies insbesondere aus

Figur 8e) ersichtlich ist.

Unterhalb dieser Austrittsdiisen 17 ist ein Auffangtrichter 207 angeordnet. Er vereinigt
die aus den vier parallelen Diisen 17 austretenden und durch die Schneideanordnungen
abgetrennten Pellets zu einem einzigen Strom von Brennstoffformelementen. Da bei der

Rotation der Klinge 33 auch jeweils bei einer von zwei nebeneinander angeordneten
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Austrittsdiisen 17 ein Moment nach oben erzeugt wird, verfiigt dieser Trichter 207
jeweils iber eine Abdeckung 206, welche in Figur 8a) nur auf der linken Seite
angeordnet ist und auf der rechten zur besseren Sichtbarkeit der Schneidanordnung 30

entfernt ist.

Eine solche Einheit 201 kann sehr kompakt und trotzdem mit hohem Durchsatz
ausgebildet sein. So verfligt eine solche Einheit bspw. iiber eine Bautiefe a des Gestells
von weniger als einem Meter, bspw. ca. 90 cm, und iiber eine gesamte Bautiefe b von

weniger als 1.5 m, bspw. im Bereich von 1.35 m.

~ Eine solche Einheit verfiigt zudem iiber eine Gesamtbreite e im Bereich von weniger als

2 m, bspw. ca. 1.85 m, und das Gestell verfiigt iiber eine Breite d von weniger als 1.5 m.

Aus dieser Dimensionierung wird ersichtlich, wie eine solche Einheit sehr kompakt und
trotzdem mit einem hohen Durchsatz zur Verfligung gestellt werden kann. Konkret kann
ein Durchsatz von 25 bis 45 kg/h pro Extruder (bei mehreren Extrudern pro Einheit
multipliziert sich der Ausstoss entsprechend) erreicht werden, normalerweise ideal sind
ca. 30 kg/h. Eine schnelle, stabile und effiziente Pelleterzeugung ist z.B. méglich bei
einer Mischung von 80% Pferdemist und 20% Getreideabfall.

In Figur 9 ist eine Forderschnecke, wie sie im Zusammenhang mit Figur 8 zur
Anwendung kommt, im Detail dargestellt. Dies in einer seitlichen Ansicht (a) und in
einem Schnitt gemass der Linie A-A in Figur 9a) b). Die eigentliche Forderschnecke 15
verfigt dabei iiber eine Welle 217, und iiber in Bereichen an diese angeformte

Schneckengewindeziige.

Die Forderschnecke lauft in einem Kanal, welcher in Forderrichtung folgende
Abschnitte aufweist: Den eigentlichen Eintrittsbereich 209, welcher an die gemeinsame
Fiillvorrichtung 203 resp. an deren unteren Schlitz anschliesst, und in welcher das zu

verarbeitende Material in den Bereich der Férderschnecke gefiihrt wird.

Anschliessend folgt eine erste Kammer 210, welche zwar einen &hnlichen
Aussendurchmesser aufweist wie das Gehduse im Eintrittsbereich, welche aber im
Gegensatz zum nach oben offenen Eintrittsbereich 209 nun rundum geschlossen ist. Des

Weiteren ist in diesem Bereich der ersten Kammer 210 das Gewinde der
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Forderschnecke bereits verjiingt und auf dem zweiten Radius 15".

Anschliessend folgt eine zweite verjlingte Kammer, das heisst eine Kammer, bei
welcher der Innendurchmesser bereits stark reduziert ist, typischerweise wird hier der
Durchmesser im Vergleich zur Kammer 210 um 30 bis 50% reduziert. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel, welches {ibrigens nicht nur im Zusammenhang mit einer
gemeinsamen Fiillvorrichtung 203 wie in Figur 8 dargestellt zum Einsatz kommen kann
,sondern auch als einzelne Einheit, ist der Ubergang zwischen der ersten Kammer 210
und der zweiten Kammer 211 in Form einer rechteckigen Stufe ausgebildet, diese Stufe

kann aber auch abgerundet sein oder in Form einer konischen Verjliingung,

Anschliessend an diese zweite verjiingte Kammer 211 folgt ein langer Bereich der
dritten Kammer 212, welcher dadurch gekennzeichnet ist, dass hier der
Innendurchmesser dieses ersten hohlen Abschnitts 17" im Wesentlichen dem
Aussendruchmesser der Schneckengewindeelemente 15" im zweiten Abschnitt

entspricht.

Anschliessend folgt in jenem Bereich, wo die Férderschnecke resp. deren Gewindeziige
auch zu Ende ist, eine weitere vierte verjingte Kammer 17, in welcher das Material

nochmals verpresst wird und anschliessend durch die eigentliche Austrittsdéffnung der

Diise 17 heraustritt.

Die eigentliche Aufrollung des Materials geschieht, so wird zumindest nach
momentanen Wissensstand vermutet, insbesondere in dieser Endzone, dies aufgrund der
spezifischen Ausbildung der vorderen Fliche der Forderschnecke sowie wenigstens
teilweise auch aufgrund der weiteren Verjiingung des Durchflussquerschnitts in diesem
Bereich. Die Aufrollung kommt dadurch zustande, dass durch eine einzige
Foérderschnecke ein einziger Strang durch eine einzige mit der Schnecke koaxiale und
am Ende der Schnecke stufenartig verjiingte Offnung gepresst wird, was in diesem
Bereich, wo tiblicherweise eine einzige Forderschnecke durch ein ganzes Sieb oder eine
Matrix von Durchtrittséffnungen presst, neu ist. Dieses Aufrollen kann grundsitzlich

bei einem Pressen durch ein Sieb mit mehreren Offnungen nicht zustande kommen.

Zur Ankopplung dieser Forderschnecke an den Motor ist einerseits an der Spitze
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gegeniiberliegenden Ende das eigentliche Forderschneckenelement mit einem
Kopplungsbereich 221 ausgestattet, in welchem bspw. ein Schlitz dafiir vorgesehen ist,
die Befestigung an einem Kupplungselement 216 zu erlauben. Das Kupplungselement
seinerseits wird anschliessend mit einem Flansch 215 am eigentlichen Motor, resp. an

einer Motoren- oder Getriebewelle befestigt.

Wie aus Figur 9 ersichtlich wird, 1duft also die Forderschnecke (koaxial) in einem
Kompressionsblock, welcher die eigentliche Austrittsdiise 17 bildet. Der
Kompressionsblock verfiigt iiber einen sich gestuft sukzessive verjlingenden
Durchflussquerschnitt mit hohlen Abschnitten, durch welchen das Material sukzessive
verdichtet wird. Um den Prozess optimal zu fithren, wird in der Regel durch eine ggf.
aktive Kiihlung (Luftkiihlung oder sogar Wasserkiihlung) die aufgrund der
Kompression entstehende Wirme soweit abgefithrt, dass in diesem Bereich eine

Temperatur im Bereich 100 bis ,1'30°C, optimal im Bereich von 115 bis 125°C vorliegt.

Liegt die Temperatur ausserhalb dieses Fensters, so wird bei zu niedriger Temperatur
keine geniigende Bindungswirkung erzeugt, wird die Temperatur zu hoch zugelassen,
so kann dies zu einer Verkohlung und ebenfalls zu einer schlechteren inneren Bindung

der erzeugten Brennstoffformelemente Anlass geben.

Typischerweise wird die Feuchtigkeit in einem Bereich von 20 bis 35% eingestellt,
bevorzugtermassen in einem Bereich von 26 bis 28%. Die gesamte Linge dieser
Einheit, das heisst vom Beginn der Schnecke in Figur 9 auf der rechten Seite im Bereich
209 bis zur Spitze der Austrittsdiise ist ca. 350 mm. Diese Linge sollte typischerweise

nicht mehr als +/- 30 mm von diesem Wert abweichen.

Die eigentliche Forderschnecke verfiigt, wie bereits erldutert, iiber eine Welle 217.
Diese Welle 217 verjiingt sich sukzessive in Forderrichtung, und zwar ist sie in einem
ersten Bereich 218, das heisst spezifisch im Eintrittsbereich auf einem ersten
Durchmesser, verjiingt sich anschliessend in Forderrichtung noch im Eintrittsbereich in
einem konisch zulaufenden Bereich 219 auf einen Bereich 220 mit einem geringeren
Durchmesser. Dieser Durchmesser wird anschliessend im Wesentlichen bis zur Spitze

der Forderschnecke beibehalten.
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Auch die Aussendruchmesser der Forderschnecken-Elemente oder Gewindeziige
verdndern sich in Forderrichtung sukzessive. Dies in diesem Fall in gestufter Weise, so
ist im Bereich 209 in einem ersten Abschnitt diess Héhe der
Schneckengewindeelemente auf einer ersten Hohe und nimmt anschliessend beim
Ubergang vom Bereich 209 in den Bereich 210 auf einen zweiten niedrigeren Wert im
zweiten Abschnitt 15" ab.

Der grosse Durchmesser im Bereich 15' ist, wie in Figur 10 mit dem Bezugszeichen 1
bezeichnet, typischerweise in einem Bereich von 50 bis 55 mm, optimal mit einer
Schwankung von nicht mehr als 2 mm. Der Durchmesser im zweiten Bereich 15' wie in
Figur 10 mit dem Bezugszeichen j angegeben ist typischerweise im Bereich von 24 bis
25 mm mit einer Schwankung von nicht mehr als +/- 0.5 mm. Die Lange k des Bereichs
15' ist typischerweise im Bereich von 100 bis 200 mm, normalerweise im Bereich von
130 bis 150 mm, und die Lénge des Bereichs 15" ist typischerweise im Bereich von 150

bis 300 mm, bevorzugtermassen im Bereich von 180 bis 220 mm.

Der Durchmesser der Welle im Bereich 218 ist, wie in Figur 10 mit dem Bezugszeichen
f angegeben, normalerweise im Bereich von 20 bis 24 mm, und der Durchmesser 220

im Bereich von 10 bis 15 mm.

Generell wird bevorzugt, dass, wie aus Figur 10 ersichtlich ist, im ersten Bereich 15' ein
Schneckengewinde mit nur einem Kamm vorliegt, und anschliessend im zweiten
Bereich 15" ein Schneckengewinde mit zwei parallel und um 180° versetzt verlaufenden
Kimmen im Sinne einer Doppelhelix. Die Steigung m ist bevorzugtermassen hingegen
in beiden Bereichen gleich und in diesem spezifischen Ausfiihrungsbeispiel im Bereich
von 45 bis 55 mm, spezifisch gewihlt wurde 50 mm, der Winkel sollte in einem Bereich

von +/- 2° liegen.

Ebenfalls aus Figur 10 erkennbar ist die fiir das Aufrollen sehr wichtige schrige Fliche
am Ende der Forderschnecke. Der Winkel o, welcher zwischen der Hauptachse der

Forderschnecke und dieser Ebene, liegt, im Bereich von typischerweise 42° +/- 3°.

In Figur 11 ist eine Fotografie eines nach diesem Verfahren erzeugten Pellets

dargestellt. Mit einer Hilfslinie ist angezeigt, wie sich die Struktur in einem Schnitt
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senkrecht zur Achse aufgerollt darstellt, zusitzlich sind diese umlaufenden Fasern aber

auch noch in axialer Richtung geneigt, was zu oben erlduterten zweidimensionalen und

besonders vorteilhaften Armierung fiihrt.

BEZUGSZEICHENLISTE

10 Vorrichtung zur Herstellung von Brennstoffformelementen (Pellets)
11 Motor

12 Gestell

15 Fordermittel _

15' Schneckengewindeelemente im ersten Abschnitt
15" Schneckengewindeelemente im zweiten Abschnitt
16 Fillvorrichtung |
16' erstes Verbindungsteil

16"  zweites Verbindungsteil

17 Austrittsdiise

17" zweiter hohler Abschnitt von 17

17" erster hohler Abschnitt von 17

17" vorgeschalteter hohler Abschnitt von 17

18 Unterstiitzungselement/Spannschraube

20 Grundplatte

30 Schneideanordnung

31 Motor von 30

32 Gestell von 30

33 Scheidewerkzeug

34 Schale

35 Unterstiitzungselement

40 Speicher

50 ©  Wirbelmischer

60 Vertikalmischer

70 Dosierschnecke

80 Trocknungsanlage
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90
100
110
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

[ 2.

(e}

25

Big-Bag

System

Palettenboxen

Vorrichtung mit mehreren Einheiten
Standergestell

gemeinsame Fiillvorrichtung

Motor fiir 205

Einfiihrungshilfe/Verkleinerungseinheit von 203

Abdeckung von 30

Auffangtrichter

Getriebeeinheit von 205

Eintrittsbereich

erste Kammer

zweite verjiingte Karﬁmér

dritte Kammer

vierte verjiingte Kammer
Kompressionsblock

Flansch

Kupplungselement

Welle von 15

Bereich mit erstem Durchmesser von 217
konisch zulaufender Bereich von 217
Bereich mit zweitem Durchmesser von 217
Kopplungsbereich von 15, Schlitz
schriages Ende/Flache finf von 15

Bautiefe von Gestell
Gesamttiefe von 201
Gesamthdhe von 201
Breite von Gestell

Gesamtbreite von 201
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f Durchmesser im Bereich 217
g Lange von 219

h Durchmesser im Bereich 220
i Aussendurchmesser von 15'
] Aussendurchmesser von 15"
k Linge vom Bereich 15'

1 Lange vom Bereich 15"

m Steigung

a Neigungswinkel an Ende von 15
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Herstellung von Brennstoffformelementen aus
Biomassenmaterial, dadurch gekennzeichnet, dass das Biomassenmaterial
mittels eines Zufithrmittels (70) zu einer Fiillvorrichtung (16) zugefiihrt wird,
dass das Biomassenmaterial aus der Fillvorrichtung (16) entnommen und mittels
eines Fordermittels (15) derart verdichtet und aufgerollt wird, dass aus dem
Biomassenmaterial ein wurstformiges Profil gebildet wird, dass das vefdichtete
und aufgerollte Biomassenmaterial mittels eines Schneidewerkzeugs (33) zu
Brennstoffformelementen geschnitten wird, wobei das Biomassenmaterial
Rasenschnitt, Striucherhdcksel, Getreideabfille, Pferdemist, Nadellaub, Stroh,

oder eine Kombination daraus umfasst.

Verfahren nach AnSpruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich beim
Férdermittel (15) um eine Forderschnecke handelt, deren Schneckengewinde an
threm austrittseitigen Ende mit einer schrigen Fliche ausliuft, wobei
vorzugsweise diese Fliche unter einem Winkel (o) im Bereich von 30-60°,
insbesondere bevorzugt im Bereich von 40-50°, ganz besonders bevorzugt circa

45° zur Achse der Forderschnecke geneigt ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Forderschnecke
(15) auf der Eintrittseite einen ersten Abschnitt (15') aufweist, in welchem die
Schneckengewindelemente einen ersten grosseren Aussen-Durchmesser (i)
aufweisen als der zweite Aussen-Durchmesser (j) in einem zweiten Abschnitt
(15"), welcher an der Austrittseite angeordnet ist, wobei vorzugsweise der erste
Aussen-Durchmesser im Bereich von 30-80 mm, bevorzugt im Bereich von 40-
60 mm liegt, und der zweite Aussen-Durchmesser vorzugsweise im Bereich von

10-40 mm, insbesondere bevorzugt im Bereich von 20-30 mm.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennstoffformelemente von einem einzigen Fordermittel (15) gefordert

durch eine einzige zum Fordermittel koaxial angeordnete Austrittsdiise (17)
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heraustretend gebildet werden, wobei diese Austrittsdiise (17) vorzugsweise
wenigstens in Forderrichtung einen ersten hohlen Abschnitt (17") aufweist sowie
einen zweiten hohlen Abschnitt (17'), und wobei der Durchmesser des ersten
hohlen Abschnittes (17") grosser ist, namentlich bevorzugt im Bereich von 10-
30% grosser ist, als der Durchmesser des zweiten hohlen Abschnittes (17'),
wobei das als Forderschnecke ausgebildete Fordermittel (15) wenigstens
abschnittsweise im ersten hohlen Abschnitt (17") und koaxial zu diesem
angeordnet ist, und wobei die austrittseitige Spitze der Forderschnecke (15) im
wesentlichen beim oder unmittelbar vor dem als Stufe ausgebildeten Ubergang
vom ersten hohlen Abschnitt (17") zum zweiten hohlen Abschnitt (17')
angeordnet ist, wobei bevorzugtermassen wenigstens bereichsweise der erste
Aussendurchmesser von Schneckengewindelementen in einem ersten Abschnitt
(15") nur unwesentlich geringer ist als der Innendurchmesser zusitzlichen
vorgeschalteten h_bhlen Abschnittes  (17"), in  welchem  diese
Schneckengewindelémente laufen, und/oder bevorzugtermassen wenigstens
bereichsweise der zweite Aussendurchmesser von Schneckengewindelementen
in einem zweiten Abschnitt (15") nur unwesentlich geringer ist als der

Innendurchmesser des zweiten hohlen Abschnittes (17").

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Verdichtungsbereich das Biomassenmaterial auf einer Temperatur im

Bereich von 100-130°C, vorzugsweise im Bereich von 115-125°C gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Feuchtigkeitsgehalt der in den Prozess eingefilhrten Biomasse im
Bereich von 20-35 Gewichtsprozent, vorzugsweise im Bereich von 26-28

Gewichtsprozent betragt.

Verfahren gemidss einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennstoffformelemente nach dem Schneiden

getrocknet werden.

Verfahren gemiss einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Biomassenmaterial vor der Zufihrung zur
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Fiillvorrichtung (16) mittels eines Zerkleinerungsmittels zerkleinert wird
und/oder dass das Biomassenmaterial vor der Zufilhrung zur Fillvorrichtung

(16) fermentiert wird.

Verfahren gemiss einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verdichtung des Biomassenmaterials durch das
Fordermittel (15) dank mindestens einer Durchmesserreduktion der
Fordermittelfiihrungselemente (16', 16", 17) realisiert wird, wobei bei der
Verdichtung des Biomassenmaterials Warme derart aufgebaut wird, dass die

Verdichtung des Biomassenmaterials beschleunigt und verbessert wird.

Brennstoffformelement aus Biomassenmaterial, dadurch gekennzeichnet, dass
das Biomassenmaterial aus Rasenschnitt, Striucherhicksel, Getreideabfillen
oder eine Kombination daraus mittels eines Forderungsmittels (15) zu einem
wurstformigen Profil  verdichtet und aufgerollt, und mittels eines

Schneidewerkzeugs (33) zu Brennstoffformelementen geschnitten ist.

Brennstoffformelement aus Biomassenmaterial geméss Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennstoffformelemente die enthaltenen Fasern sowohl
in umlaufender Richtung orientiert als auch zusitzlich in axialer Richtung
geneigt enthalten, wobei die Brennstoffformelemente bevorzugtermassen
zusdtzlich nach dem Schneiden getrocknet sind, und/oder wobei
bevorzugtermassen das Biomassenmaterial vor der Verarbeitung mittels eines
Zerkleinerungsmittels zerkleinert wurde und/oder wobei das Biomassenmaterial
vor der Verarbeitung fermentiert wurde, vorzugsweise wihrend eines Zeitraums

von 6-24 Stunden.

Brennstoffformelement nach einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass es in einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9

hergestellt ist.

Vorrichtung  zur  Herstellung von  Brennstoffformelementen  aus
Biomassenmaterial (10), dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) eine

Fiillvorrichtung (16) umfasst, in welcher Fillvorrichtung (16) das
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Biomassenmaterial aufbewahrbar ist, dass die Vorrichtung (10) ein Férdermittel
(15) umfasst, mittels welchem das Biomassenmaterial derart verdichtbar und
aufrollbar ist, dass aus dem Biomassenmaterial ein wurstformiges Profil bildbar
ist, dass die Vorrichtung (10) ein Schneidewerkzeug (33) umfasst, mittels
welchem das verdichtete wund aufgerollte Biomassenmaterial zu

Brennstoffformelementen schneidbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass es sich beim
Fordermittel (15) um eine Forderschnecke handelt, deren Schneckengewinde an
ihrem austrittseitigen Ende mit einer schrigen Fliche auslduft, wobei diese
Fldche unter einem Winkel (o) im Bereich von 30-60°, insbesondere bevorzugt
im Bereich von 40-50°, ganz besonders bevorzugt circa 45° zur Achse der

Forderschnecke geneigt ist.
Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass

die Férderschnecke (15) auf der Eintrittseite einen ersten Abschnitt (15
aufweist, in welchem die Schneckengewindelemente einen ersten grosseren
Aussen-Durchmesser (i) aufweisen als der zweite Aussen-Durchmesser (j) in
einem zweiten Abschnitt (15"), welcher an der Austrittseite angeordnet ist,
wobei vorzugsweise der erste Aussen-Durchmesser im Bereich von 30-80 mm,
bevorzugt im Bereich von 40-60 mm liegt, und der zweite Aussen-Durchmesser

vorzugsweise im Bereich von 10-40 mm, insbesondere bevorzugt im Bereich

von 20-30 mm,

und dass die Brennstoffformelemente von einem einzigen Fordermittel (15)
gefordert durch eine einzige Austrittsdiise (17) heraustretend gebildet werden,
wobei diese Austrittsdiise (17) wenigstens in Forderrichtung einen
vorgeschalteten hohlen Abschnitt (17") aufweist, einen ersten hohlen Abschnitt
(17" sowie einen zweiten hohlen Abschnitt (17'), wobei der Durchmesser des
vorgeschalteten hohlen Abschnittes (17") grisser ist als der Durchmesser des
ersten hohlen Abschnittes (17") und dieser hinwiederum groBer ist als der
Durchmesser des zweiten hohlen Abschnittes (17'), und wobei wenigstens

bereichsweise der erste Aussendurchmesser von Schneckengewindelementen im
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ersten Abschnitt (15') nur unwesentlich geringer ist als der Innendurchmesser
des vorgeschalteten hohlen Abschnittes (17"), in welchem diese
Schneckengewindelemente laufen, und wenigstens bereichsweise der zweite
Aussendurchmesser von Schneckengewindelementen im zweiten Abschnitt (15")
nur unwesentlich geringer ist als der Innendurchmesser des ersten hohlen
Abschnittes (17").

Vorrichtung gemiss einem der Anspriiche 13-15, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Fordermittel (15) an einer einzigen Fiillvorrichtung (16, 203)
angeordnet sind, wobei es sich bei der Fiillvorrichtung (16, 203) vorzugsweise
um eine langliche nach oben offene trichterformige Einheit handelt, und wobei
die Achsen der Fordermittel (15) parallel zueinander und senkrecht zur
Langsrichtung der Fiillvorrichtung (16, 203) angeordnet sind, und wobei die
Fordermittel (15) in Fonh von Foérderschnecken ausgebildet sind, welche jeweils
individuell durch eine einzige Austrittsdiise (17) Biomasse auspressen, wovon
vorzugsweise wenigstens drei, insbesondere bevorzugt wenigstens vier solche
Forderschnecken angeordnet sind, und wobei jeweils zwei dieser Férdermittel

(15) von nur einer Schneideranordnung (30) bedient werden.

Vorrichtung gemiss einem der Anspriiche 13-16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (10) ein Zerkleinerungsmittel umfasst, mittels welchem das
Biomassenmaterial vor der Zufiihrung zur Fiillvorrichtung (16) zerkleinerbar ist
und/oder dass sie ein Fermentationsmittel umfasst, mittels welchem das

Biomassenmaterial vor der Zufiihrung zur Fiillvorrichtung (16) fermentierbar ist.

Vorrichtung gemdss einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (10) Férdermittelfiihrungselemente (16', 16", 17) umfasst,
wobei der Durchmesser der Fordermittelfilhrungselemente (16', 16", 17)

verkleinerbar ist.

Vorrichtung gemiss einem der Anspriiche 13-18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (10) ein Steuerungsmittel umfasst, mittels welchem die

Geschwindigkeit des Férdermittels (15) steuerbar ist.
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20.  Vorrichtung gemiss einem der Anspriiche 13-19, dadurch gekennzeichnet, dass
sie mindestens einen Speicher (40) umfasst, in welchem das Biomassenmaterial
aufbewahrbar ist, dass sie mindesteps ein Zufihrmittel (70) umfasst, mittels
welchem das Biomassenmaterial zur Vorrichtung (10) zufithrbar ist, dass sie
mindestens eine Trockenauflage (80) umfasst, auf welcher die fertigen
Brennstoffformelemente trockenbar sind, und dass sie mindestens eine
Lagerungsvorrichtung (90, 110) umfasst, in welcher die fertigen

Brennstoffformelemente lagerbar sind.
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