1 Pelletzentralheizung 10 kW, A1 Holzpellets, ab
Anlage

1.1 Allgemeine Informationen

Datensatzname(n):

e ,Nassvermahlung Industrierestholz (35% Wassergehalt), frei Trockner®

e _Bandtrockner, Trocknung von nassvermahlenem Holz von 35% Wassergehalt auf 10%,
frei Pelletierung”

e ,Pelletierung Industrierestholz, A1 Holzpellets, ab Pelletierung®

o Pelletauslieferung, A1l Holzpellets (9% Wassergehalt), frei Haus*

e Pelletzentralheizung 10 kW, A1 Holzpellets, ab Anlage”

Zeit: Anlagenbestand 2010
Geographie: Deutschland

Technologie und Beschreibung:

Der Prozess ,Pelletzentralheizung 10 kW, A1 Holzpellets, ab Anlage” betrachtet eine
Pelletzentralheizung eines Osterreichischen Herstellers (KWB) des Modelljahrs 2012

(nach TFZ, 2010, baugleich mit diversen anderen Herstellern (Okofen, Paradigma, Solvis
und pro solar) und hoher Bedeutung im Markt fir Pelletheizungen in Deutschland) mit 10kW
Nennleistung zur Raumwarmebereitstellung und Warmwasserbereitung im nichtindustriellen
Einsatz. Verbrannt werden Holzpellets der Klasse Al nach DIN EN 14961 Feste
Biobrennstoffe - Brennstoffspezifikationen und -klassen - Teil 2 Holzpellets fur
nichtindustrielle Verwendung. Eine Saugférderung bringt die Pellets aus dem Lagerraum in
die Heizung. Die Lagerung der Pellets im Fertiglager KWB Pellet BigBag mit Pelletrihrwerk
wird aufgrund fehlender Daten nicht in Modellierung bertcksichtigt. Die funktionelle Einheit
der Prozesskette ist: 1 MJ thermisch (,Warme, Pelletkessel 10kW, ab Kessel)

Der Prozess ,Pelletierung Industrierestholz, A1 Holzpellets, ab Pelletierung” betrachtet die
Pelletierung von getrocknetem und nassvermahlenem Industrierestholz und
Sagemehl/Hobelspanen zu Al Pellets nach DIN EN 14961. Funktionelle Einheit: 1 kg
Holzpellets Klasse Al nach DIN EN 14961-2 Feste Biobrennstoffe -
Brennstoffspezifikationen und -klassen - Teil 2 Holzpellets fur nichtindustrielle Verwendung.
Nassvermahlenes und getrocknetes Industrierestholz wird zusammen mit Sdgemehl und
Hobelspanen feinvermahlen, im Mischer unter Presshilfsmittel- und Wasserzugabe
konditioniert und mittels einer Matrizenpresse zu Pellets gepresst. Die Pellets werden mit
einem Gegenstromkuhler gekihlt.

Aufgrund nicht vorhandener Daten zu Staubemissionen der Pelletieranlagen sowie weiterer
Verluste von Holzmasse, wird davon ausgegangen, dass der im Pelletierprozess anfallende
Feinanteil vollstandig aufgefangen und wieder dem Pelletierprozess zugefihrt wird.

Die fur die Errichtung einer Pelletanlage mit einer Jahreskapazitat von 50.000\,t/a nétigen
Mengen an Beton, Stahl, Erdarbeiten etc. missten im Rahmen einer Auslegung fur eine
solche Anlage unter Bertcksichtigung ortlicher Begebenheiten ermittelt werden. Dies kann
im Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet werden weshalb diese Aufwande nicht betrachtet
werden.



Der Prozess ,Pelletauslieferung, A1 Holzpellets (Wassergehalt 9%), frei Haus” beinhaltet die
Auslieferung von Holzpellets der Klasse Alzum Endverbraucher.

Der Prozess ,Nassvermahlung Industrierestholz (35% Wassergehalt), frei Trockner® nutzt
eine Kollermihle zur Nassvermahlung von Industrierestholz - Hackschnitzeln (WG 35%) zur
spateren Pelletierung.

Im Prozess ,Bandtrockner, Trocknung von nassvermahlenem Holz von 35% Wassergehalt
auf 10%, frei Pelletierung“ wird vorzerkleinertes Industrierestholz gleichmaRig auf einem
luftdurchlassigen Trocknerband aufgebracht. Umgebungsluft wird von einem
Absaugventilator durch Warmetauscher sowie die Produktschicht und das Gewebeband von
oben nach unten hindurchgesaugt bevor sie weitgehend mit Wasser gesattigt ins Freie
entweicht. Am Ende des Trocknungsbands wird das vorgetrocknete Gut mit einer
Ruckfuhrschnecke zu einer Verteilschnecke geférdert und dort auf die erste noch feuchtere
Produktschicht aufgetragen und nochmals getrocknet. Am Ende des Trockners wird die
obere trockene Produktschicht abgeschalt und die untere, vorgetrocknete Schicht wieder
zurckgefuhrt. Durch die LuftfUhrung von oben nach unten wirkt die untere Produktschicht
zusammen mit dem Gewebeband als Filter, der die Staubemissionen minimiert.

Datensatzersteller:
Bjorn Miekley (KIT)

1.2 Modellierung und Validierung

.Pelletzentralheizung 15 kW, Al Holzpellets, frei Einfamilienhaus®

- Brennstoff: Al Pellets nach [DIN EN 14961-2:2011]
o Aschegehalt: A0.7<0,7 m-% wasserfrei, gewahlt: 0,7 m-% wasserfrei aus
HFA, 2011
o Heizwert: Q16.5, 16.5<=Q<=19.5 MJ/kg feucht (gewahlt: 16.63 MJ/kg
feucht)
o Wassergehalt: M10<=10 m-% feucht, gewéhlt: 9 m-% feucht
o Schuttdichte: BD600>=600 kg/m3, gewahlt: 600 kg/m3

o Kohlenstoffgehalt: 50 m-% trocken, Quelle: HFA, 2011
- Anlagenkapazitat: 10 kWth frei gewahlt

- Lebensdauer: 15 a nach [VDI 2067 Blatt 1] Entwurf, 2010 S. 13

- Auslastung: 2100 h/a Vollbenutzungsstunden nach VDI 2067-2 in [Krimmling,
2011]

- Emissionsdaten und Vollbenutzungsstunden aus Gemis 4.7 "Holz-Pellet-EU-Heizung-
2010"

- Jahresnutzungsgrad: 78,9% (Berechnet aus angegebenem Verbrauch von 380

kg Pellets/kW_th*a bei 1500 Vollbenutzungsstunden und angenommenem Heizwert
der Pellets von 5 kWh/kg_Pellets)

- Stahlmenge: 378 kg nach Herstellerprospekt der KWB - Kraft und Warme aus
Biomasse GmbH

.Pelletierung Industrierestholz, A1 Holzpellets, ab Pelletierung®
- Anlagenkapazitat: 50.000 t/a [Kahl, 2012]
- Auslastung: 7.500 h/a [Kahl, 2012]
- Presshilfsmittel: 1 m-% trocken (Maisstéarke) [Kahl, 2012]



- Strombedarf: 115-150 kWh_el/t fir gesamten Pelletierprozess, gewahlt: 115
kWh_el/t (Vorzerkleinerung und Trocknung in separaten Prozessen)
- Fettbedarf: 80-100 g/h [Kahl, 2012], gewahlt: 100 g/h, Fett als Fluss nicht
vorhanden -> Annahme: Schmierol
- Standzeit (Koller): 2500-6000 h [Kahl, 2012], gewahlt: 2500 h
- Antell Holz: 99 m-% trocken [Kahl, 2012]
o Anteil Spane: 76 m-% trocken, aus [DEPV, 2011]
o Anteil IRH: 24 m-% trocken, Summe nicht-Spéne-Anteile aus [DEPV, 2011]
- Wassergehalt Spane: 8 m-%, [Wolff, 2004]
- Wassergehalt IRH-HS: 10 m-%, [SWISS COMBI, 2012], gewahlt 10 m-%

- Wassergehalt Starke: 14 m-%, ecoinvent Fluss (,maize starch, at plant®)

- Heizwert Stérke: 13,35 MJ/kg feucht, ermittelt als C6H1005 mit 14%
Wassergehalt nach [Netz, 1991]

-  Wassergehalt SOLL: 11% eigene Annahme (Nach [Kaltschmitt, 2009], idealer

Wassergehalt vor Pelletierung im Bereich von 10 bis 15%, unter 10% Befeuchtung
(Wasserzugabe), tber 15% Verstarkung der Trocknerleistung)

- Wassergehalt aus: Wassergehalt SOLL-2% (9 m-%)

- Wasserverlust im Pelletierprozess: Abnahme des Wassergehalts um in der Regel 1-2
Prozentpunkte, hier gewahlt: 2% Abnahme

.Pelletauslieferung, Al Holzpellets (Wassergehalt 9%), frei Haus*
» Transportentfernung: 30 km
= Transportverlust: 1%

,Nassvermahlung Industrierestholz, frei Trockner*
= Strombedarf:  nach [Kahl, 2009]: 28 kWh/t atro
= Mahlverlust: 1% eigene Annahme nach [Kdnig, 2009]

,Bandtrockner, Trocknung von nassvermahlenem Holz von 35% Wassergehalt auf 10%, frei

Pelletierung”

=  Warmebedarf: 1,1-1,2 kWh_th/I_Wasser [Kahl, 2012] eigene Rechnung
1,21 kWh_th/kg nach [SWISS COMBI, 2012]
gewahlt: 1,2 kwh_th/l

= Strombedarf: 0,0372 kWh/kg eigene Rechnung nach [SWISS COMBI,

2012]

= Wassergehalt ein: 35 m-%, [Wolff, 2004]

= Wassergehalt aus: 8-10 m-% [SWISS COMBI, 2012] gewahlt: 10 m-%

= Wasserdichte: 1000 kg/m3=1 kg/I (eigene Annahme)

= Verdampfungsleistung:0,6 t/h, eigene Rechnung nach [SWISS COMBI, 2012]

=  Gewicht (gesamt): 22 t, [SWISS COMBI, 2012]

Nutzungsdauer: 20 a, [SWISS COMBI, 2012]

1.3 Prozesskette

Die Prozesskette fir den Prozess (ohne die ecoinvent- Vorketten) sieht wie folgt aus:



Nassvermahlung Industrierestholz (35% Wassergehalt), frei Trockner [DE] L}

Inputs

| Outputs

electricity, production mix DE

Industrierestholz - Hackschnitzel (35% Wassergehalt), ab Sagewerk

Abfall, Industrierestholz, vorzerkleinert (35% Wassergehalt
Industrierestholz, vorzerkleinert (w=35%), frei Trockner

A

L} Bandtrockner, Trecknung von nassvermahlenem Industrierestholz von 35% Wassergehalt auf 10%, frei Pelletierung [DE] ]

Inputs

‘ Outputs

electricity, production mix DE

steel product manufacturing,
Warme, Hackschnitzel-Kessel 800 kW,

Industrierestholz, vorzerkleinert (w=35%), frei Trockner
e metal working

ab Anlage

Industrierestholz, vorzerkleinert+getrocknet (w=107%), frei Pelletierung

Schmierdl, ab Hof
tap water, at user

Industrierestholz, vorzerkleinert+getrocknet
maize starch, at plant

a Pelletierung Industrierestholz, Al Holzpellets (9% Wassergehalt), ab Pelletierung [DE] a
Inputs | OQutputs

electricity, preduction mix DE Holzpellets Al (9% Wassergehalt), ab Pelletierung

Industri olz, Sdgemehl/Hobelspéane (8% rgehalt), ab Sagewerk

o), frei Pelletierung

Pelletauslieferung, Al Holzpellets (9% Wassergehalt), frei Haus [DE] a

Inputs | Qutputs

L s
Holzpellets Al (9

operatien, lorry

sergehalt), ab Pelletierung
't, EURO3_ei/ Tremod

Holzpellets A1 (10% Wassergehalt), frei Haus

|

] Pelletzentralheizung 10 kW, A1 Holzpellets, ab Anlage [DE]

Inputs |

Outputs

ssergehalt), frei Haus
cturing, average metal working

Warme, Pelletkessel 10kW, ab Kessel

Im Anhang befinden sich Excel-Dateien mit den Sachbilanzergebnissen.
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