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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON HOLZPELLETS

Verfahren zur Herstellung von Holzpellets aus
Hackgut, das einen Trocknungsschritt (5), einen
Trennungsschritt (8) zur Absonderung
unerwiinschter Anteile, sowie einen
Pelletierungsschritt  (10) umfasst, wobei die im
Trennungsschritt (8) abgesonderten, unerwlinschten
Anteile einer Verbrennung zugeflhrt werden, und
die freigesetzte Verbrennungswarme (VW) dem
Trocknungsschritt (5) rickgefahrt wird.
ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass im
Trocknungsschritt (5) in einem ersten Trockner (5.1)
eine erste Trocknung erfolgt, und in einem dem
ersten Trockner nachfolgenden, zweiten Trockner
(5.2) eine zweite Trocknung erfolgt. Mithilfe des
erfindungsgemaBen, zweistufigen Trocknersystems
wird eine gleichméaBige Trocknung des gemischten
Hackgutes sicher gestellt, und die Energieeffizienz
der Pelletierungsanlage erhéht. Durch  die
Beimengung des Rauchgases (R) in den
Trocknungsprozess kénnen die Wirtschaftlichkeit
der Gesamtanlage erhéht, und die Emissionen der
Anlage reduziert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Holzpellets aus Hackgut, das
einen Trocknungsschritt, einen Trennungsschritt zur Absonderung unerwiinschter Anteile,
sowie einen Pelletierungsschritt umfasst, wobei die im Trennungsschritt abgesonderten, uner-
winschten Anteile einer Verbrennung zugefihrt werden, und die freigesetzte Verbrennungs-
warme dem Trocknungsschritt riickgefihrt wird, gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Mit zunehmender Verbreitung von Holzpellets-Heizungen steigt auch der Bedarf an
Holzpellets, die anfanglich aus rindenfreien Sage-Nebenprodukten hergestellt wurden. Aufgrund
der Verknappung dieser Ausgangsmaterialien wird zunehmend auch Hackgut aus Waldholz
herangezogen, das in groBen Mengen vergleichsweise preiswert verflgbar ist. Allerdings erfor-
dert der Einsatz von Hackgut als Ausgangsmaterial eine entsprechende Anpassung des Her-
stellungsverfahrens, insbesondere hinsichtlich der Zerkleinerung, Trocknung und Trennung des
Ausgangsmaterials. Die zusatzlichen Zerkleinerungs- und Trocknungsschritte erhéhen aber
auch den Energiebedarf der Gesamtanlage, sodass auf eine energieeffiziente Ausfiihrung der
Anlage zu achten ist.

[0003] Es ist daher das Ziel der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung von Holzpellets aus
Hackgut so zu optimieren, dass der Energiebedarf der Pelletierungsanlage gesenkt wird. Auf
diese Weise soll die Herstellung von Holzpellets aus Hackgut auch in ékonomischer Hinsicht
attraktiver werden.

[0004] Diese Ziele werden durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht. Anspruch 1 bezieht
sich dabei auf ein Verfahren zur Herstellung von Holzpellets aus Hackgut, das einen Trock-
nungsschritt, einen Trennungsschritt zur Absonderung unerwiinschter Anteile, sowie einen
Pelletierungsschritt umfasst, wobei die im Trennungsschritt abgesonderten, unerwiinschten
Anteile einer Verbrennung zugefiihrt werden, und die freigesetzte Verbrennungswarme dem
Trocknungsschritt rickgefihrt wird. ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, dass im Trock-
nungsschritt in einem ersten Trockner eine erste Trocknung erfolgt, und in einem dem ersten
Trockner nachfolgenden, zweiten Trockner eine zweite Trocknung erfolgt.

[0005] In herkdmmlicher Weise wird lediglich ein einziger Trockner verwendet, der je nach
Hackgutmenge entsprechend dimensioniert wird. Aufgrund der Verwendung eines zweiten
Trockners kdnnen auch zwei unterschiedliche Trocknertypen verwendet werden, um auf unter-
schiedliche Anforderungen der Trocknung abstellen zu kénnen. So kann etwa in einem Trom-
meltrockner eine erste, rasche Trocknung auf einen genau vordefinierten Feuchtegehalt erfol-
gen, und eine weitere Reduktion auf einen, fir den weiteren Prozessablauf notwendigen Feuch-
tegehalt in einem nachfolgenden Wéalzbetttrockner. Dadurch gelingt es, die Energieeffizienz der
Anlage entscheidend zu erhéhen, insbesondere in Anlagen, bei denen Trocknungswarme aus
einer Verbrennung von abgesonderten Bestandteilen des Hackgutes verwendet wird. In diesen
Fallen muss die zur Verfligung stehende Warme optimal eingesetzt werden, wie noch néaher
ausgefihrt werden wird. Durch den neuen Warmekreislauf zwischen den beiden Trocknern
kann ein hdherer Durchsatz an Trocknungsgut bei geringerem Energieaufwand erzielt werden.
Freilich ware es auch denkbar, mehr als zwei Trockner zu verwenden.

[0006] Des Weiteren kann aufgrund der seriellen Anordnung von zwei Trocknern ein Warme-
kreislauf zwischen den beiden Trocknern verwirklicht werden, indem vom nachfolgenden, zwei-
ten Trockner Warme dem ersten Trockner riickgefiihrt wird. Hierflr ist es erfindungswesentlich,
dass der zweite Trockner dem ersten Trockner nachfolgt, und die beiden Trockner daher seriell
angeordnet sind. Das gesamte Trocknungsgut muss somit beide Trockner durchlaufen.

[0007] Um die Energieeffizienz der Gesamtanlage weiter zu erhdhen, wird des Weiteren vorge-
schlagen, dass die in der Verbrennung der abgesonderten, unerwiinschten Anteile freigesetzte
Verbrennungswarme vor deren Riickflihrung zum Trocknungsschritt einem ORC-Prozess zuge-
fOhrt wird. Der ORC-Prozess (,Organic Rankine Cycle") basiert auf einem dem Wasser-Dampf-
Prozess dhnlichen Verfahren mit dem Unterschied, dass anstelle von Wasser ein organisches
Arbeitsmedium, etwa Kohlenwasserstoffe wie Iso-Pentan, Iso-Oktan, Toluol oder Silikondl,
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verwendet wird. Dieses Arbeitsmedium besitzt glinstigere Verdampfungseigenschaften bei
tieferen Temperaturen und Drlicken, und eignet sich daher besonders fiir die Nachverstromung
von industrieller Abwarme. Zum Zweck der Nachverstromung wird die anfallende Verbren-
nungswarme Uber Warmetauscher und dem Arbeitsmedien-Kreislauf auf die ORC-Anlage Uber-
tragen. Mittels der ORC-Anlage wird elekirische Energie, welche zur Eigenbedarfsabdeckung
der Pelletieranlage oder zur Einspeisung ins 6ffentliche Stromnetz genutzt werden kann, er-
zeugt. Zusétzlich fallt Niedertemperatur-Abwérme an, die als Niedertemperatur-Prozesswérme
fir die Trocknung genutzt werden kann, indem sie dem ersten Trockner und dem zweiten
Trockner riickgefuhrt wird. Die Verwendung von zwei seriell angeordneten Trocknern, zwischen
denen Warme im Kreislauf geflihrt werden kann, erleichtert dabei den optimalen Einsatz dieser
Niedertemperatur-Abwéarme.

[0008] Dabei ist es auch vorteilhaft, wenn der rickgefiihrten Abwérme die in der Verbrennung
freigesetzten Rauchgase beigemengt werden. Dadurch erhdht sich die Wirtschaftlichkeit der
Anlage aufgrund eines geringeren Warmebedarfes flr die Trocknung, und die Emissionswerte
der Gesamtanlage werden entscheidend verbessert.

[0009] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die im Pelletierungsschritt freigesetzte Pelletie-
rungswarme dem ersten Trockner und dem zweiten Trockner rickgefuhrt wird. Im Zuge der
Pelletierung wird namlich Warme frei, die flr die Trocknung herangezogen werden kann. Zu-
meist schlieBt sich an die eigentliche Pelletierung auch ein Kuhlvorgang des pelletierten Materi-
als an. Die hierbei entzogene Wéarmeenergie wird hier ebenfalls als Pelletierwdrme bezeichnet
und dem ersten und zweiten Trockner rickgefuhrt.

[0010] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausflihrungsbeispiels mithilfe der beilie-
genden Figuren néher erldutert. Es zeigen hierbei die

[0011] Fig. 1 ein Flussdiagramm fiir eine mégliche Ausfihrungsform eines erfindungsge-
maBen Pelletierverfahrens, und die

[0012] Fig. 2 ein Flussdiagramm fiir ausgewahlte Verfahrensschritte geman der Fig. 1.

[0013] Zun&chst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen, die ein Flussdiagramm fiir eine mdgliche
Ausfihrungsform eines erfindungsgemaBen Pelletierverfahrens zeigt, die freilich je nach ortli-
chen Gegebenheiten oder Verfahrensanforderungen auch variieren kann. Hierbei wird Ober
eine Anlieferung 1, gegebenenfalls Uber ein Zwischenlager, Rundholz aller Sorten unsortiert
und mitunter auch minderer Qualitét bereitgestellt. Die Anlieferung 1 kann durch einen Fuhrpark
des Anlagenbetreibers erfolgen, oder durch den Waldbesitzer selbst. Grundsatzlich kénnen alle
Holzsorten verwendet werden, Einschrankungen bestehen lediglich darin, dass kein Laub und
keine Nadeln mehr vorhanden sein dirfen.

[0014] In einer Wiegestation 2 wird das angelieferte Rohmaterial gewogen und auf seinen
Feuchtegehalt geprift. In einem ersten Zerkleinerungsschritt 3 wird das angelieferte Holz auf
unterschiedliche HackschnitzelgréBe zerkleinert, gemischt und Uber die Aufgabe 4 dem eigent-
lichen Verfahrensprozess zugefiihrt. Hierbei erfolgt zundchst erfindungsgemal eine erste
Trocknung in einem ersten Trockner 5.1, sowie anschlieBend eine zweite Trocknung in einem
zweiten Trockner 5.2. Im ersten Trockner 5.1, etwa ein Trommeltrockner, wird das Hackgut auf
einen vordefinierten Feuchtegehalt getrocknet. Das vorgetrocknete Material wird anschlieBend
in einem zweiten Trockner 5.2, etwa ein Wélzbetttrockner, auf den fir den weiteren Verfahrens-
ablauf notwendigen Feuchtegehalt getrocknet. Walzbetttrockner arbeiten mit Warme im Niedrig-
temperatur-Bereich. Die Warmelubertragung ist dabei durch die dichte Anordnung von schaufel-
artigen Einbauten gewdhrleistet. Mithilfe des erfindungsgeméaBen, zweistufigen Trocknersys-
tems wird eine gleichmaBige Trocknung des gemischten Hackgutes sicher gestellt.

[0015] In einem ersten Trennungsschritt 6 erfolgt eine Trennung von Fremdstoffen und Hack-
gut, die je nach Art des Fremdstoffes optisch oder mechanisch erfolgen kann. Nach dem ersten
Trennungsschritt wird das Hackgut einem zweiten Zerkleinerungsschritt 7 zugefihrt. Nach dem
zweiten Zerkleinerungsschritt 7 werden in einem zweiten Trennungsschritt 8 unerwiinschte
Anteile vom aufgefaserten Holz mechanisch getrennt. Bei den unerwiinschten Anteilen handelt
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es sich um brennbare, nicht-pelletierbare Anteile im getrockneten Hackgut, insbesondere um
Rindenanteile.

[0016] Das getrocknete, gefaserte Holz wird in einem Reifebehalter 9 fir die anschlieBende
Pelletierung 10 aufbereitet.

[0017] Die abgesonderten Rindenanteile in Form von Rindenstaub werden in einem Biomasse-
kessel 17 verbrannt, wobei bei erhdhtem Energiebedarf eine zusatzliche Hackgut-Zufihrung 20
maglich ist. Uber eine Kraftwirmekopplung 18, im gezeigten Ausfilhrungsbeispiel eine ORC-
Anlage, wird die im Biomassekessel 17 freigesetzte Verbrennungswarme VW in elekirischen
Strom umgewandelt, der in ein Stromnetz 19 eingespeist werden kann. Dieser erzeugte Strom
kann fir den Eigenverbrauch der Pelletieranlage genutzt, oder in das Gffentliche Netz als so
genannter ,Okostrom" eingespeist werden, wodurch der Wirkungsgrad und die Energieeffizienz
der Anlage deutlich verbessert wird. Die von der Biomasseverbrennung erzeugte Verbren-
nungswarme VW wird dabei zunichst Uber einen Thermodlkessel an den ORC-Prozess (ber-
tragen. Thermodl wird als Arbeitsmedium vorzugsweise verwendet, da dadurch die fir den
Betrieb des ORC-Prozesses erforderlichen Temperaturen erreicht werden kénnen, und gleich-
zeitig ein praktisch druckloser Kesselbetrieb méglich ist, sodass kein Dampfkesselwarter erfor-
derlich ist. Durch die vom Thermodl an den ORC-Prozess Ubertragene Warme wird das einge-
setzte organische Arbeitsmedium verdampft. Der Dampf gelangt zu einer langsam laufenden
Axialturbine, in der er unter Entspannung ins Vakuum mechanische Arbeit leistet, die im direkt
an die Turbine gekoppelten Generator elektrische Energie erzeugt. Der entspannte Dampf wird
einem Regenerator zur internen Warmerickgewinnung zugefihrt, der den elektrischen Wir-
kungsgrad erhéht. AnschlieBend gelangt der Arbeitsmitteldampf in den Kondensator. Uber eine
Pumpe wird das Kondensat schlieBlich wieder auf Betriebsdruck gebracht und dem Verdampfer
zugeflihrt. Damit ist der ORC-Kreislauf geschlossen.

[0018] Die Abwarme KW des ORC-Prozesses kann dem ersten Trockner 5.1 und dem zweiten
Trockner 5.2 zugefiihrt werden. Das aus dem Thermodlkessel austretende Rauchgas R, das
insbesondere aus der Verbrennung im Biomassekessel 17 stammt, wird durch eine effiziente
Warmerlckgewinnung, etwa Uber einen Verbrennungsluftvorwdrmer, abgekuihlt. AnschlieBend
wird das Rauchgas R der in den ersten Trockner 5.1 und den zweiten Trockner 5.2 rlckgefihr-
ten Abwarme KW aus dem ORC-Prozess beigemengt. Durch die Beimengung des Rauchgases
R in den Trocknungsprozess erhéht sich die Wirtschaftlichkeit der Gesamtanlage, und reduziert
die Emissionen der Anlage.

[0019] Nach erfolgter Pelletierung werden die Pellets einer Kihlung 11 unterzogen und gela-
gert. AnschlieBend kdnnen die Pellets Uber eine Verladestation 12 direkt mit speziell dafur
ausgeristeten Tankfahrzeugen mit eigenem Wiege- und Absaugsystem lose dem GroBkunden
13 bereit gestellt werden. Die Pellets kénnen aber auch in einer Verpackungsstation 15 in ei-
gens daflir entwickelten Behaltern als Sackware fiir Kleinabnehmer 16 aufbereitet werden. Des
Weiteren werden Pellets von jeder Charge in einer Qualitdtskontrolle 14 in einem eigenen Labor
auf die erforderlichen Qualitdtsnormen geprift.

[0020] In der Fig. 2 sind ausgewéhlte Verfahrensschritte gemas der Fig. 1 zur Erlduterung der
Wérmerickfihrung dargestellt.

[0021] Gezeigt sind insbesondere die Anlieferung 1, der erste Trockner 5.1, der zweite Trock-
ner 5.2, der zweite Zerkleinerungsschritt 7, der zweite Trennungsschritt 8, bei dem brennbare,
nicht-pelletierbare Anteile im getrockneten Hackgut, insbesondere Rindenanteile, vom aufgefa-
serten Holz mechanisch getrennt werden, sowie die Verbrennung dieser unerwiinschten Anteile
im Biomassekessel 17, sowie die anschlieBende Verwertung der Verbrennungswéarme VW im
Rahmen der Kraftwarmekopplung 18 in der ORC-Anlage. Die dick gezogenen Pfeile in der
linken Diagrammbhalfte symbolisieren dabei die Materialstréme. In der rechten Diagrammbhalfte
sind mit diinner gezogenen Pfeilen hingegen die Energiestréme, sowie die Rickfihrung des
Rauchgases R eingezeichnet. Aus der Fig. 2 ist insbesondere ersichtlich, dass die Abwérme
KW aus der ORC-Anlage dem ersten Trockner 5.1, sowie dem zweiten Trockner 5.2 rlickgefiihrt
wird. Dabei kann der rickgefiihrten Abwarme KW das im Zuge der Verbrennung im Biomasse-
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kessel 17 freigesetzte Rauchgas R beigemengt werden. Des Weiteren kann auch die im Zuge
der Pelletierung freigesetzte Pelletierungswarme PW dem ersten Trockner 5.1, sowie dem
zweiten Trockner 5.2 rlckgefiihrt werden. Die erfindungsgemaBe MaBnahme des zweiten,
seriell angeordneten Trockners 5.2 bietet darlber hinaus auch den Vorteil, zwischen dem ers-
ten Trockner 5.1 und dem zweiten Trockner 5.2 einen zusatzlichen Warmekreislauf zu verwirkli-
chen, indem Trocknungswarme TW aus dem zweiten Trockner 5.2 dem ersten Trockner 5.1
rickgefuhrt wird.

[0022] Mithilfe des erfindungsgemaBen, zweistufigen Trocknersystems wird eine gleichméBige
Trocknung des gemischten Hackgutes sicher gestellt, und die Energieeffizienz der Pelletie-
rungsanlage erhéht. Durch die Beimengung des Rauchgases R in den Trocknungsprozess
werden die Wirtschaftlichkeit der Gesamtanlage erhéht, und die Emissionen der Anlage redu-
ziert.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Holzpellets aus Hackgut, das einen Trocknungsschritt (5),
einen Trennungsschritt (8) zur Absonderung unerwiinschter Anteile, sowie einen Pelletie-
rungsschritt (10) umfasst, wobei die im Trennungsschritt (8) abgesonderten, unerwiinsch-
ten Anteile einer Verbrennung zugefiihrt werden, und die freigesetzte Verbrennungswarme
(VW) dem Trocknungsschritt (5) riickgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass im
Trocknungsschritt (5) in einem ersten Trockner (5.1) eine erste Trocknung erfolgt, und in
einem dem ersten Trockner nachfolgenden, zweiten Trockner (5.2) eine zweite Trocknung
erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Trocknungswarme (TW) aus
dem zweiten Trockner (5.2) dem ersten Trockner (5.1) riickgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die in der Verbren-
nung der abgesonderten, unerwinschten Anteile freigesetzte Verbrennungswéarme (VW)
vor deren Rickflihrung zum Trocknungsschritt (5) einem ORC-Prozess zugefiihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwarme (KW) aus dem
ORC-Prozess dem ersten Trockner (5.1) und dem zweiten Trockner (5.2) rickgefihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der riickgefiihrten Abwarme
(KW) die in der Verbrennung freigesetzten Rauchgase (R) beigemengt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die im
Pelletierungsschritt (10) freigesetzte Pelletierungswéarme (PW) dem ersten Trockner (5.1)
und dem zweiten Trockner (5.2) rlckgefihrt wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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