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Stand der Technik und Entwicklungspotenziale von
Pellet-Verbrennungssystemen
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Die Nachfrage nach Pelletheizkesseln ist in den letzten Jah-
ren sprunghaft gestiegen, immer mehr Hausbesitzer sind
auf dem ,Holzweq”. Zwar liegt der Anteil von Pelletheizkes-
seln, bezogen auf insgesamt rund 14,7 Mio. Hausheizungen
(Stand 2005), mit etwa 45000 bisher verbauten Einheiten
derzeit erst bei 0,3%. Aber Holzpellets sind im Begriff, in
Zukunft mehr als nur ein Nischendasein im Energietrdger-
pluralismus bei Hausheizungen zu fiihren. Ein entschei-
dender Punkt dafir ist u.a. die standige Weiterentwicklung
und Optimierung dieser Heiztechnik, die letztlich ein Leis-
tungsniveau mit einer nahezu 100%igen Ausnutzung der
Brennstoffenergie sowie nicht zuletzt einen Wirkungsgrad
von 95 % verspricht. Doch damit sind dieser Technik noch
keine Grenzen gesetzt. Der nachfolgende Beitrag gibt einen
Uberblick iiber die derzeit marktiiblichen Techniken und
Systeme sowie tber ihre Vor- und Nachteile. Zugleich wird
aufgezeigt, welche Wege bei der energetischen Weiterent-
wicklung der Pelletheiztechnik bereits beschritten worden
sind und weiter verfolgt werden kdnnen.

ie Nachfrage nach Pellet-

heizkesseln hat viele Her-
steller veranlasst, ihr Pro-
gramm um Heizsysteme fiir
Holzpellets zu erweitern. Alle
seridsen Prognosen lassen da-
rauf schliefen, dass der Ab-
satz von Pelletheizkesseln
in den ndachsten Jahren an-
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gesichts des hohen und ver-
mutlich langfristig weiter
steigenden Preisniveaus bei
Ol und Gas weiter zunehmen
wird. Wenn sich das System
Pelletheizung hinsichtlich der
Warmegestehungskosten ge-
geniiber den Ol- und Gashei-
zungen weiterhin als wettbe-
werbsfdahig erweist (Tabelle 1)
und jiingst aufgetretene Pro-
bleme bei der Brennstofflo-
gistik gelost sind, kann dieses
System auch zahlenmdafig
aus dem Schatten der markt-
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M Bild 1: Querschnitt durch den Partitionsbrenner.

dominierenden Systeme tre-
ten. Parallel wird sich die Be-
reitschaft der Hersteller erho-
hen, im Zuge der wachsenden
Nachfrage in die Weiterent-
wicklung dieser Technologie
zu investieren. Dabei durf-
te die weitere Optimierung
der Zufiihrungstechnik und
der Verbrennungssysteme
einen wesentlichen Schwer-
punkt bilden. Denn hier lie-
gen Potenziale, um die Kes-
selwirkungsgrade und damit
die Energieausnutzung weiter
zu verbessern und gleichzeitig
den Ausstofs von Kohlenstoff-
monoxid, organischen Stof-
fen sowie Staub zu minimie-
ren. Dariiber hinaus steigert
eine hohe Verbrennungsgi-
te den Komfort des Anlagen-
betreibers durch Verringerung
des Asche-Aufkommens. Im
Folgenden soll ein Uberblick
uber die derzeit marktiib-
lichen Techniken und Syste-
me sowie uiber ihre Vor- und
Nachteile gegeben werden.

Fallschachtzufiihrung und
Abwurffeuerung

Bei dieser Technik wer-
den die Holzpellets durch ein
Steigrohr mittels einer Forder-
schnecke iiber den Brennrost
gefordert und anschlief3end
iber ein Fallrohr bzw. iiber ei-
nen Fallschacht der Verbren-
nung zugefiihrt. Die Vorteile
dieses Systems: die Pellets ha-

ben keinen direkten Kontakt
zur Glutzone. Damit wird
ein Nachschwehlen nach er-
folgter Abschaltung vermie-
den, und eine mechanische
Riickbrandsicherung kann
entfallen. Zudem stellt diese
Technik keine komplexen An-
forderungen an den Brenner,
sodass die dynamische Kom-
ponente in der Regel einfach
und robust konstruiert ist.
Weiterhin kénnen die Pel-
lets bedarfsgerecht zugefiihrt
werden und fallen nicht un-
verbrannt vom Rost, da die
Brennersysteme in der Regel
zylindrisch bzw. schalenfor-
mig sind.
Verbrennungstechnische

Nachteile dieser Konstrukti-
on ergeben sich vor allem aus
der Tatsache, dass die Glutzo-
ne wahrend des Heizbetriebes
stdndig mit aus dem Fallrohr
oder aus dem Fallschacht he-
rabfallenden Pellets ,,beschos-
sen” wird. Dies fiihrt in der
Regel zu einer Storung des
Flammbildes sowie zu einer
Heterogenisierung des Glut-
bettes. Das heifdt, dass die
Flamme durch die schubwei-
se neu zugefiihrten Pellets zu-
ndachst kleiner wird, da diese
der Verbrennung Wdrme ent-
ziehen, um dann nach kurzer
Zeit, bei Flammpunktiiber-
schreitung, wieder voll aufzu-
brennen. Damit verschlech-
tert sich der Wirkungsgrad
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Pellets |

AUSGANGSDATEN | Einheiten  Heizdl Phiecaishodty [P::'“"fm]
Jahreswarmebedarf MWhia 20,00 | 20,00 | 2000 | 20,00
Kesselnennleistung | kW | 1550 | 1550 | 1550 | 1490
Jahresnutzungsgrad % 8500 | 90,00 | 8500 | 8500
Energieeinsatz pro Jahr | MWh/a | 2350 | 2220 | 2350 | 2350
kwhil 997 |
Heizwert | kWhim® | | 10,00 | ! _
MWh/t | 4,90 4,90
‘ | va 2361 | | |
Jahresbrennstoffbed. m¥a 2.222
i | va | | 480 | 480
' €MwWh 61,20 | 61,10 | 37,80 | 37,80
. €/l 0,61 | |
Brennstoffpreis €Wh 0.06 1
en | 190,00 | 190,00

Strompreis | €MwWh 180,00 | 180,00 | 180,00 | 180,00
I'nmt_!tiun Anlage | € 500000 | 500000 ab10.000,00/ab10.000.00
Investitionsférderung € | 000 | 000 | 108800 108800"
kapitalgeb. Kosten | ela | 50000 | 500,00 | 1.099,00 | 1099,00
verbrauchsgeb. Kosten Ela 1.476,00 | 1.362,00 966,00 966,00
l davon Brennstoffkesten | €/a | 144000 | 1.357,00 | 912,00 | 912,00
davon Kosten f. Hilfsenergie Ela 36,00 5,00 54,00 54,00
bretiielgetnmdene e syl ‘ €la 47,00 | 57,00 | 12800 | 15,00
“ + +
~ davon Emissionsmessung €/a 32,00 4200 | 9800 | 000
' davon Kaminkehren | € 15,00 1500 | 30,00 | 1500
| Jahresgesamtkosten ohne
'.Fl_irdewu[bg_ €/a . 2.023,00 | 1.918,00 | 2.193,00 , 2.080,00
Vermind. der Kapitalkosten
. durch meng-t ‘ Efa I U.UU 0,00 [ 93.-00 \ 98,00
Jahresgesamtkosten mit Férderung**  €/a | 2.023,00 | 1.918,00 | 2.09500 | 1.982,00
Warmegestehungskosten | emwh | 101,00 | 9600 | 10475 | 99,10
: Nutzungedauer: 15 lahre; Zinssatz: 4 %
Kostenaubwand for das Kaminkehoen: ca. 15 €
Kehrhaufigkeit bei Pellets (Standard-Technik) 2 x pro Jah, bei Pellets (Premium-Technik) 1 x pro Jah, bei Of und Gas 1 x pro Jahr
| * = bei Kessehwirkungsgrad mind, 90 %
** = Farderung durch Bundesamt flir Wirtschaft und Awsfubhrkontrolle (BAFA), Die Fardenung fir dieses Jahr wurde aufgrund
der hohen Machirage im Awgust eingestellt. Das Programm wird aber in 2007 forigesetzt,
Cuelle: MEHG Heirtechnik GmbH, Stand Auljll'.': 2006,

M Tabelle 1: Kostenvergleich: Insbesondere Premium-Pelletheizkessel konnen sich hinsichtlich der Warmegestehungs-

kosten als wettbewerbsfihig erweisen.

und der Ausstofy von Schad-
stoffen steigt. Und da die Ver-
teilung des Brennstoffes auf
dem Brennrost relativ un-
definiert erfolgt, ergibt sich
bei dieser Technik vor allem
bei geringen Leistungsanfor-
derungen eine ungleichma-
ige und zum Teil schlechtere
Verbrennungsqualitat, da ein
Teil des Brennstoffes in die
kalte, ein anderer in die hei-
Re Zone fallt.

Unterschubfeuerung

Hier werden die Pellets mit-
tels Forderschnecke durch ein
Rohr zentral von unten nach
oben einem ringférmig kons-

truierten Brennrost zugefiihrt.
Am Ende des Rohres quillt der
Brennstoff zentral hervor und
verteilt sich kreisférmig vom
inneren zum dufieren Bereich
der Brennrostfldche. Somit ist
eine gleichmafiige Brennstoff-
zufuhr moglich. Der Bren-
ner ist leicht zugdnglich, das
System aufgrund seines ein-
fachen Aufbaus besonders ro-
bust und meist kostengtins-
tig. Dariiber hinaus erweist
sich diese Technik als rela-
tiv unempfindlich gegeniiber
schlechterer Brennstoffqua-
litdt, etwa bei Verwendung
nicht zertifizierter Holzpel-
lets mit zum Beispiel hohem
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Rindenanteil: Hier fallen die
unverbrannten Reste durch
die stetig von innen nachge-
schobenen Pellets direkt in die
Aschelade. Konstruktionsbe-
dingt liegen die zugefiihrten
Pellets unterhalb und im Kon-
takt mit der Glutzone. Ein re-
lativ langes Nachschwehlen
nach Brennerabschaltung
ist die Folge. Dartiber hinaus
kénnen unverbrannte Holz-
pellets, bedingt durch den
kurzen Weg zum Rand des
Brennrostes, in die Aschela-
de fallen, was die Energieaus-
nutzung mindert. Uberdies
kann ein teilweise unvollstdn-
diger Ausbrand zu Schlacke-

bildung auf dem Brennrost
fiihren. Das Problem der Ver-
schlackung ergibt sich bei der
Unterschubfeuerung auch im
Zusammenhang mit allzu
hdufigem Takten.

Seiteneinschubfeuerung

Bei dieser Technik wird der
Brennstoff von einer Seite auf
gleicher Hohe mit dem Brenn-
rost eingeschoben und der
Verbrennung iiber ein Schne-
ckenrohr gleichmdfdig zuge-
flihrt, ohne dass die Flamme
gestort wird. Durch den rela-
tiv geringen Querschnitt der
Zufiihrungsoffnung lasst sich
der Brennstoff in allen Leis-
tungsbereichen bedarfsge-
recht dosieren. Uberdies sind
gute Emissionswerte realisier-
bar. Da der Brennstoff nur
zu einem geringen Teil mit
der Glutzone in Kontakt tritt
und sich aufderhalb des Ver-
brennungssystems befindet,
tritt ein Nachschwehlen nur
in sehr geringem Mafe auf.
Auch dieses System ist einfach
herzustellen und hat sich in
der Praxis als robust erwiesen.
Neben der nicht vollstdndigen
Trennung von Glutzone und
Brennstoff erweist sich hier
der lange Weg bis zum Endbe-
reich des Rostes als Nachteil:
Unter Umstdnden wird un-
verbrannter Brennstoff nicht
durch nachgeschobene Pellets
vom Brennrost entfernt; eine
mechanische Reinigung des
Rostes ist bei Verkohlungen
und Verschlackungen daher
meist erforderlich.

Pelletheizkessel mit
seitlichem Jet-Brenner/
Retortenfeuerung

Bei Pelletheizkesseln mit
Jet-Brenner erweist sich der
seitlich angeflanschte Bren-
ner als Vorteil dieser Tech-
nik, da dieser leicht zugdng-
lich ist. Ein Nachteil dieses
Systems liegt zumeist in der
nicht vollstdndigen Verbren-
nung der Pellets.

Die Retortenfeuerung,
die mittlerweile als veral-
tete Technik gilt, sei ledig-
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lich der Vollstindigkeit hal-
ber erwdhnt. Ahnlich wie
bei der Unterschubfeuerung
wird der Brennstoff von unten
mittels Schneckenrohr in ei-
nen zumeist trichterférmigen
Brennbereich eingeschoben.
Auf ein Brennrost wird dage-
gen verzichtet. Der Vorteil die-
ser Technik ist der Preis, dem
gegeniiber stehen jedoch eini-
ge Nachteile, wie eine geringe
Verbrennungsqualitdt, nicht
mehr zeitgemdfie Emissions-
werte, ein vermehrtes Asche-
aufkommen sowie ein durch
die grofie thermische Belas-
tung hoher Verschleif? der Sto-
ckerschnecke.

Modulation

Um das zur Verschlackung
fiilhrende Takten zu verhin-
dern, benétigen Pelletkessel
im Allgemeinen moglichst
lange Betriebszeiten und da-
mit einen breiten Modulati-
onsbereich, der die Anpas-
sung auch an geringe War-
meanforderungen im Bereich
von 4 bis 8 kW ermdglicht. Da
sich das Modulations- und
Brennverhalten in geringen
Teillastbereichen bei einigen
Pelletkesseln als komplexe
technische Herausforderung
erwiesen hat, ist in solchen
Fallen und gerade bei Anla-
gen mit geringem Energiebe-
darf, hdufig der Einsatz eines
Pufferspeichers erforderlich.

Seitenschubfeuerung
mit optimierter
Verbrennungstechnik

Am Beispiel des Pelletheiz-
kessels , LinoStar“ von MHG
Heiztechnik soll im Folgenden
erldutert werden, wie die Ver-
brennungstechnik auf Basis
bewdhrter Technik weiter op-
timiert werden kann. Das
Hauptaugenmerk bei der
Produktentwicklung galt ei-
ner moglichst hohen Verbren-
nungsgiite in Verbindung mit
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einem hohen Wirkungsgrad —
besonders im Teillastbereich.
Bei der Konstruktion wurde
die Seiteneinschubfeuerung
iibernommen und mit einem
zylindrischen Verbrennungs-

M Bild 2: Zur gleichmdBigen
Gemischaufbereitung sind die Luft-
durchldsse im Brennrost mit unter-
schiedlichen Querschnitten versehen.
Je nach Leistungsanforderung wer-
den abgestimmte Brennstoffmengen
zugefiihrt.

system  (Abwurffeuerung)
kombiniert. Das Herzstlick des
Kessels ist ein neuartiger Par-
titionsbrenner mit verbren-
nungsoptimierender Luftfiih-
rung (Bild 1). Zur gleichmd-
Rigen Gemischaufbereitung
in allen Modulationsstufen
sind die Luftdurchldsse im
Brennrost, angepasst an die
Brennstoffverteilung auf dem
Rost, mit verschiedenen Quer-
schnitten versehen. Dartiber
hinaus verfiigt das Brennrost
zur Unterteilung der primdren
Verbrennungsluft tiber meh-
rere Zonen. So soll bei unter-
schiedlichen Leistungsanfor-
derungen sichergestellt wer-
den, dass zu jedem Zeitpunkt
die zur Verbrennung erforder-
liche Luftmenge an die Stel-
le im Brenner gebracht wird,
an der sie bendtigt wird. Die
damit einhergehende Verrin-
gerung des Luftiiberschusses
fihrt zu einer verbesserten
Gemischaufbereitung und da-
mit zu einer Optimierung des
Wirkungsgrades. Drei von-
einander unabhdngige Stell-
antriebe sorgen fiir die Luft-
mengenregulierung in der
ersten und zweiten Primdr-
sowie der Sekunddr-Luftstu-
fe. Somit soll bei der Modu-
lation gewadhrleistet werden,
dass die zugefiihrte Luftmen-
ge auf die Brennstoffmenge
abgestimmt ist und Schlacke-
bildung verhindert wird (Bild
2). Unterstiitzt werden die
Verbrennungsbedingungen

durch eine Lambdasonde.
Der automatisch zugeschal-
tete Rauchgasventilator dient
der Kaminunterstiitzung beim
Brennerstart und in den Mo-
dulationsstufen von 4-6 kW,
da wahrend dieser Betriebs-
punkte, bedingt durch die
sehr niedrigen Abgastempera-
turen, der thermische Auftrieb
nur gering ist. Ein Rauchgas-
stau wird so vermieden. Da-
riber hinaus soll eine auto-
matische Kesselzugreinigung
fiir einen optimalen Warme-
iibergang sorgen. Das Ergeb-
nis ist ein Wirkungsrad von
bis zu 95% selbst bei gerin-

ger Teillast und ein breiter
Modulationsbereich von bis
Zu 1:6,75 sowie geringe Emis-
sionen.

Ausblick

Wie schon bei den Vor-
reitern Gas und Ol liegt die
Zukunft auch bei Pellet-
heizungen eindeutig in der
Brennwerttechnik. Erste Lo-
sungen, die jedoch ihre Pra-
xistauglichkeit erst noch un-
ter Beweis stellen miissen,
wurden bereits prdsentiert.
Auch die Behorden haben
inzwischen reagiert: Die Ein-
leitung des anfallenden Kon-
densats in die 6ffentliche Ka-
nalisation ist in mehreren
Bundesldndern bereits zuge-
lassen.

Wie bei der Ol- und Gas-
Brennwerttechnik sind in den
Kessel integrierte oder nach-
geschaltete Losungen mog-
lich. Technische Herausfor-
derungen ergeben sich vor
allem durch organische Ver-
bindungen in Form von teer-
haltigen Ddmpfen beim An-
und Abfahren sowie durch
Asche und Ruf$, die alle-
samt zu nachhaltigen Ver-
schmutzungen der Warme-
tauscherflachen fithren kon-
nen. Kurze und damit wenig
kundenfreundliche Reini-
gungsintervalle sind die Fol-
ge. Indes kann kein Zweifel
dartiber bestehen, dass die
namhaften Hersteller, heutige
Rahmenbedingungen voraus-
gesetzt, diese und andere He-
rausforderungen erfolgreich
annehmen und schon in na-
her Zukunft ausgereifte Pel-
let-Brennwertkessel anbieten
und schrittweise als Standard
im Markt etablieren werden.
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