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Sammanfattning

I denna undersokning har torkat sdgspdn malts med olika séllgrovlekar (2 mm,
4 mm, 6 mm och 8§ mm) och anvints for pelletstillverkning. Som jamf6relse har
icke malt, endast material som passerar 4 x 4 mm anvénts. Materialen har
konditionerats till fukthalter mellan 10 % och 13 % innan pelletering. Férsdken
gjordes pa SLU:s pilotanldggning med en kapacitet pa ca 400 kg/h.

Under forsoken uppméttes energiatgdng vid malning, energiatgang vid
pelletering samt fysikaliska kvalitetsegenskaper pa produkten. Aven askhalter,
extraktivimnesinnehdll och styckedensitet pa pellets producerade av olika
spanfraktioner uppmattes.

Tvé prover, pellets tillverkade av 8 mm spén och 2 mm spén, togs ut for att
studera emissioner av kolmonoxid, koldioxid och metan vid lagring och for att
se om det ar skillnader mellan pellets tillverkade av olika grovt malda ravaror.

Resultaten visade att spanets malgrad paverkar framfor allt bulkdensiteten pa
produkten genom att mer finmalt spin ger en hdgre bulkdensitet. Ovriga
kvalitetsparametrar paverkades i mindre grad eller inte alls av spanets malgrad.

Det ar ocksa mojligt att producera pellets av acceptabel kvalitet helt utan
malning av spanet. Endast en bortséllning av 6vergrovt material verkar vara
tillrackligt for att ge en acceptabel ravara.

Emissionstesterna visade att det dr ingen skillnad mellan pellets tillverkade av
span malt pa 2 mm sall och spdn malt pa 8 mm sall. Extraktivimneshalten i
pelleterat material var nagot lagre 4n i den icke pelleterade ravaran. Detta beror
antagligen pa lattflyktiga &mnen som avgar vid de forhdjda temperaturerna som
uppstér 1 pelletringsprocessen.



Inledning

Vid pelletstillverkning dr restprodukten sdgspén fran sdgindustrin den absolut
storsta ravaran for Svensk pelletsindustri. En typisk hanteringskedja &r:

- Leverans fran sdgverk

- Lagring pa hog (for att uppna ’spdnmognad’)

- Bortséllning/malning av 6vergrovt material

- Torkning (fran ca 50 % FH till ca 10 % FH)

- Malning av torrt material

- Eventuell konditionering med &nga

- Pelletpressning

- Kylning

- Séllning

- Lagring

- Forpackning/transport till kund

Malning av det torkade materialet innan pelletering gors for att fa ett homogent
material som fungerar bra i darpa foljande pelleteringsprocess.

I vissa fall finns krav fran kunden pa en viss fraktionsfordelning pa spanet som
anvinds for pelletering. Detta géller oftast for stora anldggningar som dér man
mal ner det pelleterade materialet till pulver igen innan forbranning. For mindre
anldggningar och villapannor som eldar hela pellets sd spelar
fraktionsfordelningen ingen roll for forbranningsegenskaperna [1, 2].

Hos pelletsproducenterna mal man det torkade materialet med en séllgrovlek
som man antingen har blivit reckommenderad av utrustningsleverantoren eller
som man sjdlv har kommit fram till att fungerar bra. Fa systematiska
undersokningar om malningsgradens inverkan pa pelletskvalitet finns dock
tillgdngliga.

I detta arbete har vi gjort en studie av hur energibehovet vid malning varierar
for olika sallgrovlekar pa kvarnen (2 mm, 4 mm, 6 mm och 8 mm). Vi har
ocksé anvint ett material som inte dr malt alls, dir bara dvergrovt material (> 4
x 4 mm) har sallats bort. Vi har pelleterat de olika materialfraktionerna vid
olika fukthalter (10 -13 %) och registrerat processparametrar och
kvalitetsparametrar pa pellets producerade vid de olika tillverknings-
forhallandena. Vi har ocksa mitt andelen extraktivimnen, askhalt och
styckedensitet pa pellets producerade fran span med olika malning. Dessutom
har vi testat emissioner av CO, CO,, CH4 och O, for pellets producerade av
spin malt pd 2 mm och 8 mm sall.

Véra hypoteser var att:
- Malningsgraden har ingen inverkan pé pelletskvalitet
- Mer grovmalt material ger hogre energiatgang vid pelletering
- Pellets tillverkade av finmalt material ger hogre emissioner vid lagring
an pellets tillverkade av grovmalt material

Forsoken gjordes vid SLU:s pilotanldggning Biobrénsletekniskt Centrum pa
Robécksdalen i Umed under tiden 2015-01-20 till 2015-02-19.



Material och metoder

Ravara

Torkat span fran Agroenergi Neova Pellets AB:s fabrik i Framlingshem
anviandes. Materialet hade en fukthalt pd ca 9 % och bestod av en blandning av
60 % farsk tall och 40 % lagrad tall.

Malning

Vid malningsforsoken anvindes en hammarkvarn av typen ”Biihler DFZK 1”
med en effekt pd 55 kW. Kvarnen forsdgs med sall av olika grovlekar (runda
hal med diameter 2 mm, 4 mm, 6 mm och 8 mm) och data {for energidtgang
registrerades for varje forsok. Ett materialprov preparerades ocksé genom att
inte mala provet alls utan bara salla bort 6vergrovt material pa en
sallningsutrustning (Mogensen) forsedd med ett sall bestdende av rektanguléra
hal med dimensionerna 4 x 4 mm. Figur 1 visar kvarnen som anvéndes vid
malningsforsoken.

Figur 1. Kvarn for malning av sadgspan av typ Biihler DFZK 1



Ravaruanalyser

Fran den obehandlade ravaran och frdn de malda spansatserna och det
séllade materialet togs representativa prover som analyserades med
avseende pa fukthalt, askhalt och fraktionsfordelning. Foljande metoder
anviandes:

- Askhalt SS-EN 14775:2009

- Fraktionsférdelning CEN/TS 15149-2:2006 (E)

Pelletering

Innan pelletering konditionerades ravaran till 6nskade fukthalter. Detta
skedde genom att blanda span och vatten i en mixer (MAFA) med en volym
p& 2 m’ som &r placerad pa en kinslig vig. Materialet konditionerades under
omroring till 6nskad fukthalt.

Pelleteringsforsoken gjordes enligt forsoksplanen i tabell 1. Malningsgraden
valdes som en kvalitativ faktor pd 5 nivaer (2 mm, 4 mm, 6 mm, § mm och
<4 x 4 mm). Fukthalten valdes som en kvantitativ faktor som varierades
mellan 10 % och 13 % p4 tre nivaer. For att fa en uppfattning om
repeterbarheten gjordes triplikatforsok av experimenten SG4 115 och
SG6_115.

Tabell 1. Forsoksplan for pelleteringsforsoken.

Experimentnamn Malning Onskad spanfukthalt
SG4_115A 4 mm 11.5%
SG2_10 2mm 10.0 %
SG2_115 2mm 11.5%
SG2_13 2mm 13.0 %
SG4_10 4 mm 10.0 %
SG4_115B 4 mm 11.5%
SG4_13 4 mm 13.0 %
SG6_115A 6 mm 11.5%
SG6_10 6 mm 10.0 %
SG6_115B 6 mm 11.5%
SG6_13 6 mm 13.0 %
SG4_115B 4 mm 11.5%
SG6_115C 6 mm 11.5%
SG8_10 8 mm 10.0 %
SG8 115 8 mm 11.5%
SG8_13 8 mm 13.0 %
SGX_10 ingen, <4 x4 mm 10.0 %
SGX_115 ingen, <4 x4 mm 11.5%
SGX 13 ingen, <4 x4 mm 13.0 %

Pelleteringsforsoken gjordes pa en utrustning av typen "Biihler DPCB” med
en installerad motoreffekt pa 75 kW. Pressen dr forsedd med en roterande
ringmatris, vid forsoken anvindes en matris med en hdldiameter pd 8 mm
samt en kanalldngd pa 65 mm. Ingen forvarmning eller angbehandling av




spanet innan pelletering utférdes utan rumstempererat material (ca 20 °C)
matades in 1 pressen.

Innan provtagning och dataregistrering paborjades kordes pressen ca 20 min
for att full arbetstemperatur/normala pressforhallanden skulle uppnas. Under
alla experiment forsokte vi hélla produktionen konstant pa 400 kg/h. En viss
spridning i produktionen (361 kg/h - 412 kg/h) forekom dock. Nér stabila
forhéllanden uppnatts s startade provtagningen. For varje experiment togs
tre delprover ut under en minuts pelletproduktion. Dessa prover anviandes
for att méta produktionshastigheten och pelletskvalitet. Under
pelleteringsforsoken loggades ocksé strommen (métt i Ampere) Over motorn
pa pressen. | berdkningarna har strommen vid de olika forsoken justerats
med pelletsproduktionen vid det aktuella provtagningstillféllet och
rapporteras darfor som Ah/kg.

Figur 2. Pelletpress av typ Biihler DPCB.

Pelletsanalyser

Innan pelletering togs ett representativt prov ut den konditionerade ravaran
for fukthaltsbestimning. Under pelleteringsforsoken togs tre representativa
pelletsprover ut fran varje forsok for analys av pelletskvalitet. Proverna
lagrades Gver natten i Oppna plastbackar tills temperaturen sjunkit till
omgivande temperatur (ca 20 °C). Dérefter analyserades foljande
kvalitetsegenskaper:

- Hallfasthet enligt SS-EN 15210-1:2010,

- Bulkdensitet enligt SS-EN 15103:2010.

- Finfraktion bestimdes genom manuell séllning av pelletsen pa ett

3.15 mm séll.
- Fukthalt pa span och pellets, torkning pa IR-vag.

Forutom de fysikaliska egenskaperna sé togs representativa prover ut av
obehandlat span och pellets fran forsoken SG2 115, SG4 115, SG6_115,
SG8 115 och SGX 115 for bestimning av extraktivimneshalten, askhalt



och styckedensitet. Extraktivimneshalten bestimdes genom extraktion 1
Soxhletutrustning (BUCHI) med en blandning av acetonnitril och aceton
(9:1) 1 12 cyklar. Askhalten bestdmdes enligt SS-EN 14775:2009.
Styckedensitet méttes genom att mita diameter, lingd och vikt f6r 20
representativa pellets.

Representativa prov pa 8 kg togs ocksa ut for emissionsmétningar (ECOM
J2KN pro) i 20 liters cylindrar (CO, CO,, O,, CHy4) av pellets frén
experiment SG2 115 och SG8 115. Métningarna gjordes vid
rumstemperatur.

Modellering av data

For analys av data och for att koppla de varierade faktorerna (malningsgrad
och fukthalt) till responserna (uppmatta pelletskvalitetsegenskaper) vid
pelleteringsforsoken anvandes programvaran MODDE 10.1. Multipel linjar
regression (MLR) anvindes i samtliga fall.



Resultat och diskussion

I denna del presentaras resultaten fran malning, pelletering och analys av de
producerade malda och pelleterade produkterna.

Malning

Figur 3 visar energibehovet vid malning med olika sallgrovlek. Man kan tydligt
se att ju mindre hélstorlek pa sdllet desto hogre energidtgdng vid malning. I
figuren dr ocksa omalt, endast séllat material, med (ingen < 4x4) som
jamforelse.
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ingen < 4x4

Figur 3. Energidtgdng vid malning pd olika sdllgrovlek.

Sallgrovleken och kvarntyperna som anvénds pa pelletsfabrikerna varierar
naturligtvis. Om man som exempel antar att man anvinder denna typ av kvarn
och ett sall med halstorlek pa 5 mm hamnar man pé en energiforbrukning pa
omkring 3 kWh/ton. Ett byte till ett sdll med halstorlek 8 mm skulle i detta fall
halvera energiforbrukningen till 1.5 kWh/ton.

Figur 4 och figur 5 visar fraktionsfordelningen for materialen som har anvénts i
denna undersokning.

Vid sallningen av materialet (Sallat <4 x 4 mm) var den andel som inte

passerade séllet 13.2 % i medeltal. Detta innebér en mojlighet att minska
malningsbehovet avsevirt genom att bara sélla bort 6vergrovt material.
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Figur 4. Fraktionsfordelning for de material som har anvdnts i denna
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Figur 5. Kumulativ fraktionsfordelning for de material som har anvdints i denna
undersokning.

Man kan tydligt se att de finare fraktionerna 6kar och de grovre fraktionerna
minskar ndr mindre hélstorlekar anvénds vid malningen. Materialet som endast
behandlades genom att ta bort fraktionen som inte passerade ett sall med
Oppningar 4 x 4 mm hamnar mellan den grévsta malningen (8 mm) och
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obehandlat span. Observera att X-axeln i figur 5, kumulativ fraktionsfordelning,
ar omvéand jamfort med figur 4.

Tabell 2 visar medelvérdet for askhalterna i de material som anvindes 1 denna
undersokning. Eventuellt kan man tolka detta som om askhalten &r ndgot hogre
1 det obehandlade materialet, materialet som enbart &r sallat och den grovsta
malgraden jamfort med de finare malningarna. Troligtvis beror dock
skillnaderna enbart pa provtagningen och den naturliga variationen i ravaran.

Tabell 2. Medelvdrde av askhalter for de material som anvindes i denna
undersokning

Material Aska (%)
Obehandlat 0.35
Sallat < 4x4 0.34
Malt 8 mm 0.34
Malt 6 mm 0.31
Malt 4 mm 0.32
Malt 2 mm 0.32
Pelletering

Den viktigaste parametern vid pelletering dr fukthalten pd materialet som gér in
till pelletspressen. Darfor ar det viktigt att man har noggrann kontroll pa denna
parameter. Figur 6 visar hur vél vi lyckades justera fukthalten pa materialet som
gér till pressning jamfort med de dnskade virdena enligt forsoksplanen.
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= = UppnaddFH (%) |

13.0 \ ! } 4

12.0 \ i\
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SG6 10
SG6 115B
SG6 13
SG6 115C
SG4 115B
SG6 115A
SG4 10
SG4 13
SGX 115
SGX 10
SGX 13

Experiment nr.

Figur 6. Onskad fukthalt enligt forséksplanen jamford med uppnddd fukthalt.
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Ju ndrmare den uppnadda fukthalten ligger mot den 6nskade fukthalten desto
bittre blir de MLR-modeller som skapas for att koppla faktorerna (fukthalt och
malgrad) till responserna (pelletskvalitetsegenskaper). Figur 6 visar att vi
lyckades med mycket stor precision justera fukthalten till de 6nskade nivaerna.

Modellerad data

En D-optimal forsoksdesign och MLR-modellering anvédndes for att skapa
matematiska modeller mellan faktorerna och responserna i forsoket. Tabell 3
visar en sammanstdllning 6ver hur vil vi lyckades med modelleringen. For
responsen finfraktion anvédndes en logaritmisk transformation da
responsdistributionen visade en tydlig snedfordelning.

Tabell 3. Sammanstdllning av MLR modelleringen.

Respons R? Q?

Motorbelastning 0.63 0.15
Finfraktion 0.77 0.53
Bulkdensitet 0.95 0.89
Hallfasthet 0.93 0.51
Pelletfukthalt 0.97 0.93

R? beskriver hur vil modellen passar uppmitta data och Q? beskriver hur bra
modellen #r att prediktera nya data. R* och Q* kan variera mellan 0 och 1 och ju
nidrmare 1 desto battre modell. I detta fall kan vi konstatera att utmérkta
modeller erhdlls for responserna “’bulkdensitet” och “pelletsfukthalt”. Modellen
for hallfasthet dr ocksad bra men den dr ndgot samre pa att prediktera nya data.
Modellen for finfraktion dr ganska bra och kan till en viss del prediktera nya
data. Modellen for motorbelastning dr dock ganska svag och kan inte anvédndas
for att prediktera nya data.

Koefficienter

Figurerna 7-11 beskriver hur olika koefficienter, dvs. faktorer, interaktion
mellan faktorer och kvadratiska termer pdverkar de olika responserna. En stor
stapel har stor inverkan i forhéllande till de andra koefficienterna men ar
felstaplarna storre én stapeln for koefficienten sé betyder det att denna inte dr
signifikant.

Forkortningarna for koefficienterna som anvénds i figurerna har foljande
betydelser:

- Moi = fukthalt

- Gri(x mm) = malgrad eller séllning

- Moi*Moi = kvadratisk term av fukthalt

- Moi*Gri(x mm) = interaktionsterm av fukthalt och malgrad/sillning

Figur 7 visar koefficienterna for responsen motorbelastning och man kan se att
endast fukthalten pa materialet dr signifikant for denna respons. Fukthalten har 1
detta fall en negativ inverkan pa motorbelastningen sa att 6kad fukthalt ger
lagre motorbelastning. Man kan ocksé urskilja en trend att finare malning ger
hogre motorbelastning men man bor observera att den stora spridningen i data
gor att inverkan av malningsgrad inte &r signifikant.
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Figur 7. Koefficienter for responsen motorbelastning.

Figur 8 visar koefficienterna for responsen finmaterial. Endast fukthalten har en
signifikant inverkan pa denna respons. Hogre fukthalt ger ldgre andel
finmaterial.

Figur 9 visar koefficienterna for responsen bulkdensitet. Hér dr bade fukthalt
och alla malningsgrader signifikanta. Okad fukthalt ger en minskad
bulkdensitet. Finmalt material 6kar bulkdensiteten medan grovmalt material
sanker bulkdensiteten.

Figur 10 visar koefficienterna for responsen hallfasthet. Har &r inverkan av de
olika koefficienterna ganska komplicerad. Fukthalten har den storsta inverkan
pa héllfastheten genom att 6kad fukthalt ockséd 6kar hallfastheten. Vi har ocksd
en signifikant inverkan av den kvadratiska termen for fukthalt som pdverkar
hallfastheten negativt. Ocksé interaktionen mellan fukthalt och den finaste
malgraden &r signifikant. Detta paverkar hillfastheten positivt.
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Figur 10. Koefficienter for responsen hdllfasthet.

Figur 11 visar koefficienterna for responsen pelletfukthalt. Har ar fukthalten
den koefficient som har storst inverkan genom att hdgre fukthalt ger hdgre
pelletfukthalt. Aven koefficienten Gri(< 4x4) har en signifikant inverkan. Detta
betyder att materialet som enbart dr séllat ger nagot hogre fukthalt i de
producerade pelletarna &n malt material gor.
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Figur 11. Koefficienter for responsen pelletfukthalt.
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Huvudeffekter

I figur 12-21 visas huvudeffekterna av fukthalt och malgrad pa de olika
uppmatta responserna. Konfidensintervallet (95 %) ar ocksa inkluderat i
figurerna.

Inverkan av fukthalt:

Fukthalten &r, som vi redan visste, den absolut viktigaste faktorn vid
pelletstillverkning. En héjning av fukthalten, fran 10 % till 13 % i detta fall ger
lagre motorbelastning, mindre andel finmaterial, ldgre bulkdensitet och hogre
pelletfukthalt. Fukthalten ger i denna undersokning den hogsta hallfastheten vid
cal2.75%
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Figur 12. Motorbelastningen som en funktion av fukthalt.
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Figur 14. Bulkdensiteten som en funktion av fukthalten.
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Figur 16. Pelletfukthalten som en funktion av fukthalten.

Inverkan av malgrad:

135

Malgraden pdverkar framfor allt bulkdensiteten genom att en finare malning ger
hogre bulkdensitet pa produkten vid i 6vrigt oforandrade betingelser. For ovriga
responser sa har malgraden liten eller ingen betydelse alls.



0.225

0.22

0.215

0.21

al

0.205

Load [Ah/k

o
o

0.195

0.19

0.185

£ £ £ £ 3

£ £ £ = <

(o] < w0 0 N
Grinding

Figur 17. Motorbelastningen som en funktion av malgraden.
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Figur 18. Andelen finmaterial som en funktion av malgraden.
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Figur 19. Bulkdensiteten som en funktion av malgraden.
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Figur 21. Pelletfukthalten som en funktion av malgraden.

Prediktioner

I figurerna 22-26 visas hur modellerna predikterar responser vid olika
instdllningar pa fukthalt for olika malgrad pé ravaran.
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Figur 22. Predikterad motorbelastning som en funktion av fukthalt.
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Figur 23. Predikterad andel finmaterial som funktion av fukthalt.
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Figur 24. Predikterad bulkdensitet som funktion av fukthalt.
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Figur 25. Predikterad hallfasthet som funktion av fukthalt.
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Figur 26. Predikterad pelletfukthalt som funktion av fukthalt.

Emissioner vid lagring

Figurerna 27-30 visas hur andelen CO, CO,, CH,4 och O, fordndras 6ver tid vid
lagring av pellets tillverkade av span malt pa 8 mm (SG8) och 2 mm (SG?2) sall.
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Figur 27. Fordndring av CO som funktion av tid vid lagring av pellets i sluten
behallare.
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Figur 28. Fordndring av CO, som funktion av tid vid lagring av pellets i sluten
behallare.
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Figur 29. Fordndring av CH, som funktion av tid vid lagring av pellets i sluten
behallare.
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Figur 30. Fordndring av O, som funktion av tid vid lagring av pellets i sluten
behallare.

Det gér inte att pavisa nagon skillnad i emissioner fran pellets tillverkade av
span malt pa 8 mm mot pellets tillverkade av span mallt pa 2 mm.
Emissionerna verkar vara oberoende av pa vilken sallgrovlek spanet mals.
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I tabell 4 visas medelvirden for extraktivimneshalter, askhalter och
styckedensitet for den obehandlade spanrédvaran och for pellets tillverkade av
olika spanfraktioner. Extraktivimneshalten verkar sjunka nagot i det pelleterade
materialet, antagligen beroende pa att temperaturen okar vid pelletering och en
del &mnen som &r lattflyktiga forsvinner i denna fas. Styckedensiteten dkar
ocksé med dkande malgrad men skillnaden &r inte lika mérkbar som for
bulkdensiteten.

Tabell 4. Extraktivimneshalt askhalt och styckedensitet for ravara och pellets
tillverkade av olika spdnfraktioner.

Extraktivamnes- Askhalt Stycke-
Material halt (%) (%) densitet
(g/cm’)
Span, obehandlat material 2.93 0.35 -
Pellets, fran span <4 x 4 mm 2.59 0.35 1181
Pellets, fran span malt 8 mm 2.54 0.34 1189
Pellets, fran span malt 6 mm 2.57 0.35 1212
Pellets, fran span malt 4 mm 2.33 0.34 1220
Pellets, fran span malt 2 mm 2.45 0.31 1220

Icke modellerad data

I f6ljande figurer (figur 31-35) presenteras radata fran pelleteringsforsoken. I de
fall dar upprepningar har gjorts sd har medelvérdet av dessa upprepningar
anvénds.
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Figur 31. Motorbelastning vid pressning som funktion av fukthalt pd span.
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Figur 33. Bulkdensitet for pellets som en funktion av fukthalt pd spdn.

28




96.5

h %'—x
95,5 X

) e

Hallfasthet (%)

L= -

// —-4mm
=6 mm

93.5
<,

—=8mm
93.0 / ——< 4x4
92.5
10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5

Fukthalt span (%)

Figur 34. Hdllfasthet for pellets som en funktion av fukthalt pd spadn.
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Figur 35. Fukthalt hos pellets som en funktion av fukthalt pd spadn.
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Slutsatser

Vid forsoken med pelletstillverkning av span malt med olika sallgrovlekar
stdllde vi upp foljande hypoteser:
- Malningsgraden har ingen inverkan péa pelletskvalitet
- Mer grovmalt material ger hdgre energiatgang vid pelletering
- Pellets tillverkade av finmalt material ger hogre emissioner vid lagring
an pellets tillverkade av grovmalt material

Resultaten visade att den forsta hypotesen var felaktig. Malningsgraden
paverkar pelletskvaliteten genom att mer finmalt material ger signifikant hogre
bulkdensitet pa produkten.

Den andra hypotesen var ocksé felaktig. Mer grovmalt material ger inte hogre
energiatgang vid pelletering. Tvirt emot s kan man se en svag trend att mer
finmalt material ger hogre energiatgang vid pelletering. Det bor dock péapekas
att skillnaden i energiatgang vid pelletering inte ar signifikant.

Den tredje hypotesen far vi ocksé forkasta. Ingen skillnad i emissioner vid
lagring av pellets tillverkade av fint eller grovt material.

Sammanfattningsvis kan vi ocksa konstatera att det ar mojligt att tillverka
pellets av bra kvalitet av sdgspin som inte dr malt utan dér endast den
Overgrova fraktionen dr bortséllad.

Man bor ocksa ta i beaktande att dessa resultat giller for det span som anvéindes
1 denna undersokning, for den utrustning som anvéindes i forsoket och inom de
fukthalts- och malgradsintervall som har anvéints i undersokningen. For att
verifiera dessa forsok sé bor tester i full skala ocksa genomforas.

I denna undersokning gjordes inte heller ndgon forbehandling av rdvaran med
anga innan pelletering utan rumstemperarat span matades direkt till
pelletspressen. Hur en sédan forbehandling hade paverkat resultatet &r omdojligt
att sdga utifrdn de data som erhdlls vid detta forsok.
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