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Forord
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Tack till Kjell Skiold och personalen pa Agroenergi Neova Pellets AB i
Malmbéck.
Finansidrer var Energimyndigheten, Pelletsférbundet och SLU.

Umea den 2016-07-14

Michael Finell



Sammanfattning

Huvudsyftet med detta forsok var att undersdka hur pelletskvaliteten forandras
vid lagring av 6 mm och 8 mm pellets och om tillsats av starkelse (0,5 %)
paverkar lagringsegenskaperna och pelletskvaliteten.

Tio satser (hogar) om totalt cirka 10 ton pellets bereddes. Sex hégar med 8 mm
pellets och fyra hégar med 6 mm pellets. Pelletarna var tillverkade vid hdg
fukthalt respektive Iag fukthalt. 6 mm pellets tillverkades endast med tillsats av
starkelse medan 8 mm pellets tillverkades bade med och utan tillsats. Hogarna
lagrades i en plansilo under 37 dagar.

| varje hog placerades dataloggrar som samlade in data om hur temperaturen
forandrades under lagring. Pelletskvaliteten, d.v.s. bulkdensitet, hallfasthet,
andel finfraktion och pelletsfukthalten méattes bade pa farska, nyproducerade
pelletar och pa lagrat material vid forsokets slut.

Forsoket visade att sjalvuppvarmningsbendgenheten var tydligt kopplad till
fukthalten pa de producerade pelletarna. En lag fukthalt gav betydligt hogre
temperatur i pelletshdgarna. Maximal temperatur uppnaddes efter ca 3 dagars
lagring.

Pelletskvaliteten forandrades genom att hallfastheten 6kade nagot efter lagring.
Fukthalten pa pelletarna kade ocksa nagot efter lagring men denna skillnad var
mycket liten. Anvandning av starkelseadditiv vid pelletstillverkning ékade
hallfastheten pa produkten men hade i dvrigt ingen effekt pa
lagringsegenskaperna.



Inledning

Pelletsindustrin &r hela tiden i behov av effektiviseringar for att uppratthalla sin
konkurrenskraft, vilket oftast gérs genom forbattringar i pelletskvaliteten och
samtidiga minskningar av produktionskostnaderna. Viktiga poster i dessa
kostnader ar energiatgangen vid pressningen samt hur mycket finfraktion
(smul) som bildas vid pressningen och lagringen.

Varmgang vid lagring av farska, nyproducerade pellets i silos eller i planlager
ar vanligt forekommande. Ofta kan man detektera smulbildning pa toppar av
pelletshdgar dar varm, fuktig luft strémmar ut under lagringen. De kemiska och
fysikaliska processer som fororsakar varmgang vid lagring av pellets ar inte
helt utredda men beror troligtvis pa oxidationsprocesser, fuktvandring och
fuktabsorption [1, 2, 3].

Hur lagringen paverkar pelletsegenskaperna ar ett relativt outforskat omrade
och de svenska pelletstillverkarna har nagot olika erfarenheter av vad som
hander vid lagring av pellets i silo eller planlager. En del pelletsproducenter
rapporterar markbara 6kningar i hallfasthet (omkring en procentenhet) pa
produkten efter nagra veckors lagring medan andra producenter inte kan
detektera en sadan forandring.

I denna studie underséker vi hur nagra processparametrar (fukthalt, anvandning
av starkelse som additiv och pelletsdimension) paverkar egenskaperna vid
lagring (varmgang) samt pelletskvaliteten efter lagring.



Material och metoder

Detta forsok utfordes hos Agroenergi Neova Pellets AB i Malmbéck.
Agroenergi Neova Pellets AB producerar ca 90 000 ton pellets arligen.

Ravara

Man anvénder en ravara som bestar av en blandning av 80 % gran och
resterande 20 % &r en blandning av tall och kutterspan. Ravaran levereras i
huvudsak fran sagverk i Smaland. Som additiv anvandes potatisstarkelse
(Solam).

Utrustning

Spanet blandas i inmatningsfickan, gar darefter till grovsallning och torkning.
Darefter mals det torkade spanet till en partikelstorlek < 6 mm. Vid anvéandning
av additiv (starkelse) blandas detta in i ravaran i mixern innan pelletspressarna.
Tre pelletspressar ar kopplade till linjen (en Buhlerpress och tva
Matadorpressar). Efter pelleteringen kyls produkten till ca 20 °C och
finfraktionen séllas bort. Darefter transporteras produkten till lagring. | denna
undersdkning anvéndes endast Buhlerpressen for tillverkning av 6 mm pellets
(matrislangd 42 mm) och en Matadorpress for tillverkning av 8 mm pellets
(matrislangd 70 mm).

Experimentell design

Separata fulla faktoriella designer pa tva nivaer (screening design) for
variablerna fukthalt, lagring och additiv anvandes fér 8 mm och 6 mm pellets.
Foér 6 mm pellets finns inte variabeln additiv med eftersom enbart pellets med
additiv tillverkades. Fukthalterna justerades sa att fukthalten varierades sa
mycket som mojligt inom de granser som &r mojliga pa anlaggningen. En
sammanfattning av den experimentella designen visas i tabell 1.

Tabell 1. Sammanfattning av den experimentella designen

Provbeteckning Fukthalt Pelletdiameter Additiv
Batch 1 Lag 8 mm Med
Batch 2 Lag 8 mm Utan
Batch 3 Lag 8 mm Med
Batch 4 Hog 8 mm Utan
Batch 5 Hog 8 mm Med
Batch 6 Hog 8 mm Utan
Batch 7 Lag 6 mm Med
Batch 8 Lag 6 mm Med
Batch 9 Hog 6 mm Med
Batch 10 Hog 6 mm Med

For varje instéllning togs ca 10 ton material ut och placerades i separata hdgar.
Hogarna lagrades under drygt 5 veckor, 37 dygn (4 april 2016 till 13 juni
2016).

Provtagning

Representativa prover (5 x 10 kg) av pellets togs ut ur hdgarna vid forsokets
start (4 april) och vid forsokets slut (10 juni). Proverna forvarades i lufttata
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plastsackar och transporterades till Umea for analys med avseende pa andel
finmaterial, hallfasthet, bulkdensitet och fukthalt. Prover av 8 mm pellets med
tillsats och utan tillsats togs ocksa ut fér emissionsanalyser (CO, CO2, CH4 och
02)

Representativa prover (5 x 1 kg) av span togs ocksa ut vid pelletspressen fran
varje forsok for analys av torrhalt och aska. Proverna forvarades i lufttata
plastpésar.

Temperaturmétning

Tva temperaturloggrar, Tinytag loggers (Gemini Data Loggers, UK) placerades
i botten pa varje hog ca 10-20 cm fran golvytan. Tva temperaturloggrar
placerades ut omkring pelletshégarna for att registrera omgivningens
temperatur. Data loggades var annan timme under forsokets gang.

Gasmatning och provtagning av aldehyder

Matning av forandringen av CO, CO,, CH4 och Oz i 19 L behallare for 8 mm
pellets med och utan starkelsetillsats gjordes regelbundet under drygt tva
veckor. Provtagningen gjordes med en ECOM J2KN gasanalysator som visas i
Figur 1.

Technical characteristics of the selected gas
analyzer, ECOM JK2N

Parameter Range
0, 0-21%
co 0-63000 ppm
CO., 0-25%
CH, 0-4%

Figur 1. Provtagningsutrustning for gaser, ECOM JK2N.



Analyser
Askhalt analyserades pa de uttagna spanproverna. Féljande metod anvandes:

Askhalt SS-EN 14775:2009

For de insamlade pelletsproverna analyserades féljande kvalitetsegenskaper:

Torrhalt SS-EN 14774-2:2009
Hallfasthet enligt SS-EN 15210-1:2010
Bulkdensitet enligt SS-EN 15103:2010
Fukthalt pa pellets SS-EN 14774-2:2009

Finfraktion bestamdes genom manuell sallning av pelletsen pa ett 3,15
mm sall.



Resultat och diskussion

| denna del presenteras och diskuteras resultaten fran de analyser som gjorts pa
nytillverkade och lagrade pellets. Resultaten fran MLR-analysen visar hur
ravarans fukthalt, lagring och anvéandning av starkelseadditiv paverkar
pelletskvaliteten.

Pelletsegenskaper

Tabell 2 visar hur val vi lyckades uppna den énskade fukthalten pa det
producerade materialet. For 8 mm pellets gick forsoket bra; lagsta fukthalten
hamnade pa 4,7 % och den hogsta fukthalten hamnade pa 8,4 %. F6r 6 mm
pellets lyckades vi inte lika bra; lagsta fukthalten hamnade pa 7,2 % och den
hogsta fukthalten hamnade pa 8.8 %. D.v.s. betydligt mindre variation i fukthalt
pa 6 mm pellets. Fukthalterna som rapporteras i tabell 2 & medelvarden av fem
fukthaltsmatningar.

Tabell 2. Onskad och uppnadd pelletsfukthalt

Provbeteckning Pelletdiameter Onskad Uppnadd
pelletsfukthalt pelletsfukthalt (%)
Batch 1 8 mm Lag (5 %) 5.5
Batch 2 8 mm Lag (5 %) 4.7
Batch 3 8 mm Lag (5 %) 5.1
Batch 4 8 mm Hog (8 %) 6.9
Batch 5 8 mm Hog (8 %) 8.4
Batch 6 8 mm Hog (8 %) 8.1
Batch 7 6 mm Lag (5 %) 7.4
Batch 8 6 mm Lag (5 %) 7.2
Batch 9 6 mm Hog (8 %) 8.8
Batch 10 6 mm Hog (8 %) 8.7

Figur 2 visar fukthalten pa det torkade spéanet och fukthalten pa pellets
producerade av span med en viss fukthalt. | medeltal sjonk fukthalten med 5,4
procentenheter vid produktion av 8 mm pellets. Fér 6 mm pellets sjonk
fukthalten med i medeltal 2,8 procentenheter.

Figur 3 visar askhalten i material fran de olika pelletshdgarna. Medelvardet for
askhalten ligger pa 0,51 %.
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Figur 3. Variation i askhalt p& det torkade spanet som anvandes vid
pelletstillverkningen, medelvérden och * en standardavvikelse.

Figur 4-7 visar hur de analyserade pelletsegenskaperna férandras vid lagring.
Den vita stapeln visar pelletsegenskaperna for nytillverkade pellets och den
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orangea stapeln visar egenskaper for lagrade pellets (ca 5 veckors lagring).
Felstaplarna visar £ en standardavvikelse.

Figur 4 visar andelen finfraktion fére och efter lagring i de olika hégarna. Batch
2 (lag fukthalt, utan additiv, 8 mm) sticker ut med betydligt hogre andel
finmaterial 4n de 6vriga satserna. Aven Batch 3 (1&g fukthalt, med additiv, 8
mm) avviker genom att andelen finfraktion verkar bli mycket hogre efter
lagring. 1 6 fall av 10 har andelen finmaterial ¢kat efter lagringen. I 4 fall av 10
har andelen finmaterial minskat eller &r oférandrat efter lagring. Det verkar inte
finnas nagon systematisk skillnad i hur andelen finmaterial forandras vid
lagring.
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Figur 4. Andelen finfraktion fore och efter lagring i de olika pelletshégarna,
medelvarden och + en standardavvikelse.

Figur 5 visar bulkdensiteten pa pellets fore och efter lagring. Har kan man se att
en lag fukthalt ger hogre bulkdensitet bade fér 8 mm och 6 mm pellets.
Intressant ar att bulkdensiteten 6kar tydligt efter lagring for Batch 6 och Batch
7. For de 6vriga satserna &r det ingen eller mycket liten skillnad i bulkdensitet
fore och efter lagring.
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Figur 5. Bulkdensitet fore och efter lagring i de olika pelletshdgarna, medelvéarden
och + en standardavvikelse.

Figur 6 visar hallfastheten pa pellets fore och efter lagring. For 8 mm pellets
kan man tydligt se att Batch 1, Batch 3 och Batch 5, som ér tillverkade med
additiv har hogre hallfasthet an pellets tillverkade utan additiv. Fukthalten har
ocksa en tydlig inverkan pa hallfastheten. Hallfastheten 6kar ocksa efter lagring
i de flesta fall bade for 8 mm och 6 mm pellets. Det finns dock ndgra undantag
dar man inte kan detektera nagon forandring i hallfasthet fore och efter lagring.

Figur 7 visar fukthalten i pellets fore och efter lagring. | de flesta fall verkar
pelletsfukthalten 6ka nagot vid lagring. Detta géller bade for pellets
producerade vid lag fukthalt och hog fukthalt och pellets producerade bade med
och utan additiv. Skillnaden i fukthaltsforandring efter lagring &r dock mycket
liten.
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Figur 7. Pelletsfukthalt fére och efter lagring i de olika pelletshdgarna,
medelvérden och + en standardavvikelse.

MLR-modellering

Multipel linjar regression (MLR) anvéndes for att koppla de varierade
faktorerna (fukthalt, additiv och lagring) till responserna (uppmatta

13




pelletskvalitetsegenskaper) vid pelleteringsforsoken. Fukthalten pa pellets
anvandes bade som en faktor och en respons. Detta for att det inte gick att
direkt koppla fukthalterna matta pa spanet till de producerade pelletarna da
spanproverna togs ut vid pressen och pelletsproverna togs ut i pelletslagret.
Foljande forkortningar har anvénts for faktorerna: Fukthalt-PFH1, Lagring-Lag
(Ja/Nej), Additiv-Add (M/U). Fér 6 mm pellets fanns bara alternativet med
additiv sa den faktorn har inte tagits med i modellerna for 6 mm pellets.

Tabell 3. Sammanstéllning av MLR-modellering fér 8 mm pellets

Egenskap R? Q?

Bulkdensitet 0.74 0.68
Finfraktion 0.31 0.16
Hallfasthet 0.79 0.75
Pelletfukthalt 0.99 0.99

Tabell 4. Sammanstéllning av MLR-modellering for 6 mm pellets

Egenskap R? Q?

Bulkdensitet 0.83 0.79
Finfraktion 0.40 0.30
Hallfasthet 0.81 0.78
Pelletfukthalt 0.97 0.96

Tabell 3-4 visar en sammanstallning av MLR-modelleringen fér 8 mm
respektive 6 mm pellets. R? beskriver hur val 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 ndrmare 1 desto béttre modell.

| detta fall kan vi konstatera att for 8 mm pellets erhélls hyggliga modeller for
responserna “bulkdensitet”, ”hallfasthet” och "pelletfukthalt”. Modellen for
“finfraktion” ar dock mindre bra och kan inte anvéndas for att prediktera nya
data utan ger bara en uppfattning om vilka koefficienter som har signifikans for
egenskapen.

For 6 mm pellets ar ocksa modellerna for "bulkdensitet”, "hallfasthet” och
"pelletrsfukthalt” bra. Modellen for "finfraktion” ocksa har mindre bra men kan
anvandas for att visa vilka faktorer som paverkar egenskapen.

Koefficienter

| figur 8-9 visas hur de olika faktorerna och kombinationer av dessa paverkar
de uppmatta egenskaperna (responserna) for 8 mm respektive 6 mm pellets.
Dessa koefficienter anvands vid den matematiska modelleringen for att koppla
faktorer mot responser.

Fran figur 8 kan man utlasa att for 8 mm pellets paverkades bulkdensiteten av
fukthalten genom att en hogre fukthalt gav lagre bulkdensitet. Interaktionen
mellan fukthalt och additiv samt interaktionen mellan fukthalt och lagring
paverkade ocksa bulkdensiteten men i mindre grad. Andelen finmaterial och
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hallfastheten paverkades av lagring genom att hallfastheten 6kade for lagrad
pellets. Fukthalten var dock den viktigaste faktorn for bada dessa responser,
okad fukthalt gav okad hallfasthet och minskad finfraktion till den grans nar
den kvadratiska termen av fukthalt motverkar detta. Anvéndning av additiv
okade ocksa hallfastheten och minskade andelen finmaterial. Lagring och
interaktionen mellan lagring och fukthalt hade sma men signifikant inverkan pa
pelletsfukthalten.
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Figur 8. Koefficienternas inverkan pa de uppmatta egenskaperna for 8 mm pellets

Figur 9 visar att for 6 mm pellets sa paverkades bulkdensiteten av framfor allt
fukthalten genom att en hdg fukthalt gav lagre bulkdensitet. Lagring och
interaktionen mellan lagring och fukthalt paverkade ocksa bulkdensiteten men i
mindre utstrdckning. En hog fukthalt gav l&gre andel finmaterial och lagringen
okade andelen finmaterial. Hallfastheten paverkades bade av fukthalt och
lagring. En hogre fukthalt gav hogre hallfasthet och lagring 6kade ocksa
hallfastheten. Pelletsfukthalten paverkades i liten utstrackning av lagring
genom att 6ka nagot efter lagring.
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Figur 9. Koefficienternas inverkan pa de uppmatta egenskaperna foré mm pellets

Huvudeffekter

| detta avsnitt presenteras och diskuteras hur de uppmatta parametrarna/
egenskaperna paverkas av de enskilda faktorerna som har varierats i forsoket,
d.v.s. inverkan av fukthalt, additiv och lagring.

Inverkan av ravarans fukthalt

Fran figur 10 kan man utlésa att fér 8 mm pellets har fukthalten till vilka
pelletarna producerades en tydlig inverkan pa bulkdensiteten. Fukthalten
paverkar bulkdensiteten genom att en hogre fukthalt ger lagre bulkdensitet.
Man ser ocksa tydligt att det finns ett optimalt fukthaltsintervall dar man hade
den hogsta hallfastheten och lagsta andelen finmaterial. | denna undersokning
ar optimal fukthalt pa de producerade pelletarna ca 7,5 %.
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Figur 10. Inverkan av ramaterialets torrhalt pd andel finmaterial bukdensitet,
hallfasthet och pelletfukthalt pa 8 mm pellets.

Figur 11 visar hur ravarans fukthalt paverkar 6 mm pellets. Har kan vi se att
fukthalten har en signifikant betydelse for alla uppmétta egenskaper.
Bulkdensiteten minskar med tkad fukthalt. Andelen finmaterial minskar
samtidigt som hallfastheten okar nar man okar fukthalten. Man kan inte
detektera ett tydligt optimum fér 6 mm pellets som man kunde gora fér 8 mm
pellets. Detta beror troligtvis pa att det undersokta fukthaltsintervallet ar
betydligt sndvare for 6 mm pellets och darfor har vi inte tackt in det optimala
fukthaltsintervallet i denna undersékning.
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Figur 11. Inverkan av ramaterialets torrhalt pd andel finmaterial bukdensitet,
hallfasthet och pelletfukthalt pa 6 mm pellets.

Inverkan av lagring

Figur 12 visar hur lagringen paverkar egenskaperna for 8 mm pellets.
Lagringen kar bulkdensiteten samtidigt som hallfastheten pa pelletarna ckar.
Lagringen okar ocksa fukthalten pa de producerade pelletarna. Skillnaden
mellan icke-lagrad pellets och lagrad pellets &r dock liten. Skillnaden i andel
finmaterial finns inte med eftersom faktorn lagring inte &r signifikant for denna
respons.
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Figur 12. Inverkan av lagring pa andel finmaterial, bukdensitet, hallfasthet och
pelletfukthalt p& 8 mm pellets.

Figur 13 visar hur lagringen paverkar egenskaperna for 6 mm pellets.
Bulkdensiteten och andelen finmaterial 6kar samtidigt som hallfastheten okar
efter lagring. Aven fukthalten pa pelletarna 6kar nagot efter lagring. Detta
stammer val dverens med forandringarna som sker vid lagring av 8 mm pellets.
Aven hér ar inverkan av lagring pa pelletsegenskaperna liten.
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Figur 13. Inverkan av lagring pa andel finmaterial, bukdensitet, hallfasthet och
pelletfukthalt p& 6 mm pellets.

Inverkan av additiv

Figur 14 visar hur additiv (starkelse) paverkar egenskaperna for 8 mm pellets.
”M” indikerar pellets tillverkade med additiv och ”U” indikerar pellets
tillverkade utan additiv. Additivet minskar bulkdensiteten nagot samtidigt som
hallfastheten 6kar och andelen finmaterial minskar. Skillnaden i bulkdensitet
och andel finfraktion &r dock liten, tydligast marks inverkan av additiv pa
hallfastheten.
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Figur 14. Inverkan av additiv (”U”- utan additiv, ”M”” — med additiv) pa
bulkdensitet, hallfasthet och andel finmaterial for 8 mm pellets.

Temperaturmatningar

Under forsoket registrerades temperaturen, 10-20 cm fran golvytan inne i
pelletshdgarna. Aven omgivningens temperatur loggades pa tva olika stallen i
pelletslagret.

Figur 15 visar omgivningens temperaturférandring under forsoksperioden. Man
kan se att nattemperaturen nagra ganger under forsoksperioden har sjunkit
under 0 °C. Under de 600 forsta timmarna har dock den omgivande
temperaturen pendlat omkring + 5 °C. Efter 600 timmar borjar den omgivande
temperaturen stiga.

21



Temperatur (°C)

25

20

-y
w

=
o

(%]

Omgivande temperatur

——Seriel

—Serie2

1

100

200

300 400 500 600 700 800 900

Timmar

Figur 15. Omgivande lufttemperatur under lagringsforsoket, data fran tva olika

matpunkter.
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Figur 16. Temperaturforandring i hdgar med 8 mm pellets tillverkade utan tillsats.
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Figur 17. Temperaturférandring i hégar med 8 mm pellets tillverkade med tillsats
av starkelse.
Temperatur i pelletshdg, 6 mm med tillsats
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Figur 18. Temperaturférandring i hdgar med 6 mm pellets tillverkade med tillsats
av starkelse.

Figur 16 visar temperaturférandringen i hogarna med 8 mm pellets tillverkade
utan tillsats, figur 17 visar temperaturférandringen i hdgarna med 8 mm pellets
tillverkade med tillsats av starkelse och figur 18 visar temperaturférandringen i
hdgarna med 6 mm pellets tillverkade med tillsats av stéarkelse.

23



Man kan se att temperaturen i hogarna direkt borjar 6ka for att na ett maximum
inom ca 3 dygn.

Tabell 5. Uppmatta maxtemperaturer i htgar fér matare a och b.

Prov- Pellet- Uppnadd Maxtemp Maxtemp
beteckning  Diameter  Pelletsfukthalt Mdtare a Midtare b
(mm) (%) (°C) (°C)
Batch 1 8 5.5 23.9 28.4
Batch 2 8 4.7 32.8 28.2
Batch 3 8 5.1 24.7 16.6
Batch 4 8 6.9 22.5 18.5
Batch 5 8 8.4 16.1 19.7
Batch 6 8 8.1 13.7 14.6
Batch 7 6 7.4 13.9 18.6
Batch 8 6 7.2 19.4 15.7
Batch 9 6 8.8 16.0 19.4
Batch 10 6 8.7 14.7 18.1

Uppmatta maxtemperaturer for métare a och b finns listade i tabell 5. Det &r
oklart vilken av métarna som var hdgre upp i hégen. Troligtvis var den
temperaturgivare som visade ett hdgre vérde hdgre upp i hégen eftersom vi
antar att temperaturen dkar ju hégre upp i hégen man gér matningen.

En del temperaturgivare hade ocksa hamnat direkt mot golvet under
pelletshdgen da pinnen den var fést i hade brutits av pa grund av tyngden fran
pelletshbgen. Exakt hojd dver golvet var temperaturgivarna var placerade ar
darfor svart att ange. En temperaturgivare (Batch 6b) registrerade inte all data,
antagligen beroende pa att kabeln hade blivit skadad. Temperaturdata for denna
sond visas darfor inte i figur 16 men maxvérdet har tagits med i tabell 5 och
figur 19.

Figur 19 visar korrelationen mellan pelletsfukthalt och maximal uppmatt
temperatur i pelletshégarna. Det verkar finnas ett samband mellan
pelletsfukthalten och temperaturen i hogarna. Lag pelletsfukthalt ger en hogre
temperatur vid lagring. Tillverkas pelletarna med tillrackligt hog fukthalt, i
detta fall > 7,5 % sa verkar risken for sjalvuppvarmning vara betydligt lagre.
Ingen skillnad mellan 6 mm och 8 mm pellets eller pellets tillverkade med eller
utan tillsats ar mojlig att detektera med avseende pa temperatur i pellethdgarna.
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Figur 19. Korrelation mellan pelletsfukthalt och uppmétt maxtemperatur inne i
pelletshégarna.

Emissionsmatningar

For att studera om det ar nagon skillnad i emissioner av CO, CO2 och CH4
mellan pellets tillverkade med tillsats av stérkelse och utan tillsats av stérkelse
mattes emissionerna av dessa gaser i 19 L behallare. Provtagning av
gassammansattningen i behallarna gjordes regelbundet under ca 2 veckor.
Matningarna gjordes enbart pa 8 mm pellets.

Figur 20 visar att halten av CO 0Okar pa liknande satt for pellets med och utan
tillsats. En viss skillnad kan detekteras efter ca 100 h lagring men detta beror
antagligen pa andra faktorer.

| figur 21 och figur 22 visas emissionerna av CO2 och CH4. Emissionerna av
dessa gaser uppvisar samma monster som for koldioxidemissionerna. Det &r
troligtvis ingen skillnad mellan pellets tillverkade med additiv och pellets
tillverkade utan additiv med avseende pa emissioner av kolmonoxid, koldioxid
och metan.
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Figur 20. Kolmonoxidhaltens férandring over tid. Pelletslagring i 19 L gastéata
behallare.
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Figur 21. Koldioxidhaltens forandring éver tid. Pelletslagring i 19 L gastéta
behallare.

26



25000

20 000

15000

e

o

e

f‘ ——Utan tillsats

“~ 10000 ~—Med tillsats
5000

0
0:00:00 48:00:00 96:00:00 144:00:00 192:00:00 240:00:00 288:00:00 336:00:00 384:00:00 432:00:00

Tid (h)

Figur 22. Metangashaltens forandring dver tid. Pelletslagring i 19 L gastata
behallare.
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Figur 23. Syrgashaltens foréandring dver tid. Pelletslagring i 19 L gastéta
behallare.

| figur 23 visas hur syrgashalten forandras i behallarna vid lagring av pellets.
Bade pellets tillverkade med tillsats och pellets tillverkade utan tillsats
forbrukar syrgas pa liknande satt. Detta tyder pa att autooxidation sker men det
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ar inte nagon skillnad mellan pellets tillverkade med additiv och utan additiv
med avseende pa denna egenskap.

Utifran resultaten finns det inga tecken pa att det skulle vara skillnad pellets
tillverkade med tillsats eller utan tillsats med avseende pa emissioner av CO,
COg, CH4 och férandring i syrgashalten. Man kan darfér dra slutsatsen att
bildningen av kolmonoxid, koldioxid och metan beror pa andra ravaru- eller
processparametrar.

Mojliga felkallor

Vid all experimentell verksamhet i industriell skala sa ar det svart att eliminera
alla storande faktorer som kan paverka resultatet. | detta fall har vi identifierat
nagra méjliga felkéllor som kan ha paverkat resultatet:

- Ravaran — omojligt att veta om ravaran &ar konstant bade inom en
forsoksserie och mellan forsoksserierna.

- Fukthaltsstyrning — det ar svart for operatorerna att lyckas styra
fukthalten efter torkarna till 6nskade nivaer. Fukthalten &ar den absolut
viktigaste styrbara parametern vid pelletstillverkning och att styra
fukthalten ar alltid ett problem vid experimentell verksamhet i
industriell skala. | detta fall mérktes detta tydligt for 6 mm pellets dér
fukthaltsvariationen mellan de olika satserna var mycket liten.

- Provtagning — svart att ta ut representativa prover pa 10 kg fran en hog
pa 10 ton pellets. Fem prover togs fran varje hog fore respektive efter
lagring.

- Temperaturmatning i pelletshégarna — nu mattes temperaturen bara i
botten pa hdgarna, ca 10-20 ovanfor golvytan. Troligtvis hade vi
uppmatt hogre temperaturer om en matare hade placerats i toppen pa
hogarna. Hogarna hade en hojd pa ca 1,5 m. Figur 24 visar
pelletshdgarna vid lagringsforsdket med pinnar dér temperaturgivarna
var fésta.
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Figur 24. Pelletshdgarna vid lagringsforsoket hos Agoenergi Neova Pellets AB i
Malmbéck.
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Slutsatser

Huvudsyftet med detta forsok var att undersoka hur pelletskvaliteten forandras
vid lagring samt hur sjalvuppvarmningsbenagenheten paverkas av olika
fukthalt, anvandning av starkelseadditiv samt dimensioner (8 mm och 6 mm) pa
de producerade pelletarna. Dessutom méttes emission av CO, CO,, CHa i
laboratorieskala pa 8 mm pellets med och utan additiv.

Forsoket visade att lagringen paverkade pelletskvaliteten genom att ge en nagot
hogre hallfasthet pa pelletarna. Detta gallde for bade 6 mm pellets och 8 mm
pellets. En liten hojning av fukthalten pa pelletarna skedde ocksa under
lagringen. Foréndringen i andra egenskaper var forsumbar.

Fukthalten pa materialet som gar till pressarna ar en mycket viktig faktor. |
detta fall paverkades som vintat framst bulkdensiteten genom att torrare
material/pellets gav en hogre bulkdensitet.

Sjalvuppvarmningsbenagenheten var tydligt kopplad till fukthalten pa de
producerade pelletarna. En lag fukthalt gav betydligt hogre temperatur i
pelletshdgarna. Maximal temperatur uppnaddes efter ca 3 dagars lagring vilket
tyder pa att autooxidation startar direkt efter tillverkning.

Vi kunde inte detektera nagon skillnad i emission av CO, CO,, CH4 mellan
pellets tillverkade med eller utan starkelseadditiv. Resultatet tyder pa att det &r
andra ravaru- eller processparametrar styr emissionsbildningen.

Emissionerna av CO-, CO2-, CHa- och O»-férandringen under lagring bekréftar

autooxidation vid lagring av pellets. Temperaturstegringen i hégarna ar stéder
ocksa detta.
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