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FORORD.

Den hir redovisade studien har utfdrts inom projekt Systemstudier
inom lantbruksuniversitetets bicenergiprogram. I projektet inglr
bl a att gdra kostnadsjdmfdrelser mellan olika br8nslen. En
viktig frdgestdllning 3r huruvida det dr l8nsamt att ur fasta
biobrénslen som spin, bark, f£flis, halm och torv etc., framstilla
mer fdréddlade brénslen som pelletar, bricketter och pulver. BEtt
férddlat brinsle har méngas hanterings- och fdrbrinningstekniska
f8rdelar framfdr ett ofbrddlat. & andra sidan medfdr fdrddlings~
processen en extra kostnad. En vikitig grund £6r det vidare ut-~
vecklingsarbetet dr 43 att kartldgga dagsliget betriffande pro-
duktion; marknad och ekonomi £8r de olika brinslena.

Dagsldget betrédffande pelleterade biobrdnslen har kartlagts av
Hakan Jonsson under sommaren 1985, Under den tiden besdktes de
flesta av landets brdnslepellettillverkare samt Adtskilliga
férbridnningsanldggningar. Mdnga féretag har blivit utsatta for
telefonintervijuer eller skriftliga £8rfrigningar. Resultatet av
utredningen redovisas i fdreliggande rapport.

Till Hadkan Jonsson, som har gjort utredningen, och till alla de
féretag som vdlvilligt har berdttat om sin verksamhet och svarat
pd frégor, ber jag att £& framfdra mitt varma tack.

Inst £ lantbruksteknik december 1985

Anders Almguist
projektiedare
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SAMMANPATTNING,

Pelletar £0r brinsledndamdl kan tekniskt tillverkas av de flesta
biobrédnslen. Pelletar av olika rdvaror kan dock inte betecknas
som ett enhetsbrénsle. Fdrbrinningsegenskaper sdsom askmiuknings-
och asksmilttemperatur samt askhalt skiljer s3 mycket bercende pd
ravara, att man idag inte kan anvinda samma teknik f&r £5rbrin-
ning av olika sorters pelletar. Av f8rbrinningstekniska och eko~-
nomiska skdl har pelleteringsindustrin inriktat sig p& ségverkens
biprodukter sdgspén och bark., Torv utgdr 10 % av radvaran f8r en
tillverkare, men torv kan bli aktuell fOr pelletering i st8rre
omfattning, speciellt om man d&rigenom kan f8rbilliiga l&anga
transporter. '

Teknik for pelletering finns idag hos flera f¥retag i landet. De
fem foretag som f£Or ndrvarande tillverkar brénslepelletar £dr
avsalu har en sammanlagd kapacitet pd cirka 80 000 ton per &r.
Genom mindre ombyggnader av befintliga valltorkar kan &dven dessa
producera br8nslepelletar. Di#rigenom kan drskapaciteten fér
brénslepellettillverkningen i landet 8ka betydligt. Produktionen
under den gangna uppvarmningssisongen var dock endast 14 000 ton.

Av de fem brénslepelletproducentarna har tvd tillverkning &ret
om, medan de tre andra &dr huvudsakligen foderpelletproducenter,
som tillverkar brinslepelletar under en del av aret.

Ridvarutransporter till pelleteringsanliiggningarna sker med fordon
av samma slag som transporterar flis frén sdgverk till massa-
industri,

Bftersom pelletar for att skyddas mot dterfuktning mdste hdllas i
slutna behillare under leveransen, sker distributionen med bulk~
bilar. Lossning hos konsumenten sker med hjdlp av kompressor och
pneumatisk transport till anviéndarens lager.

Pelletar lagras hos tillverkaren i planmagasin eller storsilo.
Hos anvindaren lagras de 1 silo eller brdnsleficka.

Utslédpp frén pelleteldning sker till stdrsta delen hos konsumen-
ten, men sker till viss del ocksd hos tillverkaren 1 samband med
uppvirmning f£8r torkningen., Emissionernas sammansdttning beror
huvudsakligen pd vilken typ av rdvaror som anvints vid pellete-
ringen. Totalt =sett kan kviveemissionerna f£0rvdntas vara higre;
medan halten ofullsténdigt £5rbrénda gaser troligen blir ligre
jémfért med direkt révarufdrbrinning.

Av tillfdrd energi i pellettillverkningen adterstar omkring 92 $ i
form av fidrdiga pelletar. Om pannverkningsgraden kan hdjas med 5
% vid pelieteldning jdmfért med eldning av pelletrdvarorna di-
rekt, blir skillnaden i energiutnyttjande endast 2-3 %.



I ren brinslekostnad &r pelletar ungefdr 1 000 kr billigare &n
olja. Vid konvertering fré&n oljeeldning till pelleteldning méaste
investering ske i pelletbrinnare samt lagerutrymme med erforder—
liga transportdrer. Fdr att kostnaden f£8r investeringen ska
tdckas miste olijeersdttningen ha en viss storlek.

Gentemot bridnsleflis har pelletar en hdgre brénslekostnad, men
ligre kostnader £8r brinslehanteringen. Flisens hanteringskostnad
sjunker dock relativi sett med Skad storlek pd fSrbrdnningsan-
l8ggningen. Ur ekonomisk synpunkt #r dirfdér pelletar £d8r ndrva-
rande mest intressanta f£&r medelstora fOrbrinningsanlaggningar.
{(Kostnaden for eldning med pelletar i smahus har inte undersdkts
i .denna utredning.} ‘

Bvergdng frén olja till brEnslepelletar har i regel skett &
férbranningsanliggningar som haft tva oljepanncr, varvid endast
den ena pannan konverterats. Den bista ekonomin fds om pelletpan-
nan. gdr som baslast och ger en effekt som ungefdr motsvarar
anldggningens halva maxeffektbehov. Oljepannan anvédnds som spets~
last och reservpanna samt gdr in vid mycket ldga effektbehov. Om
pelletpannan alltid gar med hiégt effektutnyttjande minskas prob-
lemen med sintring. Ett hdgt effektutnyttjande ger ocksd en hig
oljeersittning i £8rhdllande till investeringskostnaderna.

Marknaden fOr brénslepelletar beriknas férdubblas denna vinter
J8mfdrt med f8rra sdsongen.



0. TERMINOLOGI.

Som underlag £6r den fortsatta diskussionen definieras hir négra
bendmningar pd fdréddlade fasta biobri3nslen. Definitionerna ar
hdmtade frin Svensk Standard 88 1B 71 06 (8 M8 1984;.

brédnslebrikett rektanguldr eller cylindrisk platta avsedd
: £8r eldning och framstdlld genom pressning av
finfdrdelat material

bré&nslebriketter tillverkas ofta i kolvpress
och har en diameter eller bredd storwe an
eller lika med 25 mm

branslepellet kort cylinder avsedd for eldning och fram-
(pl. pelletar) std11ld genom pressning av hackat; malet eiler
‘ pulveriserat material S c

branslepellietar tillverkas ofta i metrispress

och har en diameter mindre &n 25 mm

bransiepulver brénsle som melts s34 att huvuddelen av mate-
rialet har partikelstorleken mindre &n 1 mmn

Samma definitioner &terfinns i Tekniska nomenklaturcentralens
energiordlista (TNC 1984).



1. INLEDNING.

I Sverige finns en av regering och riksdag beslutad mdlsdttning
att bryta landets oclieberocende. Av en total energitillfdrsel pd
403 TWh under 1283 stod colja £6r 214 TWh eller 53 %, se tabell
l.l. Detta 8r en markant minskning sedan tiden inpan oljekrigen
1973/74, 44 den svenska oljetillfdrseln uppgick till 338 TWh
eller 73 & av den totala energitillfdrseln. Utdver en direkt
reduktion av oljeanvidndningen med 27 % under denna 10-draperiod
har dven det totala energibehovet minskat med 13 % frdn 465 till
403 TWh., Detta har mdjliggiorts genom direkta enerqabesparande
dtgirder samt ett bittre utnyttijande av den tillfbrda energin.

Tabell 1.1 Total energitillfdrsel &r 1973 och 1983.
K&8lla: Regeringens proposition 1984/85:120,
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1873 1983
_ THH % THh %
Oljeprodukter - . 338 73 214 53
Inhemska brinslen 45 10 54 13
Kol _ ‘ N .20 4 23 6
Yattenkraft, kidrnkraft ) 862 13 110 27
Spillvdrme - - 2 1
Total tillfdrsel . 46% 100 403 100
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*} Inklusive nettoimport av el

Dagens nivd dr inget slutstadium utan en ytterligare reduktion av
nuvarande olijekonsumtion till en nivd av 40 % av landets energi-
forsbrining &r 1990 8r ett av midlen f£8r energipolitiken {Indust-
ridepartementet 1985). Daremot antas det nuvarande totala ener-
gibehovet kvarstd.

Energianvdndningen f&rdelade sig under 1984 pd industri 38 % .,
inrikes transporter 20 % samt bostdder, service m.m. 42 % .
Oljebesparing sker 8ver hela linjen. Oljeersdttning koncentreras
fridwst till sektorerna industri och bostider.

Vad har d4& oljan ersatts med under perioden 1973-1983? Man kan
sdga att ersidtitningen finns inom tva huvudgrupper; el och fasta
brdnslen. De fasta brénslena utgdrs till stor del av biloenergi.
Blproduktionen har Skat £rdn 62 till 110 TWh, frdmst genom ut-
byggnad av k8rnkraften, men dven vattenkraften har byggts ut
ndgot. Okningen av biloenergianvindningen har frimst skogsindust-
rin svarat f6r., Redan tidigare utnyttjade man lutarna vid £for-
branning, men genom infdrande av tréddelsmetoder 1 skogsavverk-
ningarna erhdller skogsindustrin nu ocksd betydande m3ngder
brdnsleflis. Da&rigenom har branschen drastiskt reducerat sitt
oljebehov. Aven stdrre virmecentraler har konverterat till flis-



eldning, men f&8r dem har #dven torv varit ett alternativ. Smdhus-~
och villa8gare har i den mdn de bytt £rdn olja huvudsakligen gatt
dver till el eller helved. Aven inom annan industri finns exempel
pa anvidndandning av bicenergi E£4r uppvirmning. -

bvergdngen till biocenergi har inte varit helt problemfri. Hel-
vedseldning innebir mycket manuell hantering och har sm& mdjlig-
heter till automatlserzng, Den #dr d8rmed inte intressant f£&r
andra &n sm8husigare. Fliseldning kompliceras i sin tur av varie-
rande fukthalt hos flisen, vilket fOrsvdrar instdllning av pan-
nan. M8gelbildning kan uppstd pd grund av hég fukthalt och en
storlek p& flisen som gynnar uppkomsten ayv migel. Flisen &r
dessutom skrymmande, vilket begransar det ekonomiskt mdjliga
transportavsténdet och stdller krav p& antingen stora brinsle-~
f6rrdd vid f8rbri3nningsanliggningen eller p& frekventa brinsle-
leveranser. Dessa problem har lett tanken till fériddlade bréns-
len.

For&dling av biobrinslien kan ske pd flera s8tt. Pelletering 8r en
metod att genom sdénderdelning, upphettning och komprimering er-
hdlla ett homogent, létthantarligt och lagringsbestdndigt bréns-
le. Genom att produkten dr homogen &r det littare att elda och
vppnd en hdg verkningsgrad. Eldningen kan ocksi automatiseras sa
att den i pr1n01p blir nistan lika enkel som olijeeldning. Mogelw
bildning skall ej heller uppstd eftersom pelletar har 1ldg fukt-
halt. Dirigenom har de en stdrre lagrlngsbarhete Pelletar Hr ett
koncentrerat brénsle med higt vdrmevirde och krdver Jarfér inte
88 stort lager av brédnsle i anslutnlng till f£drbranningsanligg-~
ningen. Genom sin form och yta rinner pelletar 1dtt och s.k.
valvblldnxng upstdr ej. M&iligtvis skall man ocksd kunna variera
ré&varorna fOr pellettillverkning utan att detta ska orsaka prob-
lem £8r anvindaren.

Pelletering innebdr emellertid ocks& nackdelar. Transportkostna-
derna dkar eftersom tvd transporter krdvs, en rdvarutransport
£i1l1 pelleteringsanléggningen och en fdrdigvarutransport till
konsumenten. Produktionen kostar ccksé pengar, SpEClellt fér
personal och energi. Pelletar stiller ocksd stora krav pa lagrets
utformning, 48 det ej f&r utsdttas £6r fukt.



2. STUDIENS SYFTE OCH GENOMPORANDE.

2.1 Syfte.
Denna studie har genomfdrts med avsikt att:

1. Beskriva dagens teknik och system fOr att tillverka,
distribuera och fdrbranna bridnslepelletar.

2. Beridkna kostnader £8r olika system.

3. Genom kostnadsidmfbrelser med andra brinsleslag berikna
lénsamheten av brinslepelletar.

4. Undersdka vilket vdrde som ligger i alla de fdrdelar
med brinslepelletar som har framfdrts i debatten.

2.2 Genonfdrande.

En stor méngd rapporter finns publicerade, bide i Sverige och
utomlands, inom omradet bioenergi. Rapporterna begrinsas ofta
Lill ettt speciellt avsnitt, t. ex. rdvarutillgdng, tillvaratagan-
de eller fOrbridnning av biobr&nslen. Mindre cofta beskrivs hela
system fran révara till férdig energl.

Arbetet har huvudsakligen genomfdrts genom studier av befintlig
litteratur inom omrddena pelletering, té&nkbara pelletrdvaror,
transportsystem £8r biobrinslen samt f8rbrdnning av pelletar.

Fdr att erh3lla aktuell information och fdnga upp ﬁya erfarenhe~-
ter fran de senaste arens alltmer omfattande pelletanvdndning
har besdk genomfdrts vid f&ljande tillverkande fbdretag:

Bobergs wvalltork, Forndsa

Mora Pellets AB, Mora '

Nydo Energi, Vargdrda

Svenska Sockerfabriks AB, K&pingebro

% % % *

Bestken har kompletterats‘med uppfdljande tekefoninterviver,

Produktion av brénslepelletar f£8r avsalu fdrekommer, fdrutom vid
ovan uppriknade f&retag, dven vid Rydsgdrds Jordbruks AB, Ryds-
gard.

Frdn bré8nslepelletanvdndare har information inhamtats till
stdrsta delen genom enkdter kompletterade med telefoninterviuer,
men besdk har ocksi genomfdris.



3. MARENAD.

3.1 Restrikiioner.

Hur stor omfattning kan anvidndningen av branslepelletar £&7 Som
allt bestdms det av begr8naningar.

En begrdnsning &r marknadspotentialen. Saknas anvindningsomridde
dr férutsltiningarna obefintliga f&r att man skall kunna avsdtta
produkten. Potentialen kan vara ett behov som idag tillgodoses av
ndgon annan produkt eller ett latent behov, dir efterfrdgan finns
men inte dr upptickt.

En ‘annan begrinsning 8r den tekniska. Det mdste finnas utvecklad
teknik f&r insamling och transport av ravaror, £8r tillverkning
av pelletar, f8r distribution till anvéndarna och £8r forbrénning
samt f£8r omhéndertagande av férbranningsprodukterna.

Rivarubasen &r ocksd en begrdnsning. Fbr pelletar kan manga slags
révaror tinkas f£8r produktionen. Hir beddms bruttotillgingen £&r
varje enskild rivara som en restriktion. Rdvarornas tillgdnglig~
het kan dock begrinsas sdvdl i geograflskt som sasongama531gt
hdnseende.

Samhdllet har synpunkter pad hur ollka révaror bor anvanda s,
Enllgt byggnadslagens paragraf 136 a bdr den vedrdvara som kan
komma till anvE8ndning inom skogsindustrin reserveras [Or denna.
Det 8r en mycket hidrd skrivning for skogsenerg;narlngen, vid
bokstavlig tolkning kan det innebdra att vissa marginalrdvaror
kan krdvas av skogsindustrin, trots att trédbrédnsleanvéndarnas
betalningsvillighet &r hégre.

Fér biomassor finns ocksi ekologiska begr&nsningar. Exempel pé
detta #r att heltrddsutnyitiande bdr undvikas pd niringsmissigt
svagare marke:.\?a dkermark bdr en del av halmen l3mnas kvar till
gagn £or mullblidnlngen,

Vld eldnsng ay’ fasta brinslen uppstdr emmissioner. Fdr vissa
emmissioner finns idag grénsvirden som ej far bverskridas. Fbr
andra finns rekommendationer, vilke ej bdr &verskridas. N&grd
kommuner har L.c.m. utfdrdat £6rbud mot fastbrdnsleeldning i
tatorter. ‘

Slutllgen kommer dJde ekonomiska hegransnlngarna. P& ravarusidan
rider en kostnadssituation som #r olika f&r olika ridvaruslag.
Tréindustrins blprodukter har manga anvdndningsomrdden, av vilka
branslepelletar &r ett, DAr rader £8ljaktligen en konkurrensg-=
situation. For andra rdvaror déremot utgdrs restriktionerna en-
bart av kostnaden f8r tillvaratagandet.

Ytterllgare ekonomlska restriktioner finns. Transporter av séval
radvaror som fardig produkt kostar och ger en geografisk
begrinsning. Produktionskostnaderna ger ett minimipris fdér
pelletar.



3.2 Marknadens krav.

Som visas i det foljande bOr brinslepelletar frimst anvdndas i
medelstora och mindre f£Orbrinningsanléggningar £5r uppvdrmning av
bostidder och andra lokaler samt till varmvattenproduktion. Hur
stor del av uppvidrmningsbehovet som brinslepelleter ska kunna
svara £8r 8r i1 forsta hand en ekonomisk frdga. Visar sig pelletar
vara billigare f£4r konsumenten &n andra former av energi, kommer
‘denne att noga dverviga mdjligheten att virma sin bostad eller
‘lokal med pelletar. En ny energibdrare kan krdva en stor investe-
ring, t. ex. en ny panna, vilket kan om&iliggbra en konverterlng
pd& grund av brist pid medel £8r att klara investerlngskostnaden.
Olika personer har olika férrdntningskrav och krav p& dterbetal~
ningstid pd kapital. Det kan betyda att en 1nvester1ng av en
person kan ses som wmycket ldnsam, medan en annan anser sSammna
investering helt cacceptabel.

Men dven andra saker spelar in i valet av uppvirmningssystem. Med
dagens debatt om luftfdroreningar och skogsddd ser sidkert gemene
man poaitivt pad en energiform som har smd eller inga emissioner
av svavel~ och kvdveoxider. En inhemsk energikilla som kan skapa
‘regional sysselsatining ser manga, speciellt berdrda kommuner,
som en positiv faktor. Bttt funktionssikert, hdgautomatiserat
system ger en bekvidm uppvdrmning och ldga Svervakningskostnader.
Vissa brdnslen kan ge arbetsmiljdproblem vid eldningsanligg-
ningen, exempelvis flisens bendigenhet f6r mégelbildning. Ett
volymkrdvande brinsle kan £6r wvissa anvidndare vara omdjligt att
anvdnda pd grund av utrymmesbrist. Sist men inte minst bér osi-
kerhet om framtida tillgang och prisutveckling pdpekas.

Pelletar har i likhet med alla biobrinslen en 1ldg halt fdrsurande
amnen i rdkgaserna. Torvbaserade pelletar innehdller vanligtvis
“hégre svavelhalter &n andra biobrinslen. Pelletar krdver askhan-
‘tering till skillnad frén olja. Askvolymen dr dock mindre &n for
"kol.

Ett homogent brdnsle gdr att det gdr att automatisera fOrbrin~
ningen, Pelletar kan darfdr uppfylla kraven pé bekvdmlighet och
ldga tillsynskostnader. Den héga torrhalten gdr att mdgelbildning
inte forekommer och ddrmed ej heller ndgon risk fdr allerglprobw
lem.

De tdnkta pelietrévarorn¢ dr samtliga inhemska brénslen och
branslepelletar skapar d8rfdr sysselsédttning inom landet.
Tlllgénqen pd& pelletar bér d8rf&r bli sikrare och prlset
stabllare dn fér fossila brénslen.

Stdrre anlidggningar har battre fdrutsidttningar att rationellt
hantera ett brinsle av l8gre kvalitet. Produkticonskostnaden f£8r
pelletar dr relativt hdg, vilket gdr att de dr mindre intressanta
f&r anldggningar med lang drifttid. Déremot Er pelletar intres-
santa f8r smd och wedelstéra anlidggningar som idag utnyttjar
eldningsolja 1 samt pd sikt kanske Hven f£8r smihus. Bland produ-
centerna anses dock smdhus mindre intressanta, d& dessa medfdr en

10



mer komplicerad distribution. Den storlek pé& fdrbrédnningsanligg-
ningar ddr brinslepelletar idag anses ha stdrst intresse ligger i
intervallet 0,1 till 2 MW

3.3 Marknedens siruktur.

Under periocden 1/7 1984 -~ 30/6 1985 producerades 14 000 .ton
bridnslepelletar f£&r avsalu av de fyra undersdkta flretagen.
Dessutom tillverkade ett f8retag 5 000 ton brinipelletar, vilket
ndrmast Hr att betrakta som briketter.

KSparna av brinslepelletar kan delas in i1 fdljande kategorier:

Viarme fSrbrukare
* RKommuner
* Bostadsstiftelser
* Privata fdretag
* Landsting

Brédnsleforetag 1
¥ Vdrmesdljare )
* Brinslegrossister

Manga kommuner har fjdrrvirme i stdrre tdtorter, medan pad de
mindre orterna de kommunala anliggningarna har egen panna i varje
byggnad. I pannrummen finns inte sdllan tvd stycken oljepannor.
Det &r i regel i sddana byggnader man byter till pelleteldning om
pannan e fterdt fdr en effekt pa G,15 ~ 1 MW, Vid konverteringen
kompletteras den ena pannan wed en pelletbrdnnare eller byts at
mot en ny. I de allra flesta fall sker konverteringen genom
montering av en pelletbrédnnare i en befintlig oljepanna.

Exempel p& anvindningsomrdden £6r bridnslepelletar dr:

Skolor

Alderdomghen

Flerbostadshus

Industrier

Andra byggnader i offentlig f8rvaltning

* % ¥ B F
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1) Fdretag som svarar f£6r virmeproduktionen och debiterar kunden
efter levererad virmeenergi.

1l



De besdkta och intervijuade f&Sretagens fdrbrdnningsanliggningar
f8r bridnslepelletar har en effekt mellan 150 och 1 000 kW. I
interviuer med representanter f£8r tillverkare har frawkommit att
mindre anliggningar i smdhus finns, men de &dr £& till antalet. De
dr ofta installerade hos personer som dr anstdllda av pellettili=-
verkaren eller mycket nara pelletfabriken boende personer som
sjdlva kan ombesdrija frakten.

Vvid samtal med producenter och konsumenter av brénslepelletar har
framkommit, att marknaden kommer att fSrdubblas under innevarande
sédsong jamfort med sdsongen 1984/85,



4. RAVAROR.

4.1 Sa&gverksindustrins biprodukter.

Till dagens produktion av brinslepelletar £6r avsalu anvédnds
nistan uteslutande en blandning bestlende av lika delar sdgspén
och bark. Som substitut £6r sagspan dr £lis fradn rotreducerings-—
anlidggningar aktuell i den mén den 8r tillgdnglig. Denna flis
inneh&ller f&8r mycket bark £8r att vara intressant £8r cellullo-
sa~ och spinskiveindustrin.

S&gspdn dr en rdvara med relativt hdg halt torrsubstans och &dr
homogen och fint sénderdelad. Den har ocksd god lagringsbarhet.
Ingen av de tillfrdgade tillverkarna ansidg det vara ndgot problem
att lagra spdn upp till ett halvar.

Bark har en l8gre torrsubstanshalt dn sdgspan. Den kan levereras
riven eller oriven, men i bdda fallen krdvs mer malning d8n £6¢v
sagspan, 33 fraktionsstorleken d8r stdrre. Bark har dven en sam-
mankittande egenskap, wvarfér en tillrdcklig halt bark g¢gdr till-
sats av bindemedel Sverflddig vid pelleteringen.

Sdgspdn, flis frin rotreduceringsanléggningar och bark &r bipro-
dukter frdn sadgverken och anvdnds i stor utstridckning av
sdgverken sjdlva. Sdgverken t3cker sitt vHrmebehov i sdghus och
virkestorkar i huvudsak med eldning av bark, men dven av spdn.
83gspdn sdljs till splnskiveindustrierna, men dessa har pa grund
av vikande marknad fdr sina produkter minskat sin efterfrigan.
Denna minskade efterfrdgan har gett ett dverskott, vilket har
mbjliggjort alternativa anvéndningar, didribland utnyttiande £&r
brinsle8ndamdl.

Produktionen av span oc¢h bark vid sdgverken varierar med
kvantiteten virke som sdgas, se tabell 4.1. Generellt kan sé&gas
att kvantiteten 4r stérre frédn och med mars, 4§ timmer £ran
vinterns avverkningar bérjar komma in till industrin i stdrre
omfattning, till och med september-oktober, d& lagret fran viren
bérijar tryta.

Tabell 4.1 Produktion av sdg~ och hyvelspin vid
. sdgverken 1978 - 1982,
Kdlla: Skogsstatistisk arsbok.
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Ar £0r skogsindustrin ifo} < brénsleéndgmél' totalt
1 000 m”s 1 000 m7s
1978 4 1292 1 981 & 110
1979 4 356 2 187 & 543
1880 4 051 -2 386 6 437
1981 3 819 2 217 6 036
1982 4 Q75 2 465 & 540
Medeltal 4 086 2 247 6 333
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Spanskiveindustrins f£3rbrukning av spénrdvara kan betecknas som
konstant under aret. P3 grund av hégre fukthalt i virket och
stbrre energibehov fdr uppvdrmning av lokalerna tar sidgverken
sjdlva hand om en stdrre del av sina biprcdukter under vintern.
Detta gdr tillsammans att prlset pa span och bark stiger under
vintern och nar an topp under januari méanad.

Ségverkens produktion av sagspan och bark 1979 har redovisats i

en rapport frdn institutionen £8r virkesldra (Englund 1981}, se
tabell 4.2, Fdr sdgspdn anvindes fdljande omfdringstal

1 m3s = 0,32 m° fub

Da omférﬁ gstalen fOr bark dr mycket osdkra redovisas barkens
S yolym i mTs.

Tabell 4.2 Produktion och anvdndning av sdgspdn och bark 1979,
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Indust~ Brdnsle Brédnsle annan Utan - Summna
riell vid - till - anvandn anvindn '
anvandn sdgen annan
fBrbrukn
Sdgspan 1 473,2 400,8 149,5 86,7 6,1 2 116,3
Bark 4332 3 327,1 1 532.8 245,2 328,9 5 867,0
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S3gspan i 1 000 m3 fub, bark i 1 000 m3s.

De fyra undersbkta £6retagen hQetalar 1 genomsnitt 50 kr/m3s fér
sdgspan och 30 till 48 kr/mjs fér bark, bdda priserna fritt
industri. ‘ .

4.2 Bransleflis.

¥vid skogsavverkningar utfaller fdrutom gagnvirke till skogsin-
dustrin dven betydande kvantiteter annan biomassa som inte kan
anvidndas av industrin. Denna bilomassa utgdr en potentiell brins-
lekdlla ~ skogsenergi. Brforderlig hidnsyn mdste dock tas till
biologiska f£8rhdllanden, s& att inte markens ldngsiktiga produk-
tionsfdrmaga dventyras. Hela den tillgingliga kvantiteten kan
darfdr inte utnyttijas.

Dessutom finns i landet ett stort ldvvedsdverskott utan indust-
riell anvédndning. Smatréd, kvarlimnade tridd samt tridd pd icke
skogsmark som ocksd saknar industriell anvandning kan tillsammans
med lovvedsoverskottet avverkas dilrekt £O8r brinsledndamdl.
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Tabell 4.3 Tillgdngliga kvantiteter tr&dbragslen frén skogen
fram till %0-talets mitt, milj m~.
Kélla: LOnner & Parikka 1985.
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Avverkningsrester

Bruttotillgang 24.3 - 28.1

Reduktion for ekologiska

restriktioner 10.6 - 12.1

Tillgéng efter reduktion 13.7 - 16.0

Direkta avverkningar
f6r brénsledndamdl

Lévvedsdverskott 0.5 -~ 4.4

S8matrdd, kvarlimnade trid

avverkning pd icke skogsmark 4.2 -~ 5.4

Svrigt, bl a rdining 1.0 - 1.0

Summa avverkningar f£dr brinsledndamdl 5.7 - 10.8
SUMMA TILLGANGLIGA KVANTITETER
TRADBRANSLEN FRAN SKOGEN 19.4 -~ 26.8
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For att man skall f£4 en enhetlig vara och kunna utnyttja automa-
tiserad eldningsteknik, bor trddbrénslet flisas. Brénsleflis &r
ett vanligt sortiment bland virmeverken idag. I Sverige fanns det
1982/83 drygt 20 kommunégda, hetvattenproducerande virmeverk som
anvadnde tradbrdnsle. Medelstorleken var 12,5 MW (Parikka 1984},

Brédnsleflis har ndstan samma egenskaper som sdgspdn, men det har
tva ekonomiska nackdelar. Det #r e3 lika finfraktionerat, vilket
. krdver ytterligare malning, samt dr dyrare i pris &n sdgspin.
Priset p& bré&nslieflis var 1984 85 kr/m s fritt virmeverk {SPK
1984). : '

Virmevdrdet 1 brdnsleflis beror p& triddslaget. Lvved har hdgre
-energiinnehall &n barvved. Pukthalten #r ocksd en viktig parame-
ter.

4.3 Porv.

En pellettillverkare, HMora Pellets AB, anvinder 10 % torv i
‘ravaran. Torven &r négot dyrare 3n sigspdn och bark, men ger en
finare pelletkvalitet med bittre hdllfasthetsegenskaper och fukt-
bestdndighet. I &nnu stdrre grad &n bark har torv en sammanbin-
dande effekt, viket foérklarar pelletarnas goda h3dllfasthet. Tor-
vens torrsubstanshalt 8r l3g, l&gre &n £3r bark. -
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Enligt riksskogstaxeringens definition 8r torvmark ett markomride
med ett mer &n 30 cm maktigt lager av jordarten torv. Med denna
definition har Sverige 4-6 milj. ha torvmark (Bnon. 1981). I
8GU:s torvmarksinventering havr hdnsyn tagits endast till pa topo-
grafiska kartan markerade aankmarksomréden med en aveal Bversti-
gande 50 ha. Den visade pa en tillgdng av 1,7 milj., ha £5r
Sverige utom fjdllkedian. I samma undersbkning skattades 15 % av
den arealen som antingen skyddad enligt naturvirdslagen eller
som féreslagen f8r skyddning av den fysiska riksplaneringen. For
bryining krdvs att mossen #r minst en meter djup. Arealen ldmplig
energitorvmark stdrre &n 50 ha beddms vara 350 000 ha med ett
totalt energiinnehdll av 2 000 TWh {Anon. 1983).

Fér brytning av energitorv anvinds idag tvé metoder, fristorv-
metoden och stycketorvmetoden. Vid frdstorvmetoden frises ett 1-2
cm tjockt viskikt upp och f3dr scltorka pd mossen. Flera skdrdar
kan tas per ar, men metoden dr patagligt vdderberocende. Mellan
100 och 300 ton torv med en fukihalt av 45-50 % ger brytningen
per ha och ar.

Stycketorv produceras med hjdlp av sidskilda stycketorvsagg;egat
dar torven bryts och pressas genom munsgtycken till 10-20 cm. lénga
korvar med en diameter pd 6-8 cm. Bfter soltorkning pd mossen har
stycketorven en fukthalt pd 30-40 %. :

Uppsala Kraftvirme AB, som planerar att 1 stor utstrdckning elda
med torv, avser att transportera torv fridn BHidrjedalen som pelle-
tar eller pulver f8r att minska vikten och dirmed transportkostv
naden (Bioenergi 1/84) :

4.4 Vass.

Vass eller bladvass (Phragmites communis) &r ocksd tdnkbar som
rdvara. Uppskattningsvis finns det cirka 100 000 ha vass i
Sverige, men allt #r inte m&jligt att utvinna. Mindre, isclerade
forekomster och otillg&ngliga véxtplatser méste réknas frin. Med
hdnsyn till naturvdrden b8xr ocksd vissa omraden ldmnas ordrda.
Efter reduktion berdknas 20 000 - 30 000 ha vara tillgdngliga £8¢
- vasskdrd. Problemet idag &r sakOSrdetekniken, vilken inte kan anses
vara helt utvecklad.

Vass kan skdrdas bade pa sommaren och pd& vintern. Vid den senare
tidpunkten sker skdrden pd fruset underlag. Fyra skdl talar £6r
vinterskdrd:

- % 7411 vintern har vassen sijfdlvtorkat till cirka 20-25 % fukthalt

Det mesta av vaxtnarlngﬁamnena finns 1 rotsystemen

* Mekanlska skador pad rotsystemen neébrlngas till ett minimum vid
skérd pd is

* Yassens blad innehdller hdga halter aska. Bladen falls unaer
hésten och askhalten blir ligre i den sk&rdade vassen

%
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Problem finns ocksd. Den praktisks skdrdesisongen torde inte
dverskrida fyra manader om &ret, frdn december till mars. Snarare
ldr den bli kortare med tanke pd de krav pd istjocklek som finns.
Dessutom kan snésituaticnen frsvara skbrdebetingelserna.

4.5 Balm och energigris.

Sveriges jordbrukspolitikx svftar till att behdlla jordbruks-—
produktion pd nuvarande &kerareal, owmkring 3 milj. ha. I samband
med nu ridande Overskottssituation inom Jordbruket och fdrlust-
bringande utifdrsédliningar av Jjordbruksprodukter kan det vara av
intresse med energiproduktion pd Sveriges &krar. Genom odling av
speciella energigrddor kan betydande arealer bibehillas som jord-
bruksmark. Fér fastbrédnsle har tvd grddor undersdkts av lant-
bruksuniversitetets projekt Agrobioenergi; halm och energigris
{Anon. 1984).

4.5.1 Halm.

Den &rliga halmskdérden i Svarige har en torrsubstansvikt pd 5-6
milj. ton. Av denna kvantitet anvinds 75 % endast som jordfér-
bidttring genom brinning pd &krarna och nedpldining {(Beijbom
1980). Till denna kvantitet kommer rapshalmen som ej kan anvindas
som foder. Halm har hdg torrhalt, men 3r mycket skrymmande som
ravara.

Halmen blir tillglinglig i samband med skdrden av spannmil och
oljevdxter. Frén och med augusti till och med oktober kan halm
fOr brédnsledndawmdl tas £ill vara, Om vi8dret vid skdrden Hr gynn-
samt kan halmen genom sin liga fukthalt lagras direkt £8r att
anvdndas vid en senare tidpunkt utan att behdva torkas artifi-
ciellt,

4.5.2 Energigris.

Gréds odlas f6r foder&ndamdl i blilandning med vallbaljvixter.
Vallarealen uppgdr till cirka 700 000 ha i Sverige {Anon. 1984),
Grids kan ocksd efter sk&rd och torkning anvindas som brinsle. De
arter som anvidnds som foder och som ocksi kan anvindas som fagt-
brinsle &r timotej, foderlosta, r&rflen och rdrsvingel. Lant-
bruksuniversitetet har i sina £3rsdk, bercende pd art, kvivegiva,
forsdksplats och skirdetidpunkt erh8llit varierande avkastningar
pa mellan 3 och 17 ton torrsubstans per ha (Anon. 1984).



4.6 Uvrigt.

Hushillssopor #r ocksd tinkbara att pelletera. Tillgdngen &r
ungefdr 1 kg per person och dygn. De bestdr av cirka 85 %
brannbart material som vid direkt £8rbridnning skulle kunna ge 6-~7
TWh per &r {Dahlvig 1982). Foér pelletering krdvs atlt soporna
sorteras.
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5. RAVARUTRANSPORT.

F&r god ekonomi i lastbilstransporterna kridvs att man utnyttjar
den tillatna lastkagaalteten, Den juridiskas grdnsen £8r total
fordonsvikt gdr vid 51,4 ton {Vagtraflkforordnlngen} I last
betyder det ungef§£'35 ton. Skogsindustrin har f0r sina skrym~
mande r&vavror utvecklat fordongkombinationer som kan ta uppemot
maxxm:lastenw

Transporter av biobrinsien sker med olika fordon beroende pd typ
av brédnsle, avstdnd till anvindningsplatsen etec. Vanligast fdre-
kommande d8r flisbkilarna som transporterar cellullosaflis frén
ségverk till massaindustri. De &r anpassade till skrymmande last
och kan ta 90~-110 m” pa dragbil med slip. Limpliga ridvaror att
kéra med flistransportbilar Br ségspdn; brdnsleflis, bark och
vassflia,

En annan form £40r transporter &dr godshantering i stdrre enhets-
laster. Bland dessa utgdr transporter med avstdllbara lastbirare,
containers, ett exempel. De avstdllbara lastbirarna lcssas fran
och lastas med hjalp av bilburen hanteringsutrustning. Systemet
kan ta uppemot 100 m~ per fullastat fordon. Férdeleh dr att en
container kan lastas och lossas utan att dragfordonet  3r ndrva-
rande,

For omhdndertagande av skogsenergi kan flera system t#nkas. Av
betydelse f8r transporten &r fastwmasseprocenten £8r respektive
sortiment, se figur 5.1.

15-20 35 40 o 4O
FAET MASSEPRGZEMNT

Fig. 5.2 Fastmasseprocentens betydelse f£b6r landsvigstransport
av olika former av skogsenergi. Alla lass innehdller
lika mycket br&nsle.
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Av figur 5.2 framgdr att landsvidgstransport av obearbetade hyg-
gesrester bdr undvikas. Transporten bhir féregds av flisning £br
att man ska £f& en transporterbar volym.

Med traddelar kan en fastmasseprocent nads som ligger i samma
storleksordning som £6r flis. Speciella transportfordon finns
idag utvecklade £6r trédddelar. De kan ta uppemot max1malt tilld~
ten last, cirka 35 tona

Vanllga flakbilar dr bittre lidmpade fédr transport av rivaror med
htégre volymvikt, Stycketorv med sin hSga densitet &r ett exempel.
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6. PELLETERING.

6.1 Kompressionstekniker.

Tekniken att komprimera biomassor dr drygt. hundra &r gammal. Det
foérsta patentet rOrde visserligen komprimering av sagspan, men
tekniken anvindes i bériasn enbart f8r tillverkning av komprimerat
dijurfader.

Tekniken att komprimera biomassor har diversifierats, s& att man
idag talar om flera clika metoder. Den vanligaste wmetoden ir
pelletering och anvénds framfdr allt £6r djurfoder. En pellet
definieras av att diametern understiger 25 mm.

Vid brikettering komprimeras materialet mellan rullar och hdlig-
heter. Resultatet blir en "korv" som bryts eller kapas 1 Onskade
léngder. Man £8dr en produkt ned en diameter pd 50~100 mm. Defini-
tionsmissigt har briketter en diameter dverstigande 25 mm.

Utdver de tvd beskrivna metoderna kan extrusion, cubing och
rullbrikettering ndmnas. Extrusion 8r varmpressning av materialet
genom en matris med en stor presskruv. Resultatet blir cylindrar
med 2,5 £till 10 ¢m 1 diameter. Cubing 8r en modifierad form av
pelletering d&r produkten dr cylindrar eller kuber med diameltern
eller sidan 2,5 « 5 cm. 8.k. brinipelletar &r en produkt av
cubing. Vid rullbrikettering matas materialet wmellan 3t samma
hall roterande valsar., Materialet tvingas dédrigenom till rotation
och bildar en massiv cylinder. Samtliga metoder 18r finnas i
kommersiell drift pd marknaden, om 3n e} i Sverige.

P& grund av storleken kan man ldttare auvtomatisera f£drbrinning
och transporter av pelletar 8n briketter. Med en mindre diameter
uppnas ocksa en kortare slutfdrbrinningstid. Dessutom finns den
erforderliga tekniken f&r pelletering nistan fdrdig i Sverige.

6.2 Pelleteringsprocessen.

De ridvaror som anvénds fdr pellettillverkningen blandas, sdnder—
delas och utijimnas till en ndjaktigt homogen blandning och fdres
av transportdreyr in i en roterande trumtork. Torken vdrms av
torkad vara plus stddolija. Efter successiv nedtorkning fdrs god-~
et in i1 en ecyklon, d&Er den fukitiga luften avskilis, Efter .torken
h&ller r&varorna en fukthalt av 15-22 % berocende pd tillverkare.
Av torkgodset 3dterfdrs 10-18 % £8r vdrmning av torken. Variatio-
nen beror pd fukthalten i rdvarublandningen £8re och efter tork-
ning.

Efter torkningen finmals rdvarorna f8r att ge en fin pellet. Det
sker med en grov och/eller en finmalande kvarn.’
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sénderdelningsbeniigenheten hos pelletar &r en naturlig effekt av
att de tillverkats av sdnderdelat material. FOr att motverka
smulning kan tillverkningen baseras pd en tillr#ckligt stor andel
bark ellier torv, vilkae besitter sammankittande egenskaper. Pelle-
tarna bdr £ill ungefir 50 % vara gjorda av torv och bark £dr att
man e¢j ska £4 mer dn 2 % finfraktioner. Bark orsakar dessutom ett
mindre slitage p& pelletpressarna,

{ kollerhjui

sedd uppifran

matrishal

sedd fran sidan

Fig. 6.1 Matrispress.

Vid pelleteringen anvénder man en hdrd stdlwmatris som ir perfore-
rad med tdta hdlrader. Mot matrisen roterar 2~5 kollerhjul son
pressar révaran med hdgt tryck genom matrishdlen. Diametern pé
hdlen 8r 8-12 mm och tjockleken pd matrisen (lidngden pd& hdlen) &r
47-70 mm. En tjockare matris ger en hdrdare, mer hdllbar pellet.
Men samtidigt stiger ocksd kraftfbrbrukningen i pelletpressen. En
mindre diameter pd pelletarna ger en mer ldttrdrlig vara, bade
f5r blésning och skruvtransport. Pelletarna skdrs av i lémpliga
lingder av en kniv, som rdr sig pd matrisens ut- eller baksida.
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Direkt efter pelleteringen Hr pelletarna spr8da och miste kylas
f8r att erh&lla bittre hdllfasthetsegenskaper. Det skér i ett
kyltorn eller i en bandkyl.

I de processteg som ligger efter torkningen, dvs malning, pélletf
pressning och kylning, torkas materialet ytterligare, till en
fukthalt pa den fardlga produkten pa 10-12 %.

Ovanstaende tekniska beskrlvnlng kan i stort anses galla for
pelleteringsanlidggningarna 1 Mora och Va&rgdrda. P& rnigra-
viktigare punkter Sklljet sig ﬁock teknlken f6: dé'aﬁd%a
anlaggnlngarna. _ . L L e

Torkningen i Képingebro och Rydsgérd sker helt med olja, medan
Bobergs torkar med fHrdiga pelletar. SABI/SocKérbolagets pradukt
baseras pad en stdrre andel s&gspén och man har dirfér stérre
problem med hallbarhéten. Fdr att motverka problemet tlllsatter
man blndemedel 1 produkten.

For att frgmstalla ettt ton pelletar med en fukthalt av-11% étgar
6,0-6,2 m”s spdn-~ och barkrdvara, oberoende av rdvarornas
fukthalt. I den mén torkningen sker med torkad spdn och bark gar
det 4t ytterligare rdvara. Den sistnimnda kvantiteten beror dire~
mot starkt p& rdvarornas fukthalt.
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7.. LAGRING OCH DISTRIBUTION.

7-1 Organisatidno

Bade pellettillverkare och pelletanvdndare &dr relativt stora.
Leverans sker direkt franm tillverkare till anvindare. Nagra
branslegrossxster finns ocksd, men de har en ganska liten andel.
Prlﬁsattnlng av. pelletar .sker pd basis av ett grundpris vid
industri plus ett transportkostnddstLllagg efter det avtal som
pellettillverkaren har med ndgon spedltlonsflrma. F8r en anvan-
dare blir bridnslet d8rfdr. dyrare gu l8ngre frén tlllverkaren
anlaggnlngen &r. belagen. . S e :

Ett system med mellanlager J termlnaler nara koncentratloner av.
anvindare beddms som mindre intressant om det ej dr nddvindigt pd
grund av bristande lagerkapacitet vid produktlonsanlaggnlngen.
Sddana situationer f8rsbtker tillverkaren undvika, . men. problemet
kan snabbt uppsta pa grund av den tillvdxttakt marknaﬂen har.

7.2 Lager hos tillverkaren.

FPOr lagring av fardigvara hos tillverkaren finns idag tva system,
planmagasin och storsilo. Av fyra besdkta f6retag hade tre lager
i planmagasin., Nydo i Varg8rda har ett planlager med mdjlighet
att ta 1 000 ton. 8SA i Képingebro har tvd lagerutrvymmen som
tillsammans kan ta 5 000 ton plus att man hyr lagerutrymme i
Tomelilla. Denna stora lagerkapacitet beror pd att SSA fér sin
tillverkning av brédnslepelletar &r hdnvisat till fem manader
under fdrsta halvaret, d& anlidggningen tillverkar foderpelletar
under sommaren och hdsten, medan Nydo HB kan bedriva sin produk-
tion dret om. Bobergs valltork har ocksd planmagasin med en total
lagerkapacitet pd 8 000 ton, men stdrsta delen 8r resgerverat for
foderpelletar. Omkring 1 500 ton &dr avsgett f£6r brinslepelletar,
vilket fi&r anses som mycket eftersom deras tillgingliga tid £&r
tillverkning av bradnslepelletar, oktober-april, sammanfaller med
det stdrre behovet av vidrmeproduktion.

I Mora finns tvd stycken silos, vardera pd 1 000 m3. Om marknaden
tkar som berdknat, kommer man fdrmodligen dven hidr att gd Sver
till planmagasin. Bottnen pd dessa silos dr sd hbgt placerad att
lagtning av transportfordonen sker direkt fradn silo till bulkbil.

7.3 Distributionsapparat.

Det gingse transportsdttet dr s.k. bulkbilar som 8r utrustade med
en kompressor, se figur 7.1. Med slang anslutes kompressorn till
anvdndarens mottagningsrdr. Pelletarna blases genom réret upp i
anvdndarens brinslielager. FOrdelarna med systemet dr att Jdet A&r
okdnsligt for vdder. Det dr ett slutet system och pelletarna
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Fig. 7.1 Bulkbil och silo £dr transport och lagring av
bridnslepelletar.

kommer inte i kontakt med fukt och vatten. Anvidndarna kan anvénda
silos som brinslelager och man kan bestdlla en enkel och valdefi-
nierad mingd pelletar, en till fem bulkkulor. Nackdelarna 4&rv
l3ngre lastnings~ och  lossningsférfarande, buller vid 1ossn1ngan
samt 1a3tb11arnas begransade lastkapacltet, 25<30 ton.

Det dr dock tankbart att astdrre forbrukare i framtlden kommer att
bygga branslelager med mottagningsficka, sa att transporterna kan
ske med flakbil., Fdrutsdttningar for detta beror pa hur pannrum
och angrinsande utrymmen Ar utformade. Det ska da vara mdjligt
att.kéra intill och tippa direkt i mottagningsfickan. Genom
flakbilarnas stdrrve lastkapacitet, 35 ton,; och avsevdrt kortare
lastnings~ och leoasningastider kan transportkostnaderna bringas
ned betydligt.

Oom marknaden fdr.enfamilishus kommer, kan andra distributionstek-
niker bli mer intressanta. Forskning och provning bedrivs ldag
gédllande leverans med storsdckssystem av SSA/S&BI.

Idag finns inga egentliga terminaler 1 distributianskeﬂjan. I en
framtid kan det dock t&nkas att terminaler f£&6r f8rdigvara finns
vid stbrre koncentrationer av £&8rbrukare. Tanken 8r att man ska
kbra. transporterna av pelletar fran fabrik till terminal med
flakbil, eller dnnu hellre som returfrakt till rdvaruleveranser-
na. Fraén terminal till anvdndare ska transporten kunna ske med
bulkbil utan s8ldp, 44 transportavstdnden blir korta. Dessutom ska
man snabbare kunna leverera till kunden efter en bestdllning. Om
det tidigare wvarit frédgan om langa transporter skulle man med
terminalsystemet slippa ifradn jobbet att kombinera - bestdllningar
frdn olika képare £6r att £f3 till en hel billeverans, dva bil
plus slép.
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7.4 Lager hos anvindaren.

De férbrénningsanléggningar som har pelleteldning, har som regel
konverterat en oljepanna eller byttt vt oljepannan mot en pellet-
panna. I de befintliga pannrummen eller i ndraliggande ukrymumen
finns sdllan plats £8r ett pelletlager. Om s8 Hr fallet mldste
lagret byggas utomhus och d3 8r den enklaste ldsningen en bulk-
silo, se fig. 7.1l. Det dr det fdrekommande svstemet idag

Silon uppfores pd traditionellt vis med en stalkonstruktion.
Denna kan-ha en inbyggd vég £6r vAgning av kvantitetén levererade
pelletar._Matnlngen ska helst- ske direkt fréan gilo - till panna.
DArfdr bdr silon std i pannans omedelbara nirhet och i en £8r
frammatnlngen till pannan l8mplig hé3d. PFrammatningen fran silo
till panna gors lampllgen med skruv, 854 gdrs nd8stan uteslutande
idayg. o ‘ : - S g

Pelletar har, som tidigare pdpekats, en 1&g bendgenhet £8r valv-
bildning och sammanfrysning. Bottenkonens lutning kan dirfdr vara
liten, ungefdr 40 grader frdn horisontalplanet. Stoérre lutning &r
dock att fdredra, eftersom det ger stdrre sdkerhet mot eventuella
stornlngar. - ‘ e e _ ‘

En-5110-kraver i praktiken pdfyllining ovanifrdn. Pelletarna
Sverfdrs med tryckluft frdn lastbil till silo. Den senavre maste
vara utrustad med pdfvlliningsrér som mynnar i toppen av silon.
Det bdr vara monterat si vertikalt som mdjligt, da det visat sig
vara enklare att blédsa en bulkvara genom ett lodrdtt &n geriom ett
snett monterat ¥dr. Lastbilen bdr ocksd vid pdfyllning std sa
ndra pdfyllningsrdrets nedre Hnde och ha en sd& kort slanganslut-
ning som mojllgt, eftersom man bor mlnlmera alla pﬁeumatxska-
transporter i horzsontalled

En annan tankbar metod &r hantering med utbytescontalners, En
container £ylls med pelletar hos tillverkaren, som k&r ut den
£ill férbrukaren. Denna container stdlls vertikalt med kortdndan
dver en transportdr. Pa kortdndan dppnas ett spjdll och brinslet
far rinna ned pad transportdren. Containevn mdste vara sd utformad
att innehdllet rinner ned av sin egen tyngd. Containern £fir sta
kvar tills 'ingen brinslepellet finns kvar i den, DA byts.den
tomma ut mot en ny, fylld container. Fbr att man ska ha tillgdng
till brénsle &ven nir en container &r tom och inte wara berocende
av omedelbar branslelevérans krivs antingen ndgon form av mellan-
lager mellan container och panna eller att mottagning finng for
minst tvd containers samtidigt. Volymen i mellan}agret skall wvara
sa stort att det ‘kan Lnnehélla pelletar for nagra dagars beh0v~

Enhetan far leveranskvantltet olirv allt&a 1 contalnern Valymen i
mellanlager kan sdllan vara s3 ‘stora, varfdr er stdrre fdrbrukare
bdr ha flevra containers pavallellt, £6r att inte vara bercende av
leveranser under ldnghelger. B
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Vissa sidoanordningayr som en tlllraukllgt stor och jdmn plan
kridvs, £Or att man ska Kunna transportera och lyfta containern
til1l dess r3ftta plats. Systemet 3r fSérmodligen inte lika vil
skyddat mot nederbdrd som systemet bulkbil - siloo

En tredje, mer trollg metod &dr mottagning i en koniskt utformad
brénsleficka. Den mdste vara tillrdckligt stor f8r att kunna ta
emot ett fullt lastbllsiass& Pickan bdr var utformad s&, att en
_ 1astb11 enkelt kan kbra intill och tippa sin last dlrekt i eller
i en kanal som leder ner i brinslefickan.

F8r tippningen kr#vs att fickan mdste vara beldgen under det plan
som 1astb11en kor pa. Det kriver antingen att omfattande schakt»
. arbeten utfdrs eller att’ ett stort utrymme flnns tlllgangllgt i
;anslutnlng till pannan.

.,Eor,_kydd mot nederbord kravs tak och viggar omkrlng tlppstallet
samt en lucka varmed tlppflckan kan stingas. Takhdjden mdste vara
g8 hog att den tippning., bakattlppnlng @ller 51dtxppn1ng,'som
flckan ar byggd fér kan- genomforas.
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8. PFORBRANNING.

. Att anvdnda enbart ordet pelletar som generell beteckning pé
komprimerade brédnslen med en diameter under 25 mm vid bedémning
o av eldnlngsutrustnlng dr inte lampllgt eftersom pelletar-av olika
storlek och sammansdttning har mycket varlerande férbrannings~
egenskaper. Det paverkar utformnlngen av passande eldnlngsanlaggw
nlngar for pelletar.

.‘Vld transport 1 skruv smulas alltld en kvantltet av’ pelletarna
- sdnder och kan ge en OJamn forbrannlngsbadd Det kan ocksd’ orgaka
problem i transportdrérna. I ett FSrsdk utfért av Termisk energlw
teknologi, KTH didr tripelletar matades genom én siloskruv och ‘en
- brénsleskruv tre gdnger och upphkomna flnfraktloner kontinuerligt
bldstes bort uppmattes viktsreduktionen till 2,8 %. Parallella
férasdk med torv~ och torvbarkpellet gav 10,2 respektive 6,8 %
"viktsreduktion. Déssa resultat talar: emot de érfarenheter “de
olika pellettillverkarna har att torv- och barkinblandning ger en
hadllbarare vara. Fdr trdpelletar var finfraktionen klart urskilj-
bar; medan de andra tvd pelletsorterna uppvisade en kontinuerlig
férdelning fr&n stoft till korn med nagra mlllxmeters diameter
(Schuster et al 1982).

Det effektiva virmevirdet £8r biobrénslen piverkas inte av en
komprimering., Fukthalten paverkar déremot energiinnehdllet per
viktsenhet bridnsle. Om ett bridnsle har en fukthalt pd 50 %
bestdr det bara till hilften minus mingden aska av brénnbar
substans. Dessutom &tgdr energi f&r att fbrdnga vattnet i brins-
let. Av dessa tvad faktorer har for trdbrénslien utarbetats en
formel £8r energiinnehdllet per kg torrsubstans (Thdrngvist
1982}

(1) Woge = 19,2 - 2,45 * FA % 70”1 (#JI/kg TS)

déar

Wors = effektivt vaArmevidrde I MJ per kg torrsubstans
18,5 = approximativt vdrmevidrde i MJ per kg f£8r torr ved
2,45 = vattnets angbll&nlngsvarme i MJ per kg vid 209 ¢
FH = tribridnslets fukthalt 1 procent

TH = halten torrsubstans i brédaslet

MJ/kg T8 = megajoule per kilogram torrsubstans

sambandet mellan FH och TH kan skrivas

(2} FH = 10Q - TH
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Fig., 8.1 Olika temperaturfaser wvid fﬁrbrénning‘av
fasta brédnslen.

Fér omrdkning till energiinnehall per kg brinsle multipliceras
virmevdrdet enligt formel (1) med TH

(3) W= (19,2 * TH - 2,45 * FA) * 10071 (MJI/kg)

dic -

) = energiinnehdll per kg fukitigt brinsie

De ‘flesta biobrédnslen har ungef#r samma teoretiska energiinnehill
per kg i absolut torrt tillstdnd. Torv har ett nigot hidgre virde
dn trd. "

Sjdlva omvandlingsfdrloppet £dr en bransiapeilet kan uppdelaﬁ i
fyra faser‘(Leuchov1us 1983}; se fig. 8.1z : ,

'*l‘ Torkning
2% Pyrolys
3:=F0rbrannlng av flyktlga besténﬂsdelar
4: RestfOrbriénning
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Under torkningsfasen leds vadrme in i brdnslepartikeln och det
vatten som finns i brinslet férdngas och pressas ut ur brédnslet
genom sin egen volymdkning.

TEWP

[c]

b © TORR PELLET

129 ¢

80 |

Ho o |

. TP
o * ; %’ :' 2 W L)

¢ ¢ 20 38 4o 50 60 Emf;.g

Fig. 8.2 Uppvarmningsforloppet fér en brénslepell@t;

Vid avgasning eller pyrolys leds virme in i materialet. Skilina-
den 4r att i stillet f8r vattendnga avges hir lattflyktiga i
regel brinnbara bestandsdelar. Till en temperatur av 773 K avgavs
i ett forsdk (Schuster et al) 70-80 & av torrsubstansen £8r trid-,
torvbark~ sdvidl som torvpelletar. Aterstoden utgdrs av kol, aska
och flyktiga bestindsdelar med en avdrivningstemperatur &versti-
gande 773 K (500 grader C).

Kolfdrbrianningsfasen intridder ndr de flyktiga heéstdndsdelarna av
‘materialet fdrgasats och &terstoden utgdrs av i huvudsak kol och
aska. '

Vid fdrbrdnning av alla fasta biobridnslen bildas en fast restpro-
dukt, aska. Fdreteelsen beror pd innehdllet av grunddmnen,. £06-
retridelsevis kisel och metaller, som bildar oxider med higa
smidltpunkter. BEj heller som grund8mne har de en ldg sm8lt~ och
avgasningstemperatur, varfdr askan uppstdr i den tredje fasen,
kolfdrbrinningen. Askhalten i br3nslepelletarna beror pé& askhal-
ten i rdvaran som pelletarna &r gjord av och mingden f£droreningar
i révaran. -
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Fig. 8.3. Viktsfrlust vid upphettning av en pellet till 500°C.

For f£d8rbrénningsanliggningen betyder det att pannan m8ste ha ‘en
anordning £8r omhd8ndertagande av askan. Den bdr ocksd utformas
med tanke pd risken att ofrbrédnda brinslepartiklar £8lijer med

askan.

Volymen aska som brinslet ger upphov till och d&rmed hur systemet
£&r omhdndertagande av askan bdér utformas beror pd ridvarans egen
askhalt plus medfdlijande fdroreningar samt hur vil pannan lyckas

brénna ut brinslet.

Tabell 8.1. Askhalter i ndgra olika biobrinslen.
I nedanstdende vérden ingidr e3j f8roreningar.
Kélla: Thérngvist {opublicerat material},

rRunnérus 1981,

Anon. 1879.
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Ren ved har mycket l3g askhalt, medan halm visar upp en mycket
h3g andel aska. Torvens askhalt varierar starkt beroende D3
humifieringsgrad och ursprung. Vid tillvaratagande av avverk-
ningsrester kommer vanligen mycket jord med i ris och bark. Aven
bark och brinsleflis kan vara mycket bemdngd av féroreningar.
Vass och sdgspdn, ritt behandlade, bdr vara tdmligen befriade
frén féroreningar. '

Férbrinningen av pelletar ger 18tt upphov till mycket hdga: tempe-
raturer, dver 1000 °C. Vid s& higa temperaturer som det &r frigan
om kan askan bdde mjukna och sm8lta. Ndr den smélta askan kyls av
stelnar den och bildar slaggkakor, men #dven risk f&r glasering av
ytor fdreligger. Askan kan ocksd stelna i eller omkring ofdrbrén-
da pelletar som sedan f8ljer med askan ut. Det allvarligaste &r
dock om slaggkakorna bildas p3 rosten och pd sd s&tt hindrar
lufttill£drseln. ‘ C

Inbakning av pelletar i sintrad aska &r inte ovanligt genom att
férbrinningstiderna #r léngre och askméngderna per volymsenhet
stérre &n f8r okomprimerat material.

Smilttemperaturen hos pelletar &r ocksd den starkt beroende av
den Xeémiszka sammansittningen. Vid flera koncentrationskombinatio-
ner av sura och basiska oxider s.k. dubbeloxider forekommer
speciella tidigt smiltande eutektika (eutektisk sammansdtining dr
en blandning av tva eller flera 3mnen i de proportioner som ger
l3gsta mdjliga sm#ltpunkt). Genom sin mycket varierande kemiska
sammansittning #r torv svdr att fdrutsi8ga askans smilttemperatur
for. . :

Tabell 5.2 Askans smiltférlopp berocende pd atmosflrmilid
¥&1la: Schuster 1982. ’
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Miukningstemp. Asksmilttemp.
( °c ) ( %c )
Tridpellet oxilderande > 1240 1370
. neutral o= 1220 1310
Torvbarkpellet oxidexéhde = 1120 > 1460
neutral e 1176 > 1440
Torvpellet =  oxiderandse »= 1140 > 15350
. neutral > 1310 » 15835
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Kommentarer: Trépelletarnahade en icke representativt hig
askhalt (0,8). Med ledning av tidigare f8rsdk hade torvpelletarna
en ofdrmodat hdg smilttemperatur.
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9, MILJOFRAGOR.

Utsldpp av f8roveningar fSrekommer vid {Orbrinning av alla typer
av brdnsien. T rdkgaserna finns bl. a. svaveldioxid, kviveoxider
och ofdrbrinda gaser som kolmonoxid cch kolvdten samt stoft. For
pellaetar sker fdrbridnning I[Srutom hos anvindaren #ven hos. till-
verkaren i samband med torkningen. Vid transporter f8rbridnns
drivmedeloljor, -men i en j&mfdrelse mellan olika brinsleslag kan
dessa emissioner bortses ifradn, di& de kan anses lika fér alla
branslen och kvantlteten forsumbar, :

Svavelemissionerna vid forbrinning av fossila brén&len:fér'ej
enligt en speciell fdreskrift &verskrida 240 mg/MJ tillfdrad
energi {Statens energiverk 1985).

Mdngden SO, scom frigdrs vid fOrbrénning beror pid brénslets sva-
velhalt. 0Ija och kol med 1 % svavelhalt avger mer &n 10 ggr sé
mycket svavel till atmosfdren som skogsbridnsle med 50.% fukthalt
per MWh (Parikka 1984). Foér alla sorters tradbrinslen och odlade
biomassor &r svavelrening inte nédvindig.

M&ngden. emitterad SO, kan minskas genom kalktillsats i brdnslet
eller tvidttning av rdkgaserna i kalkslam. Dessa tvd metoder
bygger pd sura och basiska oxiders benfigenhet att tillsammans
bilda dubbeloxider. Ralk och svaveldioxid bildar bl.a. gips,
Cad0y % XHZQ,

Kvidveoxider som uppstér vid f£dcrbrinningsprocesser hdrrdr bade
fran brinslets innehdll av kvive och fritt kvdve frén fdrbrin-
ningsluften. XKvdveoxider bildas genom tva skilda reaktioner, den
termiska reaktionen Hr bildande av NO, fridn f&rbrénningsluftens
kvdve och syres

Ng + X02 > ZNGX

Reakticnen Hr starkt temperaturberoende och jdmvikten firskjuts
at héger med stigande temperatur.

Bildande. av MO, sker ocksd fran kvadve som finns 1 brinslet.
Bildandet sker genom oxidation av det kemiskt bundna kvavet.
‘Denna reaktlon Er mindre temperaturberoende &n den £0rra.

Halten kvive 1 tra &y 0,3 -~ 2,:;3 % av torrsubstansenp-medan mo§F
svarande varﬁe £&r torv 8r 1,0 - 2,5 %@

Enllgt SNV 8 rekommendationer £ill riktlinjer £6¢ forbrannlng av
fasta brénslen b8r emissionerna av kvivecxider fré&n koleldade
kraftverk inte Gverstiga 280 mg NO,/MJ tillfdrd energl, berdknat
som NO, och ménadsmedelvidrde (Timm 1984).
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Kvidveemisgsionerna vid f8rbrdnning av trd och torv &r vanligen
ligre dn f6r kol. Vid konventionell £&rbridnning av bridnnved dr de
mindre dn 150 wmg/MJ tillfdrd energil eller i samma storleksordning
gsom £6r olijeeldning. ¥dr torv dr vidrdet 150 -~ 250 mg/MJ (Timm
19845 .

Rolviten och kolmonoxzid uppstar vid ofullstindig £6rbrdnning.
dalten CO i rdkgaserna anvinds som indikator pa graden av £or-
brianning. Problemen tycks vara mindre i1 stora pannor &n i sma.
Komprimerade brinslen med en 1d4g och jd&mn fukthalt tycks léttare
kunna nd ldga halter av kolmonoxid &n f£lis och torv.

Rékgaser innehdller fasta partiklar av olika storlekar. Partik-
larna utgdrs dels av rent kol som bildas vid ofullstdndig £6r~-
brinning, dels av askpartiklar som till stdrsta delen bestidr av
metalloxider och metallsilikater. For stoftavskiljning anvinds
multicyklon, textilfilter eller elektrofilter (Parikka 1984).

Tabell 9.1 Emissioner till atmosfiren av dominerande
Edroreningskomponenter (kg/MWh). '
Kdlla: Parikka 1984.
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Brénsle Glia Kol Torv Skogsbrénsle
SOZ 1!75 1:7“‘7,4 O*O.‘57 < Oyl?

NO, 1,32 0,86 1,56 2,6

Stoft 0,04 13,2 714 Le7
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Anmarkningar

Svavelhalt: ko0l 0,732 %
olia 1%
fukthalt: torv 50 %

skogsbrinsle 50 %

Vid férbridnning av olija, kol, £1lis och torv i ofdréddlad form sker
alla utslipp vid fdrbré&nningen, d.v.s. vid konsumenten. Elupp-
varmning har inga utslipp vid férbrukningsstdllet, men de negati-
va miljdkonsekvenserna finns vid produktionastdllel samt even-
tuellt nigon annanstans. Pelletar ger huvuddelen av sina utslépp
vid konsumenten och resten vid pelletindustrin., Férdelningen
beror pd hur stor andel av vrdvavan som dterfdrs till torkning och
mingden stddolia som &tgdr till torken. Om 15 % av rdvaran dter-
férts och 10 liter stddolija anvints sker cia 15 % av emissionerna
av stoft och MO, och 3C % av svavelemissionerna vid pelletindust-
rin om virdena i tabell 9.1 antas och skogsbrdnsle utgbr pellet-
ravara. '



De totala utsléppen av NO, dr fdrmodligen higre £0r pelletar &n
£or pelletridvaran beroende pd den hdgre fdrbrinningstemperaturen.
Andelen CO, och andra ofullstidndigt fdrbrédnda gaser bdr vara
lagre an om rdvarorna skulle £drbrdnts direkt eftersom pelletar
héller en j&mnare fukthalt och kvalitet. Det gbr att f8rbrin-
ningen l&ttare kan reglevraszs. I 5vrigt kan emissionerna anses

jdmférbara wmed de som fcrbrannlng av ridvarorna skulle gett upphov
till. .

De- ﬁelietaﬁ som finns pi markhédeh innehdlier Q.5 - 2 % aska.'V1é
pannorna samlas askan upp i en container och ﬁeponeras pa' sop-
tippen.
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10. BRKONOMISKA KALKYLER.

10.1 Briénsleekonomi.

For att tillverka'peiletar, som &r en energibidrare, behdvs insat~
ser av energi i form av rdvara, olja till torkning och elektrici-
tet. Fdr att tillverka ett ton pelletar med en fukthalt p& 12 %
behdvs 880 kg T8 ‘révara. Om rdvaran hdller en fukthalt pa 50 % ar
energiinnehallet per kg TS:

For massan 880 kg blir energin:
W= 16,75 * 880 = 14740 MJ (4094 kWh)

I torkningsprocessen bringas fukthalten ned frédn 50 £ill 15 % .
Resterande torkning sker i samband med efterkommande malning och
pelletpressnlng. Skillnaden i energi eller den energi som teore-
tiskt midste tillfOras materialet vid torkningen kan uttryckas Wig

= Wsp-

Wig = 19,2 - 2,45 * 15 / 85 = 18,77 MJI/kg T8
Den teorstiska energidtglngen blir 34:

Wig.5q = 18,77 ~ 16,75 = 2,02 MI/kg TS
For att torka 880 kg fordras £8ljaktligen:

W= 2,02 % 880 = 1778 MJ
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Om torkningen helt sker med eldningsolja 1 (Bol) och brinnare
plus tork har en total verkningsgrad pd 70 % &tgdr:

Woija = 1778/0,70 = 2540 MJ (706 kwh)

En m° Eol inneh&ller 35,87 GJ (Beijbom 1980);, vilket motsvarar
35,87 MJ per liter. M3ngden olia som atgar fér att torka ravara
till ett ton pellet blir da:

D ¥ o= 2540 0/ 35,87 = 71 liter.

De undersdkta firetagens elforbruknlng lag mellan 180 och 250 kWh
per producerad ton pellet. Om manantar en £8rbrukning p& 200 kWh
per ton motsvaras det av 720 MJ/ton.

Tabell 10.1 Total mingd tillférd energi per ton firdiga
pelletar vid- torkning med olja:

ek S s B e W T e T DT T AT GMT GMY TS e VU AW M DR B0 AL (e Mkt e ey T R TET TS R VAR Y. S P ik (o SR SR B T R . AR LR W W ok Al b e e e RO T

Riévara - 14740
olia 2540
El T20
SUMMA : : 18000 MJ {5000 kWh)

R I I ke erte i T S g i P NP T T BT 2 W 00 o e (LI P, M R D A LA ) LS. i b e tes eed ke ST ST Y P NG e Py ek Kt M T TR (s T A s RS

Bnergiinnehdllet i ett ton fardig pellet med fukthalt av 12 %
blir per kg och totalt: : o

(1) Wyp = 18,2 - 2,45 % 12 / 88 = 18,87 MI/kg TS e

Weon = 18 87 * 880 = 16606 M3 (4612 kWh}

For att producera ettt ton pellet med en fukthalt pd 12 % av
‘ravara med 50 % fukthalt och torkning med olja &tgdr totalt 18000
MJ varav 16606 MJ eller 92,3 % dterstlr som pelletar.
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Om torkningen i stdllet helt sker med torkat pulver fr&n torken
(fukthalt 15 %) méste mer rdvara tillfdras. Den tillfdrda mingden
ska dels rdcka till pelletarna som ska producerag; dels till att
torka s8in egen massa. Varmeviardet i torkat pulver Ar W 5 (18,77
MJ/kg TS). Om verkningsgraden £8r torkning dven nu antas till 70
% och den kvantitet torrsubstans som fordras f&r torkningen
betecknas med X kan f8ljande ekvation st8llas upp:

(13) 2,02 % (880 + X) = 18,77 x X.x 0,70

Léses X ur ekvationen fds 160 kg TS. Total Atgdng av vdvara blir
dd 880 + 160 = 1040 kg TS. Energin i rdvaran &r:

W = 1040 *.16,75 = 17420 MJ (4839 kwh)

Tabell 10.2 Total energidtgidng per ton fiArdiga pelletar
' vid torkning med pulver av ravara.

O AT S N T ok S ST T T SCE W eat P S T T T VS e S SRS it MW P T M RS T ST DAY LW At ey D L S e A P T R TR St O AW T E S PO W Crtr v

Ravara 17420
Bl : 720
SUMMA 18140 {5039 kWh)

T L R - e e B b L L LT ey ————

vid torkning med pulver av radvara har 18140 MJ tillfdrits och
16606 MJ eller 91,5 % Aterstar i form av pelletar. Av den . till~
férda rédvaran (1040 kg) har 160 kg (15,4 %) dterfdris.

I de befintliga anléggningarna anvidnds vid torkningen en mindre
kvantitet olja. Kvantiteten ravara som fordras £8r torkningen

minskar da med den energimingd som oljan bidragit med. Sambandet
mellan nddvandig och tillfdrd energi kan skrivass:.
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Tabell 10.3 Procentuell andel av rdvara som anvidnds i tork-
ningen vid olika fukthalt pd rdvara, fukthalt
-efter torkningen och verkningsgrad pa torken,

e il S s A A i S s Pl o s g o T el M YT SXIP- N PG WOV MM Sy Wt (A el Y AT A TR AT A Y T W R U WAL el AR bl B (Al il abile by e il e sl S S P TR PR VAL TR Pl A

Fukthalt pé Fukthalt efter torkning i %
rdvara i % 15 18 20 22

W P AT e AT YA D Y VS WD g D PO R W D KU OV R AN W M ke ks Treer v e (AR s LR AR S A AT AR SAIR. AT T N b et WA ol SN W bl bk it smfre tele TP P R MY PP T MRS S W e

Verkningsgrad 70 %

45 12,0 11,2 10,7 10,1
50 15,4 14,6 i4d;1 13,6
55 19,5 18,8 18,3 . 17.8
60 o 24,7 24,0 23,5 23,0 .
Verkningsgrad 75 % _ o
a5 11,2 16,5 10,0 9,5
50 14,3 13,7 13,2 12,7
60 23,0 . 2244 22,0 21,5
Om X l8ses ut fis:
= (880 - wn). -1
Dars: : L . , S
Xz - mdngden révara som &tgdr till torkning (kg TS}
Wi skillnaden i effektivt virmevirde per kg TS mellan
rédvara efter och fdre tork (MJI/kg T5)
Vo volym olja som anvdnds 1 forkningen per ton pro-
ducerad pelliet (liter)
Wolja: oljans effektiva vdrmevdrde per liter (MJI/liter)
n s torkens verkningsgrad
We s révarans effektiva virmevirde per kg TS efter

torkningen (MJ/kg T8)

Antag att ravaran torkas frdn 50 till 15 % fukthalt och torkens
verknlngsgrad dr 70..% samt att 10 liter stddolja anvidnds. Med
insdttning i formel (15) ber#knas kvantiteten révara som behdvs
f6r torkningen.
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(15) X = (880%2,02-10%35,87%0,70) * (18,77%0,70-2,02)"%"

M .
I

137 kg TS

Under ovan ndnnda fSrutgdtiningar dtgédr totalt 137 + 880 = 1017
kg T8 ravara (17035 MJ), 10 liter oljas (359 MJ) och 200 kWh el
(720 mMJ). ' : S

Pabell 10.4 Exempel pé total energidtgdng vid torkning
med pulver och stddolia.

N T LS S AR T SRS e A TR D TR R IR S5 A LA ST M it WAl el e ik ek Ty U i I T S Y ST ST T FE I YT VY T S S SR WIS M Y OO ) A R S T,

Ravara ’ 17035
olja 359
Bl 720
SUMMA 18114 MJ {5032 kWh)

R WD SR TP SO e W MY G YO T AR M P VR IAY S TN R T L T ORI RTS8 e S0 MO R A S Sty 0 R el k) i A e MW i b st} T T o el ik AT Pt e e s e

vid tofkning med pulver plus stddolja enligt ovanstiende exempel
har 18114 MJ tillforts och 16606 MJI eller 91,7 % dterstdr som
pelletar, Av révaran har 137 kg T8 (13,5 %) anvénts till tork-
ning.

I det senast ndmnda fallet &terfinns 21,7 % av energin i pelle~-
tarna. Om verkningsgraden hdjs frdn 80 % vid eldning av bark och
sdgspan till 85 % f&r eldning med pellet utnyttias 78,0 % av
energin 1 pelletrévarorna gentemot 80 % v1d forbrannlng i ofdrad-
lat skick. :

10.2 Rostnader f£8r rdvarvor och energi.

Med rdvara av 50 % sd3gspdn och 3G % bark &tg&r omkring 6 ms
réva§a f8r att £4 B80 kg TS eller vdvara till ett ton pelletar,
En m”s motsvarar ca 145 kg TS8.

Priserna £8r spén och bark é% c:a 50 resp 35 kr/m3s. Priset £ér
olja berdknas vara 2700 kr/m~” eller 2,70 kr/liter och fér el 29
Sre/kWn.

'I fallet med ren oljetorkning behsvs 880/145 ms rdvara, h#lften
‘vardera spdn och bark. Kostnaden £8r rdvaror och energi blir:
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Tabell 10.5 Exempel pa kostnader £3r rdvaror och energi
per ton fardlg vara vid torkning med olja, (kr}.

.---..-'—‘.‘-..-...—-.-_m..-..—-.---— S N W W U T Voo o B P - YIS KO - W R M T O PR LD U A W W AP SN o Tl it it 2CAlE el b

Ravaror ‘

' Sagspan 50*0,50%*880/145 152
Bark 35%0,50%880/145 1G6

olja 71%2,70 , 185

El ©0,29*%200 58

SUMMA 501

o TR D 08 o W O e WS RS T 1. A U . WAL i s WS HeSE e s D s Tl o V) Yo N T vl Al Y ek e e i ol v e I aaale e bera T hak M i sy B

Tabell 10.6 Exempel pd& kostnader £8r rdvaror och energi
per ton fidrdig vara vid torkning med pulver
och 10 liter stddolja (kr).

A A B S A R AR AT AT SR A AU BRA P el S A il b S e et Tl e T etk T e i P T B e i T ek Yk et T ke e e T M e e G B T A AT W T e

Ravaror
88gspén 50*0,50%1016/145 175
Bark ~ '35%0,50%1016/145 -~ 123
Olja '2,60%10 28
El - 0,29%200 | 58
SUMMA 382

i i e S Wk v T s i e Sy bk YT R AL W W ek TR e e N AP AP e A I8 M O S TS S A S S TR L S T VS TR AR AP N Y S SR T AL R A S R WA il S B v P

Skillpaden i kostnad f£8r rdvaror och energi mellan oljetorkning
och torkning med torkad pelletrdvara plus marginell mingd stda-
olja 8r under ovanstdende f£8rhillanden omkring 100 kr per ton
prcducerad pellet.

Med en anliggning som kan bemannas av tvd man per skift och med
en produktionskapacitet av 5 ton pellet per timme kan vid drift
dagtid utnyttja endast 6 timmar per dag p.g.a. tid som atgar for
start och stopp. Per &r kan d& c:a 6 000 ton produceras. Om
ddremot tvaskift brukas dkar drifttiden till 14 timmar/dygn eller
66 timmar per vecka. Arsproduktionen Skar da till omkring 14 000
ton. Vid 1nterm1ttent 3—sk1ft blir det 112 tlm/vecka och 1 runda
tal 25 000 ton/&r. -

"Arskostnaden per anstilld ligger mellan 150 000 och’ 175 ‘000 kr.

vid drift endast dagtid kan kostnaden anses ligga vid den undre
‘grinsen medan vid treskift ligger kostnaden vid den ovre,
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Utdver ordinarie bemannlng per skift fordras en arbetsplatschef,
Som forenkllng antas i tabell 10.7 samma kostnad £8r denne son
£f3r Yvriga anstillda, dock har 1bnekostnaden per anstilld héijts
£6r dagtids~ och tvaskiftsalternativen.

Arbetskraftkostnaden per ton kan berdknas enligt formel (16):

(16) Kag = (1 +a *8) * kg, / Q
Dar: e
Kyx ¢ kostnad f8r arbetskraft per ton (kr/ton})
a : antal anstdllda per skift
8 1 antal skift
kg ot &Qétﬁadpfﬁr ahsﬁéild.pef §f, (kr/&r)
Q : pgodﬁééfad1kﬁantitét‘péliét‘pér ar ({ton/ar)

Pabell 10.7 Exempel pid arbetskraftskostnad for produktion av
pelletar vid négra olika drsvolymer och en
maskinell kapacitet av 5 ton/tim.

- o o __ 4% o TR I O Y it LA OO S TV R o il S (L AN AT SN ST A A TS U8 LI S A (D D LS S S AT el ST Mol S WL BSOA S el el it <ol el e e A AT

driig ‘ antal bemanning drskostnad kostnad
produktions- skift per per . per
kvantitet . - skift anstalld ton

3 000 1 2 1860 000 160

& 000 1 2 160 000 80

10 Q00 2 2 170 060 85

14 000 2 2 17¢ 000 61

15 000, °3 S 2 175 OGO 82

20 000 3 2 175 000 61

25 000 3 2 175 000 ‘149
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Kommentar' " Berdkningarna f5rutshtter att s#songsanstillning éj ér
mogllg. ' ‘ T - )

Kostnaden fOr arbétskraft ligger idag f£8r samtliga f8retag &ver
100 kr/ton. Det beror pd att det finns en Bverkapacitet i arbets-
styrkan, i ndgot fall flerdubbel. Hos de tvad fodertorkarna &r
arbetsstyrkan avpassad efter behovet vid foderpelletering medan
hos de tvd andra, forellggez'en beredskap £6r dkande marknad. De
olika foretagens érsproduktlon var sé liten under den géngna
vintern att det var svdrt att anpassa arbetsstyrkan exakt.
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Kostnad f£Or slitdelar och underhdll varierar mycket kraftigt
mellan olika fdretag.’ FOoretaget med de billigaste kostnaderna for
underh&ll ligger pa 10 kr/ton, medan de dyraste ligger pd 75
kr/ton. Ungefir 40 kr torde vara rimligt.

Kostnad f£8r traktor inklusive drivmedel £06vr denna ligger pé ca
20 kr/ton.

-hven for admlnlstratlon varierar kostnaderna mellan fdretagen.
Den frimsta orsaken torde vara om kostnad fdr arbetsplatsiedare
8r redovisad i ldnekostnaderna. Dessutom varierar omfattningen av
marknadsféringsdtgirderna. Med den berdkning sowm &r utfdérd i
detta kapitel dver arbetskraften har kostnad £6r platschef medta-
gits och redovisas inte h#r. Kostnad for admlnistratlan och
marknadsfdring torde kunna vara 30 kr/ton.

Tabell 10.8 Tillverkningskostnader f8r ett ton pelletar.

Vo " W0 2y i W A S0 O T W FA AR VIR TP i (e e PP T Al T S AT IR A TR T AL s i sk iy TS et o v o ol o e i ) W okl A G S LS A AN D

Kr/ton
Révaral)
Sagspan 175
Bark 123
23 26
‘ 75
Arbetskraft3} g5
Underhall 40
- TPraktor 20 ‘
- Administration ' - 30 o I
SUMMA 574
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1} Torkning sker hidr med pulver plus stddolja. Kostnaderna foér
rdvara och olja &r hd3mtade £rdn tabell 10.6 .

2)Utdver kostnaden per kWh enligt tabell 10.6 har abonnemangsw
avgiften lagts tilil. :

3)Beraknat pd en &rlig produktion av 10 000 ton enligt tabell
‘18.7 .
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10.3 Ekonomi hos palletanvandare

De tre anlaggnxngar som ingdr i undersdkningen har konverterat
£Eill pelleteldnxng genom monterlng av en pelletbrénnare i en av
de tva oljepannor som fanns i virmecentralen. Vid konverteringen
har brdnnaren givits en effekt socm &r 50 - 85 % av pannans
effekt. Med denna légre effekt har pelletpannan inte klarat
‘toppbelastningarna, utan den andra pannan har fatt svara f&r
varmefOrsdriningen pa marginalen. DA tekniken &r tamllgen ny har
driftstdrningar farekammlt ach. oljepannan harv dven v1d dessa
£il1f81len fatt ga 1n som: reservpanna. :

For att ezempllflera ekonomin f£&r varmecentraier med pelletw
eldning redovisas hir tre. olika pelletkonverteringar: den férsta
med en effekt av 150 kW; Aen anﬁra med 1, O MW .och &en tred]e med
110 kW. _ : L _ .

I nedanstdende berdkningar har f£3ljande energipriser och energi-
innehdll antagits:

Eldningsolja 1 2 600 kr/m3 10,0 MWh/m3
Pelletar 790 kr/ton 4,63 MWh/ton
Elektricitet 290 kr/Mwh : : :
Fall 1:

Pannans effekt &r 290 kW, medan pelletbrannareqﬁeten hary en
effekt pd 150 kW. Brénslet lagras i en silc pa 22 M e

Tidigare férbrukades 185 m3‘eldn1ngsolja 1 per B¢, Efter konveayr-
teringen tdcks enbart 65 % av uppvirmningsbehovet med pelletar. I
gengdld kan p@lletpannan kiéiras med full eller n8stan full effekt
under stdrre delen av 3ret. Problemen med 31nterblldn1ng kan
ddrmed reduceras avsevdrt. Investeringen fir ocksd en betydligt
hégre utnyttiandegrad.

Tabell 10.9 Branslekostnader £41 fall l efter pelletkonverm
: : tering jémfdrt med fortsatt olijeuppvirmning.

R T U O TS VS AL A il i i e (TR VOIS WG R0 IS 1AL €O AL ST 4T Mt ot e R s A AT o L S D YD T i O TS AR A A5 ek e i i ke e e S . T AT Y oo S

Bransle Pelleteldning Olijeeldning
Kvantitet Kostnad Kvantitet Kostnad
Kr ' Kr
0lja 65 m> 169 000 185 @3 481 000
Pelletar 250 ton 197 500 -
SUMMA BRANSLEKOSTNADER 366 500 481 000
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Den 8rliga kostnadsﬁorbattrxngen f6r bridnsle &r alltsa 114 500
kr. Det ska stdllas mot investeringskostnaden fér brénnarenhet
plus lagersilo som &r 250 000 kr. Pay-offtiden blir da drygt tvé
ar, vilket fdr ses som en mycket god investering.

Dock tillkommer andra kostnader. Tillsyn £8r sotning, slagg-
rensning och askutmatning bllr betydligt mer omfattande. Dessutom
maste askan omhidndertas pd ett tillfredesstillande sitt,

Fall 2:

Pannan har en effekt pa 1 MW; %n uttaget kan uppgd till 1,3 MW.
Branslelagret 8r en silo pd 70 m” placerad utomhus, Under somma-
ren #dr virme- och varmvattenbehovet litet och tillgoddses av en
elektrisk varmvattenberedare. Det totala A&rliga energibehovet ir
2154 MWh.

Tabell 10.10 Tillfdrd och uttagen energl vid pelletel@nlng och
‘fortsatt olieeldning i fall 2. '

UATY it s ks i rd vy v Y AR AT AT AT PAD SR AEFL T YR T A N RS A -cnnmmu-urﬂnu-wunhqlnmeMw-ﬂb—n“mwmmmn-‘m—-‘mmm-’_mu_mmwuq

Brinsle ?ellete}dnzng Cljeeldning
Olja, m3 64,5 285 ,9
tillfdvrd energ1g1§Wh 645 2859
verknmngagr&df % 70,0 75,0
uttagen energi, MWh 451 2144
Pelletar, ton 453,5
tillfdrd energi, MWh 2099
verkningsgrad, % 80,7
uttagen energi, MWh 1693
Elektricitet
ti111f8rd energi, MWh L1 11
verkningsgrad, % . 80,9 e0,9
uttagen energi,; MWh- ' 10 10
SUMMA UTTAGEN ENERGI 2154 2154

Lt Al ik I i TR AT VA T P WP 1SS W Mt e 1 o TP R W D AN Ak W ML el e i S i e AT TP Sl T ¥ e 39 D K A St e AL A A (A U AR YA % <L G ol b mbi e v S T

1} Som spetslast och reservpanna far oljeeldningen en légre
verkningsgrad &n som huvudpanna bercende p& korta kdrtider
och lagt utnyttjande av panneffekten.
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Pelletar har svarat fdr 78,6 % av wvdrmebehovet. Oljan har huvud-~
sakligen anvidnts vid draftsstomnlngar da pelletpannans effekt
klarar nidstan hela vidrmebéhovet Hven vigd spetslast. De utfdrda
modifieringarna av tekniken bdr leda till dkad drlftstlllgangl1g—
het av pelletpannan, o

Tabell 10.11 Brinslekostnader £6ér fall 2 efter pelletkonver-—
tering j&mfirt med fortsatt oljeuppvdrmning.
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Brénsle Pelleteldning Oljeeidning
Kvantitel Kostnad Kvantitet Kostnad
By kr
olja 64,5 m> 167 700 285,9 m> 743 340
_Pelletar 453,5 ton 35§ 265 - ‘
Bl 11 Huh 3 190 11 Mwh 3190
SUMMA BRANSLEKOSTNADER 528 155 746 530
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Investeringen 1 brédnslelager, bridnnare och transportorer har
uppgdtt till 717 000 kr. Samtidigt har emellertid ett bidrag frin
Statens energiverk erhdllits pd 134 000 kr. Nett01nvester1ngen
har darfdr varit 583 000 kr. Den tillsyn som drift och underhall
krdver har orsakat en mevkostnad pd& 43 000 kr/dr, vilket ska
reduceras frén 217 375 som 8r besparingen i brinsleutgifter. Pay-
offtiden blir med ovan ndmnda kostnader c:a 3,5 ar,

Fall 3:

Konvertering har skett genocm installation av en ny pelletpanna
med en effekt pd 110 kW. Till br8nslelager har det tidigare
kolfdrradet utnyttijats. '

Denna anldggning &r ett exempel pd en investering vilken aldrig
borde ha genomfdrts ur ekonomisk aspekt. Bnergibehovet fdr ett &r
uppgdr till 212,3 MWh. Vid oljeeldning med en verknlngsgrad pd 75
% blir kostnaden fUr brinsle enligt formel (17) : |

(17) K= Wg, * £ * n™% % (W, )"+ *

Ko, (kr/ar)
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DEr:

X : ériiga kostnaden far brénslét {kf/&r)
C gLt drliga energibehovet (MWh/&r)
s brinslets andel av &rsbehovet
n s o pannéns vetkningsgrad :
Wyt .- .branslets energiinnehdll (MWh/mB) "
Ky ® ‘pris £6r brinslet (kr/m3)
(17) K = 212,3 * 0,757 * 10,071 * 2600 = 73.600 kr/&r

Om man £0r en konvertering kalkylerar med en tillginglighet €£o6r
pelliatpannan pd 90 %, en verkningsgrad f8r densamma pd 80 %
energiinnehdl]l i pelletar p& 4,63 MWh/ton, pelletpris pad 790
kr/ton och verkningsgrad pd oljepannan pd 70 % blir brénslekost-
naden enligt (17):

{17) K = 7.890 + 40.750 = 48.640 kr/ér

Inbesparingen pd brénsle blir d& omkring 25 000 kr/8r. De Skade
tillisynskostnaderna havr av 3gaven uppskattats till 186 000 kr/ar,
vilka deck far anses hdga. Nettobesparingen blir d& 9 000 kr/&r.
Nettoinvesteringen efter bidrag &r 184 400, =som svarligen kan
tdckas av den &terbetalning pannan ger.

Av de tre fallen visar fall 1 bEst och fall 3 s8mst ekonomi. I
det sistndmnda fallet dr méiligheterna i1l oljesubstitution
alldeles £0r smd, tidigare &rskonsumtion av olja var 33 m~, £87¢
att kunna betala av investeringskostnaderna. I investeringen
ingdr inte bara pelletbrinnare utan ocksd en ny panna, vilket har
hdjt kostnaden.

Fall 1 och fall 2 visar bada god ekonomi. Men de Ar planerade
efter clika mdnster,

Fgall 1 hade innan konvertering en drsfdrbrukning av olja pa 185
m~. Den installerade pelletbrénnaren gavs en effekt pd 150 kW och
skulle agera baslast Over hela &ret. Den kvarvarande oliepannan
far tr&da in i betydande omfattning som topplast. Olja har svarat
for 35 % av den tillf&rda energin. Genom att pelletpannan far g&
£6r full eller hig effekt undviks problemen med sinterbildning
och verkningsgraden hdlls p& en hdg och jimn niva.
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Fall 2 hade inpan konvertering en hdgre &rlig oljefdrbrukning &n
fall 1, 285 m Pelletbrénnaren installerades med avasikt att
klara satdrre delen av virmebehovet., Den andra pannan avsags
huvudsakligen vara reservpanna. Pelletpannan fick ddrfdr en
effekt pd 1 MW. P& grund av diverse tekniska problem har dock
olja fatt sta £8r 21 % av energibehovet.

Investeringskostnaden per installerad kilowatt sjunker med Skande
storlek pd brénnaren. DArfbr dr pelleteldning mer intressant ju
st8rre energibehov anldggningen har. Men 1 f8rhdllande till det
maximala effektbehovelt tycks det vara mer fdrdelaktigt att inves-
tera i en mindre br3nnare, som kan h&lla ett hogt utnyttjande
under stor del av adret.
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11. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Eldning med pe%letar ger en branulekostnad som &r. ungefir 1 000
kr ldgre per w~ ersatt eldningsolja. Att konvertera fran oljeeld-
ning innebdr dock en avsevird investering som om&jliggdr--en
ekonomisk férbhdttring £8r smé varmeczgtraler. Cljeforbrukningen
f8re konvertering bér ligga O6ver 50 m”/&r £8r att lonsamhet ska
vara moilig. Ekonomin £8r villapannor avsedda fdr pelleteldning
har ﬁock inte studsrats 1 denna undersdkning. :

Sett ur ren branslekostnadssynpunkt dr inte pelletar det bidsta
alternativet. Helved, £lis, halm etc. har en betydligt ligre
kostnad. Men f8r dessa brinslen krivs en mer omfattande hantering
och tillsyn. Fdr en prlvatpersons bostadsuppvdrmning kan ett
saddant merarbete accepteras i min av tid, medan dir merarbetet
maste betalas, blir virmekostnaden f&r dessa brénslen bhetydligt
hogre, ‘ ‘

Nér eldnlngsanlaggnxngarna blir storre kan dven mer 1égkvalltat1~
va brénslen som flis hanteras rationellt. Genom en hdgre brinsle-
forbruknlng kan forbrannlngslaqret £& en snabbare omsittning och
48 minskas probleman med mdgelbildning. Den l8gre brinslekostna-~
den £&r flis vager dd upp den hégre hanterlngskostnaden och
mogelproblemen dr da acceptabla. A

Pelletar kan teoretiskt tillverkas av flera material, men olika
sk&dl har begrénsat rvdvarorna tiil sdgverkens biprodukter och
torv.

Férbrdnning oY pelletar sker vid en temperatur i regel Oversti-
gande 1 000°¢, Forbrannlng av halm wmdste ske under 1 000°9C £3r
att gintring av den stora andelen aska e} skall uppstd. Eftersom
komprlmerlng dr Bnskvird bdr bransleforaqllngan med férdel kunna
riktas in mot tullbrlketterlng, Forbrénning av briketter gker vid
en négot légre temperatur dn pelletar och vid rullibrikettering
behover inte halmén vare sig sdnderdelas eller torkas. Brikette-
rlng ‘kan d& dven ske med mobila enheter.

Enligt en finsk undersdkning (Wilén 19835} har man med en tillsats
av 4 % kaclin i halmp@lletar lvckats ho;a mjuknlngsteﬁperaturen
fran c:a 7509C till 1300%C., En teknisk Gppning kan alltsd vara pé
vdg £8r haimpelletar. Men en hdgre smilitemperatur erhdlls genom
en hdjd askhalt., Med en tidigare askhalt pa omkrlng 6 % blir
askhalten med kaolin 10 ¢ . Det innebdr i viss m&n att man enbart
flyttar problemet.

Brénsleflis #&r en dyrare rdvara &n sdgspdn. Vid substitution
méste anéelen fiis-bark vara cia 60-40 gentemot 50-50 f38r spsn-
bark om en likvdrdig produkt ska erh&llas. Det beror pid den andel
bark scem flisen gjdlv innehdller, Dessutom fordrar flisen merv
bearbetning 1 form av. malnlngw,Kostnaden £6r ravaror och energl
skulle stiga med ndcrmare 200 kr/ton om brinsleflis skulle anvin-
Gas i stdllet f£dr sdgspan.
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Torv dr dyrare som pelletrdvara 4n spén och bark. Torkningen &r
ocksd mer krdvande d& torven ofta #r fuktigare #n de andra riva-
rorna. Bven f8r torv har stdrre virmecentraler m&éiligheter att
hantera ett ringa fdr#dlat brinsle och d&rur f4 en billigare
virme &n genom ettt pelleterat. Men ska torven transporteras
langre stréckor kan pelletering #nd& bli aktuell. : :

FOr wvass dr bilden om teknik och i8nsamhet i tillvaratagandet
d&nnu oklar. I likhet med halm kan rullbrikettering anses som en
troligen lidmpligare metod fér f8r&dling &n pellietering.

Sopférbrénning férekommer idag pd ndgra orter i landet. Frin
returpapper som €3 kan dtervinnas till pappersrivara, plast och
annat tillverkas idag brinipelletar, ett slags briketter., av ett
féretag. Snickeriavfall briketteras idag i den m&n ndgon brinsle-
£6rédling sker. N o

Fdr £0rbrdunning Xan pelletar av olika révaror inte anses kvali-
tetsméssigt likvdrdiga. St¥rsta skillnaden ligger i askhalt och
askans smdlttemperatur. Ett system f8r eldning av trdpelletar kan
knappast elda halmpelletar atan att problem med asktillvaratagan-
de och/eller sintring uppstdr. Bark/spdn-pelletar inneh3ller en
ganska 1ldg ‘och fdrutsdgbar askhalt, medan torvens askhalt varie~
rar inom vida grénser och dessutom kan asksmiElttemperaturen va-
riera, Torvpelletars kvalitet kan dirf8r vara mycket olika.

Pelletindustrins inriktning pé& spaén/bark &r d8rfdr ganska logisk.
En expansion till andra rdvaror &n torv verkar inte frolig,

F8r rdvaru~ och fdrdigvarutransporter finns Il3mpliga transpori~
system. F&r transporter av olika slags skrymmande rdvaror ar
flisbilar ldmpliga. 8pdn, bark och flis har ungefidr lika skrym~
densitet och d& sdgverken har maskinell utrustning £8r tillvara-
tagande av massaflis, kan den tekniken utnvttias dven f8r omhin-
dertagande och lastning av spén och bark.

FPor férdigvarudistribution krdvs att varan skyddas fr&n vatten.
Med bulkbilarna har &dven p& detta omrdde hittats en gangbar
teknik. Lagring av févdigvara sker huvudsakligen i gilos, vilka
fylls med hjdlp av kompressorer pd bulkbilarna. Tillsammans utgdr
de ett komplett distributionssystem £8r fdrdigvara. P& grund av
dén langa tid som dtgdy £8r lastning och framfdy allt lossning
kan visg utveckling av distributionssystemet komma att ske.

De fem undersdkta pelletindustrierna har en total tillverknings-
kapacitet fdr bridnslepelletar pd ungefir 80 000 ton per ar,
Dessutom finnsg andra valltorkar i sddra Sverige. Med begrénsade
investeringar bdr dessa kunna byggas om till att Hven kunna
tillverka brédnslepelletar. Om man rdknar med att valltorkarna
under den tid pd dret man inte &dr sysselsatt med fodertillverk-
ning kan producera brinslepelletar, torde den totala kapaciteten
f0r detta dndamal inte understiga 200 000 ton per &r. Under
perioden 840701 - 850630 tillverkades 14 000 ton. Pelletindustrin
kan ddrfdr klara en mangdubbling av marknaden om inte geografiska
hinsyn méste tas. ' ' ‘
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Minga fOrbrinningsanladggningar befinner sig fortfarande pd proto-
typstadiet. BEndast ett fatal pelletbrdnnare har kommit ut i
stdrre sevier. DiErfdr &8r drifttillgdngligheten inte s3llan under
den dnskvérda. Den gangna eldningssisongen har dock gett till-
verkarna driftserfarenheter, vilket bér utmynna i bdttre bréin-
nare.

Vissa brinnave 38r avsedda fir flera sorters friddlade brinslen.
Erfarenheter frédn Kristianstad tyvder p& att problem i form av
tillbakabrand i stokerskruven kan uppstd. DArfdr kan dessa brin~-
nare vara mindre ldmpliga.

Forbrannlng581dan ar trollgen det omrdde dir utvecklingen kommer
att g& snabbast den nirimaste tiden. Driftserfarenheter kommer att
ge en teknisk utvecklxng* Nédgra brdnnartillverkare har under
senaste &ret gitt i konkurs och man far fbrmoda att ytterllgare
ndgra far ldmna marknaden.
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