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SUMMARY

The sludgebark and to a certain extent the bark were until a decade ago waste products
without any economic value that were thrown away. A number of environmental laws
and increcing energy prices have improved the prerequisites for increasing the use of
these materials. At Seskard sawmill they burn the sludgebark and a great deal of the bark
in the sawmill furnace. The sludgebark has a number of disadvantages compared to bark
during burning. The sludgebark is often wet which means the energy net from burning
often gets low. The sludgebark is also often more or less contaminated with stones, sand,
snow and other unwanted things.

The overall purpose with thiswork isto suggest actions to optimize the handling of bark
and sludgebark so that the economic benefit for Seskaré sawmill will be maximized.
There are anumber of different aternatives for machines and actions that will be
presented for optimizing the handling of bark and sludgebark. In the report there are al'so
examples given on different refinement alternatives for how to increase the fuel quality of
bark and sludgebark.

The work started with an investigation of how the bark was handled at the sawmill. To be
able to understand how the bark is handled today, the chief and other relevant staff at the
sawmill were interviewed.

A literature study was done to be able to make an estimation of the dry matter |osses of
the bark caused by storage. An interview/ questionnaire investigation was carried out to
about 60 different sawmills to get knowledge about the handling of the sludge bark.
Internet was also used to get more information and suggestions of machine alternatives
for handling of sludge bark. Cal cul ations were made to make out the most profitable
usage and handling methods.

It iscommon that bark is stored for along period before combustion. This leads to dry
matter losses in the material. There are many factors that make a difference for the
storage result. Some of the most important factors are temperature, access to oxygen,
nutrients and the moisture content of the bark. In average the dry matter lossis about 3.5
% per month over a six month period. The losses are significantly higher in the beginning
of the storage period but later on merge out.

When the sludgebark is gathered at Seskard sawmill it contains a great deal of twigs,
wood pieces, stones and other contaminations. Before the material reaches the furnance
the sludgebark must be worked through so it becomes more homogeneous and clean from
big stones and metal pieces. Today the sawmill hires an entrepreneur with a Doppstadt
DZ 750 kombi that twice ayear comes to crush the bark and other wood pieces at the
sawmill. Besidesthisthey also rent a siftscoop that sorts the sludgebark. The yearly cost
for reprocessing the sludgebark including the machine rental amounts to about 200 000
SEK.



The sludgebark is stored for about 3.5 months leading to significant dry matter losses.
This cost due to dry matter losses amounts to about 42 000 SEK per year. One way to
diminish the lossesisto have adaily reprocessing of the sludgebark with a machine
placed at the sawmill. With help from the formulafor fixed annual installment the
economic result for different machine investments has been calculated. The machine that
got the best result wasan ALLU SM 4-27. Thisis a siftscoop that sifts away the bigger
stones and metal pieces. This siftscoop is placed on awheel loader. The annual savings
for investinginaALLU SM 4-27 compared with today’ s system for reprocessing the
sludgebark amounts to roughly 125 000 SEK.

Thisreport also looks at other bark uses such as soil fertilizer or decontaminator of oil.
These alternatives have also been assessed in an investment analysis. They were less
profitable than using the bark fore energy.

Summing up, the bark is aresource that ought to be better used at Seskard sawmill. The
bark is getting more and more valuable. There is money to make at finding new markets
and customers for the bark and sludgebark. It is the pure bark that is the most valuable
and because of that the pure bark shall be sold first. If it is possible to improve the
heating value of the sludgebark and therefore avoid to add valuable dry chipsin the
combustion there is money to save. Because the reprocessing of the bark costs alot of
money and the siftscoop according to my calculation is very profitable | recommend the
sawmill toinvestinan ALLU SM 4-27.



SAMMANFATTNING

Sagverkens stadbark och i viss man &ven ordinarie bark var till for bara ndgot artionde
sedan en biprodukt utan ekonomiskt varde som lades pa deponi. Miljolagstiftning och
stigande energipriser har forbéttrat forutsdttningarna for en 6kad anvandning av dessa
material. P& Seskard sdgverk eldar man stédbarken samt en stor del av barken i den egna
pannan. Stadbarken har ett antal nackdelar vid forbrénningen jamfort med barken .
Stadbarken &r ofta blt, vilket innebér att energinettot vid forbranning ofta blir 1agt.
Stadbarken &r ocksa mer eller mindre fororenad med sten, sand, sné mm.

Det dvergripande syftet med foreliggande arbete &r att foresla tgarder for att optimera
hanteringen av bark och stadbark sa att det ekonomiska utbytet maximeras for Seskar
sagverk. Vidare presenteras sju olika maskinalternativ for upparbetning av stadbarken
samt tva torkningsalternativ for bark och stadbark. | rapporten ges ocksa forslag paolika
foradlingsalternativ for att hoja branslekvaliteten hos bark och stadbark.

Arbetet borjade med en undersokning av hur barkhanteringen gick till pa sagverket. Pa
plats intervjuades sdgverkschefen samt annan for arbetet relevant personal for att forsta
hur barken hanterades idag.

For att gora en uppskattning av de substansforluster som lagring av bark och hyggesrester
kan ge upphov till gjordes en litteraturstudie pa omradet. For att fa reda pa vad andra
sagverk gjorde med sin stadbark och for att faforsag och erfarenhet pa maskinalternativ
fOr upparbetningen av stadbarken, genomfdrdes en intervju/ enkét -undersokning till ca
60 sagverk. Internet anvandes ocksa for att fa fler kontakter och uppsiag pa
maskinalternativ for upparbetningen av stédbarken. Sokningen omfattade &ven alternativa
anvandningsomraden for sdgverkens restprodukter. Da svaren paintervju/ enkat —
undersokningen kommit in besoktes négra sigverk som hade intressanta | dsningar pa
upparbetning av stadbark. Foljande steg blev att rékna pa de sju olika
upparbetningsalternativen, tva torkningsalternativen och fem olika alternativa
avsattnings/ anvandningsomraden for olika biprodukter, for att hitta de alternativ som gav
det mest |6nsamma resultatet. Under arbetets gang besokte jag sagverket pa Seskaro
ytterligare en gang samt gjorde besok pa andra sdgverk som hade intressanta |Gsningar pa
stadbarkshanteringen.

Det & vanligt att barken lagras langre perioder innan forbrénning. Detta medfor mer eller
mindre stora substansforluster i materialet. Det finns manga faktorer som spelar in for
lagringsresultatet. Nagra av de viktigaste faktorerna & temperatur, tillgang pa syre och
naring samt fukthalten i materialet. | genomsnitt uppgar substansforlusternatill ca 3,5 %
per manad dver en 6 manaders period. Forlusterna &r betydligt storrei borjan av
lagringen for att senare plana ut. Eftersom stadbarken lagrasi genomsnitt ca 3,5 manader
pa sagverket innan den upparbetas hinner en hel del av materialet férsvinna genom
substansforluster. Denna kostnad p.g.a. forluster uppgar pa Seskard till ca 42 000 kr per
ar.

Stadbarken innehaller en hel del kvistar, trabitar, sten och andra féroreningar. Innan man
kan kdra materialet till pannan maste det bearbetas sa att det blir mer homogent och



rensas fran stor sten samt eventuellt metallskrot. Idag hyr sagverket in en entreprenor
med en Doppstadt DZ 750 kombi som tva ganger per & kommer for att krossa stadbarken
och det brackage som faller ut pa sagverket. Dessutom hyr man in en siktskopa vid behov
for att rensa en viss del av materiaet. Den arliga kostnaden for upparbetning av
stéadbarken inklusive inhyrning av maskiner uppgar idag till ca 200 000 kr och ytterligare
82 000 kr om man aven krossar brackaget.

Ett sétt att minska substansférlusten och dartill minska kostnaden for upparbetning av
stadbarken &r att dagligen upparbeta denna med en maskin stationerad pa sagverket. Det
finns ett antal olika maskinalternativ for upparbetning av stédbarken. Med hjélp av
annuitetsmetoden har det ekonomiska utfallet av en investering réknats fram. Den maskin
som visade sig varamest [6nsam & en ALLU SM 4-27. Detta &r en siktskopa som
sorterar bort storre sten och metallféremal fran stadbarken samt river sonder 6verstora
bitar till en lagom fraktion. Denna monteras pa en vanlig hjullastare. Den arliga
besparingen vid investering i en ALLU SM 4-27 jamfort med dagens system for
upparbetning av stadbarken uppgar till ca 125 000 kr per ar.

Det finns manga andra anvandnings- och avsattningsomraden for bark och stadbark for
sagverken &n att elda upp den. | rapporten namns ett antal sétt for hur man kan hoja
vardet pa barken och stadbarken samt det ekonomiska utfallet av dessa. Stadbarken kan
t.ex. anvéndas som jordforbattringsmedel och den renatallbarken som saneringsmedel
vid oljeutsl &pp.

Sammanfattningsvis & barken en resurs som borde kunna anvandas béttre pa Seskaro
sagverk. Barken & dessutom en resurs som blir allt vardefullare. Det finns pengar att
tjana pa att hitta nya kunder och anvandningsomraden for sin bark. Det & den rena
barken som betingar hogst vérde varfér man i forsta hand bér sélja denna. Kan man
forbéttra brans evardet pa stadbarken och slippatillsétta vardefull torrflis vid férbranning
finns det pengar att spara. Eftersom upparbetningen av stddbarken kostar jamforel sevis
stora pengar och siktskopan enligt kalkylerna & mycket |6nsam, rekommenderas
sagverket att investerai en ALLU SM 4-27.



1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Barken och framforallt stadbarken har i alatider inneburit problem fér sagverken.
Mycket av barken placerades fram till for bara nagot artionde sedan pa deponi vid
sagverken. Stigande energipriser samt ny miljolagstiftning har under senare ar tvingat
fram en dkad anvandning av dessa material. Barken i sig ar ett hdgvardigt brénsle som
idag oftast forbranns i sdgverkens egna pannor, fér uppvarmning av virkestorkarna eller
sdjspaavsalu till varmeverk eller annan energianvandning. Problemet ligger idag
framforallt pa anvandningen av stadbark. Stédbarken kan innehalla mycket sand, jord,
sten, sno och andra fororeningar. Stadbarken far darmed ofta en relativt barken hogre
askhalt och ett |&gre brénsevérde vilket gor den mindre l&mplig for att eldas.

Mineralfororeningar diter hart pa barkrivare, krossar och andra maskiner som anvands
for sonderdelning av stadbarken. Askan kan ocksa fororsaka betydande problem i pannan
genom sintring. Forut lades det mesta av detta material pa deponi men incitamentet for att
tatill vara pa dven detta sortiment har ckat de senaste &ren, bland annat genom inférandet
av en deponiskatt pa 370 kr/ton (SFS 1999:673).

Det har genom tiderna funnits manga mer eller mindre lyckade anvandningsomraden for
bark och stéadbark. Olika maskiner och maskinsystem for att upparbeta bark och stéadbark
har kommit och gétt. Jag ska forstka belysa de maskiner och system som skulle kunna
fungera pa Seskaro sagverk.

1.2 Problemformulering

Stadbarken &r idag ett problem for de flesta sagverken. Den innehdller mycket sten och
grus och haller oftast en mycket hog fukthalt. For nordligt beldgna sdgverk utgor dven
sndinblandningen i stédbarken ett problem vintertid. Dessa faktorer gor ssmmantaget att
branslevardet/energiinnehdllet i stadbarken periodvis kan bli mycket [&gt. PAgrund av det
l&ga branglevéardet &r stadbarken kanslig for langa transportavstand. Stadbarken & pa
grund av sin hoga askhalt, fukthalt och daliga forbranningsegenskaper svar att siljai
oforédlat tillstand och ibland sker ren destruktionseldning. Med destruktionseldning
menas att det tillsdtts stor andel torrflis eller annat material for att stédbarken 6ver huvud
taget ska ga att brénna upp. Alternativet hade annars kanske varit deponi.

Fram till for bara nagot artionde sedan lades den allra mesta stadbarken men &ven den
rena barken pa sagverkens barktippar. Nastan alla sdgverk har darfor en gammal barktipp.
Kostnaderna for att deponera biologiskt material & emellertid idag s hoga att man
forsoker lagga sa lite som majligt pa deponi. Fran och med 2005 blir det dessutom
forbjudet att deponera organiskt material. | takt med att prisbilden pa bioenergi stiger sa
har betal ningsforméagan for sdgverkens biprodukter okat kraftigt och man forsoker darfor
fran sdgverkens sida effektivisera den egna anvandningen och hanteringen sa att sa



mycket som mdjligt av de egna biprodukterna kan gatill extern forsaljning efter det att de
egna energibehoven &r téckta.

1.3 Syfte och malséttning

Det dvergripande syftet med foreliggande arbete ar att foresla tgarder for att optimera
hanteringen av bark och stadbark sa att det ekonomiska utbytet maximeras for sagverket.
Syftet ger foljande mal:

e Att presenteraett antal olika alternativ och &tgardsforslag for hur man paett sa
effektivt och ekonomiskt gynnsamt sétt som majligt ska kunnatatill vara pa
barken samt stédbarken.

e Forafram olika foradlingsalternativ for att hoja branslekvaliteten hos framfor allt
stadbarken. Gér det att htja brandevardet pa barken och stadbarken till en rimlig
kostnad sa att sdgverket t.ex. slipper tillsétta vardefull torrflis for forbranning sa
finns det troligtvis stora pengar att tjana. Aven hanteringen av stadbark innebéar
kostsamma atgarder som i storsta mojliga grad ska minskas.

1.4 Avgransningar

Arbetet skall i forsta hand koncentreras pa den interna hanteringen samt den ekonomiska
optimeringen av biprodukter, dai forsta hand bark och stadbark samt av egen anvandning
respektive extern forséljning av sgens bi produktsproduktion.

1.5 Styrmedel och lagar som styr mot minskad deponi

Det blir alt vanligare med styrmedel och lagar for att fa foretag och privatpersoner att i
sa hdg grad som majligt ateranvanda eller pa annat sétt forbruka sina restmaterial. De
styrmedel som &r viktigast for skogsbranschen och som styr mot minskad deponi &
framforallt:

- Deponiskatt. Lag om skatt pa avfall som infordes den 1/1-2000. Skatten &r for
néarvarande 370 kr per ton avfall (SFS 1999:673).

- Forbud mot deponering av utsorterat brannbart avfall fran och med & 2002 (SFS
2001:512).

- Forbud mot deponering av organiskt avfall fran och med & 2005 (SFS 2001:1063).

10



1.6 SETRA

Seskard sdgverk ingdr i SETRA koncernen (f.d. Royal Star). Koncernen omfattar
sagverk, foradling, distribution och omsétter ca5 miljarder kr. | koncernen ingar 13
sagverk som tillsammans producerar 2,3 miljoner m*sv fardig vara. Koncernen agstill
50% av Sveaskog, 25% av LRF, 21% av Mellanskog och 4% av 6vriga égare. Seskard
sagverk ingar som ett av tre sagverk i Nordfurugruppen.

1.7 Seskar 0 sagverk

Sagverket har en modern reducerklinglinje. Pannan &r en rosterpanna med en effekt av 9
MW. Sagverket &r i drift ca3 700 h per ar. Sagverket &r certifierat enligt 1SO 9000 och
1SO 14000. P4 Seskar6sagen upparbetas &rligen ca 357 000 m*fub fura. Av dennavolym
blir det ca 162 000 m*fardig vara. Det faller ocks& ett antal olika sortiment med
biprodukter, se Tabell 1.1.

Tabell 1.1. Biprodukter vid Seskar6 sagverk

Sortiment Volym, ca: | Enhet
Raflis 104 000 | m®
R&span 52 000 | m*f
Torrflis 6 000 | ton
Bark 25000 | m%
Stadbark 10 000 | m®s
Brackage 2-3000 | m®
Langre justeravkap 500 | ton

Biprodukterna gar till olika anvandare ( Figurl.1). R&flisen gar till Billeruds massafabrik
i Karlsborg. Raspanet gér till pelletverket i Luled. Cirka5 000 ton torrflis siljs och ca

1 000 ton eldas pa sagverket. Av torrflisen som gar pa avsalu gar ungefar hélften till
lokala varmeverk och halften till Pajala bioenergi som gor pellets av flisen. Sdgverket
eldar ca20 000 m*f ren bark och den bark man inte eldar upp sjdv siljsi huvudsak till
Norrbrénse. Norrbransle séljer barken vidare till olika varmeverk. Stadbarken och
brackaget eldas ocksa upp pa sagverket. Langre bitar som kapas av i justerverket séljstill
en fingerskarvningsfabrik som arligen képer ca 500 ton avkap (Tabell 1.1)
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Figur 1.1. Materialflodet pa Seskar6 sagverk 2003
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1.8 Bark- och stadbarkshanteringen pa sagver ket
1.8.1 Kdllor for stadbark

P& Seskart sigverk faller det sammanlagt ut ca 10 000 m’s stadbark och totalt faller det
s8ledes ut ca 29 000 m*f bark. Dettainnebér att knappt 14% av barken som kommer till
sagen blir stadbark. Det & svart att uppskatta var och hur mycket som faller ut paolika
stationer men jag har forsokt att dela upp de olika flédena, se Figur 1.2 och Bilaga 2.
Stadbarksproduktionen vid sagen har i huvudsak tre olika kélor. Den viktigaste &r vid
timmertransporttren till timmerinmatningen samt vid timmersorteringen. Det faller ocksa
ut stadbark vid timmerintaget till sdghuset samt en del som skrapas ihop patimmerplan.
Av de 10 000 m>s stadbark som faller ut uppskattade en erfaren lastmaskinférare att
ungefar 70% faller ut vid timmersortering, ca 20% faller ut under timmerintaget till
saghuset och 10% pa andra ytor. Under timmerbordet vid inmétningen gér en skrapa som
skrapar ihop st&dbarken i en hog som létt tas omhand av lastmaskinen. Barkhalten i det
material som samlas upp vid timmer- inméatningen, -sorteringen respektive timmerintaget
under vinterhalvaret uppskattas i genomsnitt till ca’50% av volymen, resten &r sno.
Barkhalten i det material som samlas upp pa timmerplanen under vinterhalvaret varierar
daremot kraftigt men &r i allmanhet |&g.
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Figur 1.2. Stadbarksbalansen pa Seskar 6 sagverk

Stadbarksutfall pd Seskaro sagverk.
10 000 m3s arligen
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faller det &rligen ut ca 7 000 m3s stadbark. det arligen ut ca 2 000 M3 det &rigen ut ca 1 000 m3s stadbark.
\
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Kwalitén varierar och fraktionen stadbark.Kvaliten &r oftast hog Kvalitén &r ofta l&g med
kan ha stor férorenings halt ochférorenings halten 13g. en hog fororenings halt
Ve

\
v \
Al stadbark fors ihop i en hég 1

for att krossas 2till 3ganger perar
T ]
/

Den krossade stadbarken blandas ihop med
bark ochtorrflis fératt sedan eldas intemt

Platstillgangen pa sagverket ar begransad och bark och stadbark lagras oftai stora
stackar. HGjden pa stackarna blir ca’5 m vilket ar s hogt som lastmaskinen nér.
Stackarna breder ut sig p& m&nga hundra m?. Om det faller mycket sné kan det bli
platsbrist och man kan da bli tvungen att kéra upp pa sno/stadbarkshogen for att dar |agga
ytterligare material se Bilaga 2.

1.8.2 Lastmaskinsar bete pa sagver ket

Sagverket ager inga egna lastmaskiner utan hyr in dennatjanst fran ett akeri i trakten.
Priset for tjansten & fast per m® s&gad vara som produceras. P4 sgverket har &keriet tre
lastmaskiner stationerade men det & i huvudsak bara en som anvéands. Denna
lastmaskinen gar i stort sett hela tiden och kors av den anstéllda entreprentren.
Lastmaskinforaren &r stationerad pa sagverket. Maskinen gar tvaskift pa vintern och

enkel skift pd sommaren da vissa arbetsuppgifter forsvinner. En annan maskin anvands for
att lasta paréflisi lastbilarna. Denna maskin anvands inte s manga timmar och
lasthilschaufforen lastar alv sitt fordon. Den tredje maskinen star endast som en
reservmaskin ifall timmertrucken skulle ga sonder eller liknande. De tva sistndmnda
maskinerna &r relativt gamla.

L astmaskinforaren utfor ett antal uppgifter pa sdgverket. Dessa ar i huvudsak:

- Att kérabort stédbarken som samlas vid timmersorteringen samt timmerintaget
till sagen.

- Korabort stadbarken fran timmerplanen under den snofria perioden samt skotta
sno under den period det snoar.

- Sopa sagverksplanen under den snofria perioden.

- Tomma barkfacket pa bark och stacka upp detta eller kora det direkt till pannan.

- Tommatorrflisfacket och stacka upp flisen. Ofta blandas en viss del av torrflisen
upp med barken eller stadbarken for att sdnka fukthalten i brandlet till pannan.

- Pavéaren nér stadbarkshdgen borjar tina upp ar det lastmaskinféraren som far
borja bearbeta stacken.
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1.8.3 Stadbar kshantering under den snéfria perioden

Den snéfria perioden infaller normalt mellan slutet av april till mitten av november.
Barken som samlas upp vid timmersorteringen kan innehalla relativt mycket sten och
kvistar och & ganska heterogen. Denna fraktion samlas tillsammans med barkrester fran
timmerplanen ihop i en stack. Barkresterna som skrapas och sopas ihop pa timmerplanen
innehdller oftast en stor andel sand och andra féroreningar. Den bark som faller av under
timmerintaget vid sdghuset & renare och innehdler mindre sten och kvistar. Ar det senare
materialet homogent och av bra kvalitet kors detta darfor ibland direkt till pannan under
den snéfria perioden, se den streckade linjeni Figur 1.2.

1.8.4 Stadbarkshantering under perioden da stadbarken &r snéblandad

Normalt sett &r det sno pa stockarna fran mitten av november till mitten av april. Under
denna period laggs all stadbark i samma hog. Den bark som skrapasihop pa
timmerplanen innehaller dock sa mycket sno att den oftast 1dggsi en egen hog vid sidan
av. Volymen stadbark exklusive snd i dessa hdgar uppskattas till ca 3 000-4 000 m°s
under perioden da barken &r snblandad.

Pa véren nar stadbarkshdgen tinar upp borjar lastmaskinforaren bearbeta det snoblandade
materialet. Bark ar ett material med mycket braisolerande egenskaper. For att den
sndblandade stacken 6ver huvud taget ska hinnatina under sommarsasongen skrapas den
bark som har tinat av stacken nagra ganger per dag. Upptiningen/avskrapningen borjar
vanligtvisi borjan av maj och pagar andatill slutet av juli.

Den upptinade stéadbarksfraktionen 18ggs sedan i en hog for sig for att vid ett senare
tillfalle upparbetas med en s.k. siktskopa (Figur 2.10) innan den gér till pannan. Med
siktskopan upparbetar man p& detta vis &rligen 3 000-3 500 m>s stadbark. Anledningen
till att siktskopan anvands for just denna stadbarksfraktion &r att det da gér enkelt och
snabbt att fa bransle till sdgverket da det ofta rader viss brist pa vanlig bark under denna
period. Siktskopan hyrsi dagslaget in fran " Burmans Lastmaskin”. Siktskopan som
tillhandahdlls av entreprendren & emellertid inte specialanpassad for stadbark.

Lastmaskinen och foraren som siktar materialet & samma som skoter det dvriga arbetet
pa sagverket. Jobbet med siktskopan ingar dock intei ordinarie arbetsuppgifter pa
sagverket och utgor darfor en extra kostnad for sdgverket. Hanteringen av den
snoblandade stédbarken med denna metod innebér ett stort arbete som tar mycket tid.

1.8.5 Uppar betningen av stadbark
Stadbarken méste krossas eller sorteras innan den kan eldas. Stadbarken innehdller ofta
sten, kvistar, avbrutna stockar och ibland jarnskrot som inte kan férasin i pannan utan

foregdende sortering eller krossning. Tvaganger per &, normalt i februari och oktober
kommer en entreprendr till sdgen for att krossa igenom stédbarken samt bréckaget
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( Figur 2.6). Efter det att materialet krossats forsoker man att elda sa mycket som majligt
med det krossade materialet for att fatillgang till mer plats samt forstka forhindra att
varmevardet i materialet gunker for mycket genom substansforluster. Ett problem som
har iakttagits med den krossade stéadbarken ar att fraktionsstorleken blir for fin. Detta
innebér att stacken med det krossade materialet blir mycket kompakt och snabbt blir
mycket varm trots att stacken inte & mer &n nadgra meter hdg och ca 4-5 meter bred.
Substansforlusterna blir darmed troligen ocksa patagliga.

Om det r&der brist pa brandetill pannan hyr man ibland in en siktskopa till lastmaskinen
for att sonderdela stadbarken. Skopan slar sonder kvistar och storre barkbitar och det
bearbetade materialet rinner ut i botten pa skopan, se Figur 2.10. Skopan sorterar
materialet hjapligt men hela kvistar mm kan f6lja med igenom och skapa problem vid
bransleintaget till pannan, se kap 2.6.3.

1.8.6 Bark- och stadbar ksanvandningen pa sagver ket

Underlaget pa sagverksplanen samt pa de flesta andra ytor i anslutning till sigen ar asfalt.
Det material som sopas samt samlas upp pa de ytor dar det inte faller ut s mycket bark
anvands som fyllnadsmaterial pa olikaytor runt sdgen. Det handlar dock om sméa
volymer. Som det ser ut idag eldas all stadbark i den egna pannan pa sagen. Stadbarken
har periodvis sa daligt branslevarde att man &r tvungen att tillsatta torrflis eller bark for
att materialet ska brinnatillfredstallande. Pa manga stallen i sgen faller det ocksa ut ett
sortiment kallat brackage. Detta bestar av trasiga brador, plankor, spetor, trasiga pallar,
kasserade stron mm. Bréackaget har oftast 1ag fukthalt da det mest bestar av material som
passerat torken. Fororeningshalten i detta material ar dartill vanligtvis mycket |13g, varfor
materialet ar val lampat att sameldas med stadbarken.

Tallbarken &r ganska skor och barken som faller ut fran barkmaskinen har en lagom stor
fraktionsstorlek for pannan och behéver darfor inte rivas ytterligare. Huvuddelen av
fraktionen bor ligga mellan 10-50 mm (Muntlig kommunikation Gille, 2004). Tidigare
fanns en rivare pa sagen men den har sdlts da det uppfattades som att den inte behdvdes.
Barken gér sedan vidare med transportor till ett barklager bredvid pannan. Transportoren
gar direkt till pannlagret men man har valt att sldppa av barken lite tidigare sa att det skall
varamogjligt att styra brénsleblandningsprocessen béttre. llastning till pannlagret och
bransleblandning sker med lastmaskinen. Cirka 20 000 av de 25 000 m*f, bark som
arligen faller ut pa sdgverket eldas upp internt (Figur 1.1).

En hel del av barken faller av i skogen, vid hantering och transporter till sdgverket. |
genomsnitt Gver aret faller 29% av barken pa stockarna av innan stocken kommer in i
sagverket, se figur 1.5 (Muntlig kommunikation Bjorklund, 2004). Pa arsbasis uppstar det
anda pa sigverket en viss dverkapacitet pa bark och man kan déarfor arligen séljaca5 000
m°f av denna, se Figur 1.1.
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1.9 Tidigare atgarder for att effektivisera bark- och
stadbar kshanteringen pa Seskar ¢ sagverk

Det har tidigare gjorts &tminstone ett forsok att forenkla stadbarkshanteringen pa
sagverket. 1989 byggdes en anlaggning for omhandertagande av stéadbarken vid
timmersorteringen. Meningen var att stadbarken skulle portioneras ut pa ett band som
sedan tillsammans med barken skulle forasin i den rivare som da fanns installerad.
Projektet misslyckades dock. Flerafaktorer gjorde att processen inte fungerade. Dessa
var bland annat: Grenar som fastnade i rivaren, sten som férstorde rivaren samt vintertid
all sn6 som gick direkt till rivaren for att sedan blandas med barken och férsamra
varmevardet. Stenen och kvistarnai stédbarken bidrog till direkta driftsavbrott da
sagverket fick stanna upp pa grund av att barkrivaren inte fungerade. Anlaggningen
sdldes 1993.

1.10 Hur andra sagverk hanterar bark och stadbark

Stadbarkshanteringen &r ett problem for de allra flesta sdgverken. En enké&tundersokning
genomfordes darfor for att tareda pa hur kopsdgverken i sbdra Sverige skotte sin
hantering av stéadbarken samt om de hade ndgon bra l6sning pa hur stadbarken kunde
upparbetas kontinuerligt pa sdgverket (Bilaga 1). Min undersokning omfattade framfor
allt képsdgverk med en produktion frén 30 000 m®sv per och uppét. Telefonnummer och
adresser till sdgverken hamtades fran Sag | Syds medlemsregister. Jag kontaktade &ven
ett antal sdgverk i Norra Sverige for att se om hanteringen av stadbarken skedde
annorlunda dar. Resultatet fran enkatunderstkningen presenterasi kap 3.8.

1.11 Forbranning av bark och stadbark pa Seskar ¢ sagverk
1.11.1 Pannan

Pannan pa Seskar0 sagverk & en trappstegsrost panominellt 9 MW men som vid behov
kan trimmas upp till 11 MW. Pannan kommer fran KMV och installerades 1995. Pannan
agdes tidigare utav sagen men nu &gs den av Vattenfall. Personalen som jobbar vid
pannan & dock fortfarande anstéllda av sagverket.

Tidigare & har det varit en hel del problem med sintring i pannan bland annat pa grund
av den relativt hdga askhalten i stddbarken kombinerat med den héga panntemperaturen.
Temperaturen i pannan steg ibland uppat 1 100°C. Detta medforde att sten och sand
smélte och fastnade. For att minska problemet med sintring installerades 2002 ett
rokgasaterforingssystem. Systemet innebér att en del av de utgaende rokgaserna aterfors
till rostern for att kyla dennatill ca 900°C for att forhindra sintring och eventuel It
forbranna vissa partiklar som tidigare inte hann férbrénnas innan stoftet |&mnade pannan.

Pannan & ganskatalig och klarar av stenar mm. upp till ca 50 mm utan problem (Muntlig
kommunikation Gille, 2004). Sten, sand och grus sliter dock parostern och det &r darfor
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en fordel om sa lite sadant material som majligt kommer med ini pannan. Dessa
fororeningar bidrar inte heller till ndgot energitillskott. Nar stenar och sand passerat
ugnen hamnar de i ask-containern.

Som det &r idag sotas pannan 3 ganger per & och efter det att rokgasaterforingen
installerats gar detta smidigt och mangden fastsintrat material har minskat betydligt. |
samband med att pannan byggdes sa installerades ocksa en forvarmare av

forbrannings uften. Anlaggningen & dock sedan négot ar borttagen pa grund av att den
var utsliten. Ror och tuber rostade sonder. Rokgaserna &r valdigt suravarfor de gar hart &t
material som inte & syrafast. Underhdllsbehovet var ocksa stort pa luftforvarmaren da
den |&tt sotade igen. Man har darfor inga planer pa att investerai en ny anlaggning.

For att mota hojda miljokrav har pannan ocksa utrustats med ett elfilter som tar bort de
minsta partiklarna innan rokgaserna lamnar skorstenen.

Som det &r idag har pannan en medelverkningsgrad pa ca 85 % och medel panneffekten ar
ca’5,2 MW. Energiforbrukningen ar 2001 var 45,1 GWh, 2002 44,6 GWh och 2003
forbrukades 46,4 GWh (Muntlig kommunikation Taavo, 2004). Vid driftsstopp och
underhall av barkpannan har sagen ocksa en oljeeldad panna som kan startas om det
behovs.

Figur 1.4. Pannans energiforbrukning per vecka
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Anm: Det kraftigafallet i energiforbrukning i mitten av diagrammet beror pa semester. Den 1aga
forbrukningen i borjan av 2003 beror pa att vandringstork nr 1 stod stilla27/12 2002 - 7/1 2003 och
vandringstork nr 2 stod still 20/12 2002 - 13/1 2003.

Kélla/Source: Sandstrém (2004).
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Figur 1.5. Barkskada pa tallstockar
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Kalla/Source: Bjorklund, 2004.

Figur 1.5 visar barkskador patallstockar enligt berékningar utférdaav VMF nord.
Stockarna har slumpats ut vid ordinarie timmerinmétning. Métningen av skadan gjordes
10 cm frén stockens toppanda. Nagon registrering av eventuella barkavskav pa resten av
stocken gjordes g. Eftersom métningen gjordes néra stockénden kan det vara majligt att
resultatet & nagot for hogt. Matvarden for juni och juli saknades. Enligt Lars Bjorklund
pa SDC kunde ett medelvarde mellan maj och augusti vara réttvisande da barkskadorna
enligt honom troligen inte skiljer sig namnvart &t under dessa manader (Muntlig
kommunikation Bjorklund, 2004).

Figur 1.6. Sagkurva samt teoretisk barkvolym for Seskar6 sagverk 2003
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Anm: fig 1.6. Den kraftiga nergangen under juli beror pa semester.

Den 6vre kurvan i figur 1.6 visar den volym talltimmer Seskard sigverk sdgade per
ménad & 2003 (m*fub). Den undre kurvan visar volymen bark som dessa stockar
innehdller (m).

Figur 1.7. Barktillforsel samt barkatgang pa Seskar6 sagverk
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Kélla/Source: Sandstrom, 2004 samt egnha berdkningar.
Anm: | diagrammet & inte stddbark, bréckage eller torrflis medréknat.

Figur 1.7 visar den barkvolym som kom in till Seskard sdgverk varje manad ar 2003 samt
den energimangd pannan konsumerade omraknat till mf bark. Enligt denna redovisning
kom det & 2003 in ca 29 000 mf bark till s3gverket inklusive stadbarken. Pannans
forbrukning & 2003 blir enligt kalkylen som redovisas i Tabell 1.2 nastan 28 000 m*f
bark. | verkligheten eldades det inte fullt sd mycket bark. Detta beror pa att det ocksa
eldades ca 3 000 m>s brackage samt ca 10 000 m’s stadbark. Om sagverket endast eldade
bark skulle det inte g& att saljamer &n ca 1 000 m*f bark per & jamfért med dagens
faktiska forsaljning pa ca’s 000 m.
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Tabell 1.2. Overskott/ underskott av bark per ménad

Manad Tillgdng  atgdng Overskott/

Underskott,

m>f m°f mf

1 2877 2529 348
2 3080 2832 248
3 3379 2827 552
4 2685 2505 181
5 2183 2384 -201
6 2318 2077 241
7 369 409 -40
8 2247 2059 188
9 2473 2315 158
10 2667 2649 17
11 2380 2748 -368
12 2403 2610 -208
Summa 29062 27945 1117

Kalla/Source: Muntlig kommunikation Taavo, 2004 samt egna berékningar.

1.11.2 Fukthaltens paver kan pa forbr anningen

Med torrare brénsle 6kar generellt pannans kapacitet betydligt (Tabell 1.3). Det & dock
inte sd enkelt att det gér att elda allt torrare material och pa sa sétt 6ka pannans kapacitet.
Pannan &r instdlld och byggd for att anvandas vid en viss fukthalt och dérfér kan man bli
tvungen att bygga om eller stélla om pannan om ett torrare bransle skall eldas. Siffrornai
tabell 1.3 stammer bra mot de kapacitetsskillnader beroende pa olika fukthalter som kan
forvantasi pannan pa Seskard. Sistaraden i tabellen kan dock vara nagot missvisande
vad géller kapacitetsokningen (Gille, 2004).

Tabell 1.3. Forbranningskapacitetens beroende av bréndlets fukthalt i en snedrostpanna

Bréanslefukthalt, % Kapacitet, %
65 75
60 100
55 120
50 135

Kalla/Source: Johansson, 2001

Med stigande fukthalt minskar vedens effektiva brénslevérde allt snabbare. Om bransl et
far torka fran 35% till 20% fukthalt okar det effektiva varmevardet med ca 5%. Om
fukthalten i branslet daremot & 65% och sénks till 50% Okar det effektiva varmevardet
darfor med ca 15%. | branslevarde tjanar man darfor mycket pa att |dta mycket fuktiga
branslen torkatill 40-50% fukthalt men sdllan att torka dem mycket |&gre (L ehtikangas,
1999), se Figur 1.8.
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Figur 1.8. Effektivt varmevarde for fuktigt material
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Anm: Det kalorimetriska véarmevérdet har antagits vara 20,8 MJkg TS och vétehalten 6%.
Kélla/Source: Lehtikangas, 1999

1.11.3 Askinnehallets/f6r or eningsgr adens paver kan pa for branningen

Askinnehallet har betydelse for materialets energiinnehdll. Tallbark har en naturlig
askhalt pa ca 2,6%. Stadbarken kan dock ha betydligt hogre askhalter. Enligt Muntlig
kommunikation med Eriksson, A-S (2004) & medelvardet pa stadbarkens askhalt sett
over ett & ca 6,2 %. Askan deltar intei forbranningen och har flera negativa egenskaper.
Dessa & bland annat:

Minskar barkens energiinnehall (per viktenhet).

Kan medfdra slaggproblem i pannans ugn.

Sand och andra féroreningar sliter pa transportanordningar, roster mm.

Eftersom askan inte innehdller ndgon energi innebér en hog askhalt vid transport
att man transporterar massa som inte bidrar med energi vid férbranningen.
Askan &r belagd med deponiavgift pa 370 kr/ton.

(Lehtl kangas, 1999).
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2.METOD OCH MATERIAL
2.1 Tillvagagangssatt

Tillvagagangsséttet i arbetet beskrivsi flédesschemat nedan Gversiktligt for att i texten
under schemat beskrivas nogare.

Flodesschema 6ver stérredelar i arbetet

Under sokning av Seskar 0 sagverk
Under sdkning av substansférlust vid lagring (Litteratursokning)
Under sokning av olika bar khanteringsalter nativ (Enkét till sdgverk)
Analysav olika handlingsalter nativ

L 6nsamhetsbedémning av olika maskininvesteringar

For att fa en grundl dggande uppfattning om situationen och problemstal Iningen blev
nésta steg ett besok pa Seskaro sagverk. Pa sagverket intervjuades den personal som
kunde tankas ha med arbetet att gora om fragestalIningar runt bark och stadbark samt
hantering av denna.

For att utforska vad man forlorar med dalig logistik och lagring blev nasta steg en
omfattande litteraturstudiestudie av det material som fanns pa substansforluster pa bark.
Da studier gjorda pa bark var fa innefattades ocksa studier gjorda pa krossad GROT. De
flesta rapporterna togs fran SLU:s eget bibliotek men en hel del togs ocksa fran internet
samt andra bibliotek (bilaga 3).

D& denna sammanstalIning var klar tog jag upp sparet med hur man skulle tatill vara pa
stadbarken pa ett sa ekonomiskt satt som méjligt. En kombinerad intervju/
enkatundersokning genomfordes for att ta reda pa hur kopsagverken i sodra Sverige
anvander eller avsatter sin stddbark samt vilka maskiner de anvander vid en eventuell
upparbetning (Bilaga 1). Undersokningen omfattade framfor allt kopsagverk med en
produktion frén 30 000 m>sv per och uppét. Telefonnummer och adresser till s&gverken
hamtades fran Sag | Syds medlemsregister. Kontakt togs &ven med ett antal sgverk i
Norra Sverige for att se om hanteringen av stédbarken skedde annorlunda dar. Totalt
kontaktades 62 sdgverk. De flesta sagverk som kontaktades kunde svara pa frégorna
direkt telefon. Till de som inte hadetid for tillféllet skickades en enkét via e-post.
Resultatet frén enkatundersokningen presenterasi kap 3.8.

Under tiden svar invantades fran sdgverken genomférdes en sokning pa internet samt en
litteraturstudie efter maskiner och maskinldsningar som kunde ténkas hoja vardet och
anvandningen for stadbark och andra restprodukter fran sagverken. Sokningen har
omfattade ven alternativa anvandningsomraden for sagverkets restprodukter. Sokningen
pa aternativa anvandningsomraden for restprodukterna gjordes for att fa nyaidéer och
forhoppningsvis en hdgre avkastning pa dessa produkter.
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For att se den maskin som upparbetade stadbarken pa Seskard besoktes sagverket
ytterligare en gang da maskinen upparbetade sagverkets stadbark och brackage. Da
sagverkschefen var intresserat av att veta fukthalten i den krossade stédbarken,
genomfdrdes under detta besok ett forsok dar fukthalten undersoktes. Utgangsmaterial et
var stéadbark som samlatsihop i en stor stack fran mitten av september till mitten av
december 2003. Barken upparbetades med en DZ 750 hammarkvarn i bérjan av mars
2004 och lades upp i stackar. Provernatogs ca30 cmini de ett dygn gamla stackarna. |
vardera stacken togs 6 prover férdelade 6ver olikadelar av stacken. Vikten av varje
enskilt prov var ca 200 gram. Materialet i de bada plastpasarna blandades sedan om
genom skakning samt omrorning. Ur varje omblandad pase togs darefter ett prov. Proven
vagdes och fordes sedan in i en ugn som holl temperaturen 105°C. Efter ca 20 timmar
togs proven ut och vagdes pa nytt. Resultatet av undersokningen presenterasi kap. 3.1.
Efter besoket pa Seskaro sagverk slutfordes sokningen efter alternativa
anvandningsomraden for sdgverkens restprodukter samt maskinalternativ for
upparbetning av dessa.
Da detta slutforts borjade bearbetningen av de svar som kommit in fran intervju/ enkét -
undersokningen. Ur understkningen kom ett antal intressanta maskinlsningar for
upparbetning av stadbark. Jag besokte tva sagverk samt ringde och intervjuade nagra
andra sdgverk ytterligare angaende hur deras maskiner fungerade.
Det dlutgiltiga arbetet bestod av att sdtta samman litteraturstudien, intervju/ enkéat —
undersokningen samt utfora berékningar runt pa vilket maskinalternativ som & mest
|6nsamt att anvénda sig av vid upparbetningen av stéadbark. Berékningar utférdes aven for
alternativa anvandningsomraden for sagverkets restprodukter.

For att se om olikainvesteringar & l6nsamma eller g finns ett antal olika metoder att
réknamed. Karl-Johan Taavo féreslog att jag skulle anvénda mig av Annuitetsmetoden
vid berékningarna for att fareda pa om investeringen & lonsam och i safall vilken
investering som & mest |6nsam.

Annuitetsmetoden omfordelar allainbetalningar s att de blir lika stora varje ar 6ver
investeringens langd, gor det sasmma med alla utbetalningar, och darefter utvarderar
investeringen genom att jamférain- och utbetalningar under ett ar. Hurvidaen
investering &r I6nsam eller inte bestdms av om differensen mellan de |6pande

inbetal ningsoverskotten och de ranteomraknade betalningarna for investeringen &r
positiv, dvs. om annuiteten &r storre an noll (Olsson, 1998).

(1) Annuitetsformel

Arligt Inbetalningsdverskott = A. Med detta menas det dverskott man réknar med att fa
om man véljer att genomfdrainvesteringen jamfort med dagsl&get. ( Kostnad for dagens
system jamfort med ber&knad kostnad med nytt system)

Grundinvestering = G

Annuitetsfaktor = annfakt

Annuitet = A — G * annfakt
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2.2 Begrepp, definitioner och formler

Véarmevéarde: Den varmemangd som utvecklas vid forbranning (oxidation) av ett amne.
Enhet: MJkg eller MIm? (Nilsson m.fl., 1999).

Kalorimetriskt vérmevarde: Den energi som utvecklas vid fullstandig forbranning vid
konstant volym, nér allt vatten i brénslet och det vatten som finnsi
forbranningsprodukterna kondenserats till flytande form vid en temperatur av 25°C.
Enhet: MJkg (Nilsson m.fl, 1999).

Effektivt varmevarde for torrt material (Wa):
Kalorimetriska varmevardet med avdrag for angbildningsvarmen vid 20°C for allt vatten
i branslet och det vatten som finns kvar i forbranningsprodukterna.

(2)  Wa=Wya —(2,45*9* (H,/100))

Da W, = Effektivt vérmevérde for torrt material (MJkg TS)
Wia = Kalorimetriskavarmevardet (MJkg TS)
2,45 = Vattnets angbildningsvarme vid 20°C (MJkg)
9 motsvarar antalet delar vatten bildade av en del véte (9,0074)
H, = vétehalt (Har antagits vara 6,0%)
(Thorngvist, 1984)

Effektivt varmevarde for fuktigt material (Wesr):
Man kan ssmmanfatta det effektiva varmevardet for fuktigt material som den
energimangd som teoretiskt kan uttas ur ett brénsle. Enhet: MJKg torrsubstans.

(3)  War= Wia - (2,45 * 9*(H,/100) — (2,45*fukthalt/(100-fukthalt)) MJkg TS.

Dar Wegy = effektivt vérmevarde for fuktigt material (MJkg TS)
Wia = Kalorimetriskavarmevardet (MJkg TS)
2,45 ar V attnets angbildningsvarme vid 20°C (MJkg)
H, = vatehalt ( Har antagits vara 6,0%)
Brandets fukthalt (%)
(Thorngvist, 1984)

Askhalt: Kvot av den oorganiska delen av askans massa och torrsubstansens massa fore
forbranning. Enhet: vikts-%.
(Thorngvist, 1984)

Fukthalt: Kvot av vattnets massai fuktigt material och materialets totala massai fuktigt
tillstand (Lehtikangas & Jirjis, 1998):

(5)  Fukthalt(%) = 100- ©™k* 100

ravikt
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Torr-rédensitet: Kvot av torr massa och ravolym. (Lehtikangas & Jirjis, 1998).
Enhet; kg TSY/m’f

Substansférlust: Substansforlusterna definieras som andring i materialets torrvikt och
beraknas enligt foljande: (Lehtikangas & Jirjis, 1998).

Substansforlust(%) =100- mvikelte « 100

torrvikt fére

Eftersom askhalten sanker varmevéardet maste det kal orimetriska varmevérdet korreleras
om askhalten & 6ver det normala. Detta gors genom att dra av den normala askhalten
fran den verkliga och sedan multiplicera denna med det kal orimetriska varmevardet for
det of ororenade materialet.

Kalorimertiskt varmevarde for stadbark. 6,2 % askhalt och 2,6 % normal askhalt =
((100-(6,2-2,6)) *20,8=20,05MJIkg TS (Lehtikangas & Jirjis, 1998).
100

2.3 Tekniska data samt omr&kningstabell for stamved, bark, stadbark
och torrflisav tall

2.3.1 Tekniska data for stamved, bark, stddbark och torrflisav tall

For att genomfdra mina berakningar ssmmanstalldes data fran ett antal kélor. Tabell 2.1
vilken visar olikatekniska data for bark, stédbark, stamved och torrflis av tall.

Tabell 2.1 Tekniska data for bark, stadbark, stamved och torrflis av tall

Enhet Bark Stadbark Stamved Torrflis

Kaorimetriskt  MJkg TS 20,8% 19,9 20,2°
varmevarde:
Effektivt MJIkg med
varmevarde: Fukthalt 0%  19,8° 19,3

20% 15,0°

40% 18,2° 10,6

60% 16,12 6,2°
Varmevarde,  MWh/m’s 0,5° 0,4° 0,86°
Torr-rAdensitet: kg TSYm¥  375° 420°
RA& densitet kg/m®s 330° 380°
Askhalt: % 2,6° 6,2' 0,4°
Fukthalt: % 35-65 35-70° 35-60"

Kallor/Sources:
2Fryk, 1984.° Lehtikangas, 1999. ° Lundberg, 1988. ¢ Kassberg, 1994. ®Edlund, 2004.  Eriksson, M, 2004.
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2.3.2. Omvandlingstabell for torrflis och bark fran barrtrad
For att praktiskt kunna genomfdra berakningarna behovdes ocksa en omvandlingstabell.

Tabell 2.2 Omréakningstal for torrflis och bark fran barrtrad

ton MWh m3f m3s FH (%) Torradensitet (kg TS/m3f)
Torrflis 1,00 4,40 2,08 5,79 15% 405
0,23 1,00 0,47 1,32 15% 405
0,48 2,11 1,00 2,78 15% 405
0,17 0,76 0,36 1,00 15% 405
Bark 1,00 2,10 1,25 3,13 57% 0,345
0,48 1,00 0,60 1,49 57% 0,345
0,80 1,68 1,00 2,50 57% 0,345
0,32 0,67 0,40 1,00 57% 0,345

Kalla/Source: Eklund, 2004.

2.3.3. Fukthalten i stadbarken pa Seskar ¢ sagverk

Fukthalten i stadbarken kan variera valdigt mycket. Pa Seskar0 sgverk bevattnas inte
timret sommartid pa grund av risk for kvalitetsnedséttningar. PA sommaren kan barken
darfor bli valdigt torr. Eftersom pannan & optimerad for fuktigt brénsle hander det att
man blir tvungen att bevattna barken innan férbranning for att inte panntemperaturen ska
bli for hog. Nar det faller mycket nederbord, framforallt pa hosten och vintern blir
fukthalten ofta mycket hog.

2.4 Lagring av bark och stadbark
2.4.1 Parametrar relateradetill nedbrytningshastigheten i en stack

Barken men framforallt stédbarken kan bli liggande 1anga perioder och som det &r idag
upparbetas bara stadbarken pa Seskar6 sagverk tva-tre ganger per ar, vilket ocksa verkar
vara ett ganska vanligt intervall pa de sdgverk dér entreprentrer kommer for att upparbeta
stédbarken (From, 2004). Stadbarken &r ofta ett material med hog fukt-och
fororeningshalt. Detta material tappar fort brénslevardet.

Olikafraktioner av tradbransle bryts ner olika fort. Den fraktion som bryts ned fortast &r
barren, darefter kommer barken och sist veden (Ernstson & Rasmusson, 1988). Det finns
flerastudier gjorda kring lagring av fuktig bark i valtor och stddbarken kan i
lagringssammanhang ungefér liknas vid vanlig bark. Det kan dock vara svért att med ett
braresultat jamfora olika studier. Det beror pa att de paverkande parametrarna for en
barklagringsstudie & s manga och fallen blir darfor oftamer eller mindre unika (Muntlig
kommunikation Jirjis, 2004).
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Nedbrytningsgraden for material dar milj6- och materia betingelserna & givna ér en
funktion av koncentrationen mikroorganismer. Koncentrationen av mikroorganismer ar i
sin tur en funktion av tillgangen pa néring och omvérldsfaktorerna. De viktigaste
omvérldsfaktorerna ar troligen temperatur, tillgangen av syre samt fukthalt

(Ernstson& Rasmusson, 1988).

Det finns manga andra parametrar som har betydelse for lagringsresultatet genom att de
inverkar pa omvarldsfaktorerna.
Nagra av parametrarna ar (Muntlig kommunikation Jirjis, 2004):
- Stackenshgjd
- Stackens bredd
- Stackensform
- Klimat/geografiskt |age
- Barkens fraktionsstorlek
- Barkens storleksfordelning
- Barkens naringsinnehdll
- Barkens kompakteringsgrad
- Barkens snoinblandning
- Blandningen av olika fraktioner i stacken

2.4.2 Parametrar relateradetill stackens utseende

Vid de flesta sdgverk och massabruk idag rader det mer eller mindre platsbrist. Att bygga
ut timmerplan och asfaltera denna innebér storainvesteringar. Hogarna med bark och
stadbark far hér oftaformen av jattestackar med en plan topp utan tak eller skydd. Detta
har en negativ effekt genom att nederbdrden som landar pa materialet inte kan rinna
undan utan trénger in i stacken och hgjer fukthalten (Muntlig kommunikation Jirjis,
2004).

e Hojd. Ju hogre stacken ar desto mindre blir den yta som exponerasi relation till
den totala massan stacken innehdller. Detta gor att en hog stack paverkas mindre
av vaderforhdllandena an en lagre stack. Stackar hogre dn 6 meter paverkasi
mycket liten grad av det yttre klimatet. Det blir oftast mycket varmt i stora stackar
och for att minimerarisken for gévantandning bor inte stackarna komprimeras.
De okompakterade stackarna bor heller inte 6verstiga 7 meters hojd (L ehtikangas,
1999).

e Bredd/form. Om stacken &r relativt stor & den lampligaste utformningen hos
stacken limpformad. Detta innebdr att stacken i genomskérning ar triangelformad.
Varmen som bildasi stackarnaflyttar vatten fran stackens centrum mot ytan.
Samtidigt faller nederbord som gor ytan mycket fuktig. Nér det blir kallt ute
fryser materialet i ytan och det frystalagret fungerar som ett tak. Taket skyddar
fran ytterligare uppfuktning av materialet men hindrar i viss man ocksa fuktig luft
fran att |amna stacken. N&r nederborden traffar dessa lutande ytor foljer den
kanten ner och trénger inteini stacken. (Lehtikangas, 1999)
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2.4.3 Omgivningens paverkan

Omgivningen skapar forutsattningar for olika kemiska och fysikaliska processer genom
ett antal parametrar:

Temperatur. Om omgivningens temperatur & |8g och stackarnainte ar allt for
stora paverkas &ven varmeutvecklingen inuti stacken och nedbrytningshastigheten
i stacken minskar nagot, se Figur 2.2.

Vinden paverkar materialet. Om de exponerade ytorna &r stora och
luftcirkulationen &r stor torkar materialet |éttare.

Nederbdrden som hamnar pa stackarna paverkar fukthalten i stackarnamen som
det ndmnts ovan har stackens utseende har en betydande roll f6r hur pass stor
paverkan nederborden far.

L juset kan ocksa ha en viss inverkan pa oxidationsprocesser och enzymatiska
processer men denna &r i vart fall nastan forsumbar (L ehtikangas, 1999).

2.4.4 M aterialegenskaper

M aterialets egenskaper har ocksa betydelse for lagringsprocessernas hastighet.

Fraktionsstorleksférdelning. Hur finfordelad barken &ar spelar stor roll. Finare
material har en storre yta exponerad an grovre material. Eftersom de flesta av
reaktionerna sker pa materialets yta gar reaktionen snabbare om materialet ar
finfordelat. Ar fraktionen fin blir materialet oftast mer kompakt vilket ocksa
paverkar lagringsbarheten (se kap. 2.4.6).

Homogenitet. Skiljer det mycket vad det galler fukthalt i olika delar av stacken
kan zoner med stor skillnad i fukthalt bli reaktionsytor. Det &r ofta héar det uppstar
brander i stackarna (L ehtikangas, 1999).

Vid upplaggning av trédbranslelager har fukthalten en avgdrande betydel se for
temperaturutvecklingen i stacken, se Figur 2.1. Temperaturen paverkar i sin tur
direkt den mikrobiellamen dven den kemiska aktiviteten i stacken, varfor bade
substansforlust och mangden mikrosvampar ar direkt beroende av skogsbrénslets
fukthalt vid upplaggningstillfallet (Thérngvist & Jirjis, 1990). For att
mikrobiologisk nedbrytning ska varamdjlig maste fukthalten ligga 6ver
fiberméttnadspunkten d.v.s. ca 30% fuktkvot eller 23% fukthalt) (Ernstson &
Rasmuson, 1988).
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Figur 2.1. Hypotetiskt samband for nedbrytningshastigheten (fs) som funktion av
fukthalten

-

\‘-\\ influenced by the
~.oxygen diffusion

g

Moisture content
Kéalla/Source: Ernstson, & Rasmuson, 1988

e Barkens néringsinnehall har betydelse da mer néring ger svampar och
mikroorganismer mer att bryta ner. Bark innehaller relativt mycket naring varfor
nedbrytningstakten &r relativt hog. Nyligen avbarkat material &r rikt pa
vattenl6sligt socker som l&tt kan konsumeras av svampar.
Nedbrytningshastigheten avtar snabbt néar den |&ttl6sliga ndringen &r slut
(Lehtikangas, 1999).

e Enavgorande faktor for substansforlusten &r tillgangen pa kvéave i materialet
(Lehtikangas, 1999).

2.4.5 Svampar

Svampar kan effektivt bryta ned barken men har dock vissa miljokrav. M dgel svampar
kan klara sig med mycket |&g fukthalt medan rétsvampar kraver fukthalter Gver
fibermattnadspunkten for tillvaxt. Blir fukthalten for hog uppstar ofta syrebrist vilket
hindrar svampens tillvaxt. Om fukthalten stiger 6ver 55% &r nedbrytningen pa grund av
svampar mycket liten. Svamparna & ocksa kansliga for temperaturen i sin omgivning se
kap. 2.4.8.

2.4.6 Ovriga faktorer

o Materialets kompakteringsgrad har ocksa betydelse for nedbrytningen i stackarna
och hor i viss man ihop med fraktionsstorleken. Om materialet kompakteras har
varmen svarare att tranga ut och risken for varmeutveckling och galvantandning
Okar. Finfordelat material kompakteras |dttare och varmeutvecklingen och risken
for gavantandning okar. Dock minskar syretillgangen i detta material.

e Temperaturen innei materialet & en avgorande faktor ( Figur 2.2) se &ven kap
2.4.4 under punkten med fukthalt.
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Figur 2.2. Hypotetiskt samband for nedbrytningshastigheten (f1)som funktion av
temperaturen i stacken

f 1 microbiological and
chemical degradation

only microbiological
degradation

T T ) T s
e & el AL Temperature, °C

Kalla/Source: Ernstson, 1988

e Bé&de den mikrobiella och den kemiska aktiviteten ar beroende av syre for att
fortga se Figur 2.3. N&r syret & slut tar de anagroba organismerna 6ver (Ernstson
& Rasmuson, 1988).

Figur 2.3. Hypotetiskt samband for nedbrytningshasti gheten(f,)som funktion av
syreinnehallet

Cair Oxygen concentration
Kalla/Source: Ernstson & Rasmuson, 1988
Anm: C;, motsvarar [uftens syrekoncentration.

e Sndinblandning. Eftersom bark &r ett material som isolerar valdigt bra & det av
stor betydelse om materialet innehaller mycket snd. Om stacken &r relativt stor
och barken innehaller mycket sno s &r risken stor att barken 6ver huvud taget inte
tinar upp under sommaren utan att det bildas permanent frost (L ehtikangas, 1999).

2.4.7 Substansforluster

For att fareda pa hur stora substansforlusternai bark & genomfdrdes en omfattande
litteraturstudie om substansforluster pa bark vilka ar sammanfattade i bilaga 3. Det visade
sig dock att bark och speciellt tallbark inte i sa stor omfattning hade undersokts vad galler
substansforluster. Litteraturstudien breddades darfor till att &ven omfatta sbnderdelad
GROT. GROT har enligt muntlig kommunikation med Jirjis (2004) liknande egenskaper
som bark vad géller lagring och substansforluster. Jag fann 14 olika studier som
inkluderade substansforluster pa bark eller krossad GROT. Crona 1988, Engberg, 2001,
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Fredriksson & Jirjis, 1988. Jirjis, 1994. Lovgren, 1987. Nykvist, 1969. L ehtikangas &
Jirjis, 1998. Thérngvist, 1980a. Thorngvist, 1980 b. Thoérngvist, 1982. Thornqvist, 1983
a. Thorngvist, 1983 b. Thérngvist 1983 c. Thorngvist & Jirjis, 1990.

Substansforlusten ar ett métt pa den mangd torrsubstans som bryts ned under
lagringsperioden, se kap. 2.1. Som ndmnsi kap. 2.4.1 fororsakas nedbrytningen av
mikroorganismer samt genom kemiska oxidationsprocesser. Vid processen/
nedbrytningen avges varme samtidigt som forlust av massa sker (Figur 2.4). De

mikrobiella angriparna utgors av bakterier och svampar. Dessa & mest aktivai borjan av
lagringen innan temperaturen i stacken blivit for hdg, se kap. 2.4.6. Substansforlusten ar
betydligt storre i borjan av lagringstiden &n under lagringens senare skede. Detta beror pa
att det da finns mycket |&ttillganglig néring i materialet i form av socker, kvave mm. De

| &ttillgangliga @mnena konsumeras fort av de mikrobiella angriparnai stacken, déarefter de
mer svartillgangliga(Thornqvist, 1983).

Fukthaltsforandringarnai barken efter barkningen &r framst beroende av nederbord,
temperatur, material ets sonderdel ningsgrad och lagringssétt. Med hansyn till
lagringsresultatet ar det fordelaktigt att skapa en sa lag fukthalt som majligt fore
sonderdelning for att pa detta sétt bromsa den biol ogiska aktiviteten med tillhorande
substansforluster (Lehtikangas, 1999) se Figur 2.1.

Barken har en genomsnittlig fukthalt pa 55 % Gver aret. Nar forutsittningarna ar ddliga
kan fukthalten pa barken och stadbarken stigatill 6ver 70 %. Ju hogre fukthalt barken har
desto storre blir substansforlusterna och nar fukthalten nar sa hogt som 70 % blir
substansforlusterna mycket hoga (L ehtikangas, 1999).

Vid de lagringsforsok som beskrivsi litteraturen (Bilaga 3) uppstod det ganska stora
skillnader i substansforluster. Forsokens resultat pekar ibland & olika hall. En faktor som
man kan hai dtanke nar resultaten skiljer sig mot teorin kan vara effekten av stackens
storlek. Orsaken till den relativt storre substansforlusten i de mindre stackarna éni de
storre kan vara den hogre temperatur som radde i de stora stackarna datemperaturen i de
mindre kan vara meralampad for rétsvamparna. Innehaler barken i férsoken dessutom
mycket bast blir substansforlusternatroligen stérre da dennainnehaller mycket naring
(Fredholm & Jirjis, 1988).
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Figur 2.4. Utjdmnade varden for energiforlust, substansforlust och torkning i stack med
flisade hyggesrester

] s‘_ 1; 1E6 20 ;4 28 Veckor
----  substansforlust

......... energiforlust

torkning

Kélla/Source: Thorngvist & Jirjis, 1990.

Kurvornai Figur 2.4 & gjordafor flisade hyggesrester (GROT). Om det varit bark som
undersokts skulle kurvorna sannolikt heller inte fatt ett sa brant férlopp (Muntlig
kommunikation Jirjis, 2004). Forlusterna hade troligtvis inte stigit lika hogt utan hade
stannat vid 2-2,5 % per vecka (Muntlig kommunikation Jirjis, 2004), se Figur 2.5.
Nedgangen hade inte skett lika fort somi figuren. | Figur 2.5 terges det troliga forl oppet
for substansforlusten i en barkstack vid 6 manaders lagring. Efter caett halvar har
substansforlusten sjunkit ner till 1,5-2 % per manad (Muntlig kommunikation Jirjis,
2004). Dessa siffror beror som namnts av manga olika parametrar. Huvuddelen av
substansforlusten i en stack som skall lagras 6 manader sker sdledes redan de forsta 4-6
veckorna (Muntlig kommunikation Jirjis, 2004). Faktaunderlaget ar bristfélligt for hur
kurvan ska se ut. Det finns endast ett fatal gjorda studier som visar substansforlusterna
Over tiden.
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Figur 2.5. Ungefarligt utseende pa kurva 6ver substansforlust i en barkstack
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Den ackumulerade substansforlusten efter 6 manader & ca 3,5%.

2.4.8 Varmeutveckling och brander i tradbrénsestackar

Om materialet & farskt kan den forsta varmeskningen ske pa grund av respiration i de
levande cellerna, dock hogst till ca40°C och inte under 0°C. Mellan 5°C och 60°C har
mikroorganismerna en stor betydel se for temperaturdokningen och ett optimum for
nedbrytning vid ca40°C. Redan vid 40°C borjar de direkta oxidationsprocesserna att ha
en viss betydel se och vid temperaturer 6ver 50°C & de den huvudsakliga anledningen for
temperaturstegringen (Lehtikangas, 1999), se Figur 2.2.

Har stackens material en ojamn sammanséttning vad géller fukthalt med partier med
fuktigare material bredvid torrare stravar materialen att na en jamn fukthalt.
Fuktvandringen & en molekylrorel se som skapar kondensationsvarme. Fraktionsstorleken
har ocksa betydelse da finare fraktioner har en storre exponerad yta och da sker
reaktionerna snabbare och kraftigare. Stackens storlek och kompakteringsgrad har ocksa
betydel se da stérre genomluftning medfor |agre temperaturer (Lehtikangas, 1999).

Ar forhdllandena gynnsamma for varmeutveckling kan det uppsté brander i stackarna.
Mellan 1986 och 1987 rapporterades det t.ex. in brander i 15 stackar av olikatyper av
trédbranslen (Thorngvist, 1988).

Nér det gjordes narmare undersokning av dessa visade det sig att i 13 av fallen hade

material et kompakterats med en hjullastare och det var i gréansen mellan det
kompakterade och det okompakterade materialet branden uppstétt. | 5 stackar hade
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branden borjat i grénsen mellan ett torrare och ett fuktigare material. tva bréander uppstod
ocksa nara metallforemal. Andra studier tyder pa att brander har uppstétt i ytor mellan
massaflis och sagspan eller i stackar dar sagspan, bark eller, restprodukter fran sagverk
lagtsi lager paeller bredvid varandra. Slutsatsen av detta &r alltsa en rekommendation att
inte kompaktera stackar och undvika att blanda material med olika fukthalter,
fraktionsstorlek mm (Thornqvist, 1988).

Pa Seskar0 sagverk blandades den krossade stédbarken med krossat bréckage. Trots den
stora fukthaltsskillnaden mellan stédbarken och bréackaget borjade det inte att brinna.
Nagraav anledningarnatill detta kan ténkas vara att materialet el dades upp inom en kort
period efter krossningen, att materialet inte kompakterades och att stackarnavar relativt
sma.

2.5 Uppar betning av stadbar k och brackage med mobil anlaggning
2.5.1 Dagens system

|dag sker upparbetningen av stédbark och bréckage ofta med en mobil anlaggning.
Sagverket samlar ihop sinarestprodukter i stora stackar. Enligt entreprentren (Muntlig
kommunikation Pohjanen, 2004) &r det vanligt att man kommer ut till sdgverken catva
ganger per ar for att upparbeta restprodukterna. Det finns idag flera olika modeller av
maskiner for andamalet. Nagra exempel &r: Doppstadt DZ 750", Doppstadt trumsikt,
Willibald MZA 4600% mm. De flesta dras av en |asthil men har en egen motor som
drivkéla

Jag har valt att titta narmast pa de maskiner som entreprencrer i 6versta Norrland
anvander. Det finns en hel del specialmaskiner som barafinnsi ett exemplar men som
inte & intressanta da avstandet till Seskaro &r for 1angt. Gemensamma nackdelar som de
flesta mobila anl&ggningar har &r den relativt stora uppstalIningskostnaden och den ddliga
tillgangligheten. Oftast behdvs det ocksa hyrasin en lastmaskin da det inte finns ledig
kapacitet for detta pa sagverket.

2.5.2 Doppstadt DZ 750 kombi

P& Seskard sgverk har man anlitat en finsk entreprendr med en hammarkvarn®.
Maskinen & en Doppstadt DZ 750 kombi se Figur 2.6. Maskinen kan bearbeta och
sonderdelat.ex. rivningsvirke, GROT, bark, stora stockar mm. med hjdp av en
l&ngsamtroterande rivare och en hammarkvarn. Maskinen skiljer ocksa bort jarnskrot pa
tva stallen. Forsta magneten tar storre l0sajarnbitar sa att de inte skafoljamed ini
hammarkvarnen. Om det foljer med stérre jarnbitar ini kvarnen &r risken for att slagorna
gar sonder stor. Stalband, spik samt mindre jarnskrot foljer ofta med igenom kvarnen och

! OP Maskiner AB, Box 75, 26021 Billberga.
2VB Maskiner AB, 90347 UMEA.
3 Pohjaset K omanditbolaget Nord. Tel 0035-8164588000



skiljsav med hjalp av ytterligare en magnet pa det sista transportbandet. Maskinen ar
ocksa ganska kanslig for stenar. Det finns sadllstorlekar mellan 80-200 mm att vélja
mellan. Trots att 200 mm sallet anvandes vid besoket pa Seskar i mars 2004 tenderarde
materialet att bli for fint. Maskinen har en kapacitet p& mellan 50 och 100 m*s’h och &nnu
mer om materialet & homogent och inte innehaller for mycket brackage.

Figur 2.6. Doppstadt DZ 750 Kombi.

2.5.3 Doppstadt trumsikt

Norrlands jord och milj6 i Luled har en Doppstadt trumsikt som kan rensa stadbarken®.
Denna maskin sorterar ut finfraktion, huvudfraktion samt dverstort material. Maskinen
har ocksa en stenfélla. Finfraktionen innehaller mycket sand och fuktigt material.
Huvudfraktionen kan kdras till pannan eller sdljas. Maskinen har ingen inbyggd kross
varfor det dverstora materialet maste |aggas pa hog for att sonderdelas vid ett senare
tillfalle.

Figur 2.7. Doppstadt trumsikt

! Norrlands Jord och Miljé AB, Makadamv. 17, 97345 Lulei.
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2.5.4 Willibald MZA 4600

Norrmilj6 i Lycksele har tidigare upparbetat barken p& Seskard sdgverk®. Den maskin de
idag anvander for att upparbeta stédbark & en Willibald MZA 4600. Maskinen har stor
kapacitet och krossar &ven grovt brackage. Maskinen bestar av en kraftig hammarkvarn.
Hammarkvarnen slar materialet genom en "kam”. Kammen & utformad sa att den inte
slér sonder materialet till for sma bitar. Efter kvarnen sitter en magnetavskiljare som
plockar bort metallskrot. Stenen krossas dock och féljer med i stacken. Det finns &ven
mojlighet att efter krossen placera en stenfélla samt en trumsikt som tar bort sand och
sméfraktionen. Barken som bearbetats av denna maskin kan jamforas med materialet som
bearbetats av Doppstadt DZ 750 kombi.

2.6 Upparbetning av stadbark och brackage med stationar anlaggning
2.6.1 Stationar vs mobil anléggning

Manga av de fabrikat som tillverkar mobil utrustning for upparbetning av bark och
stadbark tillverkar ocksa stationar utrustning t.ex. GV C, Willibald, Doppstadt mm. Det
finns nagra klarafordelar med att ha en stationér anléggning pa sagverket for
upparbetningen av stédbark. En stor fordel &r att materialet kan upparbetas omgaende och
darfor inte behovalagras. Om stédbarken upparbetas och foérbranns kort efter
omhéandertagandet forhindras ocksa dyrbara substansforluster. En annan klar fordel &r att
det blir ett jamnare flode av brénsle och sagverket kan pa sa vis lattare planerasin
branslehushallning.

Det finnsidag pa marknaden flera olika maskiner for att salla och sonderdela
barkfraktioner stationart pa sdgverket, t.ex. siktskopor, vibro- och skiv-sall. Jag har tankt
undersoka hur effektiva dessa & och om det kan bli intressant att investerai en sadan

anléaggning.

2.6.2 Jarnfor ssens skivsall

Jarnforssen Energisystem bygger pannor och utrustningar kring dessa’. De tillverkar &ven
ett skivsall for sortering av bark. (Figur 2.8 - 2.9). Sdllet bestar av ett antal axlar med
pamonterade stjarnformade skivor. Barken sldpps ner pa sallet fran en transportor.
Materialet vandrar 6ver sdllet och de bitar som inte & for stora aker igenom. De bitar som
ar for storavandrar vidare och 1&ggs pa en hog for senare krossning eller krossas direkt
med en mindre hammarkvarn. Enligt muntlig kommunikation med Fyhr, (2004) & dock
mangden rejekt som inte passerar sdllet vid korning av endast tall en forsvinnande liten
andel. Sdllet pd Bodafors tra sorterar ca 50 ms/h men kapaciteten beror helt p& antalet
axlar. Skivsallet & galvrensande och risken for att stenar sétter sig i salet & inte sa stor.
For att sorteringen ska bli tillfredstéllande kravs att materialet kommer i ett tunt och
jamnt flode. Om det kommer klumpvis &ker hela barkklumpen 6ver sallet utan att ga

! Norrmiljo i Lycksele AB, Hedlundav. 11, 92137 Lycksele.
2 Jarnforsen Energisystem AB, Stenvinkelsg. 2 C, 30236 Halmstad.
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igenom. Det kravs déarfor ett skakbord eller annan anordning somi ett jamnt flode
portionerar ut barken pa transportoren. Sallet drivs av en liten e motor.

Figur 2.8. Principskiss skivsall

\I nj ekt

OGS \Reiekt
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2.6.3 ALLU Siktskopa

Figur 2.10 a-b. ALLU Sktskopa
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“Foto: Per Carlsson

ALLU tillverkar siktskopor for siktning och sortering av olika material’. Skopan finns
med olika spaltbredder, olika bits (rivstdl) se Figur 2.11 samt en rad olika
utrustningsalternativ beroende pa vilket material man har ténkt sig att bearbeta. Skopan
monteras pa en vanlig lastmaskin. Lastmaskinen lastar skopan full for att sedan lyfta
lastaren och koraigang de roterande axlarna. P4 axlarna sitter det bits som slar materialet
mellan axlarna se Figur 2.11. Den siktade barken faller ut pa baksidan av skopan. Den
skopa som verkar passa bast for upparbetning av stédbark har 50 mm spaltbredd samt &r
utrustad med barkbits. Sagverket hyr ibland in en siktskopa frén en entreprendr. Denna
skopa & dock inte utrustad for att kora stédbark utan for att kora ren bark, kompost mm.
Resultatet med en rétt utrustad skopa torde déarfér bli béttre.

! AMAS Svenska AB, Kvartsg. 1 C, 74540 Enkoping.
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Figur 2.11. Skt/riv-valsar pA ALLU 4-27

Foto: Per arln

Eftersom siktskopan verkade vara ett intressant alternativ tog jag kontakt med ett sagverk
som upparbetar sin stadbark med en ALLU SM 4-27. Sagverket var Nydala Tréavaru AB
som ligger i Smaland. Pa sagverket anvands skopan for att upparbeta stadbarken samt det
mesta brackaget fran justerverket. L astmaskinforaren uppger att det inte blir nagot rejekt
kvar forutom de stenar som inte passerar spalten. Skopan fungerar mycket brafor deras
andama (Muntlig kommunikation Svensson, 2004). Det som trots allt kan vara en viss
skillnad mellan Seskart sagverk och Nydala sagverk & branslematningen till pannan. Pa
Nydal asagen &r pannan tryckmatad via en hydraulisk kolv som trycker in brandet i
pannan och detta system &r inte sd kandigt, sefig 2.12. P& Seskart sagverk kan den
bearbetade stadbarken medfora ett antal problem. Problem kan uppstar da kvistar som
inte krossats lagger sig pa en sékerhetslina vid brang etransportoren till pannan. Om detta
sker stannar branslematningen till pannan. Det kan ocksa uppsta problem vid den sista
inmatningsskruven till pannan dalangre kvistar kan lagga sig framfér en sensor.
Systemet reagerar da som om det finns tillrackligt med brande tillgangligt och slapper
darfor inte fram nagot nytt. Det matas dainte in ndgot nytt bransle till pannan och ett
larm till pannpersonalen kommer forst da temperaturen i pannan borjar sjunka. Langre
kvistar mm. kan ocksa viras runt bransleinmatningsskruven och fastna.
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Figur 2.12. Brand einmatningen pa Nydala sdgverk

Foto: Per Carlsson

2.6.4 Willibald sikt

Willibald har precis kommit ut med en maskin som ska skilja bort sten, grus och metaller
fran stadbarken®. Maskinen & byggd for att enkelt startas och dagligen sortera stédbarken
pa sagverket. Maskinen delar upp materialet i 3 fraktioner. Den forsta fraktionen &r sten
och metaller. Den andra & valfri med hjdlp av ett siktgaller men lampligtvis sorteras
finfraktionen bort. Den sistafraktionen & huvudfraktionen. Vill man ha ett kompl ett
sorteringsverk som inte lamnar kvar nagon fraktion gar det att montera pa en mindre
hammarkvarn som krossar den dverstora fraktionen samt brackage. Maskinen & helt ny
och finns dnnu inte pa marknaden. Maskinen ska enligt tillverkaren ocksa ta bort
huvuddelen av snon.

2.6.5 Bruks Vibrosall

Bruks tillverkar vibrosall, skivs8ll mm for séllning av olika material®. Vibrosallet
fungerar sa att stadbarken vibrerar 6ver ett fingersdll dar huvudfraktionen trillar igenom
men de dverstora bitarna passerar sllet. Storleken pa materialet som faller igenom &r
kundanpassat genom avstandet mellan fingrarna. Sallet skiljer inte pa olika material utan
endast genom storlek vilket kan medfdra att sten och jarnbitar kan félja med genom
sdlet.

' VB Maskiner AB, Umestan, 90347 Ume&.
2 Bruks Kléckner AB, Véasterg. Box 46, 82010 Arbrd.
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2.6.6 GEA Spillvarmetork?*

Pannan pa Seskart sagverk producerar mycket varme som skickas ut till torkarna. Det
finns pa sagen 19 kammartorkar dér den fuktiga varmluften efter att den passerar torken
slédppsrakt ut i luften utan att dteranvandas. Ett sétt att hoja branslevardet i barken och
stadbarken hade varit att anvanda spillvarme fran torkarna eller fran pannans utgaende
rokgaser for att torka barken/stédbarken och pa sa sétt hdja brandevardet. Stadbarken pa
Seskaré-sdgen ar ibland sa bl6t/dalig att man upplever att den eldas bara for att minska
deponivolymen och far darfor tillsatta stora méangder torrflis vid forbranningen. Kunde
man da sanka fukthalten minskar behovet av att tillsétta torrflis och méjligheterna 6ppnas
for att séljamer torrflis och bark.

Att torka biobranslen sasom bark anses oftafor dyrt och energikréavande, istdllet adderas
stodbransle for att fa battre forbranning. Samtidigt finns pa de flestaindustrier lagvéardig
spillvarme som inte utnyttjas. Spillvarmetorken anvander |agvardig varme for att torka
fasta branslen, och déarmed okar varmevérdet pa branset. Stodbransle &r inte langre
nodvandigt. Om syftet med torkningen endast &r att hdja varmevardet pa branslet ar
spillvérmetorken en méjlig 6sning.

Spillvarmetorken bestér av:

e envarmevaxlare som varmer luft med |8gtrycksanga eller varmvatten

o en flakt som bléser luften genom torkbadden

e entorkbadd vilken bestar av en perforerad platta med Stoker-skrapor som flyttar
badden |angsamt framat

Figur 2.13. Torkprocess i GEA Baddtork

Kélla/Source: www.gea-evaporation.se

Det fasta branslet matas antingen fram med en transportdr till torken, alternativt dumpasi
en lastficka med en frontlastare. Baddhojden &r 0,5-1 meter beroende pa torrhalt och
bransletyp. Erhallen/utgéende torrhalt ligger i storleksordningen 40-80%. Syftet med
spillvarmetorken &r inte att uppna en exakt och hog torrhalt, utan endast att avvattna

! GEA Exergy AB, Drakeg. 6, 41250 Goteborg.
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biobransen s mycket som majligt till saliten kostnad som majligt. Resultatet skall bli
en béttre férbranning.

Frosterud (2004), pd GEA Exergy foreslog en kontakt pa torkanl ggningen pa
Rockhammars bruk, som varit i drift i mer an 20 ar. Pabruket har man sedan borjan av
80-talet anvant sig av en baddtork for att oka branslevardet i barken och sdgspanet som
faller ut frén massabruket och sagverket. Torken sitter monterad sa att allt brénsle
passerar den innan det férbranns i pannan. Torken fungerar bra och & mycket driftséker.
Underhallet & mycket litet och torken bara” gér och gar” (Muntlig kommunikation
Jenssen, 2004). Angan som anvands vid torkningen &r sekundarénga som efter att ha
torkat pappersmassa véxlas om i en varmevéxlare for att sedan passera torken. Angan har
en temperatur av ca 90°C innan den passerar barken. Pavintern torkas barken ner till ca
55-60% fukthalt da det innehdller en hel del snd. Under den snfria perioden ligger
fukthalten pa ca 40-55%. Barken torkas i allméanhet ner ca 10-15% (Muntlig
kommunikation Jenssen, 2004).

Dagligen torkas ca 100 m® bark fr8n massabruket och den nérliggande sdgen. Bruket gar
350 dygn per & och totalt torkas varje & ca 35 000 m® bark (Muntlig kommunikation
Jenssen, 2004). Torkansvarig pa Rockhammars bruk tror att en tork skulle fungera med
de forutséttningar som finns pa Seskar6 och att aven stadbarken kan torkas. Problemet
med den sndblandade stadbarken skulle troligtvis ga att |6sa da det & mojligt att sméta
snon i torken. For att all sno skall smalta bort och ett visst torkresultat uppnas kravs dock
troligen att materialet passerar torken flera ganger. Underhallet per ar for torken
uppskattas till knappt 100 000 kr (Muntlig kommunikation Jenssen, 2004).

2.7 Central spillbarksbearbetning likt SATAB

PaSATAB i Ostersund sammanfér man bland annat stédbarken fran ett flertal olika
sagverk for att pa en gemensam plats salla och upparbeta denna. Barken siljs sedan
vidarei olika fraktioner. Huvuddelen av barken blir brandetill varmeverken. Den sdmre
fraktionen blir bland annat jordférbattringsmedel. En idé for Sveaskog kan vara att
undersoka om det finns forutsattningar for en liknande anléggning langre uppét landet.
Ett problem i sammanhanget &r att stadbarken inte tél ndgralangre transportstrackor pa
grund av det relativt 1aga energiinnehdllet.
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2.8 Andra anvandningsomr aden

Bark har generellt manga anvandningsomraden. Négra exempel pa anvandningsomraden
dar bark kan kommaifraga foljer har.

2.8.1 Frost- resp. tjalskydd vid markar bete

Bark har mycket braisoleringsegenskaper och kan dérfoér anvandas som frostskydd. Den
kan till exempel anvandas som isolering vid markarbeten under vintern. Barken l&ggs ut
pa hosten eller forvintern paytor som man planerar att bearbeta senare pa vintern och
forhindrar effektivt tjiden fran att tranga ner i marken. Jag kontaktade négra olika bygg-
och anlaggningsforetag i Norrland och det visade sig att vissa av dem anvande sig av
stadbark. Peab i Skellefted gor t.ex. av med ca 4 000 m°s stadbark &rligen som frostskydd
vid anléggningsarbeten. Peab fick stédbarken gratis mot hdmtnings- och
transportkostnader. Stadbarken innehdll en hel del kvistar, stockbitar och sten. Peab hade
dock inga krav pa kvaliteten for detta andama (Muntlig kommunikation Gustavsson,
2004). Luled kommun anvander sig ocksa av en hel del bark for samma éndamal
(Muntlig kommunikation Johansson, 2004).

Ett &tgardsforslag kan vara att skanka bort stéadbark med hog fororeningshalt till t.ex.
anléaggningsfirmor eller andra som &r intresserade. Detta ger forvisso ingen inkomst men
en eventuell bearbetning av materialet hade kostat pengar och pa sa sétt gor man vissa
besparingar. Exempel pa material som &r lampligt att ge bort kan t.ex. vara stadbarken
som ansamlats i utkanten av lagringsplanen for stadbark och som inte upparbetas pa
grund av stort innehdll av sten och andra fororeningar. Karl-Johan Taavo, sdgverkschef
pa Seskard sdgverk uppskattar att det &rligen faller ut 300-500 m>s stadbark som &r s&
dalig att man hellre skanker bort eller |agger materialet pa deponi @n att upparbeta och
forbranna det pa sgverket.

2.8.2 Bark och stadbark som jordfor battringsmedel

Bark anvénds ofta som tackmaterial i rabatter och liknande. Stéadbarken kan med fordel
anvandas som jordforbattringsmedel. Hasselfors Bruk (garden) som tillverkar
jordférbattringsmedel gor &rligen av med ca 15 000 m® bark och stadbark. De koper helst
in fardigsorterade fraktioner. De tre aktuella fraktionerna &r: 0-10, 10-30 och 10-40 mm.
For att det ska vara ekonomiskt [6nsamt kér man helst inte 6ver 10-15 mil fér att anskaffa
materialet. For stadbark betalar Hasselfors 60-80 kr m? fritt sdgverk (Muntlig
kommunikation Stralhed, 2004).

Norrlandsjord och miljd i Lulea koper ocksa upp stadbark for produktion av
jordforbéttringsmedel. Pa grund av avstandet mellan Seskar6 och Luled kunde de dock
inte betala nagot for stadbarken, men eventuel It ta hand om den gratis (Muntlig
kommunikation Johansson, 2004).
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2.8.3 Bark som saneringsmedel

Tallbarkmjol har forméagan att suga upp olja utan att suga upp vatten. Denna forméaga har
foretaget ZUGOL Oil Sorbent i Falun tagit vara pa. Barken mals ner till ett fint pulver
och torkas ned till 18g fukthalt. Kraven pa barken &r att det skall varatallbark med hog
skorpbarksandel. Helst ska barken varariven. Det finns nagra liknande producenter i
landet. ZUGOL gor av med ca 4 200m>s tallbark per &. Vid utsl&pp sprids barkpulvret ut
pa den fororenade ytan, t.ex. vattenytan. Efter ndgra minuter har oljan sugits upp och
bildat ett geléaktigt material. Tester som gjorts visar att det i barkpulvret efter anvéndning
sker en bakteriell nedbrytning av olja och bark till mull. Materialet kan efter anvandning
ocksa eldas upp. ZUGOL tillverkar ocksa barkmull for mulltoal etter. Stadbarken &r inte
|[ampad for dessa produkter men den vanligatallbarken kan mycket vé vara det (Muntlig
kommunikation Wikman, 2004).

2.8.4 Sol- och vindtorkning av stadbar ken

En annan idé for att torka stadbarken kan vara att sprida ut den pa en asfalterad, eller
nagon annan hardgjord yta och |13ta den torka med hjap av sol och vind. Férutséttningen
for denna sortens torkning &r att det finns disponibel asfaltytaeller liknande. Det maste
ocksa finnas disponibel personal och maskinutrustning for att omhanderta barken. Det &
framforallt torkning av barken som faller ut under vintern som kan komma att bli aktuell
pagrund av den mycket hdga fukthalt och dér av det mycket 1aga energiinnehall som
denna stédbark har. Pavéaren nér barken tinat upp sprider man ut den i ett ca 50 cm tjockt
lager. Da sker en direkt soltorkning under sommaren. Barken kan antingen krossas i
samband med att den l1&ggs ut eller i samband med att den samlasihop.

2.9 Deponi

|dag |&ggs bara askan fran pannan pa deponi. Den arliga mangden aska som faller ut fran
pannan ar 800-1 000 ton. En hel del av askan &r troligen inte fullstéandigt forbrand da sméa
partiklar yr med rokgaserna och avskiljsi multicyklonen och elfiltret. S3gen betalar
deponiskatten pa 370 kr/ton men slipper stafor de dvriga hanteringskostnaderna da
Vattenfall &ger pannan och star for denna hantering. Att deponeraall stadbark &r bl.a. pa
grund av deponiskatten inte ett ekonomiskt godtagbart alternativ men vissadelar av
stadbarken med mycket dalig kvalitet kanske skulle kunna bli ekonomiskt fordelaktiga att
deponera, se kap. 3.7.



3. RESULTAT

3.1 Fukthalten i stadbarken pa Seskar 0 sagverk
3.1.1 Bakgrund

Fukthalten &r en viktig parameter dels for lagringsbarheten och dels for varmevéardet
varfor det &r intressant att fa reda pa denna. For att fa en 6verblick 6ver fukthalten i
stadbarken pa Seskarod 6ver en hel arscykel krévs manga olika provtagningstillfallen
vilket inte var mgjligt inom ramen for detta projekt. Pa sagverket ville man andata prov
pa den krossade stadbarken for att se vad fraktionen hade for fukthalt. Darfor gjordesi
borjan av mars 2004 en provtagning i de nyligen upparbetade stddbarkshtgarna.
Personalen som skéter pannan tar kontinuerligt prover pafukthalten i branslet som gér in
till pannan men da &r stéadbarken redan blandad med bark och eventudllt torrflis eller
brackage.

3.1.2 Berakningar

Fukthalt = (Vattnets vikt i barken i gram/ barkens fuktigavikt i gram) * 100
Fukthalt prov nr 1: (48/80,3)*100 = 59,8%

Fukthalt prov nr 2: (213,3/352,3)* 100 = 60,5%

Medelvarde av prov nr 1 och 2 = (59,8+60,5)/2 = 60,2%

En indikation pa den upparbetade stadbarkens medelfukthalt i mars 2004 var sdledes
60%.

3.2 Resultat av litteraturstudien pa bark och krossad GROT

Pa de 14 studier som omfattade bark och krossad GROT (se Bilaga 3) var medeltalet for
substansforlusterna 3,4 % per manad. Pa de 7 studier som omfattade bark var medeltal et
for substansforlusten 3,4 % per manad. For studien patallbark var genomsnittet pa
substansforlusterna 3,5 % per manad (Nykvist, 1969).

Vid berékningarna av de stationdra maskinerna, se kap 3.4, & en post i kalkylen de
pengar som sparasi energi om materialet upparbetas kontinuerligt sa att inte
substansforluster uppstar. Eftersom medelvardet for substansforlusten fran de olika
undersokningarna ar ganska lika har jag valt att ta det medelvarde som kommer fran
lagringsstudien av tallbark vid berdkningar av den ekonomiska férlusten som lagring av
stédbarken medfér d.v.s 3,5 %.
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| berékningarna antar jag att det varde som gér forlorat & samma som om man salt vanlig
bark det vill siga att vardet for sagverket & ca 90 kr per ton. Denna lagaintakt beror pa
att det endast &r spottvolymer av dverskottsbark som séljs utan leveransavtal (Muntlig
kommunikation Taavo, 2004). Detta & kanske inte helt korrekt da stadbarken har en
hogre askhalt samt |agre energiinnehall (W tallbark = 20,8. W, stéadbark 20,1 se tabell
3.10.) men det & den siffrajag har valt att jamféra med. | berdkningarna antar jag att
materialet i snitt far ligga 3,5 manader innan det forbranns och att substansforlusten for
stadbarken &r 3,5 % per manad.

Resultatet blir en ackumulerad forlust paca 12 % varpa den totala forlusten blir ca 42 000
kr.

Tabell 3.1. Ekonomisk forlust vid lagring pa grund av substansforlust

Ackumulerad Intékt per Total
Lagringstid  Substansférlust/ménad  forlust ton forlust/ton Massa  forlust
Manader % % kr kr Ton kr
35 35 12.25 90 11.025 3800 42 000

3.3 Kalkyler for upparbetning av stddbark och brackage med mobil
anlaggning

3.3.1Inledning

| kapitel 3.3 visas kostnadskalkyler pa fyra olika mobila maskinsystem for upparbetning
av stadbarken. D& Sveaskog vill att vissa siffror inte visas finns det pa ndgra stéllen i
kalkylerna xx markerat. Dettainnebér att siffrorna bakom inte far visas.
Forutsattningarnai allakalkyler &r att det finns 10 000 m>s stédbark och 3 000 m®s
brackage att krossa. Om maskinen inte klarar av att upparbeta bréckaget réknar jag med
att sigverket hyr in den entreprenor de anlitat tidigare med en Doppstadt DZ 750 kombi
for detta andamal och da tillkommer en kostnad pa 87 000 kr. Detta forutsétter att
entreprendren kommer en gang per & och krossar 3 000 m°s brackage, se tabell 3.2. Detta
& dock enligt Karl-Johan Taavo inte énskvart bland annat pa grund av att det rader en
viss brandrisk med sa mycket torkat brackage.

3.3.2 Dagens system: Doppstadt DZ 750 kombi och siktskopa

Uppskattningen &r att ca 10 000 m® stadbark faller ut &rligen. Dagens system fungerar s&
att en finsk entreprendr kommer och krossar totalt ca 7 000 m>s stadbark vid tvatillfalen
arligen och en siktskopa hyrs in och siktar ca 3 000 m>s stadbark p& sommaren.
Entreprenéren har en minsta accepterad volym pa 1 500 ms och kommer inte for att
upparbeta mindre volymer.
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Om det uppstér brist pa brénsle hyr man in en siktskopa (Figur 2.10). Arligen upparbetas
ca 3 000- 3 500 m®s stadbark med denna skopa. Barken krossas emellertid inte lika vél
och en hel del kvistar och annat f6ljer med igenom. K ostnaden bestér i hyra av skopan pa
15 000 kr samt kostnad for lastmaskin och forare som ocksa ligger paca 15 000 kr.

K ostnaden for detta delsystem uppgar darfér sammanlagt till ca 30 000 kr/ar.

For hela det system som idag anvands blir den arliga kostnaden saledes ca 282 000 kr
med brackage inrdknat och ca 200 000 kr utan bréckaget. Kalkylen visasi Bilaga 4,
Tabell 3.2.

3.3.3 Doppstadt DZ 750 kombi utan siktskopa

| denna kalkyl anvands en Doppstadt DZ 750 kombi for upparbetningen av all stadbark
och bréckage. K ostnaderna per m® samt uppstalIningskostnaderna & de samma som i kap
3.3.2. Totalkostnaden for att upparbeta stédbarken blir 238 000 kr. Krossar man samtidigt
brackaget blir kostnaden 321 000 kr. | jamforel se med dagens maskinsystem innebar
denna upparbetning en merkostnad pa ca 40 000 kr. Kalkylen visasi Bilaga 4, Tabell 3.3.

Fordelar:

e Avskiljer metallforemal samt en del sten

e Krossar ocksa brackage

e Den krossade stadbarken gér braatt eldai pannan

e Inget regjekt utan allt material som passerar maskinen kan foras till pannan
Nackdelar:

e Ho6g uppstélningskostnad

e Lagtillganglighet

e Hog kostnad/m®

e Skiljer inte bort huvuddelen av stenfraktionen

3.3.4 Doppstadt trumsikt

Norrlands Jord och Milj6 i Luled har en Doppstadt trumsikt som kan rensa stadbarken.
De bitar som &r for stora och inte passerar sdllet far 1aggas pa htg och krossas senare.
Enligt Kurt Johansson, dgare av Norrlands jord och miljo &r erfarenheten att det
procentuella utfallet &r: ca 35 % finfraktion (0-20 mm), ca 45% huvudfraktion (20-60
mm), ca 20% overstor fraktion (>60 mm). Finfraktionen maste avyttras pa nagot sitt. Den
kan dock troligen utan kostnad tas omhand av Norrlands Jord och Miljo (Muntlig
kommunikation Johansson, 2004). Den évergrova fraktionen maste ocksa tas omhand.
Forutsatt att sagverket hyr in en Doppstadt DZ 750 kombi som kommer och krossar
brackaget s kan man samtidigt krossa den Gverstora fraktionen. 20% Gvergrov fraktion
innebar ytterligare 2 000 m>s som ska krossas. Upparbetningen av stadbarken med
trumsikten blir ca 410 000 kr. Med bréckaget inréknat blir kostnaden 495 000 kr. |
jamforel se med dagens maskinsystem innebér denna upparbetning en merkostnad pa ca
213 000 kr. Kalkylen visasi Bilaga 4, Tabell 3.4.
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Fordelar:

e Sdlar bort det mesta sten, sand, grus och metallbitar
Nackdelar:

e HOg uppstéllningskostnad
Hog kostnad/m®
Lamnar kvar ett rejekt som maste deponeras eller krossas
L &g tillganglighet
Upparbetar inte brackaget

3.3.5Willibald MZA 4600

Norrmiljo i Lycksele har flera maskiner for att upparbeta stddbark men den som fungerar
bast &r deras Willibald MZA 4600. Denna maskin upparbetar &ven brackaget. Maskinen
och den bearbetade stadbarksfraktionen &r lik DZ 750 kombin i féregéende exempel.
Upparbetningen av stadbarken med Willibald MZA 4600 blir ca 255 000 kr. Med
brackaget inrdknat blir kostnaden 330 000 kr. | jamférel se med dagens maskinsystem
innebar denna upparbetning en merkostnad pa ca 56 000 kr. Kalkylen visasi Bilaga 4,
Tabell 3.5.

Fordelar:
e Avskiljer metallforemal
e Krossar ocksa brackage
e | stort sett inget rgjekt utan allt material som passerar maskinen kan forastill
pannan

Nackdelar:

Ho6g uppstallningskostnad

L &g tillganglighet

Hog kostnad/m®

Skiljer inte bort stenfraktionen

3.4 Kalkyler for upparbetning av stddbark med stationar anlaggning
3.4.1Inledning

| kapitel 4.4 visas kalkyler for fyra stationéra anlaggningar for upparbening av stédbarken
samt en anléggning for torkning av bark och stéadbark.

| kalkylernai kapitel 3.4-3.6 har jag anvant mig av tabell 2.2 vid omrékningar mellan
olika enheter. | vissafall har dven tabell 2.1 anvénts. Vid berékningarna har jag anvant
tva olika ekonomiska livslangder for maskinerna. De fasta maskinerna har jag gett 7 ars
ekonomisk livslangd och ALLU siktskoporna har fatt en ekonomisk livslangd pa 10 &r.
Orsaken till att ALLU siktskopan har nagra ar |angre ekonomisk livslangd & den mycket
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enkla och ditstarka konstruktionen. Livslangden pa de olika maskinerna &r
uppskattningar och kan skiljasig fran min uppskattning.

Stadbarken forflyttas och kors runt mycket pa sdgverket. Om all stadbark kontinuerligt
skulle kunna koras till en maskin for upparbetning och sedan forbranning skulle detta
bespara mycket |astmaskinarbete da stadbarken ofta medftér mycket transporter pa
sagverket. Denna hantering uppskattar Taavo, (2004) till ca 160 000 kr. Denna besparing
& inte medréknad i kalkylerna men den bor héllasi dtanke vid beslut om investering.

3.4.2 Jarnfor ssens skivsall

Jarnforssens skivsall bestar av roterande axlar med stjarnformade skivor pa som
stadbarken far vandra 6ver, se kap 2.6.2. Grundinvesteringen i ett Jarnforssen skivsall ar
ca 940 000 kr. Vid givna forutsattningar ger en investering i maskinen en arlig besparing
paca12 000 kr jamfort med dagens system. Kalkylen visasi Bilaga 4, Tabell 3.6.

Rejektet som inte trillar igenom séllet uppskattas till 1 000 m>s. Denna kvantitet krossas
da entreprentren kommer for att krossa brackaget. | kalkylen antas att det inte uppstar
nagra substansforluster i detta material da det troligtvis & mycket |uftigt.

Fordelar:
e Litet underhall
e Driftssaker
e Sjadvrensande

Nackdelar:
e Relativt stor investeringskostnad
e Lamnar kvar ett rejekt som maste tas omhand pa nagot st
e Rensar inte bort sten och metallféremal

3.4.3ALLU sktskopa

ALLU siktskopa SM 4-23 har en kapacitet pa ca 80 m>s per timme. Att upparbeta 10 000
m?’s stadbark skulle ta 10 000/80= 125 h effektiv maskintid.

ALLU siktskopa SM 4-27 har en kapacitet p& ca 100 m°s per timme. Att upparbeta

10 000 m®s stadbark skulle ta 10 000/100= 100 h effektiv maskintid.
Grundinvesteringeni en ALLU SM 4 - 23 & ca 340 000 kr. Vid givna forutséttningar ger
en investering i maskinen en arlig besparing pa ca 119 000 kr jamfort med dagens
system. Kalkylen visasi Bilaga 4, Tabell 3.7.

Grundinvesteringeni en ALLU SM 4 - 27 & ca 370 000 kr. Vid givna forutséttningar ger

en investering i maskinen en arlig besparing pa ca 125 000 kr jamfort med dagens
system. Kalkylen visasi Bilaga 4, Tabell 3.8.
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Fordelar:
e L&ginvesteringskostnad
L &g underhallskostnad
Basmaskinen finns redan pa sagverket
L &g siktkostnad/m®
Kan eventuellt hyras ut
Kan é@ven upparbeta klenare bréckage
Lé&tt att avyttra med ett bra andrahandsvarde om den g skulle passa eller béttre
investeringsalternativ skulle komma patal

Nackdelar:
e Kuvisthitar kan ibland f6lja med igenom utan att rivas sonder fullstandigt
e Arddlig paatt rivasonder grovt brackage i form av stockbitar mm
e Blir eventudllt kvar ett rejekt i form av stockbitar samt sten
e Skiljer inte bort mindre sten och metallbitar

3.4.4 Willibald sikt

Kostar ca 500 000 kr utan kross och ca 800 000 kr med hammarkvarn. Eftersom
maskinen & helt ny och annu inte finns pa den Svenska marknaden har jag inte kunnat
genomfora en kostnads eller effektivitetsundersokning pa denna maskin. Maskinen verkar
intressant och narmare studier vore intressant da den kommer till Sverige. Det som gor
den extraintressant &r att den enligt tillverkaren skulle ta bort det mesta av snon.
Fordelarna & tagna fran importdren.

Fordelar:
e L&g siktkostnad/m®
e Litet underhdll
e Tar bort metallforemd samt sten och sand
e Tar bort huvuddelen av sndn i sndblandad bark

Nackdelar:
e Lamnar kvar ett rejekt som maste krossas senare om det inte monteras en
hammarkvarn efter sikten.
e Upparbetar inte brackaget om det inte monteras pa en hammarkvarn
e Ny och oprovad konstruktion som g finns tillganglig pA marknaden

3.4.5 Bruksvibrosall
Vibrosdllet fungerar s att stédbarken vibrerar 6ver ett fingersall dar huvudfraktionen

trillar igenom men de 6verstora bitarna passerar sdllet se kap 2.6.5. Grundinvesteringen i
Bruks vibrosall & ca 1 200 000 kr. Vid givna foérutséttningar ger en investering i

50



maskinen en 6kad kostnad pa ca 43 000 kr jamfort med dagens system. Kalkylen visasi
Bilaga 4, Tabell 3.9.

Fordelar:
e Enke
e Lagaunderhallskostnader
e Tar bort jarn och stalskrot i metalldetektorn

Nackdelar:
e Tarinte bort sten som &r under sdllstorleken
e Lamnar kvar ett rejekt som maste krossas senare
e Relativt stor investeringskostnad

Rejektet som inte trillar igenom séllet uppskattas till 1 000 m®s. Denna méngd krossas d&
entreprendren kommer for att krossa bréckaget. Jag antar samma substansforluster i detta
material som i den osorterade stadbarken.

3.4.6. GEA Spillvarmetork

Vid en snabb titt pa forutsattningarna av Daniel Frosterud, forsdljare av bréndetorkar pa
GEA Exergy, drogs slutsatsen att anlaggningen troligen skulle ga att applicera pa Seskaro
sagverk. Tyvarr hade dock inte GEA Exergy mdjlighet att satta av tid for att rakna pa
detta alternativ. Daniel Frosterud sade att en investering i en sadan tork skulle kosta ca 2
miljoner kr. Med de forutséttningar som géller i fallet skulle torkresultatet bli ca 15-20%
for sdgspan och 10-15% for bark och stadbark om den ingdende fukthalten var 50-60%.
Den sndblandade stadbarken skulle troligen sméta men nagon storre nedtorkning skulle
troligtvis inte hinnas med vid forsta torktillfalet. Mgjlighet finns dock att kora material et
flera ganger och pa sa sétt sanka barkens och stadbarkens fukthalt ytterligare.

Eninvestering i brandetork kommer att ge en minskad bransledtgang vid samma
energibehov. Pannans verkningsgrad varierar ocksa efter fukthalter. Pannan pa Seskar6
sagverk ar byggd for en hog fukthalt och det ar darfor inte troligt att rékna med nagon
storre 6kning i panneffekt pa grund av den lagre fukthalten. Vid berakningarna antas att
det gar att elda bark med 40 % fukthalt i pannan utan att pannan behover stéllas om. Det
a mojligt att forandringar i pannan maste gorasi samband med att ett torrare branse ska
eldas men detta behandlas inte i detta arbete.
Forutséttningarna for kalkylerna &r foljande:

e 25000 m* bark torkas fr&n 55% fukthalt till 40% fukthalt.

e 4000 m® stadbark torkas frén 60% fukthalt till 45% fukthalt.

| kalkylen tar jag ocks& med den minskade kostnaden for hanteringen av 3 000 ms
sndblandad stéadbark som faller ut under vintern. Om torken lyckas sméalta snon
forsvinner arbetsmomentet med att tina upp den frusna stédbarkshtgen pa sommaren, se
kap 1.5.4. Denna kostnad uppskattar Taavo, (2004) till cirka 40 000 kr.
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Stadbarken har ett |agre brénslevarde eftersom fororeningarna oftast inte tillfér nagon
energi. Det kalorimertiska varmevardet for stadbark & 20,1 MJKkg TS. Det effektiva
varmevéardet for stadbark & 18,8 MJkg TS. Kakylen visasi Bilaga 4, Tabell 3.10.

Om torken sanker fukthalten pd 25 000 mf bark fran 55 % till 40 % sd okar varmevardet
ca 3500 MWh. Om 4 000 m’f stadbark torkas frén 60 % till 45 % fukthalt 6kar
varmevéardet med ca 700 MWh. Den totala varmevéardedkningen paca 4 200 MWh skulle
bidramed en intakt pa ca 297 000 kr da man istéllet skulle kunna sdlja denna méangd
energi som Overskott patorrflis. Kalkyler for dessa berékningar visasi Bilaga 4, Tabell
3.11-3.13.

Grundinvesteringen i en GEA spillvarmetork & ca 2 000 000 kr. Vid givna
forutséttningar ger investering i torken en dkad kostnad pa ca 188 000 kr jamfort med
dagens system. Kalkylen visasi Bilaga 4, Tabell 3.14.

Fordelar:
e Besparingar i stodbransle med hdgre varmevarde
e Okad pannkapacitet
e HOgre temperatur i pannan, |attare att kontrollera forbranningsparametrar
e Mer bransle for avsalu

Nackdelar:
e Stor investeringskostnad
e Vissosdkerhet i kalkylen da grunddata g var komplett

3.5 Central spillbarksbearbetning likt SATAB

Inga berékningar har gjorts pa detta forslag. PASATAB i Ostersund betalar man inte
nagonting for stadbarken men hamtar den utan kostnad inom ca 10 mils radie fran
anléggningen.

Fordelar:
e En central som upparbetar stora volymer bark och st&dbark kan skaffa mer
effektiv utrustning for att sonderdela och rensa barken och stadbarken.
Nackdelar:
o For att fa betalt for stadbarken krévs det att transportavstanden till centralen inte
ar for langa.
e S3gverken gar miste om bransle som kan komma att behdvas under perioder da
det inte finns s mycket bark att tillga.
e En stor anléggning ar forknippad med hoga drifts- och investeringskostnader.
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3.6 Kalkyler for barkens alter nativa anvandningsomraden och
foradlingsalter nativ

3.6.1Inledning

Barken har ménga alternativa anvandningsomraden. Jag har valt att visa nagra exempel.
Alla omraden inbringar inte nagon intakt, dock kan de komma att innebéra en besparing
da stédbarken annars inneburit en eventuell kostnad.

3.6.2 Frost resp. tjalskydd vid markarbete

Peab och andra byggféretag anvander sig ibland av stédbark vid markarbete under vintern
for att forhindratjde. De betalar i allmanhet inte for materialet varfor denna stédbark inte
inbringar ndgraintakter. Sdgverket var villigt, att ge bort 300-500 m°s stadbark per &r, av
dalig kvalitet. Alternativet for denna volym hade annars troligen varit deponi med en
skatt pa 370 kr/ton se kap 1.5. Forutsatt att sdgverket skulle deponera 500 m>s stadbark
per ar kan man darfor resonera att sagverket sparar ca 65 000 kr/ar (Bilaga 4, Tabell 3.15)
genom att ge bort den daliga stadbarken.

Fordelar:

e Besparar sigverket deponikostnaden pa minst 370 kr/ton fér den samsta
stadbarken

Nackdelar:
e Inbringar eventuellt inga intakter

3.6.3 Bark och stadbark som jordforbattringsmedel

Om stadbarken skulle avyttrastill Norrlands Jord och Miljo i Luled skulle den inte
inbringa ndgon intakt. Inte heller SATAB i 6stersund betalar ndgot for stadbarken.

Jag raknar dock pd ett hypotetiskt alternativ dar mellan 1 000- 5 000 m’s av stadbarken
sdljstill Hasselfors Garden eler liknande. Den extraintakt detta medfor skall vagas mot
vad barken varit vard om man eldat den sjalv pa sagen. For att fa fram detta antas att
sagverket i stallet blir tvunget att elda vanlig bark somi annat fall kunnat séljas for
avsalu.

Ségverket far 90 kr/ton eller 42,8 kr/MWh for spottvolymer utan leveransavtal for barken
vid forsaljning till varmeverk. Stadbarken innehdller 0,4 MWh/m’s, se tabell 2.1.
Hasselfors betalar 60-70 kr/m>svid derasindustri. | exemplet raknar jag med att
transportstrackan for stadbarken & 10 mil.

Forsaljning av 1 000 ms bark skulle je en extraintakt pa ca 25 000. Om man skulle
lyckas sédlja hela’5 000 m*s som jordforbattringsmedel skulle detta ge en extraintakt p& ca
124 000 kr. Kalkylen for bilagan visasi Bilaga4, Tabell 3.16.
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3.6.4 Bark som saneringsmedel

ZUGOL i Falun betalar ca 57 kr/m>s och varmeverket betalar ca 29 kr/m>s fér barken pa
sagverket for spottvolymer utan leveransavtal. Jag antar i exemplet att avstandet till
anvandaren ar 10 mil. Jag har i ber&kningarnaréknat med att det kostar 57 kr/ton for
denna stracka (Muntlig kommunikation Edlund, 2004). Detta medfér en transportkostnad
for barken p& 18,2 kr/m®s. ZUGOL vill ha s& stor andel skorpbark som méjligt i sin bark
och det & endast ren furubark som godkanns. | Bilaga 4, Tabell 3.17 foljer 6 olika
alternativ och ekonomiskt utfall av forsaljning till ZUGOL. Som exempel kan namnas att
om 1 000 m® bark skulle sdljastill ZUGOL skulle detta ge en merintakt pa ca 70 000 kr
och om hela’5 000 m® bark skulle séljas skulle detta ge en merintakt pa ca 350 000 kr
(Bilaga 4, Tabell 3.17).

Det kan vara svart att fa ut stora mervarden for barken om man handlar med storre
volymer da barken har ett "marknadspris’ som inte skiljer sig sd mycket &t

(Edlund, 2004). Kalkylen visar anda att det gar att fa ut mervarden fér barken om man
finner de rétta kanalerna och de rétta koparna.

3.6.5 Sol och vind torkning av stadbarken

Torkning av stadbark med ca 70 % fukthalt till ca 55 % fukthalt. Liknande forsok har
genomforts av Hermansson och Rutegérd (1984).

| exemplet antas att det finns ledig yta for att torka barken p& For ca3 000 m®s stadbark
kréavs det en plan pa ca 80* 80 m om hojden pa stadbarkslagret & ca 0,5 m. Om skopan
rymmer 6 m°s skulle de behévas 500 rundor for att sprida ut barken och lika manga for
att hamtain den. Jag antar att arbetet med att breda ut en skopa stadbark skulle taca 3
minuter for varje skopa. For att fafullgott resultat raknar jag ocksa med att vanda
materialet en gang under lagringstiden och att vandningen av materialet tar ca 1 minut per
skopa. Formlerna for att f& ut m*f/ton, fukthalt, kg/m®s och vissa erfarenhetsvarden &r
hamtade fran muntlig kommunikation med Gustav Edlund,(2004).

K ostnaderna for utlaggning och vandning av materialet uppgar till ca 15 000 kr se Bilaga
4, Tabell 3.18. Nar fukthalten i 3 000 m®s stadbark sjunker frén 70% fukthalt till 55%
fukthalt Okar energiinnehallet med 340 MWh se Bilaga 4, Tabell 3.19. Raknar man om
dessa MWh till torrflis och sedan séljer denna skulle detta inbringa en intékt pa ca 24 000
kr. Torkningen ger allts ett netto pa ca 9 000 kr, se Bilaga 4, Tabell 3.20.

Fordelar:
e Anvander sig av befintlig personal och maskiner
e Det behtvsinga nyainvesteringar
e Hojer brandevardet i material som annars varit mycket svart att elda

Nackdelar:
o Kraver storaledigaytor
e Varierande torkresultat
e  Om det kommer mycket nederbord kan torkresultatet bli mycket daligt



3.7 Kalkyl foér deponi av barken och stadbarken

Som det &r idag faller det arligen ut ca 1 000 ton aska. Den arliga kostnaden for deponi av
aska med dagens system & 370 000 kr (Muntlig kommunikation Taavo 2004). Denna
kostnad skulle troligen minska om den ingdende stadbarken varit torrare eftersom en mer
fullstandig forbranning datroligen hade skett. Att stadbarken efter krossning
storleksmassigt blir safin har troligen ocksa en negativ paverkan dafint material 1&tt yr
med forbranningsuften utan att hinna bli fullstandigt forbrant (Muntlig kommunikation
Gille, 2004). Det material som inte hinner forbrannas men som anda foljer med
forbrannings uften hamnar viarokgasfiltret i askcontainern. En del av detta material hade
annars tillfort mera varme och kostat mindre i deponiavgift.

Fram till for bara nagot artionde sedan lades all stédbark men dven mycket av barken pa
sagverkens barktippar. | dag &r detta pa grund av avfallsskatten samt de 6kade

biobrand eprisernainte ett alternativ men for att belysa dessa kostnader har jag gjort en
kalkyl som precenterasi Bilaga 4, Tabell 3.21. Barken skulle kosta ca 7,1 miljoner kronor
att |agga pa deponi. Stadbarken enbart skulle kosta ca 1,3 miljoner kronor att 14gga pa
deponi. Bark och stédbark skulle tillsammans kosta ca 8,4 miljoner kronor att lagga pa
deponi. Kalkylen for bilagan visasi Bilaga 4, Tabell 3.21.
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3.8 Resultat av enkét och intervjuer till sagverken

Av de 62 tillfragade sdgverken svarade 37 st pafragorna vilket motsvarar en
svarsfrekvens pa 60%. Av dessa svaradei sin tur 31 sagverk pafragorna direkt pa
telefonen medan Gvriga bad att fa fragorna skickade via e-post. Svarsfrekvensen bland de
som fick fragorna skickadetill sig viae-post var 1&g (endast 3 svar) varfor en paminnelse
skickades ut. Svarsfrekvensen pa dennavar ocksa l&g da endast ytterligare 3 svar komiin.
Pa fragan hur sdgverket anvande eller avsatte sin stadbark svarade 36 av 37 tillfragade pa
fragan hur stadbarkshanteringen skedde under den snéfria perioden svarade samtliga
(Figur 3.1)

Figur 3.1. Sagverkens anvandning/avsattning for stadbarken
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till vérmeverk

8%

Eldas i egen panna
8%

Saljs direkt till varmeverk
28%

Saljs till bioenergiuppkopare
47%

De flesta sdgverken i sbdra Sverige hade inte nagra problem att bli av med sin stadbark.
Nagra svarade &ven pavad de fick betalt for stédbarken och detta varierade mellan 10-40
kr/m®s vid sdgverket. Av de 8 s3gverk i norra Sverige som intervjuades var det inga som
eldade stadbarken sjdlva. 5 av dessa fick betalt for stadbarken dé den séldestill SATAB,
varmeverk eller liknande. 3 sgverk fick inte betalt for sin stadbark men behovde heller
inte betala for att bli av med den.
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Figur 3.2 Hantering av stadbarken under den snéfria perioden
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Pa fragan hur stéadbarken togs omhand nar den var snoblandad svarade samtliga 37 att
den lades pa hog for att senare tinas upp. Det framkom alltsa tyvéarr ingen braidé pa hur
man kan |6sa problemet med snon i stadbarken.

Forhoppningen var att nagot sgverk skulle haett braforslag pa hur stadbarken enkelt
och billigt kontinuerligt kunde upparbetas pa sagverket. Av 37 sagverk var det 4 som
hade egna maskiner for en kontinuerlig upparbetning av stédbarken.

Dessa 4 maskinalternativ var:

e En hammarkvarn inforskaffad fran ett massabruk. Av intervjun framkom att
underhallskostnaden for den gamla hammarkvarnen var stor och att systemet inte
fungerade s bra.

e Stadbarken gick tillsammans med den vanliga barken genom barkrivaren fér att
dér blandas.

e Siktasi en ALLU siktskopa. Jag bestkte senare detta sgverk, se kap 2.6.3.

e Siktasi ett BRUKS vibro salltransportor, se kap 2.6.5.

Av dessa fyra eldade tre stadbarken i den egna pannan efter bearbetning. Den fjarde och

sista salde stadbarken efter sallning till ett varmeverk. Denna anléggning &r helt ny och
driftserfarenheterna var darfor inte sa stora.
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3.9 Jamforande analys av de olika maskinalter nativen 2.5.2-2.6.6
For att tydligare askadliggora kostnaderna for de olika alternativen med upparbetning av

stédbarken samt brackaget med en mobil eller stationdr anlaggning visan nedan en
jamforelse mellan aternativen 2.5.2-2.6.6 (se Tabell 3.22 och 3.23).

Tabell 3.22 Jamforelse av de mobila anléggningarna

Doppstadt+ Doppstadt Doppstadt Willibald
Siktskopa  DZ 750 kombi  Trummsikt MZA 4600
(kr) (kr) (kr) (kr)

Summa brackage 82 500 82 500 87 0802 75 000
Summa utan brackage 200 000 238 160 362 000+45 8002 255 000
Summa med brackage 282 500 321 000 495 000 330 000
Gamfort med dagens system
Utan brackage -38 660 -208 300 -55 500
Med brackage -39 000 -213 000 -48 000

Anm: ®Eftersom maskinen varken krossar brackaget eller dverstort material har detta gjorts med en
Doppstadt DZ 750 kombi varav den férhdjda kostnaden.
® Sekap 3.3.2.

Vid en jamforelse av de entreprentrer och mobila maskinsystem som kan kommaii fréga
pa Seskard sagverk ar den finska entreprendren med en Doppstadt DZ 750 kombi den
som har billigast totalkostnad for upparbetning av stéadbark och brackage. Vad gallde
bréckaget sa var Norrmiljo billigare. Skillnaden for upparbetning av stadbark och
brackage mellan dessa 2 olika maskinsystemen och entreprendrer &r inte stor. Det skiljer
endast ca 9 000 kr till fordel fér Doppstadt DZ 750 kombi i upparbetningskostnad mot
Willibald MZA 4600. Att upparbeta st&dbarken med en trumsikt blir dyrare. Det &r ca
160 000 kr dyrare att upparbeta stadbarken med denna trumsikt. Materialet man far ut ar
troligen av béttre kvalitet men det uppvéager sannolikt inte den betydligt storre kostnaden.

Tabell 3.23 Jamforelse av de stationédra anl&ggningarna

Jarnforssens ALLU SM ALLU SM  Willibald Bruks GEA

skivsall 4-23 4-27 sikt vibrosall  Spillvarmetork

Grundinvestering (kr) 940 000 340 000 370 000 ? 1200 000 2 000 000

Kalkylranta (%) 11 11 11 11 11 11

Ekonomisk livslangd (ar) 7 10 10 7 7 7
Arlig besparing vid

investering (kr) ca: 12 000 119 000 125 000 ? -43 000 -188 000

Anm: All bark behandlasi de olika aternativen ovan.
Kalkylen visar att Jarnforssens skivsall samt de bada siktskoporna & investeringar som

uppfyller kravet pAminst 11 % avkastning. Den metod som ger allra hdgst annuitet och
darmed hogst avkastning & ALLU siktskopan och da framfor allt den storre modellen
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4-27. Bruks vibrosall nér inte riktigt kravet pa 11 % kalkylranta med en ekonomisk
livdangd pa 7 ar.

3.10 Jamfoérande analys av bar kens alter nativa anvandningsomr aden
och foradlingsalter nativ

De olika alternativen beror olika omréden och det & darfor svart att gora en réttvis
jamforelse. Det som dock gér att konstatera ar att det kan finnas pengar att tjana om man
hittar mer specialiserade anvandningsomraden och anvandare for barken och stadbarken.

Tjalskydd eller liknandei stéllet for deponi

Om Seskard s&gverk hittar en anvandare av de ca 500 m>s stadbark som &r av s& ddlig
kvalitet att man helst ger bort den skulle detta spara ca 65 000 kr (Bilaga 4, Tabell 3.15).
Denna besparing forutsatter att alternativet annars varit att 1agga denna volym stédbark pa
deponi. Exempel pa avsittning for den samsta kvaliteten ar att ge bort materialet som
underlag for vandrings och skoterleder eller som tjalskydd vid markarbete under vintern
(sekap 3.6.2).

Saneringsmedel

| exemplet med ZUGOL som tillverkar oljesaneringsmedel har Seskar6 sagverk en viss
fordel dade endast har ren furubark, vilket & den enda kvalité som ZUGOL kdper in.
Eftersom ZUGOL ligger i Falun &r det p.g.a. transportavstandet inte ett kommersiellt
alternativ men visar pa att det gar att hitta alternativa avséttningar for barken som kan ge
ett hogre netto. ZUGOL betalar ca 57 kr/m>s medan varmeverket endast betalar ca 29
kr/m®s. Om s&gverket lyckas salja 1 000 m*bark till ZUGOL eller liknande skulle detta
innebéra en extraintakt pa ca 70 000 kr. Om sagverket skulle lyckas sdlja hela sitt
overskott till ZUGOL eller liknande skulle dettainnebara en extraintakt pa ca 350 000 kr,
se Bilaga 4, Tabell 3.17.

Sol- och vindtorkning

Sol- och vindtorkning av stadbarken som faller ut under vintern fran en fukthalt pa 70 %
till 55 % skulle 6ka varmevérdet hos 3 000 ms stédbark med ca 765 MWh. Detta
motsvarar ca 153 ton torrflis. Salt till varmeverk skulle dettainbringa ca 24 000 kr. Den
totala kostnaden for torkning skulle bli ca 15 000 kr. Dettainnebar ett Gverskott pa
knappt 9 000 kr (Bilaga 4, Tabell 3.18-3.20). Berékningarna visar att det |16nar sig att
torka den mycket fuktiga barken som fallit under vintern innan den ska eldas (se kap
2.8.4).

Deponi

Deponi av all stédbark &r inte langre ett ekonomiskt godtagbart aternativ for Seskard
sagverk. Stadbarken bidrar idag med viktig energi till pannan. Skulle de 10 000 m*s
stadbark som arligen faller ut pa sagverket deponeras skulle detta innebéra en kostnad pa
ca 1,3 miljoner kr, setabell 3.21.
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4. DISKUSSION

Sagverkens restprodukter har med tiden fatt ett allt hogre varde. Framforallt har
avsattningen och vardet for bark okat. Det &r idag ytterst sma volymer ren bark som laggs
pa deponi. Ett sortiment som dock fortfarande ofta stéller till problem och ibland &r svart
att hitta avséttning for & stadbarken. Pa grund av sin stora fororeningshalt, heterogenitet
samt ofta laga brandevéarde &r stadbarken en produkt som kan vara svar att hittaen
|6nsam avsattning for. Detta verkar framforallt vara ett problem for sagverken i norra
Sverige. Tillgangen pa branslen for véarmeverken i norra Sverige & oftast sa pass god att
de inte garna koper in stadbark att €lda med da det finns béttre tradbransien.

Pa grund av de hoga substansforlusternai borjan av lagringstiden (Figur 2.5) for bark ar
det viktigt att om mgjligt férbranna stadbarken och barken sa fort som majligt eller fa ned
fukthalten i materialet sa att forlusten inte blir sa kraftig. Enligt muntlig kommunikation
med Jirjis (2004) underskattas ofta substansforlusterna vid terminaler mm. Uppfattningen
manga sagverk, terminaler mm. har &r att materialet bor ligga ndgra manader. Detta torde
varafelaktigt da den storsta substansforlusten vid lagring av tradbranslen har skett redan
efter 4-6 veckor. Aven om materialet torkar d& stacken blir varm &r det mycket sillan
energinettot blir positivt av lagring. Jag fann 7 studier gjorda pa energinettot vid lagring
och i endast ett prov av de 24 som undersoktes blev energinettot positivt efter lagring, i
de 6vriga var det negativt. Genomsnittet pa dessa 24 studier var en nettoenergiforlust pa
1,9 % per manad. Det ekonomiska nettot av lagringen kan trots energiforlusten ha 6kat
sitt vérde pa grund av att materialet torkat och pa sa sétt fatt ett hogre varde vid
forsdljning till kund.

Pa grund av den ojamnatillgangen pa bark 6ver aret finns det ett behov av att lagraen
viss volym bark. Med hjap av bland annat Figur 1.7 som visar pannans barkbehov over
aret samt sagverkets barktillforsel kan man férhoppningsvis pa ett béttre st forutspa
barkatgangen pa sdgverket. Om man vet vilka volymer som foérvantas kommain kan man
planeralagren av bark och stadbark sa att lagren och darmed substansforlusterna blir sa
smasom magjligt. Enligt Figur 1.7 &r det storsta dverskottet pa bark mellan januari till
april. Under dennatid brukar det normalt inte vara ndgra problem att sélja barken. Under
september och oktober finns det ett visst dverskott som om majligt bor 1aggas pa lager da
det i november och december rader en viss brist pa bark. Det vore lampligt att krossa
brackaget pa hosten innan snon kommer for att fa ett satorrt och bra material som
mojligt. Det verkar onddigt att vanta med att krossa detta hogvardiga brande till vintern
som skedde 2004 och pa sa sétt minska dess bréanslevéarde via en viss inblandning av sno.
Det krossade brackaget kan ocksa anvandas for att hjalpa upp underskottet av bark pa
hosten.

Pa grund av de hoga deponiskatterna samt de stigande energipriserna ar det troligt att
aven stadbarken blir en restprodukt av vérde. Nér jag kontaktat tillverkare av maskiner i
branschen for avfall och restprodukter fran sdgverk &r de alla medvetna om behovet av ett
enkelt st att rensa stédbarken fran dess féroreningar samt krossa den till en 1amplig
fraktion. Flera av dessa sager ocksa att maskiner ar pavag men att de tar tid att utveckla.
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Troligen kommer det darfér inom de narmaste &ren komma ut annu fler maskiner for
upparbetning och sortering av restprodukter som stédbark.

Som framkommit i min enké&t och intervjuundersokning till sgverken &r det fa sagverk
som sjdlva eldar sin stadbark pa grund av de problem som denna medfor. Pa Seskarod
sagverk har man en forbranningsanl ggning som tal att elda stéadbark i da deras pannatal
hoga fukthalter och inte & s kanslig for mineralféroreningar som annars ofta medfor
sintringsproblem i pannan. Med detta utgangsl age |ampar sig anlaggningen val for att ta
hand om stédbarken som eget bransle.

Frégan ar davilket system som &r att foredra for upparbetningen av stadbarken. Antingen
kan man fortsétta att hyrain entreprendrer for detta eller sa finns méjligheten att kopain
en anléggning for att gava upparbeta sin stddbark. Det finns for- och nackdelar med
bada systemen som jag vill belysa nedan.

Dagens system med en entreprenor som kommer 2 ganger per ar for att upparbeta
stadbark och brackage har bade for- och nackdelar jamfort med en stationar maskin.

Fordelar:

e Slipper investerai dyra maskiner for upparbetning av stédbarken

e Maskinen som upparbetar materialet idag tar bort metallforemal samt en del sten

e Anstranger inte verksamheten i dvrigt dainga egna maskiner eller personal
behdver hjdpatill

Nackdelar:

o Stadbarken och bréckaget blir endast tillgangligt nagra fa ganger per & och man
kan darfor inte styratillgangen av stadbarken som bransle hur man vill (1&g
tillgénglighet)

e Upparbetningskostnaden per m® blir hog

e Stadbarken blir oftaliggande under |anga perioder och tappar da energiinnehall pa
grund av bl.a. substansforluster.

Om sdgverket skulle valja att investerai en egen anlaggning skulle detta system ocksa ha
for och nackdelar. Dessa & bland annat:

Fordelar:

e Den storstafordelen &r att stadbarken blir tillganglig nér som helst. P4 detta sétt
far sdgverket det |attare att planeratillgangen pabransletill pannan

e Minskade substansforluster genom att stadbarken kan upparbetas och foérbrénnas
kontinuerligt och troligen kan en storre volym av torrflis och bark séljas for
avsalu

e Oftast |agre upparbetningskostnad per m* &n mobila anlaggningar
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Nackdel ar:

e Om det & ont om personal anstranger stadbarksupparbetningen verksamheten
ytterligare d& egna maskiner eller personal behovs

e Enanléggning for upparbetning av stddbark kan komma att krédva en ganska stor
investering

e De maskiner och maskinsystem som finns tillgangliga for sdgverken &r oftast
enklare &n de mobila maskiner entreprenorerna anvander sig av. Stadbarken som
lamnar de mobila maskinerna & darfor ofta av nagot battre kvalitet och betingar
darfor ett hogre varde én stadbarken som passerat de stationara maskinerna.

Willibald sikten skulle mycket val kunnavaraen brainvestering men da det inte finns
négratillforlitliga driftserfarenheter pa denna nya maskin kan jag varken avrada fran eller
rekommendera denna investering.

Eninvestering i en eventuell tork skulle ge en stor arlig forlust varfor man i fallet pa
Seskard inte bor investerai en sadan. Om ett sdgverk daremot skall byta panna kan det
ekonomiska utfallet bli ett helt annat. Pa grund av det hdgre bréndevérdet och att pannan
kan anpassas efter torken kan resultatet bli positivt.

Det vore intressant att titta pa om det skulle |6na sig att foradla mer av barken och
stadbarken i en anléggning likt SATAB &ven langst upp i Norrland. Kanske &r detta ett
uppslag for ett nytt examensarbete.

Att sélja barken som saneringsmedel &r kanske inte ndgot troligt alternativ pa grund av
det stora avstandet till Falun men exemplet visar att man kan fa ut ett extra varde om
barken kan avsittastill speciellaandamdl.

Jag tycker syftet med detta arbetet & val uppnétt. | arbetet har jag foreslagit ett antal
atgarder for att optimera hanteringen av bark och stadbark pa Seskar6 sagverk.| arbetet
anges ocksa ett antal tgardsforsag for hur man kan avyttra och behandla barken och
stadbarken for att fa en hogre avkastning.

Det var faav de rapporter som studerades som inneholl exakta data pa substansforlusten
varje enskild manad. | de flestafall var det bara ett genomsnitt pa substansforlusten 6ver
studiens langd. Det var inte nagon rapport som specifikt manadsvis behandlade tallbark.
Eftersom det finns ett intresse for substansforlusternas storlek och det rader delade
uppfattningar pa detta omrade mellan forskare och industrin foreslar jag ett nytt projekt
som gor narmare studier pa detta. Dessa studier skulle méta substansforlusterna och
energinetto med tata mellanrum i stora stackar for att fa en kurva pa lagringsekonomin
och vilka forluster som &r att vanta vid lagring av bark.
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5. REKOMMENDATIONER

5.1 Hanteringen av bark och stadbark

Det finns ndgra rekommendationer att ge vad galler hanteringen av barken och
stédbarken pa Seskar6 sagverk.

e Det vore lampligt med en dialog med timmerbilschaufforerna och skotarférarna
om hur man kan minska mangden sten och skrép som kommer in till sagen.
Mycket av den storre stenen foljer med fran timmervaltan i skogen.

e S3gen bor om majligt forstka hindra att bark och stadbark blir liggande i stora
stackar alt for 1ange da man ganska snabbt far mérkbara substansforluster. Om
kvalitén pa stadbarken tilldter bor stadbarken koras direkt till pannan. Vinsten om
man lyckas forhindra lagring sa att substansforluster ) uppkommer & ca 42 000
kr per &r.

5.2 Investeringsrekommendation

Enligt mina berékningar &r det aternativ som ger storst avkastning en investering i en
ALLU SM 4-27. Jag har dartill vid fleratillfallen besokt ett annat sdgverk som anvander
sig av denna skopa for att upparbeta stédbarken och huvuddelen av brackaget och ar
mycket ndjda med denna (Muntlig kommunikation Svensson, 2004).

Problemet med materialet som passerar skopan &r att kvistbitar kan folja med igenom och
skapa problem vid branseintaget till pannan. Hur stora dessa problem kan bli &r svart att
forutse. Eftersom man tidigare lanat en liknande skopa som inte varit anpassad for
stédbark &r det troligt att problemen kommer att minska, se kap 1.5.6. Min uppfattning &r
att man sparar sa mycket pengar med dennainvestering att det &r vart vissa andringar i
rutiner samt eventuellt viss ombyggnad av bransleintaget till pannan. Enligt mina
berakningar skulle sdgverket tjana 125 000 kr varje & paatt investerai en ALLU SM

4 —27. Till dettakommer troligen en besparing i minskad kostnad for lastmaskinen.
Denna har Taavo (2004) uppskattat till ca 160 000 kr om man slipper transportera runt all
stadbark flera ganger utan istéllet kunde kéraden till en upparbetningsmaskin pa en gang
Denna besparing ar dock ganska osaker.

Det kommer troligen att komma ut maskiner som &r béttre |ampade for att hantera
stadbarken inom nagra ar. Om man investerar i en fast anlaggning blir denna svér att
avyttra nér nya effektivare maskiner kommer ut pA marknaden. ALLU -skopans
anvandningsbredd gor den dock mycket eftertraktad pa begagnatmarknaden. Om skopan
trots allt inte skulle passa pa Seskarod sagverk borde den darfor varal&tt att avyttra utan
nagra stora forluster.
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5.3 Rad om hantering av stadbark samt br&ckage om Seskar ¢ sagverk
valjer att investerai en ALLU siktskopa

Upparbeta stadbarken ofta. Minst en gang per vecka for att minimera
substansforluster och fa ett jamt flode av tillganglig stadbark till pannan.

Dela upp stadbarken i minst tva sortiment. Det battre sortimentet innehdller inte
mycket kvist och fororeningar. Detta samre tas |&mpligen under timmerintaget till
sagen. Det andrainnehaller mycket kvist och fororeningar och tas till storstadelen
fran timmersorteringen. Denna uppdelning &r 1amplig da den renare stadbarken
gar att koratill pannan efter forsta sallningen. Stadbarken med mycket kvist kan
om det behdvs sdllas ytterligare en gang for att krossa materialet ytterligare.

Dela upp det bréckage som faller ut i tva olika sortiment. Det forsta sortimentet
bestér av kortare brackage och spetor. Detta material kan kdrasigenom av ALLU
siktskopan. Det grévre brackaget far samlas upp for att krossas av entreprenor
eller forastill den egnaflistuggen som hugger dennatill torrflis. Den entreprencr
som i forsta hand skall kontaktas & Norrmiljé med sin Willibald MZA 4600. De
hade en négot |agre kostnad for upparbetning av bréckaget an den finska
entreprenéren med Doppstadt DZ 750 kombi.

5.4 Rad om hantering av bark och stadbark om sagverket véljer att
aven i fortsattningen anlita entreprendr vid stadbar ksuppar betningen

Anlita den finska entreprendren med Doppstadt 750 kombi! Prova ocksa att anlita
Norrmiljé med sin Willibald MZA 4600. Maskinerna &r av liknande typ varfor
resultatet forvantas bli ungefér detsamma. Totalkostnaden f6r upparbetning av
materialet skiljer sig endast med ca 9 000 kr, se tabell 3.23.

Forstk om majligt att upparbeta stadbarken fler an 2 ggr per & da den forvantade
kostnaden for substansforlusten & betydligt storre an uppstallningskostnaden for
en mobil anléggning.

Planerai god tid nér ni vill att entreprentren skall komma. Detta underlattar
planeringen av tillgangen pa branse béttre.

L &gg den upparbetade stadbarken i limpor och inte hogre an vad lastmaskinen nar
(ca4-5 meter)! Detta p.g.a. den 6kade risken for gélvantandning.

Packa inte hogarna da detta kar risken for galvantandning.

Blandainte krossat bréckage tillsammans med den krossade stédbarken da detta
ocksa medfor en okad risk for §@vantandning.

Den upparbetade stadbarken bor forbrannas sa fort som majligt for att minimera
risken for okade substansforluster samt gjdlvantandning.



5.5 Ovriga rekommendationer

Eftersom kalkylerna visar pa att det finns pengar att tjana pa att hitta andra
avsattningskanaler, framforallt for barken anser jag att det ar |6nsamt att 1&gga ner visstid
paatt hitta nya kunder och forsaljningskanaler for detta sortiment (se kap 3.6.2-3.6.5)

Eftersom Seskar6 sagverk inte ligger sa strategiskt placerat vad géller narhet till
konsumenter av sagverkets restprodukter skulle jag viljaforesla ett storre samarbete med
t.ex. Seskar0 Framtids foretagsby. Sagen skulle t.ex. kunna leverera sdgspan eller torrflis
till pelletsanldggningen. En annan ide skulle kunna vara en anléggning likt ZUGOL dar
tallbarken fran sagen tas omhand pa 6n for att vidareforadlasi foretagsbyn. Forsok driva
pa utveckling runt olika vidareforadlingsalternativ som gor att den geografiska
placeringen blir till en fordel.
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Bilaga 1. Fragor till sAgverken

Fragor till sigverk angaende der as stadbar kshantering

Vilken tradslagsfordelning sdgar ni?

Hur mycket s&gar ni? (kubikmeter sdgad vara/m3sv*)

Hur mycket stadbark uppskattar ni att det faller ut? (m3 stja pt/m3s?)
Hur anvander/avsétter ni stédbarken?

Hur hanteras stéadbarken under den snéfria perioden?

Hur hanteras stddbarken under tiden da barken &r snoblandad?

Om stadbarken upparbetas pa sagverket, sker detta med en stationar maskin eller hyrs en
maskin in for upparbetningen?

Vilken maskin, maskintyp? (Sall, hammarkvarn eller nagot annat)
Om maskinen hyrsin, hur ofta upparbetas stédbarken och nar?
Ar ni ngjda med resultatet?

Har ni tidigare gjort nagra férsok med att forenkla stéadbarkshanteringen eller pa nagot
sétt Oka dess kvalitet?

Vilken ungeféarlig branslemix har ni i sdgverkspannan?

! m3sv=kubikmeter sdgad vara
2 m3s= kubikmeter stjalpt métt
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Rilana 2. Planskiss over seskaro

ersortering 11.1-11.3 Kammanrtorkar

2 Timrennlao 12, Lager

3 Saghus Justeryerk

4. Rasoiterng . 5ta lag

5 Barkiransportdr 149, Srnoblandad st3

6. Werkstad 16, Flisficka

T Panna 17, Reservdelstager
T 8 Wandringstrorkar 12, Branslelager till panna

fr-., Reservdelslager 18 Barkuppsamilingsplats

10 Firafor 200 Lager

wrsmb iR RA A E

upplag

1 Ca100meter

Stadbarken nér den ar snoblandad.

Stadbarken snofri period.




Bilaga 3. Sammanstallning av litteraturstudie kring substansfor luster.

Alla Rapporter finns inte representerade i bilagan pa grund av platsbrist, darfor fattas
vissa nummer. Jag valde bort de som innehdll minst information.

Rapporternas nr i Bilagan

Lehtikangas & Jirjis, 1998.
Fredholm & jirjis, 1988.
Thorngwist ,1983 c.
L6vgren, 1987.
Thorngvist, T. 1980 a.
Thoérngvist & Jirjis, 1990.
Jirjis, 1994,

Engberg, 2001.

. Crona,1988.

10. Thérngvist, T. 1983 a.
11. Nykvist, 1969.

12. Thérngvist, T. 1980 b.
13. Thorngvist, T. 1983 b.
14. Thérngvist, T. 1982.
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Bilaga 3.

Studie

nr:
la
1b
2a
2b
2c
2d
3a
3b
4a
4b
4c
4d
5a
5b
6
8a
8b
8c
8d
8e
8f
10a
10b
10c
10d
1l4a
14b
1l4c
14d

Tréaslag

Barrtradsbark
Barrtradsbark

Granbark

Granbark

Granbark

Granbark

Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester
Stadbark

Stadbark

Stadbark

Stadbark

Stadbark

Stadbark

Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester
Sonderdelade hyggesrester

Substansforlust
per manad %
5

5

3.6

4.6

412

6.4

2.6

3.3

1.6

1.1

1.35

2.5
2.9
1.7

1.4
1.7

1.2
2.7
2.6
2.5
2.9
2.7
2.6
2.5
2.9

Substansforlust

totalt %
10
10
14.3
18.4
16.5
25.8
14.4
18.4
9.8
6.8
8.1
12
17.7
20
11.3

55

6.7

4.8
18.8
18
17.7
20
18.8
18
17.7
20

Studiens langd

i manader ca:
2.5

2.5

4

4

4

4

55

55

(o]

NNNN0OODOAREDWAWONNOOOD

Ingaende
fukthalt %
47

49
66.9
67.6
64.9
68
57.5
545
46.6
42.2
40.5
441
54.8
54.8
41.9*
65.5*
65.5*
65.5*
65.5*
29.7
32.3
54.8
54.8
54.8
54.8
54.8
54.8
54.8
54.8

Utgaende
fukthalt %
38
43
67.5
69
65.3
71.2
50.3
55.9
38.5
23.3
27.5
46.9
18
50
34.6*
64.9
69.3
63.7
70.4
274
28
17.6
43.8
18
50
17.6
43.8
18
50

Stackvolym
m’s ca:

420
420
3000
3000
3000
3000
55
55
5300
600
600
600
600
600
600
55
55
55
55
55
55
55
55

Energiférandring
per manad %

-4.2
-3.6
-7.5
-4.9
-2.1
-3.9
-0.8
-0.2
-0.7

-1.2

-0.9
-1.6
-0.7
-2.2

-1.8
-0.8
-2.5



Bilaga 4. Tabellbilaga

Tabell 3.2 Systemkostnad/uppar betningskostnad med Doppstadt DZ 750 kombi och
siktskopa
Summa kr
Uppstallningskostnad 2*4 580=9 160
Upparbetning stadbark

Med DZ 750 kombi 160 300
Upparbetning stadbark

Med ALLU siktskopa 30 000
Upparbetning brackage

Med DZ 750 kombi 82 500
Summa utan brackage 199 500
Summa med brackage 282 000

Tabell 3.3 Upparbetningskostnad med Doppstadt DZ 750 kombi

Summa kr
Uppstallningskostnad 2*4580= 9160
Upparbetning stadbark

Med DZ 750 kombi 229 000
Upparbetning brackage

Med DZ 750 kombi 82 500
Summa utan brackage 238 160
Summa med brackage 321 000

Tabell 3.4 Systemkostnad/uppar betningskostnad med Doppstadt trumsikt

m’s kr/m®s  Summa kr

Uppstallningskostnad 6 000*2=

12 000
Upparbetning stadbark
med DZ trumsikt 10 000 35 350 000
Upparbetning brackage
med DZ 750 kombi 3000 xx® xx®
Upparbetning éverstor
Stadbark 2 000 xx? xx?
Summa utan brackage 408 000
Summa med brackage 495 000

Anm: *Kostnader som g far visas



Tabell 3.5 Systemkostnad/uppar betningskostnad med Willibald MZA 4600

m®s kr/m3s Summa kr

Uppstéllningskostnad 2 500%22=
5 000

Upparbetning stadbark

Med MZA 4600 10 000 25 250 000

Upparbetning brackage

Med MZA 4600 3 000 25 75 000

Summa utan brackage 255 000

Summa med brackage 330 000

Anm:  ?Uppstallningskostnad da upparbetningen sker paordinarie rutt. Om sdgverket vill att de ska
komma utanfor p& annan tid dn denna och detta innebar stor omvéag far sgverket stafor
transportkostnaden.

Tabell 3.6 Kalkyl for investering i Jarnforssens skivsall

Enhet
Dagens system for upparbetning av stadbark per
ar 199 460 kr
Jarnforsen skivsall
Grundinvestering® 940 000 kr
Ekonomisk livslangd 7 ar
Ranta 11 %
Annuitetsfaktor 0.212
Kostnad for avskrivning + ranta 199 482  kr
Kostnad for upparbetning av rejektb 22900 kr
Kostnad for underhall® 7000 kr
Total &rskostnad for Jarnforsen skivsall 229382 kr
Intékt for minskade substansforluster 41 895 kr
Arlig besparing vid investering i jarnforsen skivsall
gamfort med dagens system 12 000 kr

Anm:  ®Investeringen bestar av: 3 st hydrauliska stangmatare (250 000 kr), en rivarvals (40 000 kr),
transportGrer (300 000kr) skivsdll (200 000 kr), montage mm (150 000 kr).
® 1000 m®s som upparbetas med DZ 750 kombi for 22,9 kr/m’s.
“kostnad for el och underhdll (Muntlig kommunikation Fyhr, 2004).



Tabell 3.7 Kalkyl for investering i ALLU SM 4 —23

Enhet
Dagens system for upparbetning av stadbark per ar 199 460 kr
ALLU SM 4-23
Grundinvestering 340 000  kr
Ekonomisk livslangd 10 ar
Ranta 11 %
Annuitetsfaktor 0.170
Kostnad for avskrivning + ranta 57 732 kr
Kostnad for upparbetning av 10 000 m?s stadbark 55125 kr
Kostnad for underhall® 9000 kr
Total arskostnad for ALLU SM 4 — 23 121 857 kr
Intakt for minskade substansforluster 41 895 kr
Arlig besparing vid investering i en ALLU SM 4 - 23
jamfort med dagens system 119000 kr
Anm: 2 Slitdelar och 6vrig service.
Tabell 3.8 Kalkyl for investering i ALLU SM 4 —27
Enhet

Dagens system for upparbetning av stadbark per & 199 460 kr

ALLU SM 4-27

Grundinvestering 370000 kr
Ekonomisk livslangd 10 ar
Ranta 11 %
Annuitetsfaktor 0.170
Kostnad for avskrivning + ranta 62 827 kr
Kostnad for upparbetning av 10 000 m3s stadbark 44 100 kr
Kostnad fér underhall® 9000 kr
Total arskostnad for ALLU SM 4-27 115927 kr
Intékt for minskade substansforluster 41 895 kr

Arlig besparing vid investering i ALLU SM 4-27
jamfort med dagens system 125000 kr

Anm: ?Slitdelar och 6vrig service.

Med upparbetningskostnad menas i detta fallet timkostnad for lastmaskin och férare.
Dennatimkostnad galler for sagverket da de utnyttjar lastmaskin och forare utver de
ordinarie arbetsuppgifterna. Som det & idag ingar inte stadbarksupparbetningen i denna.
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Om sagverket investerar i en skopa ar det dock rimligt att denna arbetsuppgift tillférs de

ordinarie och att timkostnaden da sunker ytterligare.

Tabell 3.9 Kalkyl for investering i Bruks vibrosall
Dagens system for upparbetning av stadbark per ar 199 460

Bruks vibrosall

Grundinvestering 1200 000
Ekonomisk livslangd 7
Réanta 11
Annuitetsfaktor 0.21222
Kostnad for avskrivning + rénta 254 658
Kostnad for upparbetning av rejekt 22900
Kostnad for underhall 7 000
Total arskostnad for Bruk vibrosall 284 558
Intakt for minskade substansforluster 41 895

Arlig besparing vid investering i Bruks vibrosall
gamfoért med dagens system -43 000

Tabell 3.10 Effektivt varmevarde for torrt material

torr Enhet

WKk tallbark 20,8 MJ/kg TS
Wa Tallbark 19,48 MJ/kg TS
Wa med korrelation for 6kad askhalt 18,78 MJ/kg TS
Wk Stadbark 20,1 MJ/kg TS

Anm: Askhalt stadbark = 6.2%
Askhalt naturligt = 2.6%

For utrakningar har formeln for effektivt varmevarde for torrt material, se kap 2.1.

Enhet
kr

kr

ar
%

kr
kr
kr
kr

kr

kr

Askhalt stadbark = 6.2%
Askhalt naturligt = 2.6%
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Tabell 3.11 Varmevarde i tallbark med 55% samt 40% fukthalt

Tallbark 55% fukthalt Stadbark med 40% fukthalt
Enhet: Enhet:
Torr-rAdensitet 375 kg/m® 375 kg/m®
Fukthalt 55 % 40 %
Kalorimetriskt varmevarde 20,8 MJ/kg 20,8 MJ/kg
Radensitet 833 kg/m’f 625 kg/m®f
Varmevarde 1,72 MWh/mf 1,86 MWh/mf
25 000 m3f bark med
55 % fukthalt innehaller: 42 905 MWh 46 450 MWh
Okat varmevéarde: 3545 MWh

Tabell 3.12 Varmevarde i stddbark med 60 % samt 45 % fukthalt

Stadbark med 60% fukthalt Stadbark med45% fukthalt

Enhet Enhet
Torr-radensitet 375 kg/m® 375 kg/m®
Fukthalt 60 % 45 %
Kalorimetriskt varmevarde 20,1 MJ/kg 20,1 MJ/kg
Radensitet 938 kg/m® 682 kg/m®f
Varmevérde 1,57 MWh/m°f 1,75 MWh/m°f
4 000 m3f bark med
55 % fukthalt innehaller: 6 290 MWh 6 986 MWh
Okat varmevarde: 696 MWh

Tabell 3.13 Okad intakt av torkning forutsatt forsaljning av motsvarande méangd torrflis

Enhet
Okat varmevéarde 4241 MWh
Energiinnehall torrflis 0.860 MWh/m’s
Omraknat till m®s torrflis 4931 m’s
Omréknat till ton torrflis 838 ton
Intakt per ton torrflis 350 kr/ton
Ton omraknat till m®s torrflis 848 ton
Intékt férsaljning av torrflis = 297 000 kr

78



Tabell 3.14 Kalkyl for investering i GEA spillvarmetork

Enhet

Grundinvestering 2000000 kr
Ekonomisk livslangd 7 ar
Ranta 11 %
Annuitetsfaktor 0.212
Kostnad for avskrivning + ranta 424 431  kr
Kostnad for underhall 100 000 kr
Total arskostnad for GEA spillvarmetork 524 431 kr
Okade intakter 296 843 kr
Minskade kostnader vid

Hantering av snéblandad stadbark 40 000  kr
Arlig besparing vid investering i GEA spillvarmetork -190 000  kr

Tabell 3.15 Besparing vid avyttring av dalig stadbark till Peab eller liknande

Volym  Vikt Intékt Deponiskatt Summa
(m3s)  (ton/m3s) (kr/m3s)  (kr/ton) (kr)
500 0.35 0 370 64 800

Tabell 3.16 Intakt vid forsdljning av olika andelar av stédbarken till Hasselfors garden
eller liknande

Fel! Ogiltig lank.

Tabell 3.17 Ekonomiskt utfall vid forsdljning av olika andelar av barkover skottet till
ZUGOL

Saljs till varmeverk  Séljs till ZUGOL Enhet Intékt Skillnad motnr1  Enhet
Nr 1 5000 om? 359425 0 kr
Nr 2 4 000 1000 m* 42 9513 70 088 kr
Nr 3 3000 2000 m® 49 9601 140 176 kr
Nr 4 2000 3000 m® 56 9688 210 264 kr
Nr 5 1000 4000 m® 63 9776 280 351 kr
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Nr 6 0 5000 m® 70 9864 350 439 kr

Tabell 3.18 Kostnader i samband med soltorkning av stadbarken

Kostnader
Enhet

Volym som skall torkas 3000 m’s
Skopvolym 6 m’s
Antal rundor 500 st
Extra tidsatgang/runda 3 min
Vandning av materialet 1 min
Kostnad/h 441 kr
Total tidsatgang 33,3h
Kostnad extra arbete 14 700 kr

Anm  “Baserad pa egna undersokningar och intervjuer
*Taavo 2004

Tabell 3.19 Effektivt varmevarde for fuktigt material

Tallbark 70% fukthalt Tallbark 55% fukthalt
Enhet: Enhet:
Torr-radensitet 375 kg/m® 375 kg/m®f
Fukthalt 70 % 55 %
Kalorimetriskt varmevarde 20,1 MJ/kg 20,1 MJ/kg
Radensitet 1250 kg/m>f 833 kg/m’f
Varmevarde 1,36 MWh/mf 1,64 MWh/mf
25 000 m3f bark med
55 % fukthalt innehaller: 1632 MWh 1972 MWh
Okat varmevéarde: 340 MWh

Tabell 3.20 Okad intékt i samband med soltorkning av stadbarken

Okat varmevarde 340 MWh
Energiinnehall torrflis 0,860 Mwh/m?s
Okat varmevarde omraknat till m3s 395 m®s
torrflis

Intékt per ton torrflis 350 kr/ton
Ton omraknat till m3s torrflis 0,17 ton/m’s
Intékt férsaljning av torrflis = 23 800 kr
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Kostnad torkning = 14 700 kr
Okad intakt = 9 100 kr

Tabell 3.21 Deponi av den bark och stadbark som faller ut pa Seskar6 Sagverk

m3f m3s ton Summa kr
Bark 25 000 62500 19125 7180000
Stadbark 10 000 3500 1300000
Summa 72500 22625 8370000
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