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Abstract

At SIA TallOil’s pellets factory in Latvia wood shavings and saw dust are dried
with flue gases from a gas burner. TallOil wants to replace the gas with a biofuel
that is available at the pellet plant. The reason for this is the unstable gas market in
Europe in combination with the fact that TallOil wants to improve its profile as
supplier of renewable bio fuels. In this project the technical and economical
possibilities for a fuel conversion to ether bark powder, wood shavings or wood
powder have been investigated. These fuels should be burned in one of the
following applications: TPS BioSwirl, VTS Multifuel burner or Saxlunds bio fuel
combustion plant

Due to the fact that the fuel alternatives available are relatively common except for
bark powder, the work has mainly been focused on bark powder. Bark powder is
most easily burned in a VTS Multifuel burner. This application should, if used, be
vertical assembled to ease the collection of the ash.

When burning wood powder for generation of flue gases is it suitable to take the
wood powder falling from the pellets production line and burn it in a BioSwirl. The
wood powder production will then take place continuously during the pellets
production and only a small buffer storage would be needed.

In a technical and economical point of view a conversion to burning bark shavings
in a combustion plant is the most suitable alternative. If a conversion of this type
should be profitable relatively fast the bark shavings should be produced in the
factory’s own process line for lumber. This would minimize the transports of bark.
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Sammanfattning

Bioenergimarkanden har i Sverige mer an fordubblats sedan bérjan pa 80-talet.
Detta beror till stor det pa det 6kade intresset for koldioxidneutrala branslen.
Tréapellets ar ett av branslena vars marknad véxt snabbast. Pelletsen bestar av
sammanpressat traspan, som oftast ar en biprodukt fran sagverksindustrin.
Pelletering gors for att 6ka homogeniteten i branslet, forbattra lagrings
egenskaperna och till sist minska volymen fér att minska transporterna. Vid
foradlingen av biobranslen, till exempel tillverkningen av pellets, atgar en del
energi for att torka materialet. For att inte minska miljonyttan med féradlingen ar
det viktigt att denna energi ar sa koldioxidneutral som ekonomisk mojligt.

Vid SIA TallOil i Lettland torkas traspan for pelletsproduktion med hjalp av
rokgaser fran en naturgasbrannare. TallOil vill byta ut gasen mot ett tradbrénsle
som finns tillgangligt vid fabriken. Anledningen till detta &r bland annat
osakerheten pa gasmarknaden tillsammans med att man vill starka sin profil som
leverantor av fornyelsebara biobranslen. Darfor utreder detta arbete de tekniska och
ekonomiska majligheterna till att konvertera pelletsfabriken fran gas till antingen
barkflis, barkpulver, tréflis eller trapulver. Dessa skall dven eldas i nagon av
foljande tekniska applikationer: TPS BioSwirl, VTS Mulifuelbrannare eller
Saxlunds biobrénsleugn.

Da de bréansle alternativ som finns att tillga bortsett fran barkpulver &r relativt
vanliga och darigenom valbeprdévade har stor vikt lagts pa att utreda mojligheterna
for eldning av barkpulver. Den for detta andamalet basta losningen ar en VTS
Multifuel brannare. En sadan anlaggning skall for att underlatta askhanteringen
vara vertikalmonterad.

Vid eldning av tréapulver for generering av rokgaser ar det [ampligt att ta den
trapulverfraktion kallad for avsall som bildas i processen och elda denna i en
BioSwirl brannare. Trapulverproduktionen skulle da ske kontinuerligt under
pelletsproduktionen och endast ett litet buffertlager skulle behdvas.

Det visar sig att ur ekonomisk och teknisk synvinkel skulle en brénslekonvertering
till eldning av barkflis i en rosterugn vara det l&mpligaste alternativet. Om en
konvertering av detta slag snabbt skall vara Iénsam bor barken komma fran
fabrikens egen processlinje for rundved. Detta skulle minimera transporterna av
bark

Om gaspriset i Lettland skulle 6ka, blir de ekonomiska motiven for att konvertera
anlaggningen mycket starkare, vilket samtidigt skulle underl&tta for en investering
att bli ekonomiskt gynnsam. Behovet av att branslet kommer fran den egna
processlinjen kvarstér dock, trots 6kade marginaler pa investeringen. Ett dkat
gaspris kan resultera i okad efterfrdgan pa bark och dérmed leda till en prisstegring.
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1. Inledning

Bioenergi &r en starkt vdxande marknad i Europa, bara i Sverige har marknaden
mer &n fordubblats sedan 1980 (http://svebio.agriprim.com, 25-Sep-2006). Av den
totala energikonsumtionen i Sverige ar 2004 som var 647 TWh, utgjorde bioenergi
110 TWh dvs. ca 17% (Energimyndigheten 2005). Bioenergin har haft sitt stora
genombrott framst inom uppvarmningssektorn. Detta beror till stor del pa det 6kade
intresset for koldioxidneutrala brénslen, som kommer av en véxande insikt om att
forbranning av fossila branslen starkt bidrar till klimatférandringar.

Ett av de biobranslen som varit pa kraftig frammarsch under de senaste aren ar
trapellets, som ar sammanpressade restprodukter fran skogs- och traindustrin.
Nar man torkar sagspan till torr pellets ar atgangen av fossilbranslen i sjilva
foradlingsmomentet en mycket viktig aspekt, eftersom detta paverkar hur pass
koldioxidneutralt det féradlade branslet kommer att vara. Det finns framst tre
anledningar till att foradla biobransle till pellets, som gérs for att fa ett:

1. torrt och lagringsbart brénsle.

2. homogent brénsle som &r enklare att elda.

3. kompaktare bransle som &r enkelt att hantera, billigare och miljévénligare

att transportera, det vill sdga det har hog densitet och lag fukthalt.

Anvénds fossila branslen vid foradlingen av biobrénsle minskar miljonyttan med
foradlingen. Det ar darfor viktigt att anvanda fornybara energikéllor i de delar av
processen dér det &r ekonomiskt mojligt.

1.1. Bakgrund

TallOil koncernen har en pelletsfabrik i Liepaja i Lettland som géar under namnet
SIA TallOil. Anlaggningen har for narvarande en produktionskapacitet pa ca

70 000 ton pellets per &r. Produkten exporteras huvudsakligen till Sverige.
Fabrikens placering i Liepaja, en hamnstad vid Ostersjons ostkust, gor det mojligt
att transportera pellets med bét.

Pelletsravara i Liepaja ar framst biprodukter fran sdgverk som ligger i anslutning
till Liepaja. Dessa biprodukter ar sagspan, kutterspan och flis som uppkommer vid
virkesframstéllning. Biprodukterna fran sagverken i Baltikum skiljer sig négot
jamfort med de som uppkommer vid sagverk i Sverige. | Baltikum barkas séllan
timret fore sdgning, varfor biprodukterna kommer att innehlla en del bark. TallOil
Onskar att minimera bark i pelletsprodukten, eftersom det kan sanka kvaliteten hos
pellestsen. (Rhen, Personlig kommunikation)

Nar man framstéller pellets &r det nodvandigt att trardvaran har en fukthalt péa ca
10%. Det innebér att man &r tvungen att torka materialet innan det pressas till
pellets pga. att ramaterialet oftast har en fukthalt pa ca 50%. Det finns olika
tekniker for att torka tramaterialet. Dessa kan skilja sig mycket at, men en sak ar
gemensam och det &r att man maste tillfora ndgon form av extern energikalla for att
via en tork kunna foranga vattnet som finns i pelletsravaran. SIA TallOil anvander



sig av en sa kallad trumtork, dar torkvarmen tillfors i form av rokgaser fran en
gasbréannare.

TallQils kérnverksamhet &r att erbjuda sina kunder fornyelsebara biobréanslen.
Viljan att gora en pelletsprodukt som har hdg grad av koldioxidneutralitet &r
darmed stor. Detta har gjort att man fran TallQil har borjat intressera sig for vilka
typer av alternativa branslen och férbranningsméjligheter som finns for
torkanl&ggningen SIA TallQil.

Ett annat skél till konvertering av anléggning r att forbereda sig for eventuell
handel med utslappsratter. | dagslaget omfattas inte pelletsfabriken i Liepaja av
handel med utslappsratter inom EU, da gransen for denna handel &r
forbranningsanlaggningar pa 20 MW och uppt, eller forbranningsanlaggningar
som ingar i fjarrvarmenat som har en total effekt pa minst 20 MW.
(http://www.stem.se, 25-Sep-2006) Granserna for vilka anldggningar som skall
omfattas av handeln med utslappsratter omformas infor varje tilldelningsperiod,
vilket gor att det ar svart att veta om SIA TallQil i framtiden kommer att behéva
handla med utslappsratter. Nasta tilldelningsperiod &r 2008 till 2012.

Det inte enbart med hénsyn till miljo- och styrmedelsaspekter som foretaget
intresserar sig for en konvertering av forbranningsutrustningen pa SIA TallQil.
Med r&dande pris pa naturgas betalar SIA TallOil ca 9,8 LVL/ Nm?® (Tjarnén,
Personlig kommunikation) vilket motsvarar 137,5 kr /Nm® (Med en valutakurs pa
14 kr per LVL). Detta gaspris gor att kostnaderna for gas i dagslaget ar ca 9% av
sjalvkostnaden for pelletsprodukten (Tjarnén, Personlig kommunikation).
Marginalerna for produktionen av pellets dkar saledes om ett billigare bransle kan
anvandas. Dels priset, men aven den leveransosakerhet som rader pa den
Europeiska gasmarknaden, bidrar till att man évervéger att byta ut naturgas som
energikalla.

Ryssland levererar ca 30% av den gas som férbrukas inom EU, vilket gor gas till
stor maktfaktor for Ryssland. Detta blev allt mer uppenbart i samband med
gaskonflikten mellan Ryssland och Ukraina under varen 2006. Trots att Rysslands
leveransstopp framst var riktat mot Ukraina, paverkades ocksa en del av EU-
landerna av konflikten. (G6hl 2006)

Tillgangen pa pelletsravara for SIA TallOil har under en langre tid varit begransad.
Detta har inneburit att man fran TallQils sida under 2006 har pabdrjat uppforandet
av en egen processlinje for att kunna processa rundved till span. En effekt av detta
ar att man nu har tillgang till span som inte innehaller nagon bark. En biprodukt i
denna process blir da bark som skulle kunna lampa sig som ett lampligt bransle till
varmegenereringen for torken i pelletsfabriken i Liepaja.



1.2. Syfte

Projektet utfors for foretaget TallOil AB:s rékning, vilket &r ett nischféretag inom
bioenergisektorn.

Syftet med detta arbete &r att finna bade ett lampligt biobransle samt en passande
forbranningsteknik for genererande av heta gaser till torkanldggningen vid
pelletsfabriken i Liepaja. Hansyn maste tas till om det ar tekniskt och ekonomiskt
genomforbart, samt till fakta som uppkommer kring anldggningens méjligheter for
rokgasatervinning eller fjarrvarmeanslutning. Detta behandlas i Josefine Heusinger
Von Waldegg examensarbete som genomforts parallellt med detta projekt.

1.3. Avgransningar

De forbranningstekniker som enligt TallOil skall behandlas &r dels en rosterugn for
fastbransle fran Saxlund och dels tvéa pulverbrannare, Multifuel brannare samt
BioSwirl brannare, bada fran foretaget TPS som dr ett dotterbolag till TallOil.
Denna avgransning beror pé att detta ar valkanda, beprévade och vl fungerande
tekniker, vilket ar till nytta vid en eventuell framtida anvandning.

De brénslealternativ som skall utredas ar de som for TallOil i dagsléget finns
tillgangliga i Liepaja. Det ar tradbréanslen som har sitt ursprung i sdgverksindustrin,
det vill saga bark, traflis, och span.

2. Metod

I denna uppsats anvands fallstudie som metod. Enligt Yin (1989a) skall en
fallstudie vara uppbyggd pé ett specifikt sitt och detta har sammanfattats av
Jonsson (2006). | denna uppsats anvands samma upplagg for fallstudier som
sammanfattats i Jonsson (2006) och som redovisas nedan.

e Fragors som skall besvaras
0 Hur och varfor fragor.
e Forslag
0 Vad dr det som studeras?
e Information som skall analyseras
o Viken typ av information insamlas och pa vilket satt?
e Kopplig som finns mellan den insamlade informationen och det som skall
studeras
0 Hur &r informationen analyserad for att ge resultat?
e Kiriterier for att tolka den insamlade informationen
0 Vad betyder de olika resultaten



Studien som redovisas i denna rapport kan enligt ovanstaende kriterier beskrivas pa
foljande sétt:

Kriterier

Fragors som skall besvaras Hur skall en 1dmplig brénsle- och
forbranningskonvertering vid SIA TallQOil
vara utformad?

Vad &r det som studeras Olika brénslen och lampliga
forbranningsmetoder till brénslena.

Information som skall analyseras Den information som ger bakgrund till
resultatet kommer fran litteraturstudier,
samt kvalitativa interjuver med personer
som har erfarenhet inom olika berdrda
omraden.

Kopplig som finns mellan den Adekvat information har sammanstéllts

insamlade informationen och det som | for att ge 16sningsforslag till brénsle- och

skall studeras forbranningskonverteringen vid SIA
TallOil.

Kriterier for att tolka den insamlade Kriterier har upprattats for att kunna

informationen jamfora de olika forbranningsteknikerna
pa likvardiga grunder.

2.1. Utvarderingsalternativ

For att strukturera arbetet upprattades, utifrn de avgransningar som erhallits fran
TallOil AB (se Avgransningar 1.3), sex alternativ som studien ska utreda. Dessa
utformas med branslet som utgéngspunk, d.v.s. bark eller stamved, for att som
underkategorier ha forbranningsalternativen Saxlunds rosterugn, VTS "Multifuel
Burner” eller TPS "BioSwirl”.

Rosterugn eldad med barkflis

Bark Multifuel Burner eldad med barkpulver
BioSwirl eldad med barkpulver
Rosterugn eldad med tréaflis

Stamved | Multifuel Burner eldad med trapulver
BioSwirl eldad med trapulver




2.2. Utvarderingskriterier

For att sékerstalla att det var likartade aspekter som behandlads vid jamférelsen av
de olika forbranningsalternativen har utvarderingskriterier upprattats. Dessa
kriterier har sin grund i information som framkommit under litteraturstudien och
har dven diskuterats med mina handledare.

Foljande aspekter skall behandlas vid sammanstélliningen av de olika
I6sningsforslagen:
e  Forbranningsteknik
o Effekt

0 Reglerintervall

o0 Forbranningsverkningsgrad

0 Uppstartstider

o Tillgénglighet

0 Krav pa branslet

o Erfarenheter

o0 Start och stédbréanslen
e Brénsle

o Tillgang

o Atgéng

o Kvalitet

e Lager och transporter
0 Lagerbehov
0 Transport behov

e Ekonomi
o0 Kostnader for transporter
0 Kostnader for bransle
0 Investeringskostnader
0 Investeringskalkyler

e  Fabriksomradets lamplighet

2.3. Elementéranalyser av bransle

For elementéaranalyser av bransle har Bilaga A i Varmeforskrapporten
Bréanslehandboken av Birgitta Stromberg anvénts. Det ar ett Excel program for
berékningar av bransle- och forbrannings egenskaper. Aven data som anvinds for
berakningar for respektive branslealternativ kommer fran tabell 3.1.2 och tabell
3.5.3 i Branslehandboken. Dessa finns dven redovisade i Bilaga E. Det ar framst
medianen av méatningarna som har anvands. Det forekommer att fukthalten har
varierats, men att varden fran tabellerna har anvants dnda. Detta paverkar endast
det effektiva varmevardet, da andra méatningar ar oberoende av fukthalten.
Effektiva varmevardet har i dessa fall raknats om i Branslehandbokens Bilaga A.

Data som anvands vid berakningar av trapulver bygger pa matningar utforda av
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut for TallOils rékning. Dessa méatningar
har gjorts pa pellets producerad vid SIA TallQil.



2.4. Berakningar av effektbehov for torkning av pelletsravara

For att veta vilket effektbehov som finns vid torkning av span med en viss fukthalt
till en lagre fukthalt har féljande samband anvants:

Fin och Fy dr fukthalten i spénet fore, respektive efter torkning. Da kan halten
torrsubstans i spanet uttryckas som 1- F;, resp. 1 - Fy.

Om sedan B;, och B, ar den fuktiga spanmangden i kg, in respektive ut ur torken
och att mangden torrt span in i torken ar lika med den som gar ut ur torken kan
foljande skrivas:

_(A-F)
.=
(1_ I:in)
Den mangd vatten som forangas under processen ar skillnaden mellan massan hos
det inmatade spéanet och det span som kommer ut, vilket ger:

B,(1-F,)=B,(1-F,) =B, B, [ka] Ekv. (2.4.1)

m, = B, —B,[kg] Ekv.(2.4.2)

a
da ar msz = massa H,O som forangats.

For att fa fram den energi som atgar for att féranga vattenmangden m; behovs
féljande:

e Angans entalpi, h;

e Vattnets entalpi, h,

e  Spanets specifika varmekapacivitet, Cpspsn
Angans och vattnets entalpier och spanets varmekapacivitet paverkas av trycket,
men detta &r konstant i torken och néra atmosférstryck (se 4.4 Tork). Dérfor har
varden for atmosfarstryck anvénts.

hy = 2673,8 [kJ/kg] vid 1 bar och 99.62 °C (Wester 1998)
h, = 417,5 [kJ/kg] vid 1 bar och 99.62 °C (Wester 1998)
Cpspan = 1,340 [kJ/kg, °C] (M0rtstedt & Hellsten 1987)

For forangning av vatten atgér energin Q,

For uppvarmning av vatten som inte forangas atgar energin Q,,
Q, =By - Fy -h[KJ] Ekv.(2.4.4)

FOr uppvarmning av spanet atgar energin Qqpan,

Qspén = Bin (l_ I:in) ’ Cpspén AT = But (l_ Fut) ’ Cpspén ’ AT[k‘]]
Ekv.(2.4.5)

dar AT é&r skillnaden i temperatur, mellan torktemperaturen och uteluften.



Den totala energin, Qy, for torkning av en viss mangd span ar:

Qtot = Qé + Qv + Qspén [k‘J] EkV(246)

En rokgastork har stralningsforluster pa ca 5% . Detta, tillsammans med den energi
som sl&pps ut med rokgaserna genom skorstenen, ger en total verkningsgrad for
torken vid SIA TallQOil pa uppskattningvis 70%, n=0,70 (Lindgvist, 2007-Jan-02)

For att berdkna effekten, P, som brannaren skall ha for att kunna torka brénslet
anvands

P= % . l[kW] Ekv.(2.4.7)
t 7

dar t &r tiden i sekunder for att torka B;, till By,

2.5. Berékningar av bréanslebehov

Branslebehovet for torkning av span beraknas enligt féljande:

fh, = ——[ton /] Ekv.(25.1)
eff

dar P ar effekten i MW och Hc ar effektiva varmevardet i MWh/ton.
Sedan multipliceras M, med den totala tiden for att producera avsedd mangd
bransle per ar. Da fas den totala mangden bréansle som behdvs per ar.

2.6. Berdkningar av transportkostnader

Nar berakningar for olika transportkostnader gjorts, har tva olika modeller anvénts
beroende pa vilken typ av ravara som transporterats. | de forslag dar bark anvants
som bransle, har berdkningarna utgatt fran den snittkostnad for transporter
(LVL/km) som tagits fram for SIA TallOil. Denna faktor har sedan multiplicerats
med den totala transportstrackan under ett ar for att transportera barken till
fabriken.

I de fall dar ursprunget for brénslet &r samma som for pelletsen, det vill sdga fuktigt
span, har fabrikens totala transportkostnad raknats upp med samma faktor som
ravaruatgangen har okat. Darefter har den ursprungliga transportkostnaden dragits
av for att ge transportkostnaden for branslet.

2.7. Beraknings program och modeller

Alla de berakningar &r som ar gjorda fér de 16sningsférslag som finns redovisade i
5.Resultat &r gjorda i Excel, med en modell for varje 16sningsférslag. Ekonomiska
data for transportkostnader och gaskostnader i dessa modeller kommer fran de
ekonomiska sammanstallningar som finns for SIA TallOil. Denna information
kommer inte att redovisas explicit i rapporten.



3. Teorl

3.1. Tradbranslen

Tradbranslen definieras enligt Svensk standard 187106 som:
”tradbransle (inte: trabrénsle)

biobransle fran tradravara som inte genomgatt en kemisk process
Trédbranslen innefattar alla biobranslen dér trad eller delar av trad ar
utgangsmaterial,

tex.:

Bark, barr, 16v, ved samt branslerdvara fran skogs- och travaruindustrin t.ex.
hyvelspan,

kutterspan, sagspan, torrflis, justerverksflis och fransall.

Brénsle av avfallspapper och avlut ingar inte”

(Strémberg 2006)

En stor del av det tradbransle som anvands ar sgverksrester, vilket beror pa att
man vid framstallning av virke endas anvander ca 50% av tradet. Resterande del
blir spill i form av raflis, sdgspan, torrflis, bark, reducerflis och kutterspan. Dessa
gar att anvanda som olika typer av tradbranslen.(Strémberg 2006)

3.1.1. Bransleegenskaper

3.1.1.1. Varmevarde

Ett bransles varmevarde ar ett métt pd hur mycket energi som kan utvinnas ur
branslet vid forbranning. Det finns tva typer av varmevarden, det kalorimetriska
och det effektiva.

Det kalorimetriska varmevardet ar ”den varmemangd som, per mangdenhet av
bransle, utvecklas da allt det fran bréanslet harrérande vattnet befinner sig i
vatskeform.” (Alvarez 2003). Det vill séga den energi som max gar att utvinna fran
ett absolut torrt bransle.

De flesta branslen innehaller en viss mangd vatten som vid forbranning kommer att
forgasas och for detta atgar energi, vilket gor att den méjliga energiutvinningen
minskar. For att kunna jamfora olika branslen oavsett vatteninnehall finns det
effektiva varmevardet. Detta definieras som den varmemangd som, per mangdenhet
av bransle, utvecklas da allt det fran branslet harrérande vattnet befinner sig i
angform.”(Alvarez 2003)

3.1.1.2. Fukt
Fukthalten hos ett tradbransle paverkar kvaliteten hos branslet pa sa satt att hog
vattenhalt hos brénslet kommer att sdnka det effektiva vdrmevérdet, enligt
definitionen ovan. Det kommer ocksa att medféora en storre volym rékgaser i form
av vattenanga.

Hos biobranslen kan fukt forekomma i tre former:



Bulkvatten, det vatten som finns i partiklar eller som fukt pa partiklars ytterytor och
som inte & kemiskt eller fysiskt bundet till branslet.

Kapillérvatten, det vatten som finns i brénslets porer och ar bundet till branslet
genom kapillarkraften.

Absorberat vatten, det vatten som ar starkt bundet till brénslet genom
intermolekyléra krafter.

(Strémberg 2006)

3.1.1.3. Aska

Aska ar den del av branslet som bildar restprodukter som i rumstemperatur ar i fast
form. Mangden aska varierar mellan olika brénslen. Foér tradbréanslen ligger
askhalten ndgonstans mellan 0,3 till 6 % TS (torrsubstans), da ar inte returtra
medraknat som kan ha en askhalt i vissa fall pa nirmare 16%.

En stor andel av askan ar kiseldioxid, i dagligt tal sand, men dven aluminiumoxid
och jarnoxid &r vl representerade. Ovriga komponenter i askan varierar mycket
mellan olika branslen, till exempel innehdller farska biobranslen alkali (kalium,
natrium mm). (Wester 2006)

Efter forbranning av ett bransle bendmner man askfraktionerna efter var de
aterfinns t.ex. bottenaska, flygaska etc. Beroende pa vilka &mnen och mineraler
som askan innehaller och hur stora mangder aska som finns i branslet, kan de olika
askfraktionerna fororsaka en del problem som kommer av paslag. Dessa bildas
genom att askstoft och féroreningar fastnar pd ndgon yta i, eller i anslutning till,
forbranningsanlédggningen dér de ansamlas och eventuellt smélter for att sedan
hérdna. Det r inte bara askan som ger upphov till paslag, utan det kan dven komma
av att en dalig hantering av branslet har lett till att fororeningar som t.ex. sand har
kommit med in i férbranningsprocessen. Detta kan leda till glasliknade péslag.
(Wester 2006)(Stromberg 2006)

Askans smalttemperatur har stor paverkan pé hur stora askrelaterade problem man
far i en forbranningsanlaggning. FOr matning av askors smalttemperatur anvands
ofta standarden ASTM D1857.(Stromberg 2006) Metoden gér ut pa att man tar en
kon av aska, staller in denna i en ugn dar temperaturen sedan ékas, varvid man
studerar smaltférloppet. Askans smalttemperatur definieras av fyra stadier:

o |Initial deformation (IDT), dar konens topp bérjar bli rundad.

0 Mjukningstemperaturen (ST), spetsen bérjar bli rund och héjden =

bredden
o Hemisfarisk temperatur (HT), da hojden= halva bredden
0 Fluidtemperatur (FT), h6jden < 1,6 mm
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Figur 4.1. Beskrivning av sméaltférloppets fyra stadier. Kélla:
Stromberg 2006

3.1.1.4. Flykthalt

De flesta biobranslen har hog flykthalt. Med detta menas att férbranningen sker
efter en betydande uppvéarmning och férgasning av brénslet, som sedan leder till att
forbranningen sker i gasfas. Hos bransle som daremot har I3g flykthalt sker
forbranningen i fast fas i branslet eller pa branslets yta.

(Strémberg 2006)

3.1.1.5. Elementaranalys
Det &r ett satt for att pa teoretisk vag berdkna olika egenskaper hos bréanslet sdsom
varmevarde, rokgasfloden, luftméngd och rékgassammanséttning. De &mnen som
ingar i analysen ar kol, véte och kvave. | de fall dar det finns skal att misstanka att
klor och svavel i rokgaserna kommer att orsaka problem bér &ven dessa
analyseras.(Stromberg 2006)

3.1.2. Stamvedsbranslen

3.1.2.1. Flis

Flis ar i princip hackad stamved som darfor har samma fukthalt som den raa
biomassan, ca 50 %. Flisen kan ha en lagre fukthalt om den torkats, da oftast i en
flishog som torkats av vind och sol utomhus. Vid torkning utan tillférd vérme &r det
oftast inte mojligt att fa en fukthalt lagre an 20 %. Askhalten ligger nagonstans
mellan 0,2 — 2,0 %. Densiteten varierar med fukthalten och ligger dar av mellan
200-400 kg/m®s i ett fukthaltsintervall pa 30-50%. (http://www.novator.se, 29-Okt-
2006)

3.1.2.2. Span

Spén ar ett tradbransle som uppkommer som en biprodukt fran sgverk. Réspan har
en fukthalt som ligger runt 50-60 %. Eftersom det ar s& pass fuktigt och fint
sonderdelat rader stor risk for svamp och bakterieangrepp, vilket sanker kvaliteten
pa branslet. Det kan darfor vara bra att i ett tidigt stadium torka och pressa spanet
till pellets for att pa sa satt forsakra sig om branslets kvalité.(Stromberg 2006)

Span finns dven i form av kutterspan, vilket ar en torrare spanprodukt an sagspan.
Detta beror pa att virket oftast torkas innan det hyvlas.

Spén anvands inte sa ofta som bransle utan snarare som ravara till féradlade
biobranslen sasom pellets eller trapulver.
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3.1.2.3. Trapulver

Trapulver ar ett foradlat biobransle torkat till en fukthalt pa 10% och nedat. Det har
en kornstorlek pd max 1 mm. En viss del av pulvret bor ha en kornstorlek pa max
0,2 mm for att flamman i en pulverbrénnare skall vara stabil.
(http://mww.novator.se, 29-Okt-2006) Trapulver har en densitet pd ca 200 kg/m’s.
Askhalten varierar, men ligger ofta runt 0,2 — 0,5 %

Pulvret framstalls genom torkning och malning av flis eller span. Om branslet
transporteras langa strackor ar det oftast i form av pellets som sedan krossas eller
mals till pulver.

3.1.3. Barkbranslen

Bark &r den del av tradet som ger det ett yttre skydd mot vader, vind och mot olika
typer av angrepp fran insekter och svampar. P& 1 m? fub ved gér det 0,37 m®s bark
(Séterberg 2002). Jamfort med andra trédbrénslen som t.ex. flis har bark en hog
askhalt mellan 1-6%. Den hogre askhalten beror till stor del pa fororeningar som
kommer av vedens hantering innan barkning (Strémberg 2006).

Bark har en &mnessammansattning som ar mycket lik stamved (Strémberg 2006).
De dmnen som man frdmst ser hogre halter av i barkpellets jamfort med trépellets
ar krom, kvéve, sink, kiseloxid (Nilsson, Personlig kommunikation). Enligt
Branslehandboken &r andelen natrium och kalium liknande de som finns i tex.
traflis, men pa grund av den hogre askhalten &r mangden av dessa besvarliga
alkaliska &mnen stdrre (Strémberg 2006).

Det finns manga tekniker for att avlagsna barken fran veden. En teknik som
anvands av mindre anldggningar ar nar barken skrapas av fran stocken vilken ar
biskriven i Figur 4.2.

Figur 4.2 Enstoks barkmaskin. Kélla: Saterberg 2001
Vid stora anlédggningar anvénds oftast barktrummor (se Figur 4.3) for att avldgsna

barken fran tradstammarna. Genom att trumman roterar slas och gnids stockarna
mot varandra och mot jarn i trumman.

11



Barktrumma

Barktransportor
Figur 4.3 Barktrumma Kalla: Saterberg 2001

Att askhalten ar sa mycket hogre hos bark an hos traflis beror till stor del pa hur
traden hanteras innan de barkas och hur sedan barken hanteras innan den foérbranns.
Barken blir i princip nedsmutsad av till exempel sand och grus (Séterberg 2002).

Enligt Lindstrom, Ohman, Bostém och Boman har kontamineringen av sand i
barken stor paverkan pd mangden slagg som bildas vid forbranning av sadana
bréanslen.
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Figur 4.4 Andelen slagg av ingéende bransleaska for olika branslen.
Kalla: Lindstrém, et al. 2006

Figur 4.4 visar andelen slagg som bildats i eldningsutrustningen uttryckt i vikt% av
ingaende mangd bransleaska. Proverna bestar av barkpellets som kontaminerats
med sand, samt icke kontaminerats med och utan additiv inblandning.
Forbrénningen har skett i en pelletsbrdnnare med 20 kW effekt,
forbranningstemperaturen var uppskattad till 1100490 °C (Lindstrém, Ohman,
Bostdm och Boman 2006). Resultaten styrker tidigare resonemang om att
hanteringen av pelletsen pdverkar askrelaterade problem. De visar ocksa pa att en
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inblandning av additiv som kaolin och kalcite kan minska de askrelaterade
forbranningsproblemen.

Det &r inte enbart méngden asksmélta som kan vara ett problem vid anvandning av
bark som brénsle, utan &ven vid vilken temperatur den smélter. Om man har héga
andelar aska i brénslet, men smélttemperaturen for askan ar hég och inga sméltor
bildas, blir hanteringen av askan efter forbranningen lattare. Fler
forbranningstekniker som ar kansliga for asksmalltor kan da anvandas.

Char yield [welght % of d.b.]

@
L
Charcombustion time [minsec)
o o
PR
-
—
—

E:G SF Ehl'C E-IrF E-aIC BaF 5C SF E-Ir’J E-IrF E-EI.-S Eu:'-.F

(a) Material (b Material

Figur 4.5 (a) kolhalten i olika tradslag, (b) kol forbranningstiden for olika tradslag. S:
stamved, B: bark, C: kontrollprov, F: gddslat tréslag.

Kalla: Rhen, et al. 2006

Enligt Rhen, Ohman, Gref och Wisterlund paverkas kolforbranningstiden hos ett
bransle av kolhalten i branslet. Det &r dven sé att det ar kolforbranningen som utgor
den stora delen av ett biobransles férbranningstid. Detta gor att olika brénslens
forbranningstid kommer att variera om samma forutsattningar rdder med avsende
pa tryck, temperatur och partikelstorlek. Bark har en langre total forbranningstid an
stamved, vilket aven gér att utldsa av Figur 4.5, som &ven visar kolhalten hos de
testade brénslena.

Efter diskussion med en av de ovan namnda forfattarna, Rhen, har slutsatser dragits
om att vid forbranning av tradbranslen paverkas den uppehallstid som branslet
behover vara i eldstaden for att uppna fullstandig forbranning av kolhalten i
branslet. For att fa tillrackliga uppehallstider for fullstandig forbranning bor darfor
kolhalten i brénslet beaktas vid utformningen av eldstaden.

3.1.3.1. Barkflis

Efter barkningen &r enskilda barkbitar mellan 1- 2 m langa. S 1&nga bitar &r
svarhanterliga. Darfor krossas oftast denna bark i en kvarn eller rivare.
Bulkdensiteten for bark brukar variera mellan 200 kg/m? till ca 400 kg/m®. Lagst
densitet har den bark som barkats i enstoksmaskiner (Saterberg 2002). Den raa
barken har en hog fukthalt ofta ndrmare 60%.
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3.1.3.2. Barkpulver

Barkpulver &r i likhet med trapulver foradlat material. Detta ar inget vanligt
forekommande bransle och det har darfor varit svart att finna relevant litteratur.
Pulvret framstalls pd samma satt som trapulver, det vill sdga genom att torka och
sedan krossa eller mala materialet till en valdigt torr och fin fraktion. Pulvret kan
ocksa framséllas genom att krossa barkpellets. Den enda storproduktion av
barkpellets i Sverige ar vid Sodras fabrik i Monsteras. Deras pellets har ett effektivt
varmevarde pd 5 MW/ton och en askhalt pa 3,6 vikt % / ton (Nilsson, Personlig
kommunikation).

3.2. Forbranning

Grunden till att man kan frig6ra energi som finns i bréanslet via férbranning ar att
nagon av de tre branslekomponenterna kol (C) eller vate (H) regerar med syre (O) i
en s kallad oxidation. En annan bréanslefraktion som ocksa bidrar med energi
genom oxidation &r svavel (S). Detta &mne ar nagot man i s stor utstrackning som
mojligt vill undvika i sitt bransle dé det ger upphov till stora miljoeffekter och
korrosionsangrep pa forbranningsanlaggningen.

Sjalva férbranningen kan schematiskt beskrivas som att brénslet, en
kolvateforening sdsom biomassa, fors in tillsammans med en syrebarare i en
forbranningskammare dér oxidation sker. Syrebararen ar oftast luft. Under
oxidationen frigdrs energi i form av varme och branslet har ombildats till vatten
(H,0), koldioxid (CO,), svaveldioxid (SO,) samt de kvarvarande oférbranda
delarna av branslet som &r aska.(Alvarez 2003)

En forbranningsprocess genomgar fyra delsteg - startfasen, pyrolys, gasforbranning
och slutfas (http://www.novator.se, 14-Okt-2006). Under startfasen torkas branslet,

det vill sdga den fukt som finns i materialet forangas. For detta atgar energi som tas
frdn omgivningen.

Pyrolysen ar den del av forbranningen dar de flyktiga delarna i branslet forangas till
gasfas. Vid tradbransleeldning bérjar pyrolysen redan vi temperaturer runt 100°C.
Nar branslet uppnatt en temperatur pa narmare 350°C &r ca 60 till 80 viktprocent av
branslet pyrolyserat.(http://www.novator.se, 14-Okt-2006)

Under gasforbranningen oxideras de under pyrolysen forangade gaserna och det ar i
detta steg som den storsta delen av den kemiska energin omvandlas till varme.
Varje enskild gaskomponent har en specifik tdndtemperatur vid vilken den
oxideras, till exempel CO oxideras vid 850°C. (http://www.novator.se, 14-Okt-
2006)

Det som kvarstar av bréanslet nar alla flyktiga &mnen har pyrolyserats ar askan plus
koldelen i branslet, vilken utgdr ca 20% av tradbrénslets ursprungliga vikt. | detta
steg reagerar syre med kol inne i, och pa branslepartiklens yta varvid koldioxid och
koloxid bildas. Kolférbranningen ar langsammare an gasforbranningen.
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Hela forbranningsforloppet paverkas av ett antal faktorer som ar:
0 Fukthalt
Partikelstorlek (t.e.x. ved, flis, pulver)
Forbrénningstemperatur
Uppehallstiden
Andelen luft i forhallande till mangden bransle samt omblandningen
mellan dessa.

©0o0oOo0o

Vid utformning av eldstader ar det viktigt att tinka pa forbranningens 3 T, tid,
temperatur och turbulens for att kunna uppna sa fullstandig forbranning som
mojligt. Temperaturen skall vara tillrdckligt hog for att alla komponenter i brénslet
skall forbrannas. Tiden skall vara tillrackligt lang sa att forbranningen hinner ske.
Till sist skall turbulensen vara god sa att det blir tillracklig omblandingen mellan
brénsle och luft.(http://Aww.novator.se, 14-Okt-2006)

3.2.1. Rostereldning

Rosterugnar ar en forbranningsteknik som ar mycket vanlig vid koleldning och
forbranning av fuktiga biobréanslen. Det finns olika typer av rosterugnar som pa
manga satt skiljer sig i konstruktion och teknik. Ett gemensamt grundkoncept ar att
i férbranningskammaren passerar branslet tre faser: torkning, férgasning och
forbranning. Var detta sker i ugnen varierar med rosterns utformning och
inmatningssystem.(Alvarez 2003)

Den grundléggande konceptet for en roster bygger pa att branslet appliceras pé ett
galler i nedre delen av férbranningskammaren och att primarluften sedan leds upp
genom gallret och pressas genom brénslet. Restvarmen fran den fortlopande
processen forangar det vatten som finns i branslet. Efter detta kan forgasningen ske
dar de flyktiga delarna i branslet forgasas och forbranns, vilket ses som lagan
ovanfor branslebadden pé rostret. Kolet forbranns pé rostret, vilket kan ses som den
glodande badden pé rostret. Det som sedan aterstar ar askan, viken rasar ner genom
rostret. Ovanfor brénslebadden tillférs sekundarluft for att fullstandig forbrannig av
det forangade branslet skall kunna ske.(Alvarez 2003)(Vares, et al. 2005)

Om man har en mekanisk roster, vilket ofta &r [ampligt vid stora anlaggningar med
en effekt dver 1 MW, sker en kontinuerlig rérelse av branslet genom
forbranningskammaren, vilket gor att forbranningens olika faser uppkommer i olika
delar av ugnen. Nar branslet passerat forbranningsutrymmet aterstar endast aska
som kan matas ut. (Vares, et al. 2005)
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Figur 4.5 Schmatisk bild 6ver en rosterugn. (1) Bransle matas in och
temperaturen i branslet stiger. (2) Nar temperaturen uppnar 100 -105 °C kommer
branslets flyktiga delar att borja frigoras (pyrolys), till att borja med framst véte. (3)
Branslet uppnar tandtemperatur 220 — 300 °C och forbranning av rokgaserna sker
ovan branslebadden (4) Temperaturer pa ca 900 °C uppnas och storre delen av allt
kol oxiderats (kolférbranning), darefter aterstar mestadels aska som transporteras
ut.

3.2.2. Saxlunds biobransleugn

Saxlunds roster ar utvecklad i samarbete KTH for att fa laga utslapp av CO, och
NO,. Kritiska delar av anlaggningen &r fabrikstestade innan leverans. Férugnen ar
konstruerad for att kunna generera varme till flera applikationer samtidigt, sdsom
pannor och torkar. Konstruktionen &r en rorlig snedroster (http://www.saxlund.se,
18- dec-2006).

Bransleinmatningssystemet ar konstruerat pa ett sadant satt sa att bransle fordelas
jamt over hela rosterytan. Detta for att hela rostern skall bli tdckt med bransle och
minska risken fér genombranning och okontrollerad lufttillférsel.
Inmatningssystemet designas efter rosterns bredd, branslets fukthalt, brénslets
styckestorlek och 6nskad kapacitet (http://www.saxlund.se, 18- dec-2006).

For att minska CO, och NOx och for att fa en god forbranningsverkningsgrad
tillfors luft pa flera olika stallen i brannkammaren vilket medfor en god cirkulation
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av rokgaserna. Det sker dels av primarluft genom rosterbadden, men ocksa av
sekundarluft pa eldstadens sidor. (http://www.saxlund.se, 18- dec-2006)

Figur 4.6 Genomskéarning av en rosterugn fran Saxlund.
Kélla: Saxlunds hemsida

Rostern ar uppbyggd av rosterstavar gjorda i en kromstallegering och som ar lagda
i fasta och rorliga rader. De rorliga raderna kan styras hydrauliskt och for branslet
ner langs rosterytan. Hastigheten med vilken brénslet flyttas I&ngs rostern &r
anpassat till effektbehovet och kan regleras till 1:5 (Vant, Personlig
kommunikation). Rosterblocken kan efter halva livsldngden tas loss och véndas,
detta for att 6ka rosterns verkningsgrad och oka livslangden pa blocken.
(http:/Amww.saxlund.se, 18- dec-2006).

Figur 4.7 Roster ytan i en rosterugn fran Saxlund.
Kélla: Saxlunds hemsida
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Eldstaden &r murad for att isolera och klara av den kraftiga varmen. Detta leder
ocksa till att uppstartstiden for en kall ugn ar narmare tre dygn for att inte
pafrestningen pa murningen skall bli for stor. (Vant, Personlig kommunikation)

3.2.3. Pulvereldning

En annan forbranningsteknik som ofta ldampar sig bra for torra bréanslen ar
pulverbrannare. Detta ar en teknik som anvands mycket inom koleldning och i
manga avseenden paminner om eldning av gas eller olja.

Grundprincipen &r att det pulveriserade branslet blases in tillsammans med luft i
forbranningsrummet, dar det férgasas och férbranns mycket snabbt. Den héga
forbranningshastigheten beror till stor del pa att bréanslet har mycket yta i
forhallande till volym och att stor del av bréanslet da utsétts for stralningsvarme.
Forbranningen kan sedan ske relativt val da det rader en god blandning av bréansle
och luft. Detta leder till att luftéverskottet vid pulvereldning oftast blir litet, vilket
bidrar till en god verkningsgrad. (Alvarez 2003)

Branslepulvret brinner i en ldga som gar ut fran brannare in i brannkammaren. Den
luft som tillfors in i forbranningen i samband med bransleinmatningen &r inte
tillracklig for att fullstandig forbranning skall ske. Brannarna ar déarfor utformade
pa ett sddant satt att luft d&ven blases in pé sidorna av branslemunstycket in i
brannkammaren. Det ar ocksa viktigt att det rader rétt proportioner i
bransleluftblandningen sa att stabil och snabb tandning kan ske. For att fa en sa stor
omblandning av branslepulvret och den tillférda luften som méjligt, kan primar-
och sekundarluften blasas in med rotation och &ven ibland med motsatta rotations
riktningar. Genom att variera rotationen pa lufttillférseln kan man variera
forbranningslagans utformning. (Alvarez 2003)

Brannkammare

Sekundarluft

Primarluft

Bransle och transportluft |:>

Primarluft

v

\ 4

Sekundarluft

Figur 4.8: Shematisk bild éver en pulverbrannare
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3.2.3.1. Multifuel

VTS Multifuel burner (MB) &r en pulverbréannare som enligt tillverkaren lampar sig
for bade tra-, torv-, bark- och kolpulver. Det gar dven att forbranna naturgas, diesel
och eldningsolja. Brannarna finns i effekter fran 0,5 MW till 45 MW. Standard ar
att det gar att reglera effekten 1:4. Inmatning av bréansle sker som for de flesta
pulverbrannare med hjalp av transportluft. Mangden transportluft ar i denna
brannartyp en fjardedel av méngden brénsle, dvs. ett kg luft transporterar in ca 4 kg
bransle. (http://www.vts.talloil.se, 18-Sep-2006)

Varje brannare &r designad utifran de forhallanden som rader pé den plats dar de
skall anvandas och darfor gar det endast att en generell bild av konstruktionen. De
detaljer och egenskaper som nedan redovisas om VTS Multifuel burner ar inte fullt
ut gallande for alla brannare av denna modell.(Forss, Personlig kommunikation)

For att fa goda forbranningsegenskaper har, som tidigare namnts (4.2.3
Pulvereldning), pulverbrannare ofta roterande tillforsel av luft. P& MB tillfors luft
pa fyra platser langs brannarens radie: primarluft, sekundarluft, tertiarluft och
kvartarluft. Alla dessa luftstrommar sétts i rotation innan de kommer in i
brannkammaren. Rotationen uppkommer genom att luften passerar via vinklade
ledskenor innan den gar in i brannkammaren. Detta gor att det uppkommer
virvelstrommar inne i forbranningsutrymmet som forbattrar omblandningen, vilket i
sin tur leder till battre férbranning. En annan anledning till att man vill rotera
forbranningsluften &r att om den blastes rakt in i brannkammaren skulle
forbranningsflamman bli mycket langre. Genom att rotera luftflédena kortas och
breddas flamman. (Forss, Personlig kommunikation)

For att ytterliggare 6ka omblandningen finns en sa kallad kona i den yttersta
spetsen pa pulverinmatningen. Denna har till syfte att leda om bréansleflodet sé att
det i stéllet for att tryckas rakt ut i brannkammaren leds 45 grader utat. P4 sa satt
kommer branslet att blasas rakt ut i den roterande primarluften.(Forss, Personlig
kommunikation)

De olika forbranningslufternas floden beror pa vilken last brannaren kors pa, men
primarluften har alltid samma flode och da vid en hastighet pa 125 m/s. De andra
luftflodena varieras pa ett sddant satt att maximal forbranning efterstravas dvs. en
Iag halt av kolmonoxid i rokgaserna. Det far dock inte tillforas for mycket luft,
eftersom flamman d& kommer att kylas med dalig forbranning och lag
verkningsgrad som foljd. Rokgaserna har normalt en syrehalt pa ca 3-6%, vilket ar
ett matt p& hur pass bra den tillforda luftmangden ar. For hog syrehalt tyder oftast
pa en for stor tillforsel av luft vid forbranningen.(Forss, Personlig kommunikation)

For att underlatta forbranningen ar tertiarflédet av luft till en borjan stérre dn
sekundarflodet. Detta gor att det uppstar ett undertryck i flammans mitt, vilket leder
till att varma forbranningsgaser sugs in mot brannarens mitt och pa sa viss
underlattar forgasningen av det nytillférda branslet, sa kallad intern recirkulation av
flamman.(Forss, Personlig kommunikation)

19



Kvartarluften tillfors en bit in i forbranningskammaren for att pa sa satt tillfora det
syre som behovs i slutet pa forbranningsforloppet for att fa fullstandig forbranning.

Vid eldning av pulver tands forst en gasolflamma i brdnnaren som sedan anvénds
for att tdnda en oljeflamma som tex. drivs med diesel. Nar oljeflamman brinner
stabilt, vilket normalt sker relativt omgaende, startas pulverinmatningen. Olja och
pulver kommer da att sameldas under en tidsperiod pa ca 40 sek. Under denna tid
fasas oljedelen i forbranningen ut och pulverflamman brinner slutligen fritt fran olja
(Forss, Personlig kommunikation).

Né&r brénnarna anvéands vid torkapplikationer regleras brannarens effekt efter vilken
temperatur som skall rada pa rokgaserna vid torkens slut. Mangden luft som tillfors
via de olika lufttillforselskanalerna ar forutbestdamt for olika effekter och brénslet
matas in i en sadan mangd att ratt effekt uppratthalls.(Forss, Personlig
kommunikation)

Det ar ocksa mojligt att anvanda olja, samma som anvands for att gora uppstarten,
for att kora brannaren under normal drift. Det &r dven sa att man kan na storre
effekter under oljedrift. Detta kan fungera som en god reservegenskap att utnyttja
vid eventuella problem.(Forss, Personlig kommunikation)

3.2.3.2. BioSwirl

Termiska varmeprocesser (TPS) har utvecklat en pulverbrannare, BioSwirl, som
kan eldas med ett mer inhomogent brénslepulver och som klarar stérre
kornstorlekar an traditionella pulverbrannare. Den lampar sig for eldning av olika
typer av tradbranslen tex. krossad pellets. Detta minskar energiatgangen for
malning, samtidigt som man minskar risken for dammexplosioner. Till skillnad fran
andra pulverbrannare, som oftast kraver valdigt lag fukthalt hos branslet for att
fungera, klarar BioSwirl ett bransle med en fukthalt upp till 25%. Den har &ven ett
stort reglerintervall, som enligt tillverkaren gr att kora pa 20% av installerad
effekt. Mangden bréansle som skall matas in regleras utifran effektbehovet
(http:/lwww.tps.se, 21-Sep-2006)

Det som skiljer BioSwirl fran andra pulverbrannare, ar att branslet pyrolyseras inne
i brénnaren samt att aven kolférbranningen sker hér. Detta betyder att endast sjalva
forbranningen av pyrolysgaserna sker inne i brannkammaren. Brannaren har for
detta utformats sa att det finns vad man skulle kunna likna vid en férugn inne i
brannarkonstruktionen. Dar matas branslet in traditionellt med hjélp av
transportluft. Sedan tillfors luft tangentiellt inne i brannaren sa en luftbransle
cyklon skapas. | detta formak ar temperaturen ca 1100 °C och det rader
luftunderskott, vilket gor att brénslet pyrolyseras utan att gaserna
forbranns.(Stymne, Personlig kommunikation)

Att brénslet roterar inne i brénnaren gor att bransle med olika kornstorlekar kan
anvandas. Detta far till foljd att storre brianslekorn kommer att befinna sig langre ut
frén centrum av cyklonen, pé grund av att centrifugalaccelerationen. De kommer
darfor att ha langre uppehallstid i forgasningen, medan sma partiklar vager mindre
och darfor forgasas fortare. | centrum pa cyklonen strommar det forgasade branslet
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mot brannkammaren och i periferin mellan brénnare och brannkammare tillfors mer
forbranningsluft for att fullstdndig forbranning skall kunna ske.(Stymne, Personlig
kommunikation)

For att uppratthalla det syrefattiga tillstandet och den hoga temperaturen i
brannaren sker ofta aterforing av rokgaserna efter brannkammaren till brannaren.

Eftersom insidan pa BioSwirl brannaren utsatts for relativt hoga temperatur &r den
belagd med varmebesténdigt keramiskt material. Detta material &r kansligt for
snabba temperaturforandringar vilket gor att brannaren far en ganska lang
uppstartstid for att inte pafrestningen pa brannarens insida skall bli for stor. Som en
foljd av detta &r denna brénnare bést 1ampad for baslast eller liknande
forutsattningar.(Stymne, Personlig kommunikation)

3.3. Ekonomi

Investeringskalkylen anvands till att underséka hur 16nsam en investering kommer
att vara. Det finns en mangd olika metoder som kan anvéandas beroende pa hur
investeringen ser ut. | detta arbete anvands aterbetalningstiden och
kapitalvardemetoden.

3.3.1. Aterbetalningstiden

Aterbetalningstiden avser den tid det tar innan summan av det arliga
inbetalningsdverskottet som kommer av investeringen har samma véarde som den
ursprungliga investeringen. Metoden tar inte hansyn till nagon form av ranta
(Nilsson och Persson, 1993).

N G
Aterbetalningstiden = — Ekv. (3.3.1)
a
Dar G ar grundinvesteringen och a ar det arliga inbetalningsoverskottet.

3.3.2. Kapitalvardemetoden

Summan av alla inbetalningars nuvarde ger kapitalvardet. Om kapitalvardet ar
storre an noll kommer investeringen att vara ldnsam (Nilsson och Persson, 1993).

LA+ —1

K=-G+ |(1+ I)n Ekv. (332)

Dar K ar kapitalvardet, G ar grundinvesteringen, a ar det arliga
inbetalningsdverskottet, i dr rantan och n &r den tidsperiod man vill titta pa.
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4. Anlaggningsbeskrivning

4.1. Produkt

Vid SIA TallOil produceras olika typer av trapellets med varierande storlek och
ravaruinnehall.

4.2. R&material

De rdvaror som anvands ar framst traspan fran sagverk, men ocksa en hel del
pinnflis fran en egen processlinje for rivning av flis. For produktion av pellets med
hog kvalité anvands kutterspan fran intill liggande traindustrier.

Ravaran har starkt varierande kvalitet, da den i manga fall innehaller valdigt stora
trabitar, men dven grus och tegelsten. Detta séllas bort innan pelletering (se 4.7.
Blandkammare och stenficka).

4.3. Brannare

Den brannare som finns for rokgasgenerering till torkningen vid SIA TallQil &r en
olje- och gasbrannare fran det ryska tillverkaren Oilon. Den har i dagslaget en
kapacitet pd 9 MW. Det bransle som anvénds &r framst naturgas som har ett
varmevarde pé ca 35 MJ/ Nm?. Brannaren har endast en lufttillférsel och den sker
tillsammans med gasen, dvs. gasen och luften blandas innan de blases in i
brannkammaren. Eftersom det vid torkning av span med en rokgastork ar
nodvandigt att tillfora luft utifran (se 4.4. Tork), finns det ingen anledning att
efterstrava en Iag luftfaktor for att uppné hog forbranningsverkningsgrad. Darfor
anvands for denna brannare en luftfaktor pa 2, vilket ar tillrackligt for att ge
fullstandig férbranning. (Lindqvist, Personlig kommunikation)

4.4. Tork

For att torka ramaterialet anvands pa SIA TallQil en trestrokes rokgastork fran ett
okéant marke, troligtvis ryskt. De varma rékgaserna, tillsammans med ramaterialet,
sldpps in pa ena kortsidan. Temperaturen pa rékgaserna ar har ca 550 °C, vilket
kommer leda till en upphettning av rAmaterialet. Torkningen gar till pa sa satt att
energi 6verfors fran rokgaserna till vattnet i ramaterialet, vilket leder till att vattnet
fordngas. Storre delen av forangningen sker i borjan pa torken, da det ar lagre
partialtryck hos vattendngan och torkningen kommer att avta allt eftersom
vattenangans partialtryck okar, d.v.s. &ngan ar mindre overhettad (Axby 1999).

Torken har en kapacitet pa ca 12-15 ton fardig torkat span per timme (Lindqyvist,
Personlig kommunikation), spanet har efter torkning en fukthalt pa 8-10%. |
dagslaget anvands endast en kapacitet pa 10 ton i timmen, eftersom pelletspressarna
inte klarar hogre kapacitet (Tjarnén, Personlig kommunikation). For att
astadkomma 10 ton torkat span atgar ca 63 m* fuktigt span, motsvarande ca 18 ton
fuktigt spdn med en radensitet p& ca 300 kg/m?®.
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I torken rader ett undertryck pa 16 mbar, vilket kommer av den sugande flakt som
transporterar rokgaserna fran brannkammaren genom torken. Den totala mangden
gasblandning som gar in i torken &r ca 47000 Nm?/h, vilket bestar av 9000 Nm*h
rékgaser fran brannaren och 38000 Nm®/h kalluft som blandas in i rékgaserna for
att uppna ratt ingangstemperatur i torken vilket ar ca 550 °C. Efter torken kommer
gasblandningen dessutom att besta av det vatten som forangats fran tramaterialet.
Detta gor att det utgdende volymflédet av gas fran torken &r ca 57 Nm*h med en
temperatur pé ca 70-100 °C (Lindgvist, Personlig kommunikation).

Y

Figur 5.1: Trumtorken pa SIA

4.5. Reglering

Regleringen efterstravar konstant temperatur pa rokgaserna efter torken och detta
uppnas genom att reglera effekten pé briannaren. Varmebehovet kommer att variera
utifran fukthalten pa branslet (Lindqvist, Personlig kommunikation).

4.6. Brannkammare

Pa SIA TallOil &r brannkammaren uppmurad med keramiskt tegel pa insidan for att
den ska tala de hoga temperaturerna och ha en 1ag varmestralning utat. Det &r en
relativt kort brannkammare pa 6m. Langre behdvs inte vid eldning av gas, da det ar
ganska latt att uppna fullstandig forbranning vid korta uppehallstider.
Temperaturen i brannkammaren ar 1100 °C och det rader ett undertryck pa 3 mbar
(Lindgvist, Personlig kommunikation).

4.7. Blandkammare och stenficka

Mellan brannkammaren och torken finns en omblandare av rékgaserna fran
brannaren och kalluft. Detta sker for att gasblandningen, som ska till torken, ska fa
ratt temperatur. Efter omblandaren finns en stenficka, dar spanet som skall torkas
tillfors uppifran. | stenfickan leds gasblandningen och spanet genom en krok, dar
dimensionen pa roret dkas sa att flodeshastigheten sjunker. Detta leder till att stora
och tunga fraktioner av spénet inte orkar forbi kréken och faller ner i stenfickan.
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Har hamnar ocksa grus, sand och annat skrap som finns i spanet. Hur stora
fraktioner som skall komma forbi kréken kan regleras genom att man kan justera
diametern i en sluss som finns i stenfickans ror (Tjarnén, Personlig
kommunikation).

4.8. Cykloner

For att efter torken kunna avskilja spanet fran rokgaserna anvindes tva parallellt
anslutna cykloner se Figur 5.2. Dessa ar tillverkade av ett lettiskt foretag i Liepaja
fran design gjord av VTS ett foretag i TallOil koncernen. | cyklonerna separeras
gaserna fran det fasta materialet genom rotation dar det tyngre, fasta materialet aker
utefter kanterna och tappar fart och faller ner i botten, medan gaserna vandrar upp i
mitten och leds ut i cyklonernas 6verkant. De har en kapacitet att separera 60000
Nm®h, men i dagslaget ar flodet inte sd stort utan 55000 Nm?*/h separeras
(Lindgvist, Personlig kommunikation)

Figur 5.2 Rokgascyklonerna vid SIA TallQils fabrik

4.9. Rokgasflakt

Den fl&kt som suger rokgaserna genom brannkammaren, torken och cyklonerna ar
rokgasflakten. Efter torken transporteras dven spanet fram och genom cyklonen
med hjalp av denna flakt. Flakten har en effekt pa 200 kW och en kapacitet att suga
60000 Nm? gas- och spanblandning i timmen. Efter flakten gar gaserna vidare ut
genom skorstenen (Lindgvist, Personlig kommunikation).
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4.10. Spanhantering innan torken

Ravaran tillfors processen via tva inmatningsfickor, Figur 5.3, med stokermatade
golv, som matar spénet till en skraptransportor. Darefter transporteras spanet forbi
en magnet for att avskilja allt eventuellt metallskrot som kan forekomma i ravaran
och sedan transporteras det vidare till ett skivsall. Ratt fraktioner faller igenom
medan stora bitar fortsatter pa skivorna och dver kanten, ut ur processen och ner i
en uppsamlingsficka. Spanet fors sedan till en skraptransport6r med
buffertkapacitet for inmatning i torken. Buffertkapaciteten &r till for att utjamna
variationer i spanflodet samt att vid eventuella stopp av anldggningen kunna tomma
alla transportdrer innan torken for att dessa skall kunna startas utan last (Tjarnén,
Personlig kommunikation).

Figur 5.3. Inmatningsficko

4.11. Spanhantering efter cykloner

I nederkant pa cyklonerna finns en transportskruv som vid normaldrift matar
materialet till elevatortransportor. Denna lyfter sedan materialet fran markniva till
dverdelen pa en mellanlagringssilo, for att denna skall kunna fyllas ovanifran. Fran
silon transporteras sedan ravaran till hammarkvarnen. Alternativt kan spanet efter
elevatortransportoren foras direkt till hammarkvarnarna. Vid eventuella brander
och fel i torkningen av spanet kan transportskruven under cyklonerna roteras i
omvand riktning for att pa sa satt mojliggora en dumpning av materialet ut ur
processen se Figur 5.4.
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Figur 5.4 Underkant pa cykloner med material dump
Vid produktion av vissa pelletstyper anvinds kutterspan som ravara. De har redan
en lag fukthalt nar de anlander till anlaggningen och behover darfor inte torkas,
vilket gor att man kan tillféra denna ravara till processen efter torken

4.12. Hammarkvarn

For att fa ratt fraktionsstorlek pa materialet som skall pressas till pellets, passerar
spanet en hammarkvarn som krossar spanet till en fraktion med en maxstorlek hos
materialet pa 3-5 mm. Efter kvarnen sugs pulvret till en liten cyklon for att dér
kunna foras over till en transportor som gar till pelletspressarna. Kvarnen ar av
typen Matador och har en kapacitet pd 10 — 12 ton/ h (Tjarnén, Personlig
kommunikation).

4.13. Anggenerator

Vid pressningen tillfors anga for att hoja temperaturen pa materialet och 6ka
bindningsformagan hos tramaterialet, detta for att slippa tillsatser for att fa
pelletsen att halla ihop. Det ar pa grund av denna varmetillférsel som man vill ha en
spantillforsel till hammarkvarnen utan mellanlagring i silo. Mellanlagring i silo
medfor varmefarluster som maste ersattas innan pressning. (Tjarnén, Personlig
kommunikation).

4.14. Pelletspressar

De pressar som anvands vid SIA TallOil &r av typen Matador M30 och Kklarar 3,5
ton pressat material i timmen per press. De tre pressarna har da en total kapacitet pa
10,5 ton/h, vilket gor att pressarna &r den begransande faktorn for anlaggningens
kapacitet.

Pressningen gar till pa sa satt att det krossade ramaterialet pressas ut genom en
cylindrisk matris som ar perforerad med hal. Dessa ar dimensionerade efter den
onskade pelletstorleken. Materialet pressas genom matrisen med hjélp av valsar
som roterar pa den cylindriska matrisens insida (Tjarnén, Personlig
kommunikation).
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4.15. Kylare

For att pelletsen efter pressning skall harda samman béttre och inte falla sénder,
kyls den ner till rumstemperatur. Nar pelletsen kommer in i kylaren som finns pa
SIA TallQil har den en temperatur pa ca 60 °C och kyls till 30 °C. Varfor man inte
kyler kraftigare beror pd att kylaren i dagslaget ar underdimensionerad.

Kylningen gar till sa att kall luft blases upp genom en badd av pellets. Luften for
med sig ett fint pulver av tramaterial som ar en rest fran de olika stegen i processen.
Detta trapulver aterfors till processen innan hammarkvarnen (Tjarnén, Personlig
kommunikation).

4.16. Finfraktion avskiljning

Efter kylningen transporteras pelletsen till ett sall dar det material som inte pressats
ordentligt, faller isar och sallas ut. Detta ar den sa kallade finfraktionen (till vanster
i Figur 5.5) och denna éterforas till processen innan pelletspressarna (Tjarnén,
Personlig kommunikation). Séllet &r idag for litet for den nuvarande produktionen,
vilket gor att en del av finfraktionen foljer med pelletsen vidare till lagret.

Finfraktionen tillsammans med detta trapulver utgor ca 20% av det torra ramaterial
som tillforts processen.

Figur 5.5 Tillvanster finfraktion fran kyllaren. I mitten span kros efter
hammarkvarn. Till hoger avsall fran pelletssall.

4.17. Lager och logistik

Det lager som finns pa fabriksomradet har en yta pa ca 1200 m®. P4 kortsidorna
och ena langsidan av lageromradet finns vaggar) som ar ca 4 m hoga. Detta medfor
att man uppskattningsvis skulle kunna lagra 4000 m* dar. Denna lagerplats &r
belagen i anslutning till inmatningsfickorna for ramaterialinmatningen. Detta
innebdr att denna plats anvénds for lagring av det ramaterial som dels kops in fran
intilliggande leverantérer, men som dven kommer fran egen rivningslinje for flis till
pinnflis.

Cirka 200 m fran fabriken finns ytterligare ett lageromrade, dar det finns utrymme

for uppskattningsvis 5000 m°. Detta anvénds idag dels for lagring av span, men
aven for lagring av avsall fran rullsall och stenficka.
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Den fardiga pelletsprodukten fraktas ca 8 km fran fabriken med traktor till en
kombinerad mellanlager- och hamnplats for vidare transport. Detta omrade ags och
drivs av foretaget BTC. Det ar aven pa detta omrade som SIA TallQil har sin
processlinje for rivning av flis till pinnflis som ndmnts ovan.

For transport av ramaterial till fabriken anvands fyra lastbilar utrustade med
containerlyft. Varje container rymmer ca 35 m®s span eller pinnflis, vilket gor att
det maste anlanda minst tva containrar i timmen for att uppratthalla fabrikens behov
av span som &r ca 63 m® per timme.

4.18. Utnyttjandegrad

Fabriken har i dagslaget en utnyttjandegrad pa ca 40-50 %, men har som mal att
inom en snar framtid vara uppe i 70 %. Den laga utnyttjandegraden beror till stor
del pa ravarubrist och att personalen inte vant sig vid de omstruktureringar som
gjorts det senaste aret. For att 6ka utnyttjandegraden arbetar man med att minska
underhallstiden fran 8 till 4 timmar per vecka. Detta skall ske genom att
effektivisera underhallsarbetet.

4.19. Ekonomi

4.19.1. Driftstopp

Ett driftstopp vid fabriken kostar ca 1000 € per timme (Rhen, Personlig
kommunikation)

4.19.2. Gaskostnader

Kostnaden fér den naturgas som atgar, dels till varmegenerering till torken och dels
till anggenereringen ar 4,5 LVL (Lettisk valuta) per ton producerad pellets. Detta ar
ett medelvarde beraknat utifran gasforbrukningen fér manaderna maj till oktober
2006. Det finns inga separerade matningar av gasforbrukningen for de tva
anvandningsomradena. Utifran effekterna pa de tva brannarna uppskattas kostnaden
for varmegenereringen vara 80 % av den totala gaskostnaden. Detta ger en
gaskostnad for varmegenereringen pa 3,6 LVL per ton producerad pellets.

4.19.3. Ravarukostnader

Kostnaden for fuktig spanrvara &r i dagslaget 4 LVL per m® (Dukstenieks,
Personlig komunnikation)

4.20. Flodesschema

Flodesschema 6ver hur fabriken ser ut idag finna i Bilaga A.
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5. Resultat

5.1. Branslen

Eftersom trapulver och tréflis &r branslen som vanligtvis anvands i de
forbranningstekniker som utvérderats, har tyngdpunkten pa utvarderingen av
lampligt bransle har lagts pa bark.

Bark ar pa manga satt mycket likt branslen som kommer av stamved. Dock finns
det egenskaper hos bark som innebdr att det krévs att vissa aspekter av
forbranningen och branslehanteringen noggrant beaktas. Dessa egenskaper ar
askhalt, alkali (kalium och natrium), forbranningstider och fraktionsbildning under
hanteringen.

Den ofta hoga askhalten hos bark tillsammans med hdga halter av alkali kan leda
till att man far problem med att askan smalter vid ldga temperaturer. Detta kan i sin
tur ge upphov till sintring av askan.

For att fa asksmaltegenskaper hos ett barkbransle som har varierande réavarukalla
och traslagssammansattning, togs kontakt med Sédras pelletsfabrik i Monsteras. Se
Tabell 5.1.Dessa varden framstar som valdigt hoga, men efter diskussion med
Mauritz Nilsson pa Sodra, framkom att deras bark vathanteras innan trumbarkning
vilket ger en minskning av askbildande @&mnen.

Tabell 5. 1 Asksméllttemperaturer for olika pelletstyper

Barkpellets Monsteras [Trapellets Leipaja
IDT 1430 °C 1230 °C
ST 1580 °C 1250 °C
HT 1590 °C 1260 °C
FT 1590 °C 1270 °C

For de data som kommer frdn SIA TallOil s ar dessa tester utférda innan
stenfickan fore torken installerades, vilket sakerligen har minskat andelen
fororeningar i det span som pressas till pellets. Detta bor ha medfort hogre
asksmallt varden.

Da det inte gatt att finna relevant litteratur rérande férbranning med barkpulver,
togs kontakt med Oresundskraft och Smurfit Kappa Kraftliner. Dessa tva foretag
anvander barkpulver i olika férbranningsapplikationer.

P& Oresundskraft eldas barkpulver som brénsle i Helsingborgs kraftvarmeverk.
Eldningen sker i en modifierad kolpulverpanna. Ravarukallan &r barkpellets fran
bland annat Sodras pelletsfabrik i Mdnsteras, men aven barkpellets importerad fran
USA eldas. Barken forbranns i 8 st 30 MW brannare och flamtemperaturen ligger
runt 1200 °C. Askan bildar en smélta genom férbranningen men detta leder inte till
nagra driftproblem, eftersom anlaggningen ursprungligen &r byggd for forbranning
av kol med hogre askhalter an barkens 3 %. Jamfort med trapulver som ocksa
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eldas, &r barken mer lattmalen, men askméngderna blir stdrre och hdgre
kvéaveoxidforeningar fas i rokgaserna.(Kenet Ekensten, Personlig komunikation)

Vid Smurfit Kappa Kraftliner i Pited maler man och torkar barkpulvret i egen
anlaggning. Ravaran kommer fran pappersbrukets renseri dar rundved barkas i en
barktrumma. Innan torkning har barken en fukthalt pa ca 60%. Torkningen sker i
samband med malning, da rékgaser fran barkpannan samt en sodapanna fors in i
kvarnen och pa s satt torkar barken. Pulvret har en temperatur pa ca 130 °C nar
det lamnar kvarnen och en fukthalt Iagre &n 1 %. Férbranningen sker i en
modifierad sodapanna, barken blases in genom ett ror in i eldstaden dér en
oljeflamma standigt brinner. Inmatningen av bark in i eldstaden &r beldgen 10 m
ovanfor ett rostergolv dar tunga och oférbranda partiklar faller ner och dar
fullstandigt férbranns. Det ar max 1 % av branslet som inte &r fullstandigt forbrant
innan det landar pa rosterytan for att matas ut som aska. Ingen smalta bildas av
askan, utan den faller ner som osmaélt bottenaska. Barkpulvret som eldas &r mycket
fint, 90 % har en partikelstorlek under 2 mm och 70-80 % har en partikelstorlek
under 0,5 mm.(Urban Lundmark, Personlig kommunikation)

Sammantaget visar ovan namnda erfarenheter att eldning med barkpulver &r fullt
mojligt. Det &r dock svart att avgor hur pass mycket askrelaterade problem som
kommer att uppkomma.

5.2. Tekniker

5.2.1. Pulverbrannare

BioSwirl &r en pulverbrannare som har en del egenskaper och tekniska lésningar
som skulle komma mycket val till pass vid en konvertering av SIA TallQil till
pulvereldning. Det ar framst det faktum att den klarar relativt stora partikelstorlekar
pa pulver. Detta gor att man minskar den risk som finns for dammexplosioner om
pulverbransle maste malas finare. Det leder ocksa till minskade behov av
investeringar i kvarnar for pulvermalning.

Eftersom en BioSwirl har den speciella konstruktion som den har, med en férugn
dar pyrolysen sker (se 4.2.3.2. BioSwirl) och som leder till hdg temperatur inne i
brannare, foreligger troligen risk for asksmaltor i brannaren om bréanslet har hog
askhalt och 1&g ask smalttemperatur. Sadana smaltor kan leda till daliga
forbranningsegenskaper, tekniska problem och forsamrad tillganglighet.

Multifuelbrannaren &ar en konverteringslésning som skulle krava extra utrusning i
form av en kvarn. Detta galler oavsett vilket bransle som anvands, eftersom
brannaren kraver valdigt fint pulver. Man maste aven anpassa anlaggningen for
hantering av damm for att undvika dammexplosioner. | évrigt férefaller denna
brannare som en stabil teknisk I6sning, som dessutom &r l&tt reglerad och
snabbstartad.

Bada pulverbrannaralternativen har goda majligheter till eldning med stodbransle
sa som naturgas eller dieselolja. Detta ar en mycket god egenskap om det skulle
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rada extrem ravarubrist eller om man skulle fa tekniska problem med
pulverframmatningen

5.2.2. Rosterugn

Att elda traflis eller barkflis pa en roster ar en val anvand teknik for
varmegernerering for rokgastorkning. Saxlund har &ven levererat rosterugnar till
andra pelletsanlaggningar. Bransle med hoga askhalter brukar inte leda till ndgra
storre problem pa sjalva rostern, dé askan faller av i slutet pa rostern. Om man har
en val dimensionerad askutmatning forefaller inte hog askhalt hos bréanslet utgéra
nagra problem.

5.2.3. Torkeffekter

Den effekt som forbranningsanldggningen ska varat designad for att leverera
varierar beroende pa hur stort material flodet ar genom torken och hur pass fuktigt
materialet som skall torkas ar nar det nar torken, samt till vilken torrhalt det skall
torkas.

Effektbehov beroende pé fukthalt
25
g 20 A ——=8ton/h
2 15 | ——10ton/h
S 12ton/h
o 10 ied
L 1l4ton/h
L 5 =
i ——16ton/h
0 T T T
0% 20% 40% 60% 80%
Fukthalt hos révaran

Figur 6.1 beskriver hur stort effektbehov som behovs for att torka ett visst
materialflode till en fukthalt pa 12 % beroende pa ursprunglig fukthalt. Dessa
kurvor galler for en utomhus temperatur pa 0 °C och en torkverkningsgrad
pa 70%.

5.3. Losningsforslag

5.3.1. Multifuel brannare eldad med barkpulver

En 16sning for bransle- och forbranningskonverteringen vid TallQils pelletsfabrik i
Liepaja skulle kunna vara en Multifuel burner fran VTS som eldas med bark.

5.3.1.1. Forbrénning och varmegenerering

Stora modifikationer kommer att beh6va goras pa den del av fabriken dar
varmegenereringen och torkningen av rdmaterialet sker. Detta for att den
brannkammare som i dag anvands har for liten volym for tradbransleeldning, samt
att eldning med bark medfor en del anpassningar pa grund av det hoga
askinnehallet.
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Att elda pulverbark i en Multifuel brénnare &r inte beprovat, men efter diskussioner
med Bjorn Forsberg, Manne Forss och Leif Lindqvist som alla har erfarenheter av
utveckling och anvandning av denna bréannare, framstar det som fullt mojligt med
bark som brénsle ur forbranningstekniskt synvinkel. Detta eftersom bark till sin
sammansattning och forbranningsegenskaper, bortsett fran hog askhalt, ar mycket
likt andra tradbranslen. Multifuel brannaren ar sa konstruerad att ingen forbranning
sker inne i brannaren, utan allt sker i brdnnkammaren vilket gor att om en eventuell
asksmdlta skulle bildas kommer den inte att paverka brannaren. Den hdga askhalten
skulle kunna leda till ett hogre slitage i jamforelse med trapulver.

For att hantera det stora askinnehallet i branslet bor brannare och brannkammare
vara vertikaltmonterade. Detta for att askan skall falla genom brannkammaren och
pa sa satt hamna i botten for att dar kunna matas ut. I det fall brannkammaren
monteras horisontellt kommer askan att lagga sig pa botten och en avancerad
askutmatning i brannarens langdled maste da installeras. Det ar darfor lattare att
vertikalmontera brannkammaren och déarigenom mata ut askan pa dess kortsida.
Sjalva utmatningen av aska skulle sedan kunna ske genom att brannkammaren
smalnar fran cylinderformad till en kon och pa sa satt samlar den fallande askan i
botten. Dar kan den sedan matas ut via slussar liknade dem som finns pa BioNorr.

Askutmatingen skulle da ske via tva luckor som 6ppnar sig med hjalp av tidsstyrda
tryckluftskolvar. Scenariot kan beskrivas pa féljande satt. Efter att férbranningen
fortgatt under en tid 6ppnas den Gvre luckan och askan faller ner till den undre
luckan. Darefter stdngs den dvre lucka och den undre 6ppnas. Askan &r nu ute ur
forbranningen och kan tas om hand pa lampligt satt med en skruv eller manuellt.
Det kan behdvas en viss tillforsel av vatten, da det rader en viss risk att en del
partiklar fortfarande brinner (Swedin, Personlig komunikation).

Brannkammare

Tryckluftskolvar

Figur 6.2 Schematisk bild éver askutmatning pa en vertikalmonterad
brannkammare.
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I nederkanten pa brannkammaren skulle sedan luft utifran tillforas for att sanka
gastemperaturen ner till lamplig niva innan torken. Den &r idag ca 550°C. Eftersom
det maste tillforas luft till rokgaserna efter forbranningen, finns det ingen anledning
att efterstrava en lag luftfaktor for att uppratthalla en god verkningsgrad vilket
efterstravas vid till exempel ett varmeverk. Man kan darfor tillfora sa stora
luftmangder i forbranningen att fullstandig forbranning uppnas. Detta medfor dven
att man far en relativt 1ag flamtemperatur vilket &r positivt vid forbranning av
branslen med hog askhalt, eftersom det minskar risken fér asksmaélta.

Gasblandningen av rékgaser och kalluft skall sedan ledas ut till torken. Eftersom
torken ar i marknivéa och brannkammaren kommer att vara belagen en bit ovanfor
marken pa grund av att plats maste lamnas for askutmatningen, finns har en viss
hoéjdskillnad mellan de olika installationerna. Mellan brannkammare och tork skall
dven den ravara som skall torkas tillforas. For att 16sa detta bor en flashtork med en
stenficka installeras.

Nar gasblandningen leds ut ur brannkammaren slapps ramaterialet ner i
gasstrommen ovanifran. Hela blandningen av ramaterial och gas leds sedan i ett ror
med stor innerdiameter i brant lutning uppat. Detta for att stora partiklar i
ramaterialet och eventuella tunga askpartiklar fran brannkammaren ska falla ner i
en stenficka belagen i nederkant pé flashtorkens borjan. Roret som ar sjalva
flashtorken bojs sedan av nedat for att leda rdmaterial och gaser till trumtorken. |
flashtorken kommer materialet och gasblandningen att omblandas kraftigt p& grund
av turbulens. Detta gor att torkningen av rdmaterialet till viss del redan borjat nar
materialet nar trumtorken. Den ytliga obundna fukt som finns i materialet har
forangats i flashtorken, vilket gor att det kommer att vara en lagre temperatur pa
gaserna som kommer till trumtorken gentemot om det inte funnits ndgon flashtork.
Detta leder till att minskade pafrestningar pa trumtorken i form av varmespanningar
(Lindgvist, 2-Nov-2006).
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Brénsleinmatning

Brannkammare
Flashtork

Luftinmatning
A EEEEEER
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<«

Tork

Stenficka

Figur 6. 3 Schematisk bild beskrivande varmegenereringssystemet vid
anvandning av en Multifuel brannare.

5.3.1.2. Materialfloden pa fabriken

Om barkpulver ska anvandas som bransle, férutsatter detta att anlaggningen
producerar sitt eget barkpulver. Detta skulle kunna goras i kampanjer, sa att en viss
del av produktionstiden gar at till att torka bark. Under denna tid skall det finnas ett
spanlager som anvands for att uppratthélla pelletsproduktionen. Det forutsatter att
det under normal produktion av pellets rader en 6verproduktion av torkat span som
kan lagras och anvandas for pressning vid torkning av bark.

Kampanjproduktion av bark kraver en del extra utrustning till fabriken. For att pa
ett smidigt satt hantera det extra barkflédet skulle ytterligare en inmatningsficka
installeras for inmatning av bark. Under torkning av det egna brénslet skulle da
barken matas fran denna ficka, via de vanliga flodesvagarna genom torken, for att
sedan ga till hammarkvarnen. Efter hammarkvarnen skulle sedan den torkade
barken foras ut ur huvudbyggnaden for att lagras i en silo. Darefter kan barken
kontinuerligt malas till fint pulver under drift innan inmatning i brannaren. Varfor
malningen till pulver skall ske avskiljt frn dvriga torkade tradmaterial ar for att
undvika stora brander eftersom det vid pulverhantering finns risk fér
dammexplosioner.

Spanflodet modifieras genom att den silo, som i dag finns for lagring av torkat span
fore hammarkvarnen, anvands for lagring av det span som skall anvéandas for
pelletsproduktion under den tid som barken torkas. Eftersom lagringen sker efter
det att spanet gatt igenom hammarkvarnen maste en del transport6rer modifieras.
Detta dr nodvandigt pa grund av att hammarkvarnen aven skall anvandas vid
produktion av barkpulver.

5.3.1.3. Berdknade resultat
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For produktion av 10 ton pellets i timmen skulle féljande energibalans berdknats
med barkpulver som brénsle.

Tabell 6.2 Berdknade resultat vid torkning av bark
Torkning av bark

Barkfldde ut ur torken 12 ton/h
Barkfldde in i torken 24,5 ton/h
Fukthalt pa barken in i torken | 55 %

Fukthalt pa barken t ur torken | 8 %

Mangd avdunstat vatten 12,5 ton
Torkverknings grad 70 %
Effektbehov 14,0 MW
Tid for torkning av bark 2,2h/12h

Tabell 6.3 Beraknade resultat vid torkning av span
Torkning av rdmaterial pellets
Spanflode ut ur torken 12 ton/h
Spanflode in i torken 20.0 ton/h
Fukthalt pa barken in i torken | 50 %
Fukthalt pa barken t ur torken | 12 %

Mangd avdunstat vatten 9,1ton
Torkverknings grad 70 %
Effektbehov 10,4 MW

Tid for torkning av ravara 9,8h/12h

5.3.1.4. Logistik

Ett satt att I6sa brénsle hanteringen &r att varje skiftlag producerar sitt eget bransle.
Detta skulle medfora att vid en produktion pa 60000 ton pellets per ar skulle det
behdvas 157 m’s rabarkflis per 12 h. Detta skulle motsvara 2,3 lastbilstransporter
inklusive slap om varje transport kan bara 70m>. Denna transport skulle komma
fran hamnlagret pa BTC dér SIA TallQils rundvedslinje skulle vara placerad. Detta
skulle innebéra en transportlangd tur och retur pa 16 km. Eftersom transporterna
framst sker pa dagtid &r det alltsa totalt 5 turer per dygn.

For att kunna sakerstalla tillgangen pa bark vid, till exempel transportproblem, bor
lagret av bark vid fabriken racka i fem dygn. Detta skulle d& motsvara 1620 m3s
vilket ar fullt mojligt att lagra pa nagon av det tva lagerplatserna vid fabriken, vilka
rymmer 4000 m? respektive 5000 m®.

5.3.1.5. Ekonomi

Tabell 6.4 Kostnaderna for de olika delarna i investeringen
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Delar i investering Tusentals kr

Brénnare inkl. reglersystem 3000
Brannkammare 2500
Kvarn 500

Silo 250

Inmatnings ficka 2000
Flashtork 1500
Totalt 9750

Till denna investeringskostnad kommer dven kostnader for driftstopp, vilket for
denna ombyggnad och konvertering uppskattas till 3 veckor, med en kostnad pa 4,6
Mkr.

Kapitalvardet for denna investering vid ett ars produktion pa 60000 ton pellets ar
5145719, med en kalkylranta pa 12% och en teknisk livslangd pa 10 ar.
Aterbetalningstiden utan héansyn till ranta &r 4,2 &r och med hansyn till ranta 6,1 ar.

5.3.1.6. Flédesschema
Se Bilaga B

5.3.2. BioSwirl eldad med trépulver

5.3.2.1. Forbrénning och varmegenerering

Det trapulver som i detta fall skall eldas kommer i form av avsall och finfraktion
(se 4.16. Finfraktion avskiljning). Det skulle ha samma egenskaper som den
pellets som produceras vid fabriken. Eftersom SIA TAIIQils pellets eldas i
BioSwirl brannare vid till exempel Karlshamn, finns det inget som tyder pa att det
finns ndgra driftsvarigheter pa grund av brénslet.

Brannkammaren skulle vara horisontellt monterad och placerad pa samma stélle
som idag. Vid eldning med trapulver for torkning av span till pelletsproduktion
brukar det inte finnas system for askhantering. Den lilla méngd aska som finns
foljer med rokgaserna.

Blandkammaren skulle kunna vara utformad som den som finns pa fabriken i dag,
det vill sdga med stenficka och kalluftstillforsel.
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5.3.2.2. Materialfloden pa fabriken

Denna losning skulle vara uppbyggd pé ett sddant satt att det trapulver som tas ut
vid pelletskylaren, och som faller ur pelletssallet, skulle fungera som bréansle. Detta
ar en vanlig metod pa olika pelletsfabriker, till exempel Neovas fabrik i
Felingshem. Detta pulver &r ca 20% av den trardvara som stoppas in i processen. |
dagslaget aterfors den in i processen (se 5.3.2.6 Flodesschema), vilket gor att om
man anvander det som bransle uppstar en produktionsforlust. For att I6sa detta
maste mer ca 20% spanravara torkas, sa att den maximala produktions mangden
uppratthalls.

Branslet fors i stallet till en doserbehallare som ar beldggen i anslutning till
brannaren. Det behdvs heller inga kvarnar for vidare bearbetning av bréanslet,
eftersom det &r mycket likt krossad pellets som normalt eldas i en BioSwirl.

Hela branslehanteringen skall vara kontinuerlig och det behdver inte ske nagra
stora upplagringar av trapulver. Det enda lager av tréapulver som skall finnas, ar i
doserbehallaren. Denna bor rymma ca 15 min branslebehov.

5.3.2.3. Berdknade resultat

For produktion av 10 ton pellets i timmen har foljande energibalans berdknats med
trapulver.
Tabell 6.5 Beraknade resultat vid torkning av span

Torkning av ramaterial pellets

Spanflode ut ur torken 12,3 ton/h

Spanflode in i torken 21,6 ton/h

Fukthalt pa barken in i torken | 50 %

Fukthalt pa barken t ur torken | 12 %

Mangd avdunstat vatten 9,3 ton
Torkverknings grad 70 %
Effektbehov 10,7 MW

5.3.2.4. Logistik
I detta losningsforslag ror det sig endast om en 20-procentig 6kning av den ravara
som anvénds for pellets produktionen. Samma 6kning géller transporter och
lagerbehov. Beraknat utifran det branslets varmevérde skulle det g& &t 1,2 m®s span
per ton pellets for varmegenereringen. Detta skulle motsvara 288 m®s span per
dygn, vilket skulle innebéra ca 4,1 lastbilstransporter extra per dygn.
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5.3.2.5. Ekonomi
Tabell 6.6 Kostnaderna for de olika delarna i investeringen

Delar i investering Tusentals kr

Bréannare inkl. reglersystem 3000
Bréannkammare 1500
Doser behéllare 200
Totalt 4700

Till denna investeringskostnad kommer dven kostnader for driftstopp som for
denna ombyggnad och konvertering uppskattas till 3 veckor, med en kostnad pa 4,6
Mkr.

Eftersom branslet i detta fall maste kdpas in och transporteras som ravara, och med
radande gaspris, blir den rérliga kostnaden hogre an de rorliga kostnader som i
dagsléaget galler i samband med gaseldning. Detta goér att man genom denna
investering kommer att f 6kade kostnader pa 1726 t kr per ar. Darfor har inga
vidare investeringskalkyler gjorts.

5.3.2.6. Flédesschema
Bilaga C

5.3.3. Rosterugn eldad med barkflis

5.3.3.1. Forbrénning och varmegenerering
Det finns tva lampliga satt att bygga upp det tekniska systemet runt torken och
effektregleringen for torkprocessen. Det ena skulle vara att producera rokgaserna i
forugnen, for att sedan med tillforsel av uteluft, sénka temperaturen till [amplig
torktemperatur likt det system som finns i Liepaja idag. Om detta system anvands
ar det lampligt att reglera torkkapaciteten genom att reglera flodet av material
genom torken. Detta beror pa att en rosterugn inte kan effektregleras lika snabbt
som till exempel en multifuel brénnare. Det vill s&ga att n&r man har hdg fuktighet
pa det material som skall torkas, matas mindre material in i torken. Rosterugnen
kors alltid pa full effekt.

Det andra alternativet skulle inkludera rokgasaterforing av rokgaser efter torken.
Dessa aterforda rokgaser skulle da anvéandas for att sanka temperaturen pa de
rokgaser som gar in i torken. Ingen extra kalluft skulle tillforas forutom den som
tillférs som forbranningsluft i forugnen. Torkeffekten regleras sedan genom
styrning av hur mycket rokgaser som skall aterforas. Det vill saga om det material
som skall torkas har hog fukthalt, minskas mangden aterfoérda rokgaser och ett
storre flode tas fran forugnen, vilket medfor en hogre ingaende torktemperatur. |
detta I6sningsalternativ ar det viktigt att strava efter att fa en bra verkningsgrad pa
forbranningen och 1ag luftfaktor i férugnen. En for hog syrehalt i rokgaserna fore
torken skulle kunna leda till brander i systemet, pa grund av att finfraktionerat
torkat spanmaterial finns i de recirkulerade rokgaserna.
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Ugnen behdver inte nédvandigtvis placeras i anslutning till torken., utan en murad
rokgaskanal kan anvandas for att transportera rokgaserna till blandningskammaren.
Denna kanal fungerar dven som en forldggning av eldstaden, vilket motverkar
gnistbildning i anslutning till torken. Detta &r en metod som anvénds vid
Lantménnens fabrik i Norberg.

Blandningskammaren skulle vara placerad som i dag, i anslutning till torken. Den
skall aven ha en stenficka, sa att sand och stora spanfraktioner i pelletsravaran
sllas ut.

En Saxlundsroster for eldning av barkflis av denna typ &r designad for ett bransle

med en fukthalt pa mellan 35- 60 % och rosterytan beraknas utifran pa 1,630 MW
3

per m°.

5.3.3.2. Materialfloden pa fabriken

Ovriga delar av fabriken behéver inte dndras med denna férbranningslosning, utan
materialflédena i pelletsproduktionen kan se ut som idag.

En rosterugn fran Saxlund for produktion av rokgaser med en termisk effekt pa 10
MW skulle ha en realyta med bransleinmatning, och askhantering pa
uppskattningsvis 10x15 m, vilket ar en mycket skrymmande yta med tanke pa
Liepajafabrikens tomtutformning. Ugnen bor lampligen vara placerad péa sadant satt
sa att inmatningen av branslet latt kan goras med samma fordon som anvénds for
pafyllning av pelletsravaran.

5.3.3.3. Beréknade resultat
For produktion av 10 ton pellets i timmen har foljande energibalans berdknats med
barkflis som brénsle.
Tabell 6.7 Berdknade resultat vid torkning av bark

Torkning av ramaterial pellets

Spanflode ut ur torken 10 ton/h

Spanflode in i torken 17,6 ton/h

Fukthalt pa barken in i torken | 50 %

Fukthalt pa barken t ur torken | 12 %

Mangd avdunstat vatten 7,6 ton
Torkverknings grad 70 %
Effektbehov 8,7 MW

5.3.3.4. Logistik

Beréknat utifrén brénslets varmevarde framkommer att det tgar ca 288 m’s
barkflis per dygn for varmegenerering. Detta skulle motsvara 4,1
lastbilstransporter, inklusive slap, om varje transport kan bara 70m®. Denna
transport skulle komma fran hamnlagret pad BTC dar SIA TallOils rundvedslinje
skulle vara placerad. Detta skulle innebara en transportlangd tur och retur pa 16
km.
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For att kunna sakerstalla tillgangen pa bark, vid eventuella transportproblem, bor
lagret av bark i fabriken ricka i fem dygn. Detta skulle d& motsvara 1446 ms vilket
ar fullt majligt att lagra pa nagon av det tva lagerplatserna vid fabriken, vilka
rymmer 4000 m? respektive 5000 m®.

5.3.3.5. Ekonomi

Tabell 6.8 Kostnaderna for de olika delarna i investeringen.

Delar i investering Tusentals kr
Rosterugn 8000
Rokgasrér 15 m 300

Totalt 8300

I priset for en rosterugn fran Saxlunds inkluderar en skraptransportor, murning av
eldstad, flaktar, bladningskammare, inmatningssystem och askutmatningsystem.

Till denna investeringskostnad kommer aven kostnader for driftstopp, som for
denna ombyggnad och konvertering uppskattas till 3 veckor, med en kostnad pa 4,6
Mkr.

Kapitalvardet for denna investering vid en arsproduktion pa 60000 ton pellets ar
6 928 586, med en kalkylrinta pa 12% och en teknisk livslangd pa 10 ar.
Aterbetalningstiden, utan hansyn till rénta, ar 3,7 ar och med hansyn till ranta 5,1
ar.

5.3.3.6. Flédesschema
Se Bilaga D
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6. Diskussion

Av de fran borjan sex utvarderingsalternativen ar det endas tre som resulterat i
I6sningsforslag. Detta beror till stor del pa skilda egenskaper hos de olika
forbranningsteknikerna, vilket framkommit under arbetets gang. Eldning med
barkpulver i BioSwirl brannare &r sakerligen fullt méjligt. Det krdver dock att man
kan séakerstalla att askan har en tillrackligt hog smaltpunkt, sa att inte en asksmalta
bildas inne i brannarens forugn. Detta paverkas till stor del av rdvarnas kvalité och
skulle kunna kontrolleras genom tester pa ravarans smaltegenskaper tillsammans
med proveldning med bark i en BioSwirl brénnare. Detta har inte legat inom ramen
for detta arbete, men bor forslagsvis goras om en sadan investering skulle bli
intressant. Eldningen av bark i en Multifuelbrénnare &r sékert inte heller
problemfri, men i denna brannarkonstruktion finns ju inte problem med asksmélta
inne i brannaren, da all férbranning sker i eldstaden.

Eftersom kvaliteten pa den spanravara som anvands vid SIA TallQOil idag inte alltid
hanteras av leverantGrerna pa ett adekvat satt finns det inget som tyder pa att en
eventuell barkbransleravara skulle hanteras battre. Undantag ar om barken skulle
komma fran SIA TallQils egen barkningslinje, men dven da ar det svart att avgora
hur barken hanteras dessforinnan.

Nar man studerar trapulver som bransle beror det pa BioSwirlbrannarens
egenskaper att Multifuelbrannaren inte har utvarderats ytterligare. Brannarna ligger
i samma prisklass och har i princip samma prestanda i effektomradet runt 10 MW
vid eldning med trédbrénsle. Det faktum att BioSwirl brannaren klarar storre
partikelstorlekar och hogre fukthalt pa trapulvret gor att man sparar investerings-
och driftkostnader for malning av avsall och finfraktion till finare pulver, vilket
skulle behdvas med en Multifuel brénnare.

Det finns inga direkta problem med att elda tréflis i en roster. Att detta anda inte
har utretts tillfullo, beror pa det som framkommit i det utvarderingsforslag, som ror
trapulvereldning i BioSwirl. Kostnaden for ravaran blir sa pass dyr att gas, som
anvands som bransle idag, ar billigare. Ett annat skal att inte ga vidare &r dven det
faktum att barkeldning pa en roster ar en sapass valetablerad teknik, att det inte
forefaller relevant att elda ett dyrare brénsle.

Av de forbrannings- och brénslealternativ som behandlats i detta arbete forefaller
det som om eldning av bark i en rosterugn &r det mest tekniskt och ekonomiskt
lampliga alternativet. Fabrikens placering &r ett problem som kvarstar trots
rosteralternativets lamplighet. Har finns flera I6sningar som skulle kunna vara
lampliga och som av fabriksledningen maste ha i &tanke beroende pa framtida
verksamheter och utveckling av fabriksomradet. Dels handlar det om den plats dar
gasbrannaren &r placerad i dagslaget. Har ar problemet att omradet begransas av
den transportvag som lastbilarna kor nar de skall Iamna fabriksomradet. En
specialanpassad rosterugn skulle darfor beh6vas eftersom omradet 4r langsmalt.
Alternativ tvé vore att ta bort, eller flytta p&, den forradslokal som finns pa
fabrikens hogra sida fran rvaruinmatningen sett. Har kunde placeras en rosterugn,
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for att darefter leda rokgaserna dver den ovanndmnda lastbilsvagen i en
rokgaskanal som beskrivits i 6.3.3.1. Forbranning och vrmegenergering

Det har i de olika diskussioner och studiebesok som ingatt i detta arbete
framkommit att det rader delade meningar om hur pass stor askkontaminering som
blir i pelletsen, nar bark anvands som bréansle. Fragan ar da om det ar tekniskt och
ekonomiskt riktigt att rena rokgaserna, innan de fors in i torken for att undvika
askanrikning i pelletsen. Den paverkan som forefaller storst ar barkens kvalité. Kan
man se till att i storsta mojliga man ha ren bark, forefaller det bli liten paverkan pa
pelletsen . Roger Blom fran Lantmannens pelletsfabrik i Norberg berattar att man
dar genomfort undersokningar, som visat att den kvalitetshdjning som skulle fas pa
pelletsen om rokgaserna renades skulle vara sa liten, att en prisékning pa grund av
hogre kvalitet inte skulle tdcka en sadan investering. Pa SIA TallQil tillverkas i
huvudsak industripellets, som redan fran borjan har en relativt hog askhalt. Ett
forslag skulle darfor kunna vara, att nar pellets med hog kvalitet tillverkas fran
kutterspan skulle naturgas kunna eldas om en pulverbrannare véljs som
konverteringsalternativ. Pa detta satt skulle ingen askkontaminering ske nar den
verkligen skulle gora stor skillnad.

Eftersom den ekonomiska besparing som kommer av en investering i beror pa
besparingar i gaskostnader. Darfor paverkas investeringens lonsamhet mycket om
naturgaspriset skulle stiga.

Aterbetalningstiden beroende pa naturgaspris

—ABT
— ABTmR

Ar

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Gaspris 6kning

Figur 7.1 Beskriver hur en gasprisokning paverkar aterbetalningstiden for en
konvertering till en rosterugn som eldas med egen producerad bark. ABT (
Aterbetalnings tiden utan hansyn till ranta)och ABTmR ( Aterbetalningstiden
med hansyn till ranta)

42



Den méngd gas som besparas &r storre om pelletsfabriken har en hdg produktion.
Detta gor att en fabrik som har hog utnyttjandegrad och hdg produktion snabbare
betalar av en investering.

Aterbetalningstiden beroende pé gasprisékning och
produktion

Gaspris
o6kning

Produktion
[kton/ar]

Figur 7.2 beskriver hur bade produktiviteten tillsammans med naturgaspris
utvecklingen paverkar aterbetalningstiden for en konvertering till rosterugn
eldad med bark.

En stor del av investeringens kostnader &r kostnader for driftstopp. Det ar darfor
viktigt att gora den del av ombygganden som paverkar produktionen pa sa kort tid
som mojligt. FOr att minimera denna tid bor investeringen forlaggas till
sommarmanaderna, nar vadret forhoppningsvis ar mera stabilt. Dartill bor dven
torrt kutterspan lagras, for att kunna anvandas for produktion av pellets, under den
tiden som varmegenereringen byggs om.

Aterbetalningstiden beroende pé
driftstoppets langd

5
4

g

< 3

B2

oL
1
0 T T T T

Tid [Veckor]

Figur 7.3 Beskriver hur aterbetalningstiden paverkas av driftstoppet.
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En faktor som paverkar hur pass I6nsam en investering i en rosteranlaggning for
eldning av bark ar, beror pa hur stor andel av brinslet som kommer fran den egna
processlinjen, respektive hur mycket som maste kopas in. Branslet som ar
egenproducerat &r en biprodukt fran anlaggning och ses i detta fall som gratis. Till
detta kommer ocksa, att om bark képs in maste den transporteras, vilket dven det
utgdr en kostnad.

Dagens gaspris 50% 6kning av gaspriset

100 km

50 km

Figur 7.4 Aterbetalningstidens beroende p& hur stor andel av barkrévaran
som kops och priset pa rdvaran i LVL. Inga fall som ger langre aterbetalnings
tider an 10 ar redovisas.

Som Figur 7.4 har transportavstandet och priset pa ravaran en stark paverkan pa hur
pass lonsam investeringen blir. Det vill séga, ett kort transportavstand till
barkravaran, tillsamman med en l&ga priser pa bark och hdga priser pé gas, ger
storst 1onsamhet at investeringen. Detta beskrivs bést av diagrammet ner till hoger i
figuren.
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7. Slutsats

Den I6sning som framstar som mest ekonomisk och teknisk riktig ar att elda den
egenproducerade barken i en rosterugn. Barkeldning i en Multifuel brénnare (se
6.3.1. Multifuel brannare eldad med barkpulver) framstar som mojlig. Det ar framst
ekonomiska faktorer som styrker att valet av rosterugn, eldad med bark, &r det
framsta alternativet.

Att elda bark i en rosterugn forefaller som en mindre teknisk risk, jamfort med att
elda bark i en pulverbrannare. Detta da en barkpulverhantering medfor fler tekniska
steg vilket 6kar risken for komplikationer.

For att i sa stor utstrackning som mojligt sakerstalla kvaliteten pa barken bor det
upprattas rutiner for hanteringen av barkravaran.

Som beskrivits i avsnittet "Diskussion”, &r det oerhort viktigt att ha en hog
utnyttjandegrad pa fabriken for att snabbt gora investeringen I6nsam. Det ar darfor
viktigt att 16sa de produktionshammnade problem som idag finns pa fabriken, innan
man genomfor en investering av denna storlek.

Det ar ocksa av storsta vikt att strava efter att minimera den tid som
pelletsproduktionen vid fabriken paverkas av en ombyggnad, eftersom kostnaderna
for driftsstopp har stark paverkan pa investeringens I6nsamhet.

For att maximera I6nsamheten av en konvertering bor barkravaran i strsta mojliga
man komma fran SIA TallOils egna rundvedslinje. Da kostnaderna for transporter
och inkop av bark minskar den ekonomiska nyttan av investeringen vilket beskrivits
i Figur 7.4.

Om gaspriset i Lettland skulle 6ka, blir de de ekonomiska motiven att konvertera
anldggningen mycket starkare, vilket samtidigt skulle underlétta for en investering
att bli ekonomiskt gynnsam. Behovet av att branslet kommer fran den egna
processlinjen kvarstér dock, trots 6kade marginaler pa investeringen. Ett dkat
gaspris kan resultera i okad efterfrdgan pa bark och diarmed en prisstigning.
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Bilaga E

Tabell 3.1.2  Analys tradbrédnsle / Analysis of wood fuel

Prov Exempel [13] Median Spann Antal
Brinsleinnehall (vikt-%) Pellets Min Max

Fukt 94 8 7.2 12 4 13
Aska (% torrt) 06 0,6 05 2 13
Flyktiga @mnen (% torrt, askfntt) 844 84 2 81 84 5 9
Varmevarde (MJ/kg)

Hkal (torrt askfritt) 20,41 203 19,44 20,67 13
Hkal (fuktigt) 18,38 18,4 17,63 19,08 13
Heff (torrt askfritt) 19,05 18,97 18,15 19,27 13
Heff (fuktigt) 16,93 16,93 16,3 17,63 13
Elementaranalys (% torrt askfritt)

C (kol) 50,8 50,6 49 65 51,46 13
H (vate) 6,24 6,24 5,82 6,43 13
O (syre) 42 84 42,88 4226 4417 13
S (svavel) 0,01 0,03 <0,01 0,31 13
N (kvave) 0,1 0,1 =0,1 02 13
Cl (klar) 0,01 0,01 =0,1 0,64 13
Askanalys (mg/kg aska)

Al (aluminium) 25985 16046 4191 40221 9
As (arsenik) <13

Ba (barium) 1490 2290 812 3310 7
Ca (kalcium) 192967 238708 98628 261578 9
Cd (kadmium) 25 1
Co (kobalt) ] 13,8 =8 17 .4 7
Cr (krom) 88 806 40 118 7
Cu (koppar) 165 97,7 67,7 165 7
Fe (jarn) 24830 11925 8743 24830 9
Hg (kvicksilver) <2 1
K (kalium) 83015 80690 67491 89656 9
Mg (magnesium) 30516 31360 16645 33591 9
Mn (mangan) 11185 20353 9479 33935 9
Mo (molybden) =6 97 <0,6 331 7
Na (natrium) 4414 4581 2533 7307 9
Ni (nickel) 18 56,5 "7 147 7
P (fosfar) 10211 12372 10211 100368 9
Pb (bly) 67

Sb (antimon)

Si (kisel) 115464 73860 57031 235135 9
Ti (titan) 1139 603 366 1349 9
Tl (tallium)

V (vanadin) 25 10,3 96 25 7
Zn (zink) 1867 2570 1867 3130 7




Tabell 3.5.3  Analys barrbark / Analysis of conifer bark

Exempel
Prov Torkat [7] Median Spann Antal
Brénsleinnehall {vikt-%) Min Max
Fukt (% fuktigt) 03 571 497 64,7 10
Aska (% torrt) 3,0 3,0 1,7 4.0 17
Flyktiga amnen (% torrt askfritt)
Varmevidrde (MJkg)
Hcal(torrt askfritt) 217 215 199 224 16
Hcal(fuktigt) 8.8 6.9 10,8 10
Heff{torrt askfritt) 204 203 18,8 213 16
Heff{fuktigt) 7.1 49 89 10
Elementaranalys (% torrt askfritt)
C (kol) 536 537 493 554 16
H (vate) 6,2 6,1 58 6,7 16
O (syre) 397 399 383 441 16
S (svavel) 0,04 0,03 0,00 0,10 16
N (kvave) 0,46 0,31 0,02 0,52 16
Cl (klor) 0,02 0,01 0,00 0,02 14
Askanalys (mg/kg aska)
Al (aluminium) 13 100 20 108 4 551 53 452 8
As (arsenik) 20 21 2 68 4
Ba (barium) 2 600 2600 1
Ca (kalcium) 263 000 263 000 59 320 349 378 7
Cd (kadmium) 9 9 1
Co (kobalt) 11 13 10 41 4
Cr (krom) 54 64 48 122 3
Cu (koppar) 180 161 116 180 3
Fe (jamn) 6 800 9265 1749 58 053 8
Hg (kvicksilver) 1 1
K (kalium) 5020 40 530 5020 64 162 8
Mg (magnesium) 2010 18 564 2010 39 568 7
Mn (mangan) 9200 9100 1 20 811 4
Mo (molybden) 10 62 10 57 576 3
Na (natrium}) 4 800 4 800 4 568 7107 3
Ni (nickel) 27 105 27 21212 3
P (fosfar) 11 900 12 952 6 000 20 990 6
Pb (bly) 71 57 12 71 3
Sb (antimon) 6 061 1
Si (kisel) 72 400 72727 5985 244 998 7
Ti (titan) 1000 740 42 5946 6
Tl (tallium}) 12 121 1
V (vanadin) 15 32 15 48 2
Zn (zink) 3 800 3 636 3541 3 800 3
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