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Forord

Jag tror pa en stor marknad for pellets som strd inom héstnédringen, och tanken med detta var
att efter avslutat arbete forhoppningsvis kunna bidra med nya intressanta resultat som kan
komma till anvindning for sévil tillverkarna som for kunderna.

Detta ér ett kandidatarbete som ingar i Jagmaistarutbildningens tredje ar och omfattas av 15
hogskolepoéng.

Jag vill forst och framst tacka min handledare Dan Bergstrom for den goda handledningen
genom arbetet. Jag vill ocksa tacka personalen pa BTC 1 Umea som gjorde det mgjligt for mig
att genomfora testerna pé ett praktiskt smidigt sétt. Och jag vill dven tacka Erika Edmark, min
kontaktperson pa SCA Energy AB, for all hjdlp med material och samarbetet.

Umead, april 2015
Hanna Bickstrom



Sammanfattning

Pellets som strd har anvénts i ca 10 r, framforallt till histar. Det finns idag en rad olika
stromedel ute pa marknaden, ett av dem &r SCA Stallpellets som har undersokts i1 denna
studie. Stallpelletsen har dven jaimforts med Bionorr bréanslepellets, d&ven detta en produkt fran
SCA, som manga anvénder som strd till sina djur. Stallpellets ska vara mer ldmpat for djur da
den bestar av en hogre andel gran eftersom det i tallen finns terpener som avger starka lukter
och kan vara irriterande bade for hist och ménniska.

Strd i pelletsform sparar plats och gor hanteringen léttare &n manga andra stromedel eftersom
det sviller flera ganger sin egen volym nér man vattnar det. Sedan faller det sonder till ett
finfordelat span och ger en ljus och ldttmockad badd. Dessutom dr uppsugningsformégan
mycket bra eftersom det 4ven som vattnad badd haller en lagre fukthalt dn t.ex. sdgspan.
Syftet med arbetet var att undersoka tidsatgang for svillning och svilld volym
(svillningsgrad) av SCA stallpellets samt Bionorr brianslepellets.

Studien genomfordes vid BTC, tillhdrande SLU 1 Umea. Sexton kombinationer med pellets
som fOrvarats i fyra olika temperaturer och som vattnats med vatten i fyra olika temperaturer
upprepades tre ganger. Samtliga tester rordes om under 1 minut for att underlatta
sonderdelningen. De olika kombinationerna delades sedan in i olika tidsklasser beroende pé
tidsatgang for uppsugning av vatten och svéllning.

Resultaten visade pa sma skillnader mellan de tvé pelletssorterna, eftersom
uppsugningsféormagan och tid for svillning 6verlag var vildigt lika. Med stod fran litteraturen
indikerar denna studie att stallpellets och bréanslepellets har samma uppsugningsforméga.
Resultaten tyder ocksa pa att branslepellets ger en nagot storre volymokning dn stallpellets.
Niér pelletsen forvarats i ca 17 grader verkade vattentemperaturen inte ha nagon betydande
effekt pd tidsatgangen. Bada pelletssorterna kunde vattnas med kallt vatten, men processen
gick snabbare ju varmare vatten man vattnade med och ju varmare temperatur pelletsen
forvarades i. De storsta skillnaderna vad géller tidsdtgangen utmérkte sig nér pelletsen
forvarats 1 minusgrader och sedan vattnats med temperaturer under 10 grader.

For att snabba pé processen rekommenderas dirfor att pelletsen forvaras i plusgrader, ju
varmare desto bittre, eftersom det da inte heller spelar nagon storre roll, vad géller tidsatgang,
om man vattnar med en vattentemperatur pd t ex. 7 grader eller 48 grader. Forvarar man sin
pellets kallare gar processen snabbare om man vattnar med varmt vatten.

Eftersom studien inte var sdrskilt omfattande kan mina resultat inte helt faststilla teorierna,
det krdvs betydligt mer omfattning vad géller sortiment och tester for att kunna vara siker.

Nyckelord: Stropellets, uppsugningsforméga, volymf{orindring, brénslepellets,
vattentemperatur, forvaringstemperatur.



Summary

Pellets as litter has been used for about 10 years, mainly horses. Today there are a variety of
bedding on the market, one of them is SCA Stable Pellets that have been investigated in this
study. The stable pellets has also been compared with Bionorr fuel pellets, although this is a
product from SCA, which many people use as bedding for their animals. Stable Pellets should
be more suitable for animals because it consists of a higher proportion of spruce because in
the pine are terpenes that emit strong odors and can be annoying for both horse and human.
Sprinkle in pellet form saves space and makes operation easier than many other litter because
it swells several times its own volume when you water it. Since it breaks into a fine shavings
and provides a light bed and makes it easy to muck. In addition, the absorbency very good
because it also as a watered-bed holding a lower moisture content than, say, sawdust.

The aim of this work was to investigate the duration of swelling and swollen volume
(Swelling) of the SCA stall pellets and Bionorr fuel pellets.

The study was conducted at BTC, related SLU in Umea. Sixteen combinations of pellets
stored at four different temperatures and watered with water in four different temperatures
repeated three times. All testing was stirred for 1 minute to facilitate decomposition. The
different combinations were then divided into different time ranges depending on the time
required for absorption of water and swelling.

The results showed small differences between the two pellets resorts, as absorbency and time
of swelling were generally very similar. With support from the literature this study indicate
that stable pellets and fuel pellets have the same absorbency.

The results also indicate that the fuel pellets gives a slightly greater increase in volume than
the stable pellets do.

When the pellets stored at about 17 degrees water temperature seemed to have no significant
effect on the duration. Both pellet varieties could be watered with cold water, but the process
went faster the warmer the water you watered with and the warmer the temperature the pellets
were stored in. The biggest differences in terms of time spent excelled when the pellets were
stored at temperatures below zero and then watered with temperatures below 10 degrees.

To speed up the process therefore recommended that the pellets stored at temperatures above
freezing, the hotter the better, as it does not play any significant role, in terms of timing, if
you want to water with a water temperature of for example 7 degrees or 48 degrees. Keep
one's pellet cooler, the process goes faster if you water with warm water.

Since the study was not particularly extensive, my results do not completely determine the
theories, it requires significantly more scope in terms of range and tests to be sure.

Keywords: Litter pellet, absorbency, volume change, fuel pellets, water temperature, storage
temperature
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Sverige har idag ca 360 000 hidstar och dr Europas nést mest histtéta land efter Island.
Histantalet i Sverige har nist intill femdubblats de senaste 30 &ren, detta medfor en stor
efterfragan pa varor och tjdnster inom denna bransch (HNS, 2013). Pellets som str6 till djur
har anvénts i ca 10 r, framforallt till hastar (Wennerberg m fl. 2014). Tripelletsmarknaden i
virlden har okat kraftigt de senaste dren. Ar 2012 producerades hela 22,4 miljoner ton, vilket
ar en 0kning med 55 % 1 jamforelse med vad som producerades &r 2010 (Cravena, m fl.
2015). En stor del av héstarna star idag uppstallade pa olika slags stromedel i box, spilta eller
pa 16sdrift ute med tillging till ligghall.

Det stills hoga krav pa véra stromedel, t ex.: bddden ska gidrna vara mjuk och stabil, ljus och
frasch, inte avge for starka lukter, ha en bra uppsugningsformaéga, vara létt att mocka, inte
damma, vara ekonomiskt osv. Kraven dr manga och det finns idag en rad olika stromedel att
vélja mellan. Ett av dem ér trdpellets, en forddlad restprodukt fran tréd-, sdgverk- och
massaindustrin (Bergstrom, 2005). En skillnad mellan stropellets och brianslepellets &r att
stropellets inte &r lika hart pressat som brénslepellets for att det lattare ska falla sonder nér det
utsétts for fukt, men samtidigt bor det hélla en sd pass god héllfasthet att det haller ihop under
transport och lagring.

Pelleteringsprocessen kan kort delas in i sex huvudsakliga steg: karaktirisering, torkning,
malning (eller malning, torkning) och pressning av ravaran, sedan kylning och lagring
(Bergstrom, 2005).

1.2 SCA Stallpellets

I detta arbete har jag valt att titta pé ett str6 av trapellets som SCA framstiller. Stallpellets ar
mjukpressat, finfordelat sdgspan med en sarskild mix (okédnd méngd) av gran (Picea abies)
och tall (Pinus Sylvestris) och &r anpassat som stro for héstar (och andra séllskapsdjur).
Pelletsen dr 8 mm 1 diameter och ska latt kunna sonderdelas till ett finfordelat spén for att ge
bista uppsugningsformaga.

En sdck stallpellets pa 14 kg motsvarar en bal kutterspan pa 25 kg och gor det darfor valdigt
latthanterligt samtidigt som det sparar pa lagringsutrymmen och ar béttre ekonomiskt sett da
det upplevs drygare én andra stromedel (SCA, 2015).

I gran och framforallt i tall finns terpener, en starkt doftande bestdndsdel i terpentin, som kan
vara irriterande for hést och méinniska och dirfor bor pelletsen utgoras av en hogre mix av
gran (Wennerberg, m.fl. 2014; SCA, 2015).

Brénslepellets ar ett biobrinsle som forddlats och bestér frimst av sagverks- och trdindustrins
restprodukter. For att tillverka pelletar anvénds kutterspén, sdgspén och torrflis. Genom
foradlingen fas ett brénsle med hogre varmevirde, bulkdensitet och battre
forbranningsegenskaper. I och med att pellets har ett hogre energiinnehall per volymenhet én
icke forddlade biobrédnslen krdvs mindre lagringsutrymme och ger minskade
transportkostnader per energienhet (Stromberg, m fl. 2012).



1.3 Vattnets paverkan

Nér man stroar med pelletsen skall den vattnas varpa den sviller flera gdnger sin egen volym.
I samband med vattning dammar det mindre och ger en 6kad mojlighet att binda ammoniak.
Men for mycket vatten kan ocksa ge en minskad uppsugningsférméga av urin samt 6ka risken
for tillvaxt av odnskade mikroorganismer, t ex. mogel (Wennerberg m fl. 2014).

Eftersom stallpellets inte dammar sdrskilt mycket vid extra vattning, kan det vara ett mycket
bra alternativ for histar med hosta samtidigt som det ocksa blir en bittre arbetsmilj6 for oss
ménniskor. Enligt Jordbruksverket (2007) far den organiska dammbhalten i ett stall dir héstar
vistas tillfilligtvis inte Gverstiga 10 mg/m’.

Normal temperatur i stalldelen dér histarna vistats brukar vara mellan 5-15 plusgrader, oftast
kan det vara kallare under vintern dér man troligen forvarar sitt strd. Enligt SCA (muntlig
kommunikation. 2015) finns indikationer pa att en for lag forvaringstemperatur medfor att
tidsatgangen for uppsugning av vatten och svéllning dr langre dn for pellets som forvarats i
hogre temperaturer.

1.4 Andra stromaterial och kostnader

Det finns idag en rad olika typer av stromedel ute pa marknaden. Det finns olika typer av
pellets som trapellets, halmpellets, papperspellets och hampapellets, av dessa dominerar halm-
och trapellets pa den svenska marknaden (Wennerberg m.fl. 2014). Man finner dven halm,
torv, papper och span i olika former.

Tabell 1: Priserna for sméséickar av pellets pa pall, exklusive leverans. Priserna uppskattades under vintern 2014
(Wennerberg m.fl. 2014)
Table I: Prices for small sacks of pellets on pallets, excluding delivery. The prices were estimated in winter

Stro Pris (kr/kg)

Halmpellets 3,08 5,62 Medel 4,09
Trapellets 2,41 -3,44 Medel 2,96
Papperspellets 3,75

2014 (Wennerberg m.fl. 2014)

Enligt SCA (2015) racker oftast en pall stallpellets per ar. En pall innehéller 60 sidckar a 14 kg
(840 kg) och kostar 2725 kr/pall om man bestéller minst tva pallar online pé deras hemsida.
Detta ger ett pris pa 3,24 kr/kg.

En pall Bionorr brinslepellets pa 832 kg, 52 sdckar a 16 kg, kostar 2250 kr vilket ger ett
kilopris pé 2,70 kr. Detta giller vid bestéllning av minst tva pallar vid bestillning pa SCA:s
hemsida. Stropellets har i detta fall ndstan 20 % hogre kostnad.

Pa Granngérden (2015) séljs en pall med 15 balar av kutterspén, 25 kg per bal, for 69 kr/bal,
vilket ger ett kilopris pé 2,76 kr.

1.5 Tidigare studier



Stallpelletsen dr sérskilt framtagen for att ha flera viktiga egenskaper som kravs i stallmiljon,
en av faktorerna dr att den ska ha bésta mdjliga uppsugningsforméga. Stallpellets har
ursprungligen en fukthalt pa ca 8 % (detta kan forstas variera beroende pa yttre faktorer), en
vattnad badd ar inte méttad utan héller en fukthalt pd ca 30 % om man f6ljer SCA:s
rekommendationer for andelar och vattning. En vanlig spanbéddd har en fukthalt pa ca 50 %,
alltsa héller en badd med stallpellets en ldgre fukthalt och har en bittre formaga att suga upp
mer fukt (SCA, 2015). Brénslepellets har en fukthalt pa ca 7 % (Edmark. 2015-04-16. pers.
komm. SCA). Andra egenskaper som stallpellets erhéller &r att det snabbt svéller flera gdnger
sin egen volym och kan sedan létt falla isdr till ett finfordelat span. Av de kvalitetsklasser, A1,
A2 och B, som pellets kan delas in 1 skall den l4gsta klassen B undvikas som stromedel till
djur eftersom den tilldter olika former av kemisk behandling av tripelletsen, detta for att folja
svensk kvalitetsstandard, SS-EN 1461-2:2 011 (Wennerberg, m fl. 2014).

Wennerberg m fl. (2014) har tidigare jamfort uppsugningsformégan hos trapellets som stro
och tripellets som brinsle. Trapellets som tillverkats till brénsle har en volymvikt pé ca 600-
650 kg/m® och en uppsugningsformaga pa ca 2,70 - 3,25 kg vatten/kg TS (270-325%).
Tripellets som ar tillverkade till strd har en ligre volymvikt pa ca 520 kg/m® men har samma
uppsugningsforméga som tripellets tillverkade till brénsle.

Tidigare studier visar péa att hallfastheten pa pellets blir ldgre med en 6kad fukthalt pé ravaran.
Detta kan ha att gora med att densiteten pa producerad pellets minskar med 6kad fukthalt
(Bergstrom. 2005). En studie av (Back. 1987) styrker detta pastdende dé det visar att
vétebindningar och andra sekundéra bindningar dominerar vid partikel till partikel bindningar,
styrkan i1 bindningarna reduceras dessutom i betydande omfattning med 6kad fukthalt i
bindningsomradet.

Vad jag kan se sa har ingen noggrannare studie gjorts tidigare pa strd- och brinslepelletsens
uppsugningsforméaga och formégan att svilla beroende pa vilken temperatur den forvarats i
och vattnats med. Men tillverkarna, SCA, anger att i rumstemperatur pa ca 20 grader tar det
ungefar 15 min for pelletsen att suga upp vattnet och sonderdelas ordentligt (SCA Energy AB.
2015. person. komm.). Négra skriftliga kéllor pa detta har inte hittats under arbetets gang.

1.6 Hypotes
- hogre temperatur leder till snabbare och bittre sonderdelning

- stallpellets sonderdelas snabbare én bréanslepellets eftersom brinslepelletsen dr hirdare
pressad

1.7 Syfte

Syftet med studien var att méita och jaimfora tidsétgdngen och svéllningsgraden pa stall- och
brinslepellets vid olika bevattnings- och pelletstemperaturer.

Foljande fragestéllningar avsags att besvaras:

e Ar uppsugningsforméigan snabbare eller lingsammare med nigon sérskild
kombination av temperaturer?



e Skiljer sig svdllningsgraden beroende av temperatur pa pellets och vattentemperatur
samt pelletssort?

e Kan brinslepellets, som ocksa till viss del anvdnds som strd, vara jamforbart med
stallpellets som strd vad géller tidsatgédng och svillningsgrad?

2. Material och metoder

2.1 Forsoksomradet

Studien genomfordes vid forskningsstationen Biobrinsle Tekniskt Centrum (BTC),
tillhérande SLU i Umeé under fem dagar. Ett antal tester utfordes med stallpellets samt
brinslepellets som forvarats i olika temperaturer mellan -19 till +17 grader som jag sedan
testade 1 olika kombinationer med vatten fran +7 grader till ca +48 grader.

2.2 Beskrivning av pellets

Tva typer av pellets studerades: 1) Stropellets producerad av en sdrskild mix av gran och tall
(andelar okdnda), men med en hogre andel gran och dr 8 mm i diameter och 2) Brénslepellets
producerad av 50 % gran och 50 % tall och har en diameter pd 8 mm. Bada sorter var
producerade av SCA.

2.3 Karaktirisering av pelletsen

Nir stropelletsen ér tillverkad och klar haller den en fukthalt pd 8 % och brénslepelletsens
fukthalt dr 7 %.
Bulkdensiteten (m®) av vardera pelletssort riknades ocksé ut. Med hjélp av en hink pa 2,2 liter
som fylldes rdgad och som sedan slépptes fran en hdjd pa 10-15 cm med tre upprepningar gav
sedan ett struket matt genom att ’sdga” med en bradbit 6ver hinkens kant.
Bulkdensiteten for de tva pelletssorterna blev foljande:

e stallpellets struket méatt (1 325,3 g) gav en bulkdensitet pa 0,60 kg/m’

e brinslepellets struket métt (1 398,5 g) gav en bukdensitet pé 0,64 kg/m’

Ett héllfasthetstest utfordes for bade stallpellets och brinslepellets, tva ganger vardera.

500 g pellets av varje sort vidgdes upp och hélldes i en maskin pd BTC som testar just
héllfasthet. Trumman roterar 500 varv under 10 minuter. Sedan sallades pelletsen i en séll
med 3,15 mm i diameter for att till sist vdgas igen. Sedan divideras den nya vikten med 500
(ursprunglig vikt, g) och pa sé sétt fis en hallfasthet i procent fram. Den andra géngen
séllades pelletsen dven fore matning. Testerna visade att stallpellets hade en hallfasthet pa
ungefar 95 % och brinslepelletsen ungefir 98 %. Hallfasthet beskriver mangden finfraktioner
som bildas vid mekanisk paverkan (Lehtikangas. 2001). I de undersdkningar som gjorts i detta
arbete har resultatet visat att 5 % av volymen stallpellets har finfraktionerats, s& dven 2 % av
brinslepelletsen.



2.4 Forstudie

For att faststilla vilka behandlingar som skulle utforas, t ex. temperaturer, métintervall, osv.,
utfordes en forstudie. I samtliga tester anvdndes andelarna 1 000 g vatten och 700 g pellets
och de utfordes i likadana 10-liters plasthinkar. Detta for att ge likadana forutséttningar.

Tester med bade stallpellets och bréinslepellets som forvarats i ca 17°C och som vattnats med
vatten av en temperatur pa ca 7 °C utfordes. De fick verka under 40 minuter utan omrorning,
sedan rordes de om med en storre sked i 1 minut. Resultat och skillnader observerades sedan
subjektivt.

Sedan utfordes tester med bréanslepellets som forvarats i ca 17°C och som vattnats med ca
48°C vatten. Tv4 tester fick verka under 5 minuter respektive 10 minuter for att sedan roras
om under 1 minut och subjektivt bedémas.

Nista test gjordes med brénslepellets som forvarats i ca -19°C och som vattnats med en
vattentemperatur pa ca 46°C. Pelletsen fick sta orord i 20 minuter och rordes sedan om i 1
minut. Ett test med stallpellets som forvarats i ca -19°C och som vattnats med en
vattentemperatur pa ca 6°C fick verka under 20 minuter for att sedan roras om under 1 minut.

Med brénslepellets som forvarats i ca 17°C och vatten med en temperatur pa ca 48°C utfordes
ett langtest under ca 6,5 timmar. Efter att pelletsen statt orord under dessa timmar gjordes en
subjektiv bedomning av testet, som senare ocksa rordes om.

Ett langtest av stallpellets som forvarats i ca 4°C och som vattnats med ca 48°C vatten gjordes
ocksa. Detta fick sta orort under ca 16 timmar innan det sedan observerades subjektivt och
dérefter rordes om.

Ett mindre séllningstest av stallpellets samt brénslepellets med samma forutsittningar gjordes
for att ge en nigorlunda uppfattning av hur stor andel (%) hela pellets som blev kvar efter att
det fatt verka i ca 10 minuter och rdrts om under ca 1 min.

500 g brinslepellets och 350 g vatten jamfordes med 500 g stallpellets och 350 g vatten.
Sallen var 3,15 mm 1 diameter. Efter att jag sallat ut allt sonderdelat material vigde jag den
méngd pellets som fanns kvar av vardera sorten for att sedan jimfora med den totala méngd
som vattnats. Det visade sig att det av stallpellets fanns ca 19 % hela pelletar kvar och 19,6 %
av brénslepellets.

2.5 Mitutrustning och mitmetoder

For bestimning av massa anvdndes en vag av market Mettler som gav en noggrannhet pa
0,001 gram. Pelletsen behandlades i 10 liters hinkar. Svéllningsgraden mittes genom att méta
avstandet fran hinkens kant ner till botten/ytan. Dérefter fylldes 0,5 liter vatten pa och
métningarna upprepades tio génger, dvs. tills hinken fyllts med 5 liter vatten. Féljande
funktion togs fram Y=-0,509X+10,578 (Figur 1), dir Y #r volym (dm’) och X r medelvirdet
(cm) av de matt som tagits fran spdnets yta till hinkens kant fran respektive test och pelletsort.
En termometer anvindes for att méta vattentemperaturen pa vattnet som togs direkt ur
vattenkranen och vattnet vigdes sedan i identiska smé bunkar.

Den upplosta pelletsens volym kontrollerades vid samtliga tester efter omrérning, medan den
torra pelletsens volym endast kontrollerades vid ett antal ganger eftersom exakt 1 000 g torr
pellets bor ge samma volym. Efter omrorning skakades hinken for att jimna ut spanets yta.
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Mitningarna gjordes med en linjal p varsin sida av hinken och sedan togs ett medelvirde ut.
Samtliga tester sammanstélldes 1 Tabell 3.

Volymfunktion y = -0.509x+10,578

[o)}

()]

N

¢ Volymfunktion

[\

Volym (liter)
W

Linjar (Volymfunktion)

0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Medelvérden (cm) fran spénets yta till hinkens kant fran respektive test och
pelletsort

Figur 1. En linjar funktion som tagits fram av véirdena frén kalibreringen och som anvinds for att ta fram
volymen for samtliga tester efter att pelleten sonderdelats och rorts om.

Figure 1. A linear function developed by the values from the calibration and used to produce the volume of all
tests after the pellet disintegrated and been stirred.

2.6 Behandlingar (kombinationer av faktorer och upprepningar)

Foljande faktorer och nivaer studerades:

Tabell 2: Samtliga kombinationer upprepades tre ganger for vardera pelletstyp
Table 2: All combinations repeated three times for each pellet type

Test Vattentemperatur, ~ C  Forvaringstemperatur, °C
1 7 17
2 15 17
3 30 17
4 48 17
5 7 10
6 15 10
7 30 10
8 48 10
9 7 4
10 15 4
11 30 4
12 48 4
13 7 -19
14 15 -19
15 30 -19
16 48 -19

2.7 Utforande av huvudstudie

Varje test utfordes 1 10 liters plasthinkar med samma méngd pellets (1 000 g) och samma
méngd vatten (700 g), andelar som SCA rekommenderar. Hinkarna anvéndes for att jag
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samtidigt snabbt och enkelt skulle kunna rikna ut volymforandringen vid samtliga tester (se
2.5).

Pelletsen forvarades i en frys (-19°C), kyl (4°C), svalt utrymme (ca 10°C) samt i ett nagot
varmare utrymme (ca 17°C). De vattentemperaturer som anvéndes i studien var 6, 15, 30 och
48 grader.

Sex plasthinkar fanns tillgdngliga och darfor kunde sex forsok utforas samtidigt, tre hinkar
med stallpellets och tre hinkar med brénslepellets. Detta for att ge likadana forhdllanden for
bada pelletssorterna. Under utforandet av testerna var lufttemperaturen kring 17 grader och
hinkarna stod pd betonggolv.

For stallpellets respektive brinslepellets utfordes sexton kombinationer av tester med tre
upprepningar. Jag anvinde déarfor 12 kg av varje pelletssort for varje forvaringstemperatur.
Totalt gick det at 48 kg stallpellets och 48 kg brénslepellets samt drygt 67 liter vatten.

Tiden mattes i klasser som dels baserades pa forstudien och dels pd SCA:s rekommendationer
som sdger att den bor {4 verka i 15 minuter i rumstemperatur, och sa gjordes nagra olika
testkdrningar fore de riktiga testerna for att i béttre koll pa hur pelletsen reagerar i olika
situationer. Klassindelningen gjordes eftersom det var vildigt svart att avgdra exakt nér
pelletsen sugit upp allt vatten och svillt fardigt.

Efter att vattnet hallts pa fick pelletsen sta ordérd olika lang tid beroende pa hur den forvarats
och vilken temperatur den vattnats med. Testkorningarna kan ses ovan i 2.4.

Nér varje kombinations tid 16pt ut gjordes en omrorning med en storre sked under 1 minut f6r
att hjdlpa pelletsen att sonderdela sig. Varje hink med pellets gicks sedan igenom och en
subjektiv bedomning gjordes for att kontrollera om allt vatten sugits upp och hur fuktigt
spanet kindes. Detta for att underlétta tidsklassindelningen.

2.8 Ovriga mitningar

Langre tester, dir pelletsen fick verka flera timmar, utfordes for att ta reda pa om den
sonderdelade sig sjdlv mer ju ldngre tid den fick sta eller om det inte spelade négon roll sa
lange man inte rorde om 1 pelletsen efter uppsugning och svillning. Det visade sig att
pelletsen krivde omrdrning for att sonderdela sig, trots att den fatt verka flera timmar. Vid
omrorning foll pelletsen isdr mycket latt.

Efter samtliga test, oavsett kombinationer med forvaringstemperaturer och
vattentemperaturer, fanns alltid en viss del hérda, icke sonderdelade pelletar kvar av bade
stallpellets och brinslepellets. Déarfor plockades en del av de harda, kvarvarande pelletarna ut
och lades 1 vatten en gang till for att kunna konstatera om det var nagot fel pd dem eller om de
inte fick en tillracklig méngd vatten pé sig vid testomgéngen. Det konstaterades att de hela
pelletar som var kvar inte hade ndgot fel, de har helt enkelt inte fétt tillrackligt med vatten pa
sig vid forsta vattningen.
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Foto: Hanna Backstrom
Figur 2: Tre hinkar med stallpellets och tre hinkar med brénslepellets testades samtidigt under likadana
forhéllanden.
Figure 2: Three buckets of stable pellets and three buckets of fuel pellets were tested at the same time under
identical conditions.

Foto: Hanna Backstrom
Figur 3: Resultatet av pellets som svallt fardigt och sonderdelats
Figure 3: The results of the pellets swelling completed and dismembered
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3. Resultat

3.1 Resultat av tester

Resultatet gav skillnader i tidsatgédng vad giller uppsugning av vatten och svéllning, dock inte
sé stora. Det fanns en signifikant skillnad mellan de tva grupperna vad géller volymen och
resultaten tyder pa att branslepelletsen svéller ndgot mer én stallpelletsen (tabell 3).

De tydligaste skillnaderna sdgs mellan pellets som forvarats i -19 grader (figur 6) som vattnats
med ca 7 gradigt vatten och pellets som forvarats i 17 grader (figur 3) som vattnats med en
temperatur pa 48 grader. Detta géllde for bada pelletssorterna.

Skillnaden mellan brénslepellets och stallpellets var liten. Stallpelletsen sonderdelade sig
nagot snabbare vid omrorning &n bréanslepelletsen. Mgjligen fanns en négot stérre mangd
hela, icke sonderdelade pelletar kvar av brénslepellets i jamforelse med stallpellets. Viktigt att
veta dr att detta dr en subjektiv beddmning som jag har gjort pd samtliga tester.

Resultaten tyder pé att hypotesen stimmer, till viss del i alla fall. Ju varmare vatten man
vattnar med, desto snabbare uppsugning, svillning och sonderdelning av pelletsen. Men nér
pelletsen forvarats i varmare temperaturer (i detta fall 17 grader) verkar det inte spela nagon
storre roll om vattnet dr 7 grader eller 48 grader (figur 3), detta gillde badda bréanslesorterna.
Med andra ord fungerar det utmérkt att vattna med kallt vatten och dnda fa en snabb
tidsatgdng om pelletsen forvarats varmt.

Alla tester krdvde omrdrning for att sonderdela sig, det gick oftast mycket snabbt och enkelt.
Nir pelletsen framforallt forvarats i de kallare temperaturerna, 4°C och -19°C (figur 5 & 6),
tog det nagot langre tid for brénslepelletsen dn stallpelletsen att sonderdela sig vid omrorning.
Overlag sé gick processen som sagt snabbt sa linge man vattnade med varmt vatten, ibland
bara pa knappa 10 minuter. Men da upplevdes spanet fuktigare an om det ges lite mer tid.
Samtliga diagram nedan visar pa den tidsdtgang jag subjektivt har bedomt att det krédvs for
varje kombination att suga upp vattnet och svélla fardigt.

Forvaringstemperatur 17°C

Tid, minuter
o

7 15 30 48
Vattentemperatur, °C

Stallpellets mBrinslepellets

Figur 3. Stallpellets och bréanslepellets tidsatgidng for uppsugning och svillning efter férvaring i 17°C i
kombination med olika vattentemperaturer.

Figure 3. Stable pellets and fuel pellets time required for absorption and swelling after storage at 17°C in
combination with different water temperatures.
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Forvaringstemperatur 10°C

7 15 30 48

Vattentemperatur, °C
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Tid, minuter
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Stallpellets mBrinslepellets

Figur 4. Stallpellets och branslepellets tidsatgang for uppsugning och svillning efter forvaring i 10°C i
kombination med olika vattentemperaturer.

Figure 4. Stable pellets and fuel pellets time required for absorption and swelling after storage at 10°C in
combination with different water temperatures.

Forvaringstemperatur 4°C

7 15 30 48

Vattentemperatur, °C

| T
= h O
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o

Tid, minuter
—
A

= Lh

Stallpellets ®Brinslepellets

Figur 5. Stallpellets och bréanslepellets tidsatgang for uppsugning och svillning efter férvaring i 4°C 1
kombination med olika vattentemperaturer.

Figure 5. Stable pellets and fuel pellets time required for absorption and swelling after storage at 4°C in
combination with different water temperatures.
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Forvaringstemperatur -19°C

25
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5

0
7 15 30

Vattentemperatur, °C

Tid, minuter
e
[

48

Stallpellets mBrinslepellets

Figur 6. Stallpellets och branslepellets tidsatgang for uppsugning och svéllning efter forvaring i -19°C i
kombination med olika vattentemperaturer.

Figure 6. Stable pellets and fuel pellets time required for absorption and swelling after storage at -19°C in
combination with different water temperatures.

Ett t-test 6ver medelvolymvirdena for samtliga kombinationer ger ett p-virde som pavisar en
signifikant skillnad i volym mellan de tva pelletssorterna (Tabell 3). :p-virde: 0,00188 (ca 0,2
%). Tretton av sexton testers medelvirden tyder pd att brénslepelletsens volym dr nagot storre
an stallpelletsen nér det fatt verka och rorts om.

For 1 kg pellets erhalls volymerna: Genomsnitt stallpellets 4,29 liter, Genomsnitt

brinslepellets 4,44 liter. Brinslepellets ger alltsa drygt 3 % mer i volym &n stallpellets med
samma vikt.
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3.2 Resultat volym

Tabell 3. Volymer i liter for stallpellets respektive brianslepellets, samt vatten- och forvaringstemperatur for
samtliga tester

Table 3. Volumes in liters for stable pellets and pellet fuel, and water and storage temperature for all tests

Test Vatten- Forvarings Volym sonderdelad ~ Volym sénderdelad
temperatur, °C  temperatur, °C  stallpellets, liter brénslepellets, liter

.17 17 4,165 4,674
1.2 7 17 4,215 4,725
1.3 7 17 4,215 4,419
2.1 15 17 4,317 4,521
22 15 17 4,317 4,266
23 15 17 4,470 4,521
3.1 30 17 4,266 4,470
32 30 17 4,317 4,623
33 30 17 4,470 4,368
4.1 48 17 4,317 4,470
42 48 17 4,419 4,521
43 48 17 4,521 4,623
51 7 4 4,063 4,368
52 7 4 4,419 4,674
53 7 4 4,012 4,368
6.1 15 4 4,165 4,521
62 15 4 4,419 4,368
63 15 4 4,368 4,216
7.1 30 4 4,266 4,266
7.2 30 4 4,114 4,674
7.3 30 4 4,419 4,572
8.1 48 4 4,521 4,623
82 48 4 4,215 4,572
83 48 4 4,165 4,623
9.1 7 -19 4,215 4,114
92 7 -19 4,063 4,266
93 7 -19 4,317 4,063
10.1 15 -19 4,215 4,063
102 15 -19 4,215 4,419
103 15 -19 3,961 4,419
11.1 30 -19 4,470 4,521
112 30 -19 4,572 4,521
11.3 30 -19 4,623 4,419
12.1 48 -19 4,368 4,623
122 48 -19 4,419 4,521
123 48 -19 4,572 4,521
13.1 7 10 4,215 4,317
132 7 10 4,012 4,317
133 7 10 4,215 4,165
141 15 10 4,114 4,572
142 15 10 4,165 4,266
143 15 10 4,165 4,317
151 30 10 4,368 4,470
152 30 10 4,266 4,368
153 30 10 4,419 4,368
16.1 48 10 4,368 4,725
16.2 48 10 4,317 4,368
163 48 10 4,114 4,317
Standardavvikelse 0,1589 0,1686
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3.3 Resultat 6vriga métningar

Pellets forvarad i 17°C som vattnats med 7°C vatten (figur 3)

Tidsatgédngen for svéllning och uppsugning uppskattade jag till ca 8-10 minuter men
observationen och omrdérningen gjordes efter 40 minuter. Pelletsen sonderdelades inte helt
utan omrorning, stallpelletsen sonderdelade sig nagot léttare &dn brénslepelletsen.

Mitt upp till kant (volym — stallpellets): 12,1 cm, vilket gav en volym pa 4,42 liter.

Matt upp till kant (volym — brénslepellets): 12,7 cm, vilket gav en volym pé 4,11 liter.

Brénslepellets forvarad i ca 17°C som vattnats med ca 48°C vatten (figur 3)

Tva hinkar med samma méangd pellets och samma méngd vatten anvindes i detta test. Den
ena hinken fick verka ca 5 minuter och rordes sedan om under 1 minut. Det fanns inget
synligt vatten kvar i hinken men spanet kéndes fuktigt. Branslepelletsen i detta test
sonderdelade sig ndstan lika latt som pelletsen i testerna ovan som fatt verkat i 40 minuter,
mest troligt pa grund av att den varma vattentemperaturen skyndar pa processen.

Den andra hinken rérdes om efter 10 minuter under 1 minut. Jag upplevde samma sak hir som
efter 5 minuter pa den forsta hinken. Alltsa verkar det inte spela ndgon roll nar man har denna
kombination med forvaringstemperatur och vattentemperatur om den fér sta 5 eller 10
minuter. Tidsatgangen for uppsugning av vattnet och svillning var kort i bada hinkarna.

Brénslepellets som forvarats i -19°C och vattnats med 46°C vatten (figur 6)

I detta test fick pelletsen verka i 20 minuter och rérdes sedan om under 1 minut. Den
sonderdelade sig hyfsat 1dtt vid omrorning, ndgot sdmre an pellets som forvarats i plusgrader.
Hyfsat snabb uppsugning och svillning, mest troligt tack vare det varma vattnet.

Stallpellets som forvarats i -19°C och vattnats med 6°C vatten (figur 6)

Har fick stallpelletsen verka i 20 minuter och sedan rérdes den om under 1 minut.
Sonderdelade sig hyfsat vid omrorning, nagot simre én pellets som forvarats i plusgrader.
Svillde langsamt, sérskilt under de forsta 10-15 minuterna.

Langtest brénslepellets

Trots att den vattnade pelletsen hade sttt ordrd i 6,5 timmar var jag dven i detta test tvungen
att rora om for att pelletsen skulle sonderdela sig. Dessutom upplevde jag ett simre resultat av
alla dessa timmar 4n om omrorning sker efter en kortare tid. Ménga av pelletarna hade stelnat
igen.

Langtest stallpellets

Testet krdvde omrorning for att sonderdela sig. Det gick mycket l4tt och andelen hela pelletar
som fanns kvar efter 16 timmar delade sig mycket latt med hjélp av tryck fran fingrarna. Jag
upplevde att det i botten av hinken var fuktigt men torrt pa ytan.

Ett test gjordes dven pa volymen i samband med detta. Mattet upp till kanten var: 11.35 cm,
vilket gav en volym pé 4,80 liter. Denna volym é&r storre &n de volymer vi finner i Tabell 3,
vilket borde betyda att pelletsen alltsa fortsétter svélla ytterligare lite till efter att jag ansett det
vara klart.

18



4. Diskussion

4.1 Resultatdiskussion

Syftet med studien var att méita och jaimfora tidsétgdngen och svéllningsgraden pa stall- och
stropellets vid olika bevattnings- och pelletstemperaturer. Resultatet tyder pa forvanansvart
sma skillnader mellan de olika kombinationerna. De storsta skillnaderna syns mellan pellets
som fOrvarats i1 en temperatur pa 17 grader som vattnats med en vattentemperatur pa 48 grader
och pellets som forvarats i -19 grader som vattnats med en vattentemperatur pa ca 7 grader,
detta géllde for de bdda pelletssorterna. Jag trodde att skillnaderna mellan stallpellets och
bréanslepellets skulle bli storre &n vad de i sjdlva verket blev i mina experiment. Stallpelletsen
sonderdelade sig nagot lattare vid omrorning och svillde négot snabbare vid de allra kallaste
kombinationerna, men dverlag var det vildigt lika. Pellets som forvarats i 17 grader och som
vattnats med varmt vatten gick snabbast. Det verkade dock inte spela nagon roll om pellets
som fOrvarats i 17 grader vattnas med en vattentemperatur av 7 grader eller 48 grader. I vrigt
kunde man se att ju varmare vatten man vattnar med, desto snabbare gir processen. Har
pelletsen forvarats i minusgrader gar processen langsammare dven med varmt vatten.

Sa till frigan om brénslepellets skulle kunna vara jaimforbart med stallpellets. I det stora hela
skulle jag sdga att brianslepellets absolut dr jimforbart med stallpellets. Tidigare studier har
visat pa att de har samma uppsugningsféormaga, men att brinslepelletsen har en hogre
volymvikt. En av egenskaperna man vill at nir det kommer till str6 ar basta mdojliga
uppsugningsformaga.

Vad man kan utldsa av mina resultat (Tabell 3) sa verkar bréinslepellets i genomsnitt svilla
nagot mer dn stallpellets (drygt 3 %), och det fanns en signifikant skillnad mellan de tvd
pelletssorterna. Det finns alltsd inga markanta skillnader mellan stallpellets och bréanslepellets
vad giéller svillningsgrad. Det skulle ddremot kunna ge ekonomiska skillnader eftersom drygt
3 % pa t.ex. en arsforbrukning av strd (ca 840 kg per ar) ger ungefdr 25 liter (ca 15 kg) mer
branslepellets jaimfort med stallpellets av ett ars forbrukning. For en hést blir skillnaderna
smd, men for en stor verksamhet med manga héstar kan man spara en del per r genom att
anvéanda brinslepellets istéllet for stropellets. Réknat pé prisuppgifterna 1 1.4 s blir 25 liter
bréanslepellets ca 40 kr.

4.2 Jamforelse av resultat med litteratur

SCA (2015) uppger att stallpellets dven kan vattnas med kallt vatten. Detta visar &ven min
studie pa, men uppsugning av vatten och svéllning tar ldngre tid. De anger dven att
stallpelletsen &r mindre hart pressad for att sonderdela sig lattare jamfort med brénslepelletsen
som pressats hardare for att vara mer lampat just som brinsle vid eldning. Min uppskattning
av experimenten dr att det inte dr ndgra storre skillnader mellan pelletssorterna vid omrdrning.
Mojligen sa sonderdelar sig stallpelletsen nagot léttare &n brénslepelletsen, framforallt pellets
som fOrvarats i -19 grader, men detta dr marginella skillnader.

I en studie av (Bergstrom, m fl. 2008) framkom att pelletsens uppsugningsformaga dkar med
minskad fraktionsstorlek. Dock innehdll denna pellets endast triadslaget tall.

Det hade i min studie varit intressant att veta skillnaden i fraktionsstorlek mellan Bionorr
brinslepellets och SCA stallpellets, det hade da kunnat kopplas till de resultat jag fick 1 min
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studie som antydde pa att brénslepelletsen hade en ndgot battre uppsugningsformaga én
stallpelletsen.

Tidigare publicerade verk (Yadong, m fl. 2000) visar pa att pellets med en fukthalt 6ver 13 %
gOr materialet sd pass skort att det sonderdelas. Detta kan styrka min studies resultat om att
det verkar ha en mindre betydelse av 1 vilken temperatur pelletsen forvarats i och med vilken
temperatur pa vattnet den vattnats med, pelletsen kommer oavsett temperatur 16sas upp bara
materialet nar en tillrickligt hog fukthalt. For att faststélla teorin om att varmare vatten
paskyndar processen uppsugning och sonderdelning krévs fler studier.

4.3 Hur kan mina resultat anviindas i praktiken?

De resultat jag fatt fram genom min studie kan anvéndas av SCA som vigledande information
till sina kunder om forvaring av pellets och vattning. Kanske kan resultaten vara lite av ett
stdd 1 framtida produktutveckling av stallpellets. Ekonomiskt sett sa skiljer stallpellets och
bréanslepellets sig dt en del, men vad géller uppsugningsférmaga ér de likvirdiga. Man skulle
kanske kunna ta fram ett stallpellets som é&r billigare men samtidigt har den ritta mixen och
tall och gran samt bibehaller eller har en dnnu bittre uppsugningsformaga.

Att tanka pa dr att min studie omfattar ett mycket litet parti av SCA stallpellets och
Bionorrpellets. Med ett mycket storre parti pellets och under mer omfattande tester kanske
resultaten hade sett annorlunda ut. I min studie kan jag endast redovisa och diskutera de
resultat jag fatt, men for att helt sikert faststilla teorier kring detta tror jag att mer omfattande
studier krévs.

4.4 Styrkor och svagheter

Experimenten utfordes inte helt enligt planerna, den blev snarare en typ av forstudie och jag
kunde inte gora experimenten exakt pa det sétt jag forst tankt utan jag fick dndra metoden allt
eftersom. Tanken var fran borjan att ta tid pa varje omgang och kombination och stoppa da
pelletsen sugit upp allt vatten och svillt fardigt. Detta var for mig, och den utrustning jag hade
att tillgd, alldeles for svért att avgora just den tidpunkten.

Manga fragor dok upp under experimentens gang och jag kénde att det hade kunnat goras pa
en betydligt mer detaljerad och noggrann niva én vad jag gjorde. Men med tanke pé hur lite
tid jag hade for denna studie var det viktigt att verkligen begrénsa sig till de frdgestillningar
jag satt upp fran borjan.

Jag dr n6jd med mina experiment efter de forutsittningar jag hade och kan pa nagot sitt anda
sammanfatta och besvara de fragestéllningar jag hade. Jag hoppas att mina resultat av studien
ocksa kan vara till hjélp for SCA vad giller utveckling av produkten och framforallt vad
géller information till kunderna.

Fukthalten hos de bada pelletssorterna borde ha undersokts eftersom detta kan ha péverkat
resultatet av testerna. Aven om pelletsen direkt efter tillverkning haller en fukthalt pa ca 7-8
% sa kan yttre faktorer absolut paverka vad som sker med pelletsens fukthalt i var och en av
sickarna. Fukthalten paverkar formagan att suga upp vatten, ju hogre fukthalt desto snabbare
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blir pelletsen méttad. Fukthalterna kan ju ha varit olika i de olika sédckarna med pellets och
darfor gett olika forutsattningar vid métningarna.

Tanken var att analysera resultaten mer statistiskt, framforallt svéllningsgraden och se om det
fanns négra skillnader mellan de olika kombinationerna var for sig for stallpellets och
brinslepellets. Men det blir inte sé relevant i mitt fal eftersom jag har sa pass fa upprepningar.
Istdllet hade jag kunnat gora testerna med farre antal vattentemperaturer och fler upprepningar
av varje kombination.

4.5 Framtida studier

Jag tror att det finns en framtid for trapellets som strd och det finns sdkert mojligheter till att
forbattra produkten.
Under arbetets gang dok det upp nagra fragor och funderingar:

e Kan man tillverka billigare stallpellets (stropellets), om man bortser fran
bréinslepellets, som dr jimforbart med det som siljs pa marknaden idag?

e Kan man pé en mer detaljerad niva, med en mer avancerad utrustning, avgora nér
pelletsen svillt fardigt?

e Ger ndgon sirskild mix av tall och gran bésta uppsugningsformaga?

e Har storleken pa pelletsen och dess fraktioner ndgon betydelse for
uppsugningsformagan och sonderdelningen? Vad ar optimalt?

4.6 Slutsatser

Man kan dra slutsatsen att hur dn pelletsen forvarats och med vilken temperatur den vattnats
med sa kommer den att suga upp vattnet och sonderdela sig med hjilp av omrérning, men det
tar olika lang tid. For snabbaste resultatet kravs alltsa varmvatten och pellets som forvarats 1
plusgrader. Om man bortser fran att det 1 brénslepelletsen dr en hégre andel tall &n vad som
finns 1 stallpelletsen, vilket kan vara oldmpligt vid anvdndning som strd, sa anser jag att det
inte finns nagra direkta skillnader mellan de tva brénslesorterna.

Virt att ndmna igen &r att min studie inte &dr sérskilt omfattande och jag kan endast diskutera
utifran de resultat jag fitt fram samt att mycket tyder pa min subjektiva bedomning, i alla fall
vad géller tidsdtgang for uppsugning av vatten och svéllning. For att riktigt faststélla teorier
kring detta krdvs en mer omfattande studie med mer noggranna tester.

For att pa ett mer tydligt och korrekt sitt avgdra nér pelletarna ér fiardiga hade man kanske
kunnat titta pa volymforandringen per tidsenhet. Da hade man kunnat se mer exakt nir
pelletsen slutat svilla och inte suger upp mer vatten. Sa hér i efterhand tanker jag mig att det
alltsa finns andra sétt att besvara mina fragestéllningar pa och studien gick inte frdn borjan
helt enligt planerna eftersom det var svérare att avgora nér det var fardigt an vad jag forst
tankt. Men jag tror 4ndé att mina resultat indikerar pa att pelletsen svéller olika snabbt
beroende pé hur den forvarats och framforallt vilken vattentemperatur den vattnas med.

Som det ser ut idag dr det mer ekonomiskt att anvéinda brinslepellets én stallpellets, dels pa
grund av kilopriset (se 1.4) och dels pa grund av de drygt 3 % mer i volym som fas av
bréanslepellets. Detta dr sékert en paverkande faktor nér kunden ska vélja produkt.
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Jag tror alldeles sdkert att stallpelletsen kan tillverkas sa att marknadspriset blir ldgre dn idag.
Som héstédgare har man stora utgifter varje manad och prisvirda produkter dr betydelsefullt
samtidigt som man vill ha god kvalitet pa det som man anvénder till sin hést.

Jag tror absolut att det finns en stor marknad for SCA:s stallpellets om de vill. Som jag
forstatt det ndr jag lést i olika forum sa tror jag att man bor marknadsfora produkten mer for
att fa en storre efterfragan av produkten.

Hade jag fétt géra om studien hade jag nog gjort den lite annorlunda, men jag kinner dnda att
jag kan sta for de resultat jag fatt fram och jag tror att de indikerar pa vissa skillnader mellan
de tvé brinslesorterna och skillnader inom varje sort vad géller tidsatgdng for uppsugning och
svallning beroende av olika temperaturer.
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