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Abstract

The fraction distribution of the fuel, also called size distribution, is an important

quality parameter of comminuted energy wood. Different types of combustion
plants require fuel of different fraction distributions. The aim of this study was

to investigate fraction distribution as a quality parameter, based on the needs of
the combustion facility. Interviews were held with three boiler suppliers and nine
proprietors of facilities that burn chipped energy wood. Requirement specifications
for the fraction distribution of the fuel vary. The optimal fraction distribution for a
combustion facility varies according to boiler type, fuel handling, storage and
mixing, and operating strategy.

The most common boiler types for energy wood are the grate boiler, bubbling
fluidised bed (BFB), and circulating fluidised bed (CFB). The grate boiler is
generally less sensitive to fraction distribution than fluidised beds. Facilities that do
not control fuel deliveries themselves may encounter problems in the fuel man-
agement system when oversized material is delivered. Fine fractions often pass
through the fuel management system and cause problems in the boiler. They are
swept along in the gas flow and burn in the wrong part of the combustion facility.

Fine fractions mixing with moisture can also cause lumps.

The interviews showed that requirement specifications for fraction distribution are
rarely changed, and are commonly the same as those applying when the facility
was new. There was good awareness that fraction distribution affects fuel quality,
but fraction distribution is rarely checked or followed up. Moisture content and
fraction distribution are the properties that vary most in comparisons of fuel from
different suppliers. Quality variations are a problem, since they affect the efficiency
of boiler operation. Boilers could be utilised better if a more optimal fraction distri-
bution was used in combustion. This could be achieved through better checks and
control of the fraction distribution in the purchased fuel.
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Sammanfattning

Brinslets fraktionsférdelning, ocksa kallad storleksfordelning, dr en viktig
kvalitetsegenskap for sonderdelade skogsbrinslen. Olika typer av forbrinnings-
anlageningar behover olika slags fraktionsférdelning pa brinslet. Syftet med
detta arbete ar att undersoka kvalitetsbegreppet fraktionsférdelning utgaende
fran férbranningsanligeningars behov.

Anliaggningarna delades upp pa fyra slags typanlidggningar:

e Rosterpanna utan brinsleberedning.
e Rosterpanna med brinsleberedning.
e Bubblande fluidiserad bidd (BFB) med brinsleberedning.

e Cirkulerande fluidiserad biadd (CFB) med brinsleberedning.

Tre pannleverantorer och nio anlidggningsiagare som eldar flisade skogs-
brinslen intervjuades for att utreda behov och problem relaterade till
brinslets fraktionsférdelning. En intervju bestod av elva frigor och flera av
fragorna bestod av delfragor. Resultaten fran intervjuerna analyserades,
utifran skogsbrinslebranschens perspektiv vid en mindre workshop. Krav-
specifikationer for branslets fraktionsférdelning varierar. Man kan sum-
mera det som att vilken fraktionsférdelning som ar optimal f6r en anlagg-
ning varierar beroende pa:

e Panntyp: roster, BFB eller CFB.
e Brinsleberedning i yttre brianslehantering eller ej.

e [agrings- och blandningsmoijligheter.
e Driftstrategi (lagt inképspris brukar medféra hogre drift- och
underhallskostnader).

Anldgeningar utan egen brinsleberedning (ofta mindre anlidggningar med
rosterpannor) far problem om det kommer in 6verstort material. Det ger mest
problem i brinslehanteringssystemet. Branslet fastnar t.ex. i skruvtranspor-
torer. Finfraktion tar sig ofta igenom brinslehanteringssystemet och ger mer
problem i pannan. Dir rycks den med av gasstrémmen och brinner pa fel
stalle. Finfraktion och fukt kan ocksa ge problem med tjalklumpar och
problem 1 branslehanteringen.

Intervjuerna visade att forindringar 1 kravspecifikationen for fraktionsférdel-
ning sillan gbrs. Det dr vanligt att ha kvar samma specifikation som nar anligg-
ningen var ny. Det finns en god medvetenhet om att fraktionsférdelning paver-
kar brinslets kvalitet, men generellt 4r kontroll och uppféljning av brinslets
fraktionsférdelning knapphindig, sarskilt jimfért med fukthalt. Flera storre
anldgeningar tar stickprov for att mita fraktionsférdelning. Som mest anges tva
prover per sisong, leverantor och sortiment. Det férekommer ocksa provtag-
ningskampanjer med titare provtagning. Ofta dr de kopplade till driftproblem,
ombyggnation eller nyinstallation. Mot bakgrund av den knapphindiga kon-
trollen av fraktionsférdelning finns det en utvecklingspotential for att elda mer
optimal fraktionsférdelning.
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Fukthalt och fraktionsfordelning dr det som varierar mest om man jamfor
brinsle fran olika leverantérer. Kvalitetsvariationerna ar ett problem eftersom
det paverkar hur man kan kéra pannan.

Introduktion

Brinslets fraktionsférdelning, ocksa kallad storleksfordelning, ar en viktig kvali-
tetsegenskap for sonderdelade skogsbrinslen. Specifikationer av fraktionsfor-
delning, klassificering av brinsle (m.a.p. fraktionsférdelning) och mitning, dr
viktiga verktyg fOr att ha kontroll 6ver vad man har f6r fraktionsférdelning.
Kontroll pa fraktionsférdelning ar viktigt eftersom olika typer av fo6rbrinnings-
anlidggningar behover olika slags fraktionsférdelning pa branslet. Saval finfrak-
tion som Overstort material kan stilla till problem pa en anliggning. Kinslighet
tor avvikelser ifran avsedd fraktionsférdelning varierar mellan anliggningar.

SPECIFIKATIONER OCH KLASSIFICERING AV BRANSLE

Brinslets fraktionsférdelning finns som en del i specifikationer och klassificering
av skogsbrinsle i europeisk standard. I Sverige anvinds ofta (VIOL-koder, 2011)
vid specificering av biobrinsle, men 1 dagsliget ingar inte fraktionsférdelning i
VIOL:s sortimentskoder.

Europeisk standard

I den europeiska standarden EN 14961-1 (Svensk Standard SS-EN 14961-1:
2010), bestims olika branslekvaliteter och specifikationer for fasta biobrinslen
och den giller dven som svensk standard. Brinslena ar indelade i de fyra huvud-
grupperna: vedbiomassa (returtriflis ingar ej), 6rtbiomassa (t.ex. halm), frukt-
biomassa (t.ex. olivkirnor) och blandningar. Varje huvudgrupp ar ocksa indelad i
undergrupper och ytterligare tva nivder av mer detaljerade undergrupper. Stam-
ved delas upp pa 16vtrad, barrtrid eller blandning. Grot delas upp enligt gront
l6vtrid, gront barrtrid, lagrat 16vtrad, lagrat barrtrdd och blandningar. Vidare
gors specifikationer av fasta biobrinslen baserade pa former och egenskaper.
For triflis finns klassificering av branslena utgaende fran egenskaperna frak-
tionsférdelning och fukthalt. Kemiskt behandlat tré, t.ex. triavfall frain mobel-
industri, specificeras ocksa m.a.p. innehall av kvive och klor. Klassificeringar av
triflis m.a.p. fraktionsférdelning visas i Tabell 1 (Svensk Standard SS-EN 14961-
1: 2010).

Tabell 1.
Klassificering av traflis m.a.p. fraktionsférdelning. P = Partikelstorlek. De tre forsta klasserna avser ickeindustriell
anvandning och de tre sista klasserna avser industriell anvandning.

P16A 3,15 mm <P <16 mm <12% <3%>16 mmoch alla < 31,5 mm
P16B 3,15mm <P <16 mm <12% <3 % > 45 mm och alla < 120 mm
P45A 8 mm < P <45 mm <8% <6 % > 63 mm och max 3,5 % >100 mm, alla < 120 mm
P45B 8 mm <P <45 mm <8% <6 % > 63 mm och max 3,5 % >100 mm, alla < 350 mm
P63 8 mm <P <63 mm <6% <6 % > 100 mm, alla <350 mm
P100 16 mm < P <100 mm <4% <6 % > 200 mm, alla <350 mm
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VIOL-koder

VIOL-koder (SDC, 2011)anvinds ofta vid virkesaffirer. De tillhandahalls av
SDC. Grunden for VIOL-systemets klassificering dr en kod bestdende av fyra
tecken, t.ex. 64T5. De forsta tva siffrorna anger sortiment, t.ex. grotflis, stam-
vedstlis, triddelsflis, bark etc. Tredje positionen anvinds for tradslag, vilket kan
vara en tridslagsgrupp eller ett enskilt tridslag. I den fjarde positionen kan egen-
skaper anges, t.ex. hur materialet ar sonderdelat, hur det dr lagrat etc. Kodernas
uppbygenad pa fyra tecken innebir begransningar i klassificeringen, vilket bidra-
git till att SDC paborjat en fornyelse av VIOL-systemet. Férutom klassificerings-
koden pa fyra tecken finns det i VIOL-systemet méjlighet att ange torrhalt samt
resultat fran sallning (fraktionsférdelning).

MATMETODER FOR PARTIKELFRAKTIONSFORDELNING

Hir ges en oversiktlig beskrivning av metoder for att mita fraktionsférdelning
pa flis. For brinsleflis finns det europeisk standard for matning av fraktionsfor-
delning (Svensk Standard SS-EN 15149-1: 2010). (Svensk Standard SS-EN
15149-2: 2010) Cellulosaflis kontrolleras m.a.p. fraktionsférdelning med hjilp av
en skandinavisk testmetod (SCAN-CM 40:01: 2001), som branschorganisatio-
nerna tagit fram. Metoderna liknar varandra, men skiljer sig genom att man har
olika halstorlekar och geometri pa sallidorna och olika lang tid f6r oscillering,

Brénsleflis: SS-EN 15149-1 Oscillerande sall, halstorlek 21 mm
Den europeiska standarden EN 15149-1 (Svensk Standard SS-EN 15149-1:
2010) beskriver en metod for bestimning av fraktionsférdelning for flisade
biobrinslen genom att anvinda ett horisontellt oscillerande sall. Metoden giller
tor sonderdelade brinslen med en nominell toppstorlek pa 1 mm och storre.
Sallningsutrustningen bestir av en stapel med fem sédllidor och en uppsamlings-
lada for fint material undertill. Varje sallida har hil med en specifik storlek.
Sallidorna placeras i en skakanordning. Fore ett sallningstest ska man sakerstilla
att brinslets fukthalt dr 20 viktprocent eller ligre och om den inte édr det skall
provet torkas till limplig fukthalt. Man botjar ett test med att tillféra flis (minst
8 liter) till det Gversta sallet och sen oscillera skakanordningen (i en eller tva rikt-
ningar) under 15 minuter. Sen avslutar man testet och viger ut de olika stor-
leksfraktionerna (till nirmsta 0,1 g). Resultatet uttrycks som procent av den
totala massan (alla fraktionerna). Medianvirdet av en partikelstorleksférdelning
kallas d50 och definieras som den beriknade partikelstorleken av ett prov dir
50 % av partikelmassan har mindre storlek och 50 % av partikelmassan har
storre storlek.

Vid ett sallningstest anvinder man ett lampligt antal cirkuldra eller rektangulira
sallidor, med en minsta sillarea pa 1 200 cm®. Ramen pa varje lada skall ha en
hojd som moijligeor att provet stannar kvar och som tillater en fri rorelse under
sallningsprocessen. Antalet sallidor och storlek pa hal 1 respektive sdllada ska
viljas utifrdan hur provmaterialet skall klassificeras enligt EN 14961-1,

(se Tabell 1). Halstorlekarna kan vara 3,15 mm, 8,0 mm, 16 mm, 31,5 mm,

45 mm, 63 mm, 100 mm, 120 mm, 200 mm och 350 mm.
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Bransleflis: SS-EN 15149-2 Vibrerande sall, halstorlek £3,5 mm

Svensk Standard SS-EN 15149-2: 2010 beskriver en metod for bestimning av
fraktionsfordelning for flisade biobrinslen genom att anvinda vibrerande sall.
Metoden giller f6r sonderdelade brinslen med en nominell toppstorlek pa

3,5 mm och mindre och kompletterar saledes féregiende metod, genom att
omfatta finare brinslefraktioner. Sallningsutrustningen bestar av en stapel med
fem séllador och en uppsamlingslada for fint material undertill. Varje sallida har
hal med en specifik storlek. Sallidorna placeras 1 en skakanordning. Fore ett sall-
ningstest ska man sikerstilla att brinslets fukthalt dr 20 viktprocent eller ligre
och om den inte ar det skall provet torkas till lamplig fukthalt. Till ett test an-
vinds en provmingd pa minst 50 g och inte storre provmangd dn att flislagret ar
maximalt 2 cm hégt vid start av testet. Det dr en betydligt mindre provmangd dn
vad som anvinds for storre partikelstorlekar (Svensk Standard SS-EN 15149-1:
2010), eftersom det blir ett stort antal flisbitar anda. Vid ett sallningstest vibreras
sallningsutrustningen under 30 minuter. Det finns ocksa ett alternativt tillviga-
gangssatt som kortar tiden. Sen avslutar man testet och viger ut de olika stor-
leksfraktionerna (till nirmsta 0,01 g). Resultatet uttrycks som procent av den
totala massan (alla fraktionerna). Medianvirdet av en partikelstorleksférdelning
(d50) definieras pa samma satt som i foregaende metod (Svensk Standard SS-EN
15149-1: 2010).

Vid ett sallningstest anviander man ett lampligt antal cirkuldra eller rektangulira
sallidor, med en minsta sillarea pa 250 cm’. Ramen pa varje lada skall ha en héjd
som mojliggor att provet stannar kvar och som tillater en fri rorelse under sall-
ningsprocessen. Foljande uppsittning av sallidor rekommenderas:

e 315 runda hal.

e 2.8 mm maskor i metalltradsduk.
e 2.0 mm maskor i metalltradsduk.
e 1.4 mm maskor i metalltradsduk.
e 1,0 mm maskor i metalltradsduk.
e 0,5 mm maskor i metalltridsduk.
e (0,25 mm maskor i metalltradsduk.

Bransleflis: SIS-CEN/TS 15149-3, Roterande sall

Vid sidan av de tva féregiende beskrivningarna av standardiserade metoder for
mitning av fraktionsférdelning pa flis finns ocksa den tekniska specifikationen
CEN/TS 151 (Teknisk specifikation SIS-CEN/TS 15149:3: 2006, utgava 1, mars
2006) som beskriver en alternativ metod med roterande sall. Den giller inte som
svensk standard. Metoden giller f6r sonderdelade brinslen med en nominell
toppstotlek pa 3,15 mm och storre.

Cellulosaflis: SCAN-CM 40:01

SCAN-CM 40:01 (SCAN-CM 40:01, Wood chips for pulp production, Size
distribution, Scandinavian Pulp, Paper and Board Testing Committee, Revised
2001) ar en skandinavisk testmetod som beskriver apparatur och procedur f6r
att bestimma fraktionsférdelning pa cellulosaflis, d.v.s. flis som skall anvindas
f6r massa- och papperstillverkning. Sallningsutrustningen bestar av en stapel av
fem rektangulira sallador och en uppsamlingslada for fint material undertill.
Varje sallada har hal med en specifik storlek. Salladorna placeras i en skakram.
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Man startar ett test genom att placera ett flisprov (8—10 liter) pa toppen av
stapeln. Hela sallstapeln ror sig fram och tillbaka under 10 minuter. Sen stoppar
man testet och tar ut och viger provfraktionerna i de olika ladorna (till nirmsta
0,1 g). Fran ett test erhélls massfraktionsférdelning uppdelat pa sex storleks-
klasser. Varje storleksklass brukar presenteras som procent av totala massan

(av alla sex klasserna).

Sallningsladorna och uppsamlingsladan f6r fint material skall vara rektangulira,
med matten 650 mm X 400 mm och en ladh6jd pa 90 mm. Den f6rsta ladan
(6verst) ska ha cirkulira hal med diameter 45,0 * 0,1 mm, enligt ett speciellt
monster (SCAN-CM 40:01, 2001). Andra lidan ska 1 stillet ha en botten be-
staende av ett stort antal stavar, med diameter 5 mm, som stricker sig fran lang-
sida till langsida. Mellantummet mellan stavarna dr reglerat till 8, 0 + 0,3 mm
(vtterligare beskrivning av hur stavarna skall vara placerade finns i miatmetoden).
Tredje ladan skall ha cirkulira hal med diameter 13,0 + 0,1 mm. Fjirde ladan
skall ha cirkulira hil med diameter 7,0 = 0,1 mm. Femte 1ddan ska ha cirkulara
hil med diameter 3,0 = 0,1 mm.

FORBRANNINGSANLAGGNINGAR

Forbrianningsanlaggningar, anvinds som ett samlingsnamn for virmeverk som
bara producerar fjirrvirme och kraftvirmeanliggningar (vilka producerar bade el
och virme). Flisade skogsbrinslen eldas i huvudsak pa anliggningar som bara
eldar biobrinsle eller i anlaggningar som eldar en kombination av biobrinsle och
returtrd och/eller torv. I Figur 1 ges en 6versikt av de olika delomridena pa en
torbrinningsanliggning som bestir av en panna (méanga anliggningar bestar av
flera pannor). Innanfor staketet pa en forbrinningsanldgening gar branslet forst
till yttre branslehantering, darefter till inre brinslehantering och sen till en panna
Gransen mellan yttre brinslehantering och inre brinslehantering gar i regel vid
pannhusets vigg (pannans dagsilos kan vara placerade utomhus).

Forbréanningsanlaggning

i Pannhus 1
E Yttre brénslehantering E Brénsleinmatning Panna E
- 1 !
3 ! Roster

X : XX zz 2
3 o7 2 W BFB eller CFB
E e .
L e e o o o e J

Figur 1.
En 6versiktshild av de olika delomradena pa en forbranningsanlaggning.

Nedan gors en generell beskrivning av de olika delomradena pé f6rbrannings-
anlaggningen och olika ingdende komponenter. Beskrivningen har som syfte att
ge en Oversiktlig bild av hur en forbrinningsanligening ser ut, och ticker inte in
alla mojliga 16sningar.
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Yttre branslehanteringssystem
Den yttre brinslehanteringen bestar av mottagning, lagring, beredning- och
transport.

Mottagning

Brinslet tas emot direkt 1 tippficka eller tippas pa en brinsleplan fore transport
till tippfickan. Tippfickan rymmer ett antal lass med brinsle och ir placerad sa
att en lastbil med bransle enkelt kan tippa branslet dir. Utmatning fran tippficka
sker vanligen med stokermatare, skruv eller travers.

Lagring

Lagring sker 1 A-lada, silo eller pa brinsleplan. A-lada ser ut som en lada med
relativt spetsigt tak. Briansle transporteras till A-lada t.ex. med bandtransportor.
I riktning fran A-ladans lingsgaende viggar sitter skruvar for transport av
branslet till centrum av A-ladan. I centrum av A-ladans lingsgdende riktning
matas brinslet normalt ut med stokermatare eller skruv. I silo sitter det ofta en
skruv for utmatning i botten. Vid lagring pa brinsleplan anvinds hjullastare,
vilket kan ge en 6kad mangd féroreningar i brinslet sasom till exempel grus.

Bransleberedning

Brinsleberedningen kan se vildigt olika ut pa olika anldggningar. Ofta ingar
ndgon typ av magnetavskiljning, ofta en bandmagnet 6ver band- eller skraptran-
sportor, sirskilt pa samforbrinningsanliggningar. I brinsleberedningen kan
ocksa olika typer av sill anvindas for att skilja ut finfraktion och/eller ett Gvet-
stort material. Slutligen ingar ofta sonderdelningsutrustning, t.ex. en kross. Kros-
sen anvands for att sonderdela 6verstort material. (Pa anldggningar som tar emot
rundved anvinds dartill en separat kross fore flislagring.)

Transport

Lingre transporter av branslet sker normalt med band- eller skraptransportorer.
Vid kortare strickor transporteras brinslet ofta med skruv. Skruvmatare anvinds
ocksa for att ge ett jimnt branslefléde om det krivs till efterfoljande steg.

Inre branslehantering

Utformningen av det inre brinslehanteringssystemet beror till storsta delen pa
layouten pa anliggningen och avstandet mellan lager och panna. Det dr vanligt
med ndgon typ av daglager, ofta i form av silo eller ficka, kapaciteten pa detta
ligger normalt nagonstans mellan cirka 30 min och nagra timmar. Det inre
brinslehanteringssystemet innehaller olika typer av transportorer. De vanligast
térekommande dr band, skrapor och skruvar. Om brinsletransport behéver ske i
hojdled kan det ocksd férekomma elevatorer och stup. Inmatning till fluidbadd-
panna sker ofta med cellmatare eller skruv, till rosterpanna ar det vanligare med
pusher-inmatning, men cellmatare forekommer aven har.
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Panna

De pannor som eldar skogsbrinslen ér frimst av typen roster, bubblande fluidi-
serad badd (BFB) och cirkulerande fluidiserad biadd (CFB). Dirtill f6rekommer
pulverpannor, men eftersom de inte anvinder flisat bransle och dr mindre fére-
kommande i Sverige sa beskrivs de inte hir. Fér pannor med effekt pa upp till
ungefir 20 MW ir rosterpannor den vanligaste panntypen (enstaka fluidiserade
biaddar férekommer). For storre pannor ar det vanligast med fluidiserade baddar,
aven om det ocksa finns ett flertal storre rosterpannor.

Roster

Rosterpannor finns i manga olika storlekar. I Figur 2 visas en oversiktsbild pa en
rosterpanna. Brinslet tillf6rs 1 ena dnden av pannan och bottenaska matas ut i
andra dnden. Det vanligaste dr att brinslet ror sig pa ett galler 1 horisontell rikt-
ning, medan luften kommer upp genom brinslebiadden fran rostrets botten (s.k.
tvarstroms luftflode).

T T Flue Gas
|

Burnout | | Secondary Air (SA)
Zone
Recycle-Gas
,_--—'\‘&
o)
CH g

H;
7DNl't,

- iy cis)
=== 0\ Pyrolysis)

——

“Regig, - ™~
[N
~_ Zong |
b -

T MM

Primary Air (PA) + Recycle-Gas

Figur 2.
Oversikt pa rosterpanna (N. Paces and M. Kozek, Vienna University of Technology).

Eldstaden i en rosterpanna bestar av ett plant eller lutande roster. Man har en
fast eller rorlig roster eller en kombination, ddr man har en r6tlig brinsle/ask-
skrapa pd ett fast roster. Fast roster férekommer endast f6r sma pannor. I en
rorlig roster finns rosterelement som r6r sig fOr att transportera brinslet framat.
Roster ir en robust teknik f6r f6rbrinning. En r6rlig roster ger ocksa kontroll
over uppehallstid och omblandning 1 branslebadden.

For en rosterpanna passar det generellt med relativt stora branslefraktioner, jam-
fort med en fluidiserad badd. Dock dr vissa rosterpannor designade for att eldas
med en inblandning av span (typiskt upp till 50 %0).

Fluidiserad badd

Pannor med fluidiserad badd brukar ha en effekt pa 20 MW eller mer pa grund
av att de har en hog investeringskostnad. I en fluidiserad badd bestar brinsle-
bidden av ett lager med sand blandat med brinsle. I pannans botten finns dysor
som blaser in primirluft sa att bidden fluidiserar, vilket innebir att den beter sig
som en vitska och far en god omblandning av brinsle och luft.
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I en fluidiserad badd vill man att férbrinningen sker i eller precis ovanfor
bidden. Det dr viktigt att brinslet inte dr for stort eller innehaller metallféremal
som kan skada inmatningssystem och dysor, men det far heller inte vara for fint
sa det rycks med av rékgasen och foérbrinns f6r hégt upp 1 pannan. Det finns
tva olika typer av fluidiserade baddar:

e BFB: Bubblande fluidiserad badd.
e CFB: Cirkulerande fluidiserad badd.

BEFB-pannor dr vil limpade for fuktiga skogsbrinslen. I en BFB-panna

(Figur 3) dr hastigheten pd primarluften som gar genom bidden sa pass hog att
bidden ger intryck av att bubbla. Den stora sandmingden ger en stabil tempera-
tur i badden.

I CFB-pannor kan man elda savil fuktiga skogsbrinslen som kol, vilket har be-
tydligt hogre virmevirde. Man kontrollerar eldstadens virmebalans med hjilp av
cirkulation av biddmaterial (mindre cirkulation vid fuktigt brinsle dn vid torrt
brinsle). I en CFB-panna (

Figur 2) dr hastigheten pa primarluften genom badden sa pass hog att en del av
sanden, brinslet och askpartiklar féljer med rékgaserna. Darfor anvinds en
cyklon for att separera det fasta materialet fran rékgasen och recirkulera sand
tillbaka till pannans biadd. Den héga hastigheten ger en hég turbulens och god
omblandning, vilket skapar en god och fullstindig f6rbrinning.

Fluidiserade baddar dr generellt designade for att eldas med finare brinslefrak-
tioner 4n rosterpannor. De dr dock kinsliga for alltfér hog andel finfraktion som
avviker fran brinslespecifikationen. Alltfor fint material birs ivig med gasstrom-
men som limnar den fluidiserade bidden och som en konsekvens brinner det dd
tor hogt upp 1 pannan och hinner kanske inte brinna ut. Kanslighet for finfrak-
tion dr generellt storre f6r BFB dn CEFB eftersom BFB saknar atercirkulationen,
(vilket ger oférbrint material en ny chans att brinna ut). Nir det giller 6verstort
material sa dr diremot CFB nagot kinsligare f6r det in BFB.

Eldstad :
Lastbrannare 3 ; Sekundarluft

Fluidiserad badd e Brénsleinmatning
HYBEX™ Botten | Primarluft

Cyklon

Bottenaskutmatning dstad
Eldsta
Bransle

Primér/fluidiseringsluft

Figur 2.
Till vanster visas en principskiss fér en BFB-panna och till hoger en principskiss for en CFB-panna. Bilderna &r fran Metso.
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Syfte

Syftet med detta arbete dr att underséka kvalitetsbegreppet fraktionsférdelning
utgdende fran férbranningsanligeningars behov, med hjilp av intervjuer, for att
ge en bild av hur det ser ut, samt identifiera behov av fortsatt arbete.

Mal
Malet med detta projekt ar att:

e Visa pa behov och problem relaterade till brinslets fraktionsférdelning,
for nagra typiska férbrinningsanliggningar.

e Presentera resultat fran intervjuer av 12 anliggningsigare och pann-
leverantorer kring brinslets fraktionsfordelning i:

- En rapport

- En PPT-guide som summerar huvudresultaten frin projektet.

En overgripande malsittning med projektet dr att bidra till ett effektivare utnytt-
jande av flisade skogsbrinslen, genom att 6ka skogsbrinslebranschens kunskap
om férbrainningsanligeningars behov.

Genomfdrande

Arbetet genomfors genom att forst forenkla vad det finns for slags f6r-
brinningsanliggningar genom att dela upp dem pa fyra slags typanliggningar.
Sedan intervjuas anlidggningsigare och pannleverantorer kring branslets frak-
tionsfordelning.

TYPANLAGGNINGAR

Hur det yttre brianslehanteringssystemet ser ut varierar mellan anliggningarna
och ndgra av dem saknar beredning av brinsle, beroende pa att man har en
mindre anldggning, eller for att man prioriterat bort det av olika anledningar.
Forbrinningsanlidggningar som saknar brinsleberedning ar sirskilt beroende av
god kontroll pa brianslekvalitet, sa en av typanliggningarna far darfoér vara en
anldgening utan brinsleberedning. Vanligt dr att en sidan anlaggning har en liten
panna (ofta med en effekt mindre dn 10 MW) och att den ir av typen roster-
panna.

Den forsta typanliggningen definieras dirfor som en rosterpanna utan brinsle-
beredning. Ovriga typanliggningar definieras som anliggningar med brinsle-
beredning och skiljs at utgiende fran typen av panna pa anliggningen. Typen av
panna bedoms ha storst betydelse f6r anliggningens behov av brinslets frak-
tionsférdelning, vid sidan av nirvaro av bransleberedning eller inte. Saledes
definieras de fyra typanlidggningarna till:

e Rosterpanna utan brinsleberedning.
e Rosterpanna med brinsleberedning.
e BIB-panna med brinsleberedning.
e CFB-panna med brinsleberedning.
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Typanlaggning 1. Rosterpanna utan bransleberedning

Oftast dr det mindre rosterpannor som saknar egen brinsleberedning, men det
kan ocksa finnas andra orsaker till att egen bransleberedning inte prioriterats,
sasom till exempel platsbrist. Om brinsleberedning saknas stills generellt sett
hégre krav pa brianslet da kvalitetsavvikelser som 6verstort eller fel typ av mate-
rial kan leda till problem 1 brinslehanteringssystemet och 1 pannan och med 1
virsta fall driftstopp som foljd. I Figur 4 ges ett exempel pa vilka delar yttre och
inre brinslehantering kan besta av pa en anlidggning med rosterpanna utan
brinsleberedning.

Mottagnings- Brénsleficka Fordelnings- -
8 Travers - . Branslestup
ficka med stoker skruv
Pusher - Rosterpanna
Figur 3

Exempel pé yttre och inre bréanslehantering for en rosterpanna utan bransleberedning.

Typanlaggning 2: Rosterpanna med bransleberedning

En rosterpanna med brinsleberedning har storre flexibilitet i vilka brianslefrak-
tioner som kan tas emot till anldggningen, eftersom overstort material kan
sonderdelas i brinsleberedningen.

ficka transportor LIRS L transportor
hammarkvarn skruv
Band- Dagficka med . Skruv- Cellmatare — Rost
transportor skruvmatare transportor LSl
Figur 4.

Exempel pé yttre och inre branslehantering pa en anldggning med rosterpanna och bransleberedning.

Typanlaggning 3: BFB-panna med bréansleberedning
Brinsleberedning kan hantera 6verstort material, men anlidggningen ar kianslig
for mer 6verstort material an vad den dr designad for. Om anlaggningen far mer
overstort material an vad brinsleberedningen klarar att sonderdela riskerar
overstort material att komma in i pannan och orsaka utbrinningsproblem, t.ex.
samre verkningsgrad och problem att klara utslippsgranser. I Figur 6 visas ett
exempel pa yttre och inre brinslehantering pa en anliggning med BFB-panna-
och brinsleberedning.

: Beredning — Branslesilo,

Mottagnings- Skrap- B Skrap-

- | 2 bandmagnet, sall, — . roterande
ficka, stoker transportor Rami 2 rvarn transportor i

: Rivarvals
Skrap- | Dagsilo, " ]| i
transportor stoker fordeulnlngs Cellmatare BFB-panna
lada
Figur 6.

Exempel pé yttre och inre branslehantering pa en anldggning med BFB-panna och brénsleberedning.
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Typanlaggning 4. CFB-panna med bréansleberedning

En CFB-panna brukar vara designad for nagot mindre brinslefraktioner 4n en
BEFB-panna. Anliggningar med CFB-pannor dr pa samma sitt som BFB-pannor
kansliga for om det kommer in alltf6r mycket 6verstort material. I Figur 7 visas
exempel pa hur yttre och inre brinslehantering kan se ut pa en anliggning med
CEFB-panna och brinsleberedning.

Motiagnings- . Band- . tSEE0C, L sk Seiiid

ficka, stoker transportor e e transportor e
Dagsilo,

Skrap- ’ Skrap- Skruv-
. t d w | .. CFB-

transportor roterande transportér transportor R pannd

skruv
Figur 7.

Exempel pé yttre och inre branslehantering pa en anlaggning med CFB-panna och bransleberedning.

INTERVJUER

Pannleverantorer- och anlidggningsigare som eldar flisade skogsbrinslen
intervjuades for att utreda behov och problem relaterade till branslets fraktions-
térdelning. Tre pannleverantrer och nio anliggningsigare har intervjuats. En
intervju bestod av elva fragor. I Bilaga 1 redovisas frigorna som stilldes vid
intervjuerna. De tre forsta fragorna syftar till att ge svar pa vilka brinslen man
eldar, om man samforbranner med returtriflis och vad for slags anliggning man
har. De flesta fragor bestod av en huvudfriga som foljdes av nagra mer detalje-
rade delfragor. Hur man svarade pa huvudfriagan avgjorde om delfragorna blev
relevanta att stilla eller inte. Delfragor uteslots nir det var lampligt, utgaende
fran svaret pa huvudfriagan.

Fjirde fragan handlade om vad man stiller f6r krav pa brinslets fraktionsfordel-
ning och hade foljdfragor for hur vil kravspecifikationen foljs och om man
skulle kunna elda grévre eller finare brinsle. Sen foljde fragor kring uppdatering
av kravspecifikationen och hur man kontrollerar om specifikationen uppfylls.
Vidare stilldes fragor for att ge svar pa om forbrinningsanlidggningarna hade
problem som beror pa brinslets fraktionsférdelning och 1 sa fall vilka problem.

Slutligen stilldes nagra mer generella fragor kring branslekvalitet, det vill sdga
andra parametrar dn fraktionsférdelning ingick i frigorna. Dessa fragor handlade
om variationer i kvalitet mellan olika leveranser, behov av mer vildefinierade
brinslekvaliteter, intresse for firdigberedda och firdigblandade produkter, samt
vilka kvaliteter som dr optimala for respektive anliggning.

WORKSHOP

Resultaten fran intervjuerna presenterades vid en mindre workshop. Vid work-
shopen diskuterades och analyserades intervjusvaren utifran skogsbransle-
branschens perspektiv. En del av workshopen var att ta fram underlag till en
PPT-guide som summerar huvudresultaten fran arbetet.
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Resultat

Resultat fran intervju och workshop redovisas.

INTERVJUER

Tolv intervjuer gjordes. Svaret pa de tre forsta fragorna anvindes for att dela
upp de intervjuade 1 grupper, utifran vilken typanliggning de ar. Férdelningen
mellan vilka typanliaggningar de svarande tillh6rde visas 1 Tabell 2.

Svaren pa de dterstiende atta fragorna redovisas hir. I de fall svaren skiljer sig
mellan olika typanlidggningar sa har de delats upp m.a.p. typanliggning. Nar
svaren skiljde sig mellan pannleverantérer- och férbrinningsanligeningar sa
delades svarande grupper in efter det. Pd vissa fragor fanns en samsyn fran alla
svarande och dé gjordes ingen uppdelning pa olika svarandegrupper.

Tabell 2
Svarande pannleverantdrer och anlaggningsagare uppdelade pa typanlaggningar.

1: Rosterpanna utan bransleberedning

3: BFB-panna med brénsleberedning

2
2: Rosterpanna med brénsleberedning 0
1
0

WIN |~ W

4: CFB-panna med brénsleberedning

4a) Vad staller ni for krav pa branslets fraktionsfordelning?
Typanlaggning 1: Rosterpanna utan bransleberedning

e Begrinsning 6verstort material: De storsta bitarna far inte vara storre
an 15—40 cm (varierar mellan anlidggningarna).

e Transportorer sitter grinsen for hur stort Overstort material kan vara,
t.ex. ar skruvtransportorer kritiska moment.

e Begrinsning finfraktion: Typisk rosterpanna ir inte designad for att
elda 100 % span och det dr nagot man indirekt staller krav pa genom att
man inte eldar 100 % span.

e Exempel pa finfraktionsbegrinsning: Vill inte ha for torrt material
tor da blir det problem med finfraktion som flyger med. Vill att fukt-
halten dr 40—-60 %.

Typanlaggning 2: Rosterpanna med bréansleberedning
Staller inga krav eftersom branslehanteringen kan hantera bitar pa 3 m x 20 cm.

Typanlaggning 3: BFB-panna med bransleberedning

e Pannleverantéren bestimmer spann for fraktionsfordelning ithop med
kund- och leverantor av inre branslehanteringssystem, vilket varierar frin
projekt till projekt.

e Exempel 1-anliggning: “Triflis och stubbflis. Fukthalt >40 vikt-
procent. 90 % <45 mm och 70 % >2,8 mm. Villkor for aterstiende
10 % av brinslet: Maxlingd 120 mm och max-tvirsnittsyta pa 5 cm.
Max 2 % av totala bransleflodet far innehalla stickor upp till 300 mm.
Saledes accepteras 30 % <2,8 mm. Slip och putsdamm far inte
torekomma.
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e Exempel 2-anldggning: Kravspecifikation f6r biobrinsle: 90 %
<63 mm, 70 % >5,6 mm, 10 % max 120 mm. Stycketorv: 60 mm max,
max 25 % under 2 mm.

Typanlaggning 4: CFB-panna med bransleberedning

e Exempel 1: Lingd 2-8 cm, grovlek 1-2 cm. Maxlingd 10 cm.

e Exempel 2: Flis, bark 30-50 mm (optimalt), fukt 45-50 % (klarar upp till
55 %). Span 7ir som den dr”, blandar sjilva i ritt proportioner.

e  Exempel 3: Ska hilla sig inom 30 x 30 x 30 mm.

4b) Hur val efterlevs kravspecifikationen?

Majoriteten tycker att kravspecifikationen for fraktionsférdelning mestadels
efterlevs val. En synpunkt ér att det dr svarare att folja specifikationen for kros-
sat material jamfort med hugget.

4c) Skulle man kunna elda® ngot groévre bransle eller finare bransle?
Typanlaggning 1: Rosterpanna utan bransleberedning

Anldggningsigare svarar nej. Pannleverantorer svarar ja, inom vissa granser.

Grovre material ofta mojligt.

Typanlaggning 2: Rosterpanna med bréansleberedning
Stéller inga krav pa fraktionsfordelning.

Typanlaggning 3: BFB-panna med bransleberedning
Anlaggningsigare svarar nej. Pannleverantéren: Ja, men man kan fa problem
med prestanda och garantivirden giller f6r det brinsle pannan designats for.

Typanlaggning 4: CFB-panna med bransleberedning
Inte grovre brinsle. Eventuellt finare brinsle.

4d) Om svaret ar nej pa foregaende fraga sa ar fragan varfor?
Typanlaggning 1: Rosterpanna utan bréansleberedning

Anlaggningsigare svarar risk for driftstopp, till exempel p.g.a. att Gverstort
material fastnar i skruvtransportorer. Pannleverantorer svarar begransning i
finfraktion p.g.a. risk f6r medryckning av fint material och dalig utbrinning.

Typanlaggning 2: Rosterpanna med bréansleberedning
Stiller inga krav pa fraktionsfordelning.

Typanlaggning 3: BFB-panna med bréansleberednining

Spannet i fraktionsférdelning dr redan stort. Overstort material ger driftproblem
tor transportorer och cellmataren till pannan kan sittas igen. Fint material gor att
det rycks med och brinner efter eldstaden.

Typanlaggning 4: CFB-panna med bransleberedning

For grovt material fastnar 1 branslehanteringen, som t.ex. fastnar i skivsall,
branslestup och skraptransportorer. Fint sénderdelat material klumpar ihop sig
och siitter igen transportsystemet och brinslestupet. Dessutom brinner materia-
let f6r hégt upp 1 pannan och ger en f6r hég temperatur.

! ”Elda” avser hantering av brinslet pa anliggningen, d.v.s. bdde brinslehantering och panna.
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4e) Om svaret ar ja, hur stort respektive fint bransle kan eldas?
Typanlaggning 1: Rosterpanna utan bréansleberedning

Pannleverantdrer: Uppat begrinsas storlek av att det ska hinna brinna ut. Det
grévsta brinslet som man kan elda dr 0,5 m langt och 5 cm brett. Det finaste
brinslet man kan elda ér sagspan, motsvarande ca 50 % av brinslemixen.

Typanlaggning 2: Rosterpanna med bransleberedning
Stiller inga krav pa fraktionsférdelning.

Typanlaggning 3: BFB-panna med bransleberedning

Typanlaggning 4: CFB-panna med bransleberedning

5a) Nar uppdaterades kravspecifikationen for fraktionsfordelning
senast?

e Anldgeningar med krav pa brinslets fraktionsférdelning anvander i regel
samma kravspecifikation som pannleverantoren angett vid leverans, eller
sa har man en snivare kravspecifikation. Pannleverantorer har ramar f6r
vad som ar mojligt sedan langt tillbaka i tiden, samt kundanpassar sina
l16sningar.

e En anliggning uppger att krav pa fraktionsférdelning togs med 1 bransle-
specifikation for forsta gangen vid férra uppdateringen av brinslespeci-
fikationen.

e Brinslespecifikationer uppdateras generellt arligen, men forindringar i
kravspecifikation for fraktionsférdelning dr sma.

5b) Hade ni ndgon dialog med bransleleverantéren om mdéjligheter att
paverka fraktionsfordelningen?

Anlaggningar med krav pa brinslets fraktionsférdelning har en kontinuerlig dia-

log med brinsleleverantérer och hor dven av sig nir det kommer in 6verstort
material. Pannleverantérer har endast indirekt kontakt via sina kunder.

6a) Hur kontrolleras att kraven pa fraktionsfordelning uppfylls?
Typanlaggning 1: Rosterpanna utan bréansleberedning

Okulir besiktning. Ringer leverantéren och sa far de ta tillbaka materialet eller
prisreduktion.

Typanlaggning 2: Rosterpanna med bransleberedning
Stéller inga krav pa fraktionsfordelning.

Typanlaggning 3 och 4: BFB och CFB-pannor med brénsleberedning

Fyra av fem anldggningar kontrollerar fraktionsfordelning genom siktanalyser pa
ackrediterade laboratorier och analyser av en virkesmatarforening. Femte anligg-
ningen: Okuldr besiktning. En anligening anvinder ocksa ett eget provisoriskt
sall £6r analys.
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6b) Hur samlas prov in? (d.v.s. hur man provtar rent fysiskt)?
Eftersom typanlidggningarna 1 och 2 svarat att man endast kontrollerar okulart,
respektive inte kontrollerar fraktionsférdelning pa fraga 6a fick de inte fraga 6b.

Typanlaggning 3 och 4: BFB och CFB-pannor med bréansleberedning
Det varierar. Prover for fraktionsférdelning tas pa inkommande lass, i brinsle-
hog, fran transportband eller i branslestup.

6¢) Prover tas per sortiment, eller per leverantor, eller bade och?

Eftersom typanlidggningarna 1 och 2 svarat att man endast kontrollerar okulart,
respektive inte kontrollerar fraktionsfordelning pa fraga 6a fick de inte fraga 6c.

Typanlaggning 3 och 4: BFB och CFB-pannor med bréansleberedning

Det varierar mellan anlidggningarna. Alla prover tas per sortiment och vissa
prover tas dven per leverantor, t.ex. 2 ggr/sdsong. Ibland gbrs ocksa provtag-
ningskampanjer, t.ex. provtagning 3 ggr/dag fran transportband pa en ny panna.

6d) Anvands nagra sarskilda matmetoder?

Eftersom typanlaggningarna 1 och 2 svarat att man endast kontrollerar okulart,
respektive inte kontrollerar fraktionsfordelning pé fraga 6a fick de inte fraga 6d.

Typanlaggning 3 och 4: BFB och CFB-pannor med brénsleberedning
Prover skickas ivag. Begrinsad kunskap om mitmetoder, en svarande vet att
ackrediterat laboratorium anvinds.

6e) Mater ni andelen 6verstort material? (nar skivsall finns)

Eftersom typanlidggningarna 1 och 2 svarat att man endast kontrollerar okulart,
respektive inte kontrollerar fraktionsférdelning pa fraga 6a fick de inte fraga Ge.

Typanlaggning 3 och 4: BFB och CFB-pannor med bréansleberedning
Nej, for det gar direkt till sénderdelning.

7a) Har ni nagra problem vid panna, bransleinmatning eller
branslehanteringssystem som beror pa branslets fraktions-
fordelning?

Anlaggningar
Ja, ibland.

Pannleverantorer

Nej, inte sa linge kunden haller sig till vad anlidggningen dr designad for.
Problem med 6verstort material férebyggs genom att det brukar vara ett skivsall
1 yttre brinslehantering

7b) Vilka problem i sa fall och vad beror de par
Anlaggningar
e Problem p.g.a. olimplig fraktionsfordelning pa brinslet uppstar nagra
gdnger per ir.
e En anliggning begrinsas av utrymmet fOr lagring av 6verstort material pa
garden, for senare krossning.
e Opverstort material fastnar i yttre och inre brinslehantering,

e Det hinder att 6verstort material kommer in i fluidiserande badd. Det kyler
bidden och ger dalig omblandning.
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e En panna ir kinslig f6r mycket finfraktion, som kan medféra hoga
CO-virden 1 pannan. Sirskilt torr finfraktion fran bark medfér problem
med CO-emissioner. (CO: kolmonoxid, ju hégre virde desto mer ofull-
standig forbranning).

Pannleverantorer

e  Opverbiring av fint material. Om det eldas alltfér hég andel finfraktion
och pannan inte ir designad for det sa kan man fa problem att halla
temperatur i nedre delen av eldstaden. Vanligtvis brukar pannan klara
upp till 35—40 % finfraktion, dar finfraktion 4r bitar pa 3—5 mm. Det
hinder att det (for fint material) klumpar ihop sig och sitter igen
transportsystem eller stup, dessutom brinner det f6r hégt upp 1 pannan
och ger f6r hog temp.

e For stort material som inte hinner brinna ut.

8a) Skiftar branslekvaliteten mellan olika bransleleveranser?
(Fraktionsfordelning, eller andra parametrar)
Anlaggningar

® Ja svarar majoriteten.

e Fukthalt och fraktionsférdelning varierar.

e Man uppger att brinslet varierar sirskilt mycket nir man jamfor olika
leverantbrer och att variationerna ar mindre for en enskild leverantor.

e Grot- och skogsflis varierar mer fran leverans till leverans, jaimfért med
stamvedsflis. Bark kan komma med eller utan inblandning av flis.

e En svarande tycker att brinsle till anldggningen beror pa sisong. Mer
stamvedsflis vintertid och mer grot i augusti/september.

e Storlek varierar efter forslitningsgrad pa flishugg och andra maskiner,
enligt en svarande som brukar patala for leverantéren om de mirker att
kvaliteten pa flisen forsimras och dven om de misstinker att maskindelar
behoéver slipas/bytas ut.

e [En anliggning tycker att stora brinsleleverantérer har mindre
variationer.

Pannleverantorer

Pannleverantorerna svarar ja. En av dem upplever problem p.g.a. att kravspeci-
fikation pa brinslets fukthalt dr satt pa manadsbasis. Brinsleleverantorer upp-
fyller kraven pa manadsbasis, men det 4r stor variation mellan olika leveranser.

8b) Ar det ett problem med skiftande bréanslekvalitet?

e Jasvarar 7 av 9 anliggningar.

e Variation 1 fukthalt paverkar hur man ska kéra pannan. Det ger olika
problem pa olika anlaggningar, beroende pa hur de dr designade. Till
exempel far en anliggning med mindre rosterpanna problem vid f6r hég
fukthalt p.g.a. att det medf6r ligre ugnstemperatur och da kan man fa
problem med CO-emission. En storre anliggning med BFB-panna far
tvirtom problem om span blir for torrt (mindre dn 40 % fukt), vilket
medfér medryckning av finfraktion och hogt CO.

e En anliggning 6nskar mindre variationer i fukthalt f6r de har begrinsade
mojligheter att blanda brinslet.
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8c) Upplever ni att branslekvaliteten skiftar under aret?

e Ja.

e Vid sisong med héglast tar man in brinsle med hogre kvalitet. Bestills
mer an 1 ar innan.
Host: Mycket grot och mycket finandel.
Vinter: Mycket stamvedsflis.

e Nir brinslebehovet ir stort och leverantorernas lager borjar ta slut far
man brinsle som har legat mindre dn 1 ar innan flisning och da ar det
fuktigare. Regniga somrar ger ocksa fuktigare brinsle.

e Vintertid problem med ihopfruset material.

e TFukthalt pa grot skiftar mycket under dret. Pa viren kan det komma in
for farskt material som inte flisats sénder 1 huggen. (Om branslet dr
korrekt hanterat pa hygget dr kvaliteten oftast bra.)

9) Behovs det mer valdefinierade branslekvaliteter och varfor
i safall?
Anlaggningar
Nej, svarar alla utom en anlaggning, men man ér dnda t.ex. intresserade av:
e Standardiserade brianslen.
e Bittre kontroll av brinslets innehall av gront material.
e Kvalitetssikra sa att virmevirdet pa ett visst briansle alltid 4r detsamma.

Pannleverantorer

Ja. Pannleverantorer vore tacksamma for bittre definitioner av branslekvaliteter
for att ha bittre forutsittningar for design. Mer vildefinierade brinslen skulle
medfora att man kan designa forbranningsanligeningarna mer snavt.

Det finns ett behov av bittre definitioner av branslen sisom grot och bark,
eftersom kvave-innehallet kan variera mycket och paverka NO,-emissionen.

Det finns ocksi behov av battre kontroll av branslets innehall av sidant som inte
hor hemma i brinslet, t.ex. snokedjor och annat skrip.

Pannleverantér med fluidiserade baddar tycker att det vore bra om brinslena var
mer kvalitetssikrade pa alkali och klor.

10) Ar ni intresserade av fardigberedda och fardigblandade flisade
skogsbréanslen?
e Ja, om priset dr ritt siger 6 av 9 anlaggningar.

e En anlidggning siger att de ar intresserade p.g.a. begrinsade mojligheter
att blanda brinsle sjilva och darfor tar de redan emot blandningar av
bark och stamvedsflis t.ex.

e Nej, siger 3 av 9 anliggningar.
e FEitt skil till ointresse ar att man foredrar att blanda brinslen sjélva.

11a) Ungefar vilka branslen eller blandningar ar optimala for er
anlaggning ("in till grinden”)?

Typanlaggning 1: Rosterpanna utan brénsleberedning

Priset avgor vad som dr optimalt bransle, kombinerat med driftpersonalens
instillning till vad som gar att elda.
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Typanlaggning 2: Rosterpanna med bréansleberedning

e Det som eldas nu. Stamvedsflis och span.

e Vivill blanda viart brinsle sjilva pa gardsplan for att ha full kontroll pa
vad vi stoppar in 1 pannan, eftersom det ar helt avgorande for utgaende
effekt.

e Beror pa arstid. December, januari och februari vill vi ha torrare brinsle
for att komma upp 1 tillricklig panneffekt, samma giller dven i augusti
p.g-a. leverans av 4nga till en kund. Ovrig tid p4 aret 4r det bra med fuk-
tigare bransle for fukten tas om hand i en rékgaskondensor. Fukthalt
upp till 60 % ir O.K.

¢ Den blandning som kérs i dag: ca 25 % torv, resten biobrinsle med
fukthalt pa 45-50 % i snitt.

e Den ena pannleverantoren svarade 45-50 % fukt, ganska mycket kvave
(0,8 — 0,9 %), inte f6r mycket finfraktion. Andra pannleverantéren
svarade att de anpassar design efter vad kunden vill elda f6r brinsle.

Typanlaggning 3: BFB-panna med bransleberedning

e Ungefir det som kors i dag. Blandning grot och stamvedsflis.

e Detvi har nu.

e Pannleverantéren svarar: optimala brinslen ar det utifran kemiskt
innehall av alkali, klor och svavel sd att man kan kora pa bra angdata
utan att fa problem med korrosion. Ocksa viktigt att det inte ar for-
oreningar som sand i brinslet.

Typanlaggning 4: CFB-panna med bransleberedning
e Det som kors i dag, med undantag for fukthalt.
e 60-065 % flis, 15 % span, 15 % batk, 5 % torv.
e Den blandning som koérs i dag med ca 25 % torv, resten biobrinsle.
Fukthalt i snitt 45-50 %.

11b) Ar det viktigt att fa in optimalt bransle? (till grind)
Anlaggningar

Ja, svarar alla utom en anliggning. CFB-anliggningarna anger att det ar viktigt att
fa optimalt brinsle for att fa ut full effekt fran panna.

Pannleverantorer

Nej, bara brinslet héller sig till kravspecifikationen. Det beror pa hur man vill
kora pannan. Ekonomin styr. Ibland kan det vara bittre att kora pa ett daligt
brinsle och byta 6verhettningsskydd oftare.

11c) Skulle det vara intressant att ta emot ett "séamre” bransle till
en lagre kostnad?

e Ja, under vissa forutsittningar svarade alla utom en anliggning.

e Man kan tinka sig att gi frin stamvedsflis/span till grot, vit RT-flis eller

fuktigare brinsle. Det ér viktigt att det simre brinslet inte innehaller f6r
mycket Gverstort material.

e Det dr en kostnadsoptimering fOr simre brinsle kostar mer 1 drift och
underhall.

e Tukthalt kan vara intressant att forsimra. Ex pa annan intressant for-
samring vore att elda en storre andel bark.
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11d) Vilka parametrar ar i sa fall mest intressant att forsamra?
Typanlaggning 2: Rosterpanna med bréansleberedning

e Detir O.K. att dndra till annat biobrinsle sa linge som det inte
innehiller Overstort material.

e Fuktigare brinsle intressant, bortsett frin manaderna med stort
effektbehov.

e Ligre fukthalt (men dé ar dock risken att det gar pa ett ut for det torrare
brinslet dr dyrare), eller f6roreningar sisom grus, askhalt mm (har i dag
inga problem med det).

Typanlaggning 3: BFB-panna med bransleberedning
e Hogre askhalt vore méjligt. Storleksférdelning gar inte att dndra.
Fukthalt pa branslet upp till 46 % ir intressant.

e Tirgad RT-flis vore intressant.

Typanlaggning 4: CFB-panna med bransleberedning
Fukthalt kan vara intressant att forsimra, eller hogre andel bark.

WORKSHOP

Vid workshopen analyserades resultaten fran intervjuerna och behov av fortsatt
arbete pa omradet diskuterades. Utifran diskussion och analys av resultaten
drogs slutsatser i projektet. Resultat frain workshopen presenteras som en del i
en PPT-guide som summerar huvudresultaten fran projektet. PPT-guiden
presenteras i Bilaga 2.
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Diskussion

Av intervjuerna framgar en god medvetenhet om att fraktionsférdelning 4r en
viktig kvalitetsparameter f6r brinslet. Vid intervjufragorna kring fraktionsfor-
delning relaterar dock svaren framst till finfraktion eller 6verstort material (bort-
sett fran branslespecifikationerna). Det beror delvis pa att problem kring frak-
tionsférdelning ofta kan hirledas till finfraktion eller Gverstort material. En
annan del i forklaringen kan vara knapphindig kunskap om vilka storleksfor-
delningar man eldar”.

Trots en medvetenhet om att fraktionsférdelning ar viktig f6r brinslets kvalitet,
ger denna studie intryck av begrinsad kontroll och uppféljning av fraktionsfor-
delning, sirskilt jamfoért med brinslets fukthalt. Det beror sannolikt pa att varia-
tioner i storleksférdelning inte pa ett tydligt sitt ar kopplat till brinslets pris.
Som en konsekvens av detta gors sillan forindringar i kravspecifikation for frak-
tionsférdelning.

KRITISKT FOR ATT PROBLEM SKALL UPPSTA

Intervjuerna visade att problem kring fraktionsférdelning frimst upplevs nir
andelen finfraktion blir f6r hég, eller nir det kommer in 6verstort material till
anliggningen. Overstort material ger mest problem i brinslehanteringssystemet,
da det fastnar t.ex. 1 skruvtransportorer. Om Gverstort material tar sig in i BFB
och CFB-pannor kan det dessutom medféra problem med kylande effekt vid
torbrinning. Rosterpannor ir nagot mindre kinsliga for Gverstort material 4n
BFB och CFB-pannor.

For anlidggningar utan egen brinsleberedning (ofta mindre anlidggningar med
rosterpannor) ar det sdrskilt kinsligt om det kommer in f6r mycket 6verstort
material. Eftersom de saknar utrustning f6r att sénderdela eller sortera bort
overstort material kan de inte ta emot leveranser med for stor andel Gverstort
material, eftersom det innebar en hog risk for driftproblem pa anliggningen.

Finfraktion ger mer problem i pannorna in i branslehanteringssystem. Det flyger
med gasstrommen och hinner inte brinna ut, vilket medf6r simre utbrinning,
vilket kan ge problem med hogre emissioner. Om man har kombinationen fin-
fraktion och fuktigt brinsle vintertid kan man ocksa fa problem med tjalklum-
par, vilket ger problem i brinslehanteringen och dven i pannan om de nar sa
lingt.

En kritisk aspekt f6r manga anliggningar, savil sma och stora, ér att de har
begrinsade méjligheter att ta emot bransle som avviker fran specifikation pa
grund av ett begransat lagringsutrymme pa garden. Anlidggningar som har storre
lagringsutrymme anvander ofta det for att sjilva blanda till limpliga bréinsle-
blandningar. Som en del i den processen har de viss mojlighet att ta emot en-
staka leveranser med avvikande kvalitet, som de kan blanda upp med bittre
brinsle.

2”Elda” avser hantering av brinslet pa anliggningen, d.v.s. bdde brinslehantering och panna.
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KONTROLL OCH UPPFOLJNING

Trots en medvetenhet om att fraktionsfordelning ar viktig for branslets kvalitet,
ger denna studie intryck av begrinsad kontroll och uppfoéljning av fraktionstor-
delning, sdrskilt jimfért med brinslets fukthalt. De flesta 1 studien tycker att
deras kravspecifikation fér fraktionsférdelning oftast foljs vil. Sa linge man inte
har problem med Overstort material eller finfraktion upplever man att kravspeci-
fikationen uppfylls. Samtidigt har man har dalig kontroll pa brinslets fraktions-
tordelning.

Kontroll av fraktionsférdelning gors frimst genom okuldr besiktning, vilket ar
stor skillnad jamfért med fukthalt, som ofta mits f6r varje leverans. Okulir be-
siktning ger ju ingen fraktionsfordelning utan dr mer ett verktyg for att identi-
fiera storre avvikelser, sd som hog férekomst av Overstort material eller finfrak-
tion. Storre anlaggningar uppger att de tar stickprov for att mita fraktionsfordel-
ning, som mest anges tva prover per sisong, leverantér och sortiment. Stickpro-
ven ger en grov bild av vad brinslet har f6r fraktionsférdelning, men ger ingen
kontinuerlig information kring hur den varierar, t.ex. 6ver arstider. Vid behov
torekommer ocksa provtagningskampanjer med titare provtagning, ofta ar de
kopplade till driftproblem, ombyggnation eller nyinstallation.

En trolig férklaring till de begrinsade matningarna av brinslets fraktionsférdel-
ning dr att matningar dr forknippat med en kostnad och eftersom fraktionsfor-
delning inte pa ett tydligt sitt dr kopplat till brinslets pris eller drift- och under-
hallskostnader, blir det svart att motivera mitningar. Som en konsekvens av be-
gransad kontroll pa branslets fraktionsférdelning gors sillan férandringar i krav-
specifikationen for fraktionsférdelning.

Sammanfattningsvis dr kontrollen pa branslets fraktionsférdelning dalig. Man
pratar om problem som uppstar p.g.a. finfraktion eller Gverstort material, men
inte om brinslets optimala storlek, brinslets medianstorlek, eller vilken malstor-
lek flishuggen varit instilld pa. Har borde finnas en utvecklingspotential att na
mer optimal fraktionsf6érdelning for brinslet genom mer kontroll och da skulle
det ocksa bli mer naturligt att prata om brinslets medianstorlek.

KVALITET

De svarande uppger att brinslets fukthalt och fraktionsférdelning ar de kvalitets-
parametrar som varierar mest (inom samma brinslesortiment). Det kan férvin-
tas, eftersom variationerna i brinslets askhalt och kemiska sammansattning ar
sma nir man héller sig till ett branslesortiment. Brinslets kvalitet skiftar inte sa
mycket mellan olika leveranser frain samma leverantér, men diaremot emellan
olika leverantorer.

Variationerna i branslets kvalitet paverkar hur man skall kéra pannan, sirskilt om
man inte kan jaimna ut variationerna genom att blanda sin brinslemix pa den
egna garden. Exempelvis kan lufttillférseln till pannan beh6va justeras m.a.p.
térdelning mellan vart i pannan man tillsitter luften.
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Det ir sasongsberoende vilken kvalitet som efterfragas. Under de kalla delarna
av dret efterfrigas hogre virmevirde, eftersom det ar viktigt att uppritthalla hog
effekt i pannan. I praktiken innebir det att det efterfragas brinslen med ligre
fukthalt och ligre askhalt vid hogt effektbehov jimfért med lagt effektbehov.
Det ir dirfor logiskt att det eldas mycket stamvedsflis nir effektbehovet ar hogt.
Dessutom har stamvedsflis fordelar genom att generellt ha en ligre andel fin-
fraktion och en jimnare kvalitet dn t.ex. grot.

En kvalitetsaspekt som pd manga anlidggningar inte gar att paverka nir brinslet
val natt anlidggning dr forekomst av finfraktion. Endast de anliggningar som
blandar branslen pa garden har en viss méjlighet att blanda upp leveranser med
for hog andel finfraktion med annat brinsle. Bransleproducenter har darfor ett
stort ansvar att sakerstilla brinslets kvalitet m.a.p. finfraktion.

Slutsatser

Fran resultat och diskussion dras foljande 6vergripande slutsatser:

e Vad som ir optimal fraktionsférdelning pa branslet beror pa:

— Panntyp: roster, bubblande fluidiserad badd (BFB) eller
cirkulerande
fluidiserad biadd (CEB).

— Brinsleberedning i yttre brinslehantering eller ej.

- Lagrings- och blandningsmdjligheter pa garden.

- Driftstrategi (lagt inkSpspris brukar medfora hégre drift-
och uderhillskostnader).

e Det finns en utvecklingspotential for att elda mer optimal fraktions-
tordelning, eftersom kunskapen kring vad man eldar for fraktions-
tordelning dr knapphindig.

e Det finns en god medvetenhet om att fraktionsférdelning ar en viktig
kvalitetsparameter. Dock pratar man mest om finfraktion och 6verstort
material eftersom det dr dessa fraktioner som ger problem och man har
inte heller kunskap om hur fraktionsférdelning varierar.

FORSLAG TILL FORTSATT FORSKNINGSARBETE

Vid arbetet med denna studie har det uppkommit idéer pa fortsatt arbete f6r
att Oka skogsbrinslebranschens kunskap om férbrinningsanliggningars
behov, med det langsiktiga malet att na ett effektivare utnyttjande av flisade
skogsbrinslen.

Nedan ges forslag till fortsatt forskningsarbete pa féljande omraden:

e DOr att fa statistisk kunskap pa omradet vore det lampligt med en
fortsittningsstudie didr man viljer ut nagra fragor och stiller dem till fler
anldggningar, forslagsvis som en enkitstudie.

e Det finns ett behov av kartligening av vad man har f6r fraktionsfor-
delning pa flisade brinslen, eftersom kontroll och upptdljning ér brist-
fallig.

e Som en del i att forbittra kontroll av brinslets fraktionsférdelning
beh6vs utvecklingsinsatser kring matning och vilka matmetoder som
anvinds for att mita brinslets fraktionsférdelning.
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e Det vore intressant att undersoka hur en férbrinningsanligening
paverkas om man Okar brinslets medianstorlek.

e Mer dialog mellan férbrinningsanlidggningar och skogsbrinsle-
producenter behovs for att forsta varandras méjligheter och
begrinsningar pa bada héll. Girna mer dialog vid brinsleaffiren.

e Det vore intressant med nidgon prismodell som inkluderar fraktionsfor-
delning.

o Det finns ett visst intresse for mer valdefinierade brinslen, men hur stort
intresset dr och vad man ir intresserad av skulle behéva utredas nog-
grannare.

e Anligeningarna dr kinsliga for brinslets pris. Om priset dr ritt kan de
flesta tinka sig att prova simre bransle och vid ritt pris dr ocksa flera
anldgeningar intresserade av fardigblandade och fardigberedda branslen.
For att fa ett mer generellt resultat 6ver hur stort intresset dr och vad for
brinslen som 6nskas behovs en sirskild studie.
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Bilaga 1
Intervjufragor

Fragor till pannleverantorer.
Levererar ni bade pannor och brinslehanteringssystem?

I var studie sa dr vi dr intresserade av anliggningar som eldar skogsbrinsle.
Vilket ar vanligast fOr era leveranser for forbrainning av skogsbransle:
biobrinsleanliggning eller samférbrinningsanligening (samférbrinning med
RT-flis)?

Fragor till anlaggningsagare.

Eldar ni skogsbrinslen och vilka skogsbrinslen eldas 1 sa fall? [Om svaret dr Nej:
Tacka fOr visat intresse och forklara att var studie begrinsar sig till brinslen frin
skogen.|

Samf6rbrinns skogsbrinslena med andra brinslen, vilka i sa fall och ungefir
tordelning i brinslemix?

Fragor till bade pannleverantorer och anliggningsigare.

Vad har ni for anlidggning (eller anlidggningar), d.v.s. panna, brinsleinmatning
och brinslehanteringssystem?

Kan jag fa en principskiss eller beskrivning av anligeningen?
(garna per e-post)

Har ni brinsleberedning (hammarkvarn, skivsall, rejektkross, metallavskiljning
etc.)? Om dylik utrustning finns, har denna utrustning installerats 1 efterhand och
varfor 1 sa fall?

42) Vad staller ni for krav pa branslets storleksférdelning (t.ex. anviands speci-
fikationer 1 SS-EN 14961-1)?

4b) Hur val efterlevs kravspecifikationen?

4¢) Skulle man kunna elda’ nagot grévre brinsle eller finare brinsle?

4d) Om svaret dar nej pa foregiaende fraga sa ar fraigan varfor?

4e) Om svaret ir ja, hur stort respektive fint brinsle kan eldas?

5a) Nir uppdaterades krav-specifikationen for storlekstordelning senast?

5b) Hade ni nagon dialog med brinsleleverantéren om mojligheter att paverka
storleksfordelningen? (t.ex. installningsmaojligheter f6r flishugg).

5¢) Varfoér uppdaterades krav-specifikationen?

5d) Gjordes nigon férindring av specifikationen vid uppdateringen?

5e) Har det skett forindringar 1 anliggningen av betydelse f6r brianslekvaliten
sedan kravspecen uppdaterades?

3 ”Elda” avser hantering av brinslet pa anliggningen, d.v.s. bdde brinslehantering och panna.
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6a) Hur kontrolleras att kraven paé storleksférdelning uppfylls?
(endast anldggningsigare).

6b) Hur samlas prov in? (d.v.s. hur man provtar rent fysiskt).
6¢) Provtar man per sortiment (t.ex. grot) eller per leverantor, eller pa bada satt?
6d) Anvinds nagra sirskilda mitmetoder?

6e) Om skivsill finns installerat, miter ni andelen Gverstort material?

7a) Har ni nagra problem vid panna, brinsleinmatning eller brinslehanterings-
system som beror pa brinslets storleksfordelning, t.ex. dverstort material, fin-
fraktion? (Pannleverantorer far svara for nyinstallationer)

7b) Vilka problem i sa fall och vad beror de pa?

8a) Skiftar brinslekvaliteten mellan olika brinsleleveranser? Stworleksfirdelning, eller
andra parametrar, som fukt, aska och fororeningar. (Endast anliggningsagare).

8b) Ar det ett problem med skiftande brinslekvalitet?
8c) Upplever ni att branslekvaliteten skiftar under aret?

9) Behovs det mer vildefinierade brinslekvaliteter och varfor? Storleksfordelning,
eller kanske andra parametrar borde definieras battre, sasom fukt, aska och fororeningar.

10) Ar ni intresserade av firdigberedda och firdigblandade flisade
skogsbrinslen? (Endast anldggningsigare).

11a) Ungefar vilka brinslen eller blandningar dr optimala for er anlidggning
(’in till grinden”)?

11b) Ar det viktigt att fi in optimalt brinsle?

11c) Skulle det vara intressant att ta emot ett ’simre” brénsle till en ldgre
kostnad?

11d) Vilka parametrar 4r i sa fall mest intressant att forsamra?
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Bilaga 2

PPT-guide som summerar huvudresultaten fran
arbetet

Storleksfordelning som kvalitetsparameter
—Vad klarar olika féorbranningsanlaggningar?

Projekt finansierat av ESS-programmet

Linda Bafver och Caroline Renstrom, Poyry SwedPower
Juni 2013

-r,:,f-";l A BT
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BAKGRUND

= Anldggningsdgare och pannleverantirer har intervjuats kring skogsbréinslens
fraktionsfirdelning, inom ESS-projektet Storleksfirdeining som kvalitelsparameter for
trédbranzie -Vad Klararoliks forbranning zanidgoningar 7 Denna presentation dren av
slutleveranserna i projektet

* 9 anldggningar och 3 pannleverantirer har intervjuats

* Syftet med denna presentation ar att ge en kort beskrivning av
farbranningsanldggningar och en kortfattad presentation av de viktigaste
projektresultaten

» Slutsatserna som prezsenteras bygger pd intervjusvar och en analys av intervjusvaren
vid en work-shop

5 pﬁ"'m PRl e
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FORBRANNINGSANLAGGNING

En forbrénningsanldggning kan delasin i
1. yttre brénslehantering
2. branskeinmatring

3. panna
Fdrbranningsanliggning
R R e |
i i
I |
: Pannhus :
i T e e o LT S e N S i
1 1 i
1 i i
] i i
' Yttre brinslehantering 1 Briansleinmatning Panna :
| B e R T S e S L e | A e —— | 0101 | — A
i Iy [} i
: H .
T ¥ }‘ ----- ‘{ L B ] “ L | 7 [T eFBellercr|
i by 1 i
e e e e e il ':_ _____________________ R
| | l
i e e S e e e e i i
ke e s e e e e e L L e e o e e e e e e T e e S e e S o S S S e e S 4
o POYRY s ;
ROSTER

» Vanligaste panntypen for pannor < 20 MW, finns &ven manga storre rosterpannor
» Brinzletligger pa eft roster, dvs galler eller sammansatta stavar
* Robust

§ 1§ Fbkgas

Bamcat | L BekundSriutt

Flgurfrdn M Faces and M. Kazak Vienna Linlvarsty of Behoakgy

o POYRY R i
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FLUIDISERADE BADDAR

« 20 MW eller stirre (enstaka mindre anldggningar)
* Stor mangd sand, bldser pd med luft underifrdn =4 att brinslebddd fluidiserar
* Fluidizera = Bete =ig som en vitzka =» Mycket god omblandning

+ Stabil temperatur och god brdnsleomblandning

Typer
1. Bubblande fluidiserad bddd (BFB)
2 Cirkulerande fluidizerad bddd (CFB)

o POYRY s :
Bilder: Metso
BUBEBLANDE CIRKULERANDE

FLUIDISERAD BADD FLUIDISERAD BADD

Fludiserad b3od  [fiF i L Eranckinmaning
el = Criddon

Primanfuldiseringsiul

e e Bandmasaa - “Svavande” .E.andmassa som fyller upp hela
biten e albietnden eldstaden fran botten till tEppen
. - Sandbddden cirkuleras fran toppen till botten av
o POYRY === eldstaden via partikelavskijande cykloner
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INRE BRANSLEHANTERING —EXEMPEL PA UTRUSTNINGAR

Skruv

Rivarvals Cellmatare

—

Tippficka Tippficka - skruvmatare Tippficka - stokermatare

Bandtransportor

Skivsall
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SLUTSATSER - OVERGRIPANDE

* Fraktionsfardelning r en viktig kvalitetsparameter

* Fardndringari krav-spec for fraktionsfirdelning girs séllan

* Problem som beror pa brinslets fraktions frdelning farekommer, dven om
kraftspecifikationen fir fraktions firdeining oftast eftedevsvil

« Krav pa fraktionsfordelningi brénslespecifikation varierar beroende pa
— Panntyp: roster, bubblande fluidiserad b3dd (BFB) eller cirkulerande fluidiserad badd ({CFB)
- Briénsleberedning i ytirs brinslehantering sller g
- Lagrings- och blandningsmdgjligheter

— Drriftstrategi (brénslen som ar billiga i inkdp brukar kostameri drift och undarhall)

SLUTSATSER - VARFOR UPPSTAR PROBLEM?

« Anldggningar utan egen brénsleberedning (ofta mindre anldggningar med
rosterpannor} far problem om det kommer in Gverstort material.

Rosterpannor 4r mindre kinzliga fir dverstort material &n BFE och CFB-pannor.

i

Owerstort material ger mest problem i branslehanteringssystem, da det fastnari
systemet, t ex i skruvtransportdrer. Om &verstort material tar zigin i BFB och CFB-
panneor kan det dessutom medfora problem med kylande effekt vid forbranning.

* Intervjuade anldggningar med CFB-pannor (3 st)uppger att de eventuelt skulle kunna
elda nagot finare material &n idag.

» Finfraktion ger mer problem i pannorna dn i bringlehanteringssystem. Om man har
finfraktion + fukt kan man fa problem med tjdlklumpar occh problem i brinslehantering.

« Manga anliggningar, bdde =ma och ztora, har begrinzade mijfligheter att ta emot
brénsle som avviker fran specifikation pd grund av litet lagringsutrymme pd garden
ochzma mojligheter att sjdlva blandatill IEmpliga briansleblandningar.

T POYRY T
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SLUTSATSER — KONTROLL OCH UPPFOLJNING

]

-

Alla kontrollerar inkommande bransle. Fukthatt mats generelt, men fraktionsfordelning
“kontrolleras” framst genom okular besiktning. Man hir av sig till leverantoren vid
avvikelzer.

Flera sti:'lgre anldggningar tar stickprov for att mita fraktionsfdrdelning, som mest
anges tva prover per sdsong, leverantor och sortiment. Det innebdr att kunskapen
kring vad man eldar for fraktionsfordelning &r knapphéndig och det saknastex
kunskap kring hur fraktionsfardelning varigrariver dret.

De flesta somanger att de miter fraktionsfordelning later ett externt lak gora =4lining.
Det droklart hur man folier upp matningarna.

Sammanfattningsvis har man dalig kentroll pd vad man har for fraktions fordelning pd
branzlet.

T POYRY S

SLUTSATSER - KVALITE

+ Branzlets kvalité =kiftar inte =8 mycket mellan olika leveranzer frin samma leverantir,

men ddremot emellan olika leverantdrer. Fukthalt och fraktionsférdelning dr det som
wvarierar mest. En anldggning uppger att man mérker att fraktionsfordelning paverkas
av firslitningzgrad pa flishugg och andra maskiner hos leverantiren.
Kwvalitetsvariationerna &r ett problem fir det pdverkar hur man =ka kiira pannan.

Det ligger helt hos skogsbransleproducenternaatt forbéttra bransletz kvalté m.a.p.
finfraktion. Problem med for stor andel finfraktion gar ej att atgdrda pa
farbrdnningsanldggningarna.

Mot bakgrundgv att man har délig kontroll pa’} brinsletz fraktionsfordelning (mitning
gors endast pa enstaka leveranser) borde manga forbréanningsanldggningar ha en
vizss marginal att kunna justera brénslespecifikationen. T.ex. borde vissa anldggningar
kunna elda ndgot grivvre bransle, under firutsdttning att detinte filjs av mer Sverstort
material.

T POYRY T
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IDEER PA FORTSATT ARBETE

« Studien inkluderar ett fatalanldggningar. For att fa en mer generell bild vore det
lampligt med en fortzdttningsstudie ddr man vélier ut ndgra frigor och =téller dem il
fler anldggningar, forslagsyis somen enkitstudie

* Det finns ett behov av mitningar och kartldggning av vad man har for
storleks firdelning pa fizade brinslen, eftersom kontroll och uppfilining dr bristfllig

« Det vore intreszant med nagon prismodell som inkluderar fraktions fardelning

* Mer dialog mellan férbranningsanldggningar och sko g&brﬁn sleproducenter behows for
att forstd varandras mijligheter och begransningar pa bdda hdll. Gdrna mer dialog vid
bransle-affaren.

* Det finns ett vigst intresse for mer vildefinierade brinslen, men hur stort intresset ar
och vad man &r intresserad av skulle behdva utredas noggrannare.

= Anldggningarna ar kdnsliga for branslets priz. Om prizet &r ritt kan de flesta tinka sig
att prova =dmre bransle och vid ritt pris dr ocksd flera anldggningar intresserade av
firdigblandade och firdigheredda brinzlen. Fir att fa ett mer generelt resultat dver
hur stort intresset 4r och vad for brinslen som dnskas behdvs en sdrskild studie.

5 pﬁ\rm PRl e

TACK SA MYCKET!

S POYRY
Engineerin

1gineering balanced sustainability

CONTACT:

LINDA BAFVER, M.Bc., Ph.D.

E-PCST. LINDABAFVER@POYRY.COM
TELEFON: 010- 4740864

T PEYRY s "
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Barth, A., Sonesson, J., Larsson H., Engstrom, P., Rydell, ]., Holmgtren, J., Olofsson,
K., Forsman, M. & Thor, M. 2012. Bestindsmitning med olika mobila sensorer i skogsbruket.

— Use of mobile senseors in forestry to measure stand properties. 32 s.

Brunberg, T. 2012. Studie av flertridshantering i slutavverkning med John Deere 1270E
hos SCA Skog hosten 2012 — Study of muliple tree handling in clear cutting with John
Deere 1270E together with SCA Skog in the autumn of 2012. 10 s.

Eliasson, L., Granlund, P., von Hofsten, H. & Bjérheden, R. 2012. Studie av en lastbils
monterad kross-CBI 5800 — Study of a truck-mounted CBI 5800 grinder. 16 s.

Eliasson, L., Granlund, P.,, Johannesson, T., von Hofsten. H. &. Lundstrém, H. 2012.
Flisstorlekens effekt pd en stor skivhuggs bransleférbrukning och prestation — Effect of target

chip size on performance, fuel consumption and chip quality for a large disc chipper. 12 s.

Eliasson, L., Granlund, P., Lundstrém, H. 2012. Effekter pa brinsleférbrukning, prestation
och fliskvalitet av klentrdd vs brinsleved som ravara vid flisning med en stor skivhugg.
— Effects of raw material on performance, fuel comsumption and chip quality for a large disc

chipper. 12 s.

Friberg, G. & Jénsson, P. 2012. Kontroll av noggrannheten av GPS-positionering hos

skordare. — Measuring precision of GPS positioning on a harvester. 9 s.

Bergkvist, I. & Lundstrém, H. 2012. Systemet “Besten med virkeskurit” i praktisk drift —
Erfarenheter och Utvecklingsméjligheter — Slutrapport fran utvecklingsprojekt i
samarbete med S6dra skog och Gremo.— The ‘Besten with forwarders” unmanned logging
system in practical operation — experiences and development potential. Final report from

development project in collaboration with Sédra skog and Gremo 25 s.

Nordstrom, M. 2012. Validering av funktioner f6r berikning av kvantitet skogsbrinsle vid
stubbskérd — en pilotstudie. — Validation of functions for calculating the quantity of

forest fuel in stump harvest — a pilot study. 33.

Fridh, L. 2012. Utvirdering portabla fukthaltsmitare — Evaluation of portable moisture

meters. 28 s.

Johannesson, T., Fogdestam, N., Eliasson, I.. & Granlund, P. 2012. Effekter av olika
instillningar av den efterstrivade flislingden pa prestation och brinsleférbrukning for en
Bruks 605 trumhugg. — Effects of chip-length settings on productivity and fuel consumption
of a Bruks 605 drum chipper.

Hofsten von, H. & Johannesson, T. 2012. Skérd av brutna eller frista stubbar — en jimf6érande

tidsstudie. — Harvesting split or ground stumps — a comparative time study. 18 s.

Arlinger, J., Nordstrém, M. & Moéller, ].J. 2012. StanForD 2010. Modern kommunikation med

skogsmaskiner. — StanForD 2010. — Modern communication with forest machines. 16 s.

Atlinger, J., Nordstrom, M. Arlinger, J. & Méller, J.J. 2012. StanForD 2010. Modern
communication with forest machines StanForD 2010. — Modern kommunikation med

skogsmaskiner. p. 16.
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per formance and fuel consumption for a small drum chipper. 11 s.

Nr 787 Sonesson, J. & von Hofsten, H. 2013. Effektivare filtarbete med nya datakillor f6r
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hprCM och konvertering av pri- till hpr-filer. — Quality assurance of calculation results from

hprCM and conversion of prifiles to hpr files. 24 s.

Nr 789 Brunberg, t. 2013. Brinsleférbrukningen hos skérdare och skotare 2012.

— Fuel consumption in forest machines 2012. 12s.

Nr 790 Eliasson, L. & Lundstrom, H. 2013. Skotning av hyggestorkad grot. — Skotare med
Hultdins biokassett. — Forwarding of dried logging residue: study of
Hultdins Biokassett 10 s.
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2010. 91 s.
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— En fallstudie. 9 s.
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Scots pine and Norway spruce. — Final report of Project no. 40:4, funded by the Swedish
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