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Abstract

The ESS project Forest fuel product characteristics has aimed to develop better
product descriptions for forest fuel than those used today. The new descriptions
must be identifiable through the entire production chain, from the stump to the

thermal plant, using survey data, experience-based figures, and forecasts.

Better product descriptions are expected to provide a number of positive ben-
efits to the forest fuel industry:

— Clear and unambiguous ordering of forest fuel.

— Clear and unambiguous targets of what should be produced and delivered.
— Continuous monitoring of production with respect to fuel properties.

— Fast and precise forecasts and feedback on ordered / delivered fuel.

— Ability to increase the proportion of transport optimizing through swopping
of fuel products.

The project distinguished between primary wood (stemwood, whole tree with-
out roots and branches and tops) and by-products from industry (wood chips,
sawdust and bark), but not stumps or recycled wood. In 2014, two workshops
and one seminar were held, with participants from users and suppliers of forest
fuel. The project proposes that forest fuels in the future be described in six

categories:

1) Fuel — e.g. data on ash content, moisture content, fraction distribution.
2) Administration — e.g. data on ownership, origin, contract data.

3) Harvesting — e.g. data on cutting form, date, volumes.

4) Comminuition — e.g. data on method, date, moisture content.

5) Transport — e.g. data on date, loading method.

6) Storage — e.g. data on date, coverage, area, location.

A product description can be generated by combining characteristics of the
different categories. The number of possible combinations will be very large,
probably several thousand. In order to facilitate communication in the market,
the project proposes a smaller number of standardised BASIC forest fuel prod-
ucts, fifteen for comminuted forest fuels and eight for non-comminuted forest
fuels.
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Sammanfattning

ESS-projektet Produktegenskaper f6r skogsbransle har haft som mal att skapa
bittre produktbeskrivningar f6r skogsbrinsle dn de som anvinds 1 dag. De nya
beskrivningarna ska ga att folja lings hela produktionskedjan fran stubbe till
forbranningsanliggning med hjilp av matdata, erfarenhetstal och prognoser.
Projektet har varit ett samarbete mellan medlemsforetag i Svensk Fjirrvirme
och Svenska

Triadbransleforeningen, Skogforsk och SDC, och som varit kopplat till SDC:s
pagaende fornyelseprocess for branschgemensamma IT-tjanster. Arbetet med
att definiera produktegenskaper f6r skogsbrinslet, kom dirfor vid en mycket
limplig tidpunkt.

Bittre produktbeskrivningar forvintas ge ett antal positiva effekter f6r
skogsbrinslebranschen:

— Klar och entydig bestillning av skogsbrinsle.

—  Klar och tydlig malbild pa vad som ska produceras och levereras.

—  Fortlépande uppfoljning av produktionen med avseende pa brinslets
egenskaper.

—  Snabb och tydlig prognos/aterkoppling pa bestillt/levererat brinsle.

—  Moijlighet att 6ka andelen transportoptimerande byten.

Projektet har varit avgrinsat till att omfatta primirved (stamved, heltrdd utan
rot samt grenar och toppar) och biprodukter fran industri (flis, span och bark)
men har inte berdrt stubbar eller returtrd (RT-flis). Under 2014 genomforde
projektet tva workshopar med deltagare fran férbrukare och leverantérer av
skogsbrinsle. Da diskuterades informationsbehovet, d.v.s. de viktigaste
produktegenskaperna samt vilka toleranser och intervall dessa egenskaper bor
ha. Projektgruppen foreslar att skogsbrinsle i framtiden ska beskrivas i sex s.k.
egenskapskategorier:

1) Brinsle — uppgifter om t.ex. askhalt, fukthalt, fraktionsférdelning.

2) Administration — uppgifter om t.ex. dgare, ursprung, traktdata.

3) Avverkning — uppgifter om t.ex. avverkningsform, tidpunkt, volymer.
4) Soénderdelning — uppgifter om t.ex. metod, tidpunkt, fukthalt.

5) Transport — uppgifter om t.ex. tidpunkt, lastningsmetod.

6) Lagring — uppgifter om t.ex. tidpunkt, tickning, yta, plats.

Genom att sitta samman egenskaper fran de olika kategorierna fir man en
produktbeskrivning. Antalet méjliga kombinationer blir dock mycket stort, det
handlar om atskilliga tusen. For att underlitta kommunikationen pa marknaden
foreslar projektet ett mindre antal standardiserade s.k. BAS-produkter, femton
for sonderdelat brinsle och atta for ej sonderdelat brinsle.

Vi som arbetat i projektet tror att en stor del av morgondagens handel kommer
att kunna ske med definierade BAS-produkter. I rapporten presenteras ett
torslag med 23 olika produkter, vilka kan justeras, forfinas och utvecklas for att
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direfter implementeras. Det dr marknadens aktorer som avgor hur kommunika-
tion och handel med skogsbrinsle kommer att ske i framtiden, och hir finns
underlag att arbeta vidare med.

Introduktion

Onskan om effektivare bestillning och leverans av ritt skogsbrinsle till ritt
torbrukare ar viktiga fragor for branschen. Branschen omsitter stora virden,
men produkterna ar inte vil definierade, vilket dr ett bekymmer: Det produce-
ras ibland f6r daliga, men ibland ocksa for bra brinslen. Dagens egenskaps-
beskrivningar och koder f6r skogsbrinsle som hanteras i virkessystemen har
ofta svag koppling till de brinsleegenskaper som en férbrinningsanliggning
styr efter. Ofta har egenskaperna en storre koppling till hur brinslet har produ-
cerats, lagrats och andra parametrar som mer ar férknippat med skogliga atgir-
der och hanteringar. Detta medfor bla. att hantering av bestillning, styrning
och uppfoljning av leverans forsvaras da de befintliga koderna inte kan anvin-
das, vilket i sin tur medf6r ett administrativt merarbete. Genom en tydligare
beskrivning av egenskaper som ticker kdpares och siljares informationsbehov
underlittas affirskommunikationen. For rundvirkessortimenten timmer och
massaved gors 1 dag omfattande transportoptimerande byten mellan olika
leverantorer. Detta sker mer sillan f6r skogsbrinsle, beroende pa att det inte
finns vedertagna beskrivningar av de egenskaper som paverkar
betalningsgrunden foér skogsbrinsle.

For att fa till en effektivare bestillning och leverans av ritt skogsbrinsle, 1 ratt
tid och till ratt forbrukare, anser savil leverantorer som férbrukare av skogs-
brinsle att det 4r viktigt att fa till definierade produktegenskaper. En produkt-
beskrivning av skogsbrinsle som tydligt kopplar mot brinslets f6rbrinnings-
tekniska egenskaper. Detta medfor att det skulle behdva goras en 6versyn och
torindring av kodsystem, definitioner och struktur pa de data som hanteras i
forsorjningskedjan.

SDC har startat en fornyelseprocess av virksessystemen for att utarbeta
branschgemensamma IT-tjanster som férmedlar och féradlar den standardi-
serade informationen. I detta arbete 4r det naturligt att se 6ver kodsystem,
definitioner och strukturer samt nya tekniska l6sningar f6r datahanteringen.

Ett arbete med att definiera produktegenskaper och produktifiera skogs-
branslet, kommer da vid en mycket limplig tidpunkt. Ett projekt inom
Effektivare Skogsbrinslesystem (ESS) ”Produktegenskaper for skogsbrinsle”
startades. Det har genomforts som ett gemensamt projekt med Skogforsk och
SDC samt representanter fran medlemsforetagen i Svensk Fjarrvirme och
Svenska Tridbrinsleféreningen.
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Syfte och mal

Projektets mal var att utarbeta och definiera produktegenskaper f6r skogs-
brinsle for att kunna skapa beskrivningar som fungerar f6r leverantorer och
férbrukare och som ska kunna nyttjas i framtida informationssystem. Produkt-
egenskaperna skulle specificeras si att de gar att félja/inhdmta i produktions-
kedjan fran stubbe till f6rbrinningsanliggning, med hjilp av matdata,
erfarenhetstal och prognosberikningar.

Projektets resultat forvintas bli forbattrad kommunikation genom hela kedjan
och, efter implementering, ge féljande effekter f6r skogsbrinslehanteringen:

— Klar och tydlig bestillning av brinsle, med de egenskaper som krivs
tor leverans och som férbrinningsanligeningen behéver.

— Klar och tydlig malbild f6r vilket brinsle leverantéren ska producera
och leverera.

—  Mojliggora for leverantor att fortlépande f6lja upp produktions-
processen med avseende pa brinslets egenskaper.

—  Mojliggora snabb och tydlig prognos/iterkoppling pa bestillt/-
levererat brinsle via ordinarie virkessystem.

—  Mojliggora transportoptimerande byten av skogsbrinsle 1 syfte att

sinka kostnader och minska miljépaverkan.

Genomforande

Projektet har genomférts inom ramen for forskningsprogrammet
Effektivare Skogsbrinsle System (ESS).

Projektorganisation:

Projektbestillare: ESS-styrelsen (finansidrer).

Projektlots: Mikael Norberg, E.ON.

Projektledare: Lars Fridh, Skogforsk.

Projektgrupp: Karin Vestlund Ekerby, Svenska Tridbrinsleféreningen.

Martin Hansson, Stora Enso t.o.m. 2014-08-31.
Martin Eriksson, Stora Enso fr.o.m. 2014-09-01.
Magnus Engberg, SDC.
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Projektlotsen och projektledaren har varit en del av projektgruppen som
tillsammans genomfort projektet. For konsultation i forbranningstekniska
fragor har Linda Bifver fran Péyry Sweden AB, till vissa delar, involverats 1
projektet.

Referensgrupp

Representanter frain medlemsforetagen i Svenska Tradbrinsleféreningen och
Svensk Fjirrvirme inbjods att delta som referensgrupp. Det innebar att man
hade méjlighet att delta 1 workshop, seminarium, att kommentera idéer och
torslag fran projektgruppen, och bista projektet fo6r konsultation 1 operativa
detaljfragor.

Representanter fran féljande organisationer har i olika omfattning deltagit i
projektet:

Leverantorer Forbrukare
Billerud-Korsnis E.ON

Holmen Falu energi

MBH Kvarnmon Fortum

Mellanskog Jamtkraft

SCA Jonk6pings energi

Setra Group Lantmimnnen Agroenergi
Stora Enso Skellefteakraft

Sédra Skogsigarna Svensk Fjarrvirme
Sveaskog Tekniska Verken Link6ping
Svenska Tridbrinsleféreningen Vattenfall

VIDA Vixj6 Energi

Workshop och seminarium

For att fa bittre kunskap om vilka produktegenskaper som var viktiga ur
forbrannings- och leverantorsperspektiv anordnas under 2014 tva workshopar i
projektets inledande skede och ett seminarium 1 projektets slutskede. Syftet
med workshoparna var att tillsammans ta fram idéer till forbattringar f6r fram-
tiden, samt att 6ka kommunikationen mellan férbrukare och leverantirer.
Milet var att identifiera leverantorers och forbrukares informationsbehov,
d.v.s. de viktigaste produktegenskaperna samt aven vilka toleranser och inter-
vall dessa egenskaper bor ha, t.ex. olika intervall for fukthalt. Arbetet genom-
tordes i dialog med SDC och deras pagaende fornyelseprocess av virkes-
systemen. Arbetsomraden for workshoparna var:

e Olika forbrinningsanlidggningars behov av uppgifter pa brinslets egenskaper.

e Vilka egenskaper ir viktiga for leverantéren?

e Behov av detaljeringsgrad, egenskapsintervall och 6nskvirda moéjligheter
avseende produktkvalitet i leveransbestillningen m.m.

e Mitning av egenskaper.

e Vad ir viktigt f6r prognoser av leveranser? Hur skulle man kunna forbittra
prognoser?
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Deltagarna fick pa férhand ut ett antal fragestillningar, sa att de innan
workshopen skulle ha mojlighet att diskutera fraigorna inom sin egen
organisation.

1) Vilka uppgifter om brinslets egenskaper behéver er verksamhet?

2) Vilka dr behoven av detaljeringsgrad och intervall 61 uppgifterna om
brinslets egenskaper?

3) Vad ir viktigt f6r prognoser av brinsleleveranser?

Under workshoparna fordes livliga diskussioner kring vilka brinsleegenskaper
som forbrukarna vill ha i en produktbeskrivning, vilka egenskaper som ir
viktiga for leverantorerna. Direfter borjade projektgruppen arbetet med att
strukturera och indela materialet och utarbeta ett konkret forslag som sindes
till referensgruppen f6r kommentarer. Efter kompletterande arbete med
torslaget redovisades det i sin helhet vid ett seminarium i projektets slutskede.

Resultat och diskussion

Arbetet i workshoparna resulterade i ett stort antal egenskaper som var viktiga
for att beskriva brinslet under hela produktionsprocessen, fran avverkningen
till f6rbrinning. I manga fall 6verensstimde informationsbehoven da leveran-
toren maste kdnna sin produkt f6r att kunna leverera enligt forbrukarens
(koparens) 6nskemal. Leverantoren behover vanligen dven information exem-
pelvis om dgarskap och andra underlag f6r betalningar i kedjan. Fokus lades
initialt pa de egenskaper som kan definiera brinslet ur ett férbrinningsperspek-
tiv, d.v.s. vilka egenskaper som 1 storst omfattning paverkar forutsittningarna
tor forbrinning.

FORUTSATTNINGAR FOR FORBRANNING

Olika forbranningsanlagegningar har olika forutsittningar och dirmed olika
behov av skogsbrinsle. Generellt kan det forenklas till att en specifik anligg-
ning dr designad for ett brinsle med en viss askhalt, fukthalt och fraktions-
fordelning. Sjilvklart kan dessa egenskaper variera inom ett visst intervall,
men hamnar man for lingt ifran finns risk for olika slags driftsproblem, eller
forsaimrad verkningsgrad. Dessa egenskaper ir dirfér grundliggande nar
brinsle ska beskrivas.

Askhalt

Aska fran skogsbrinsle bestar till stor del av kalcium, kisel och kalium. Askans
innehall av kalium ér det frimsta problemet vid f6rbrinning av skogsbrinslen.
Ju hogre askhalt i brinslet desto mer kalium innehaller brinslet. Kalium kan
orsaka slaggning och sintring av brinsle i pannans branslebadd, eller belidgg-
ningar pa virmeoverférande ytor och efterféljande korrosion.

Askhalten 1 olika slags skogsbrinslen beror pa vilka delar av tridet som ingar i
brinslet. Stamved har lagst askhalt och innehaller med god marginal mindre dn
1 % aska (med avseende pa torrt brinsle). Bark har hogst askhalt med avseende
pa torrt brinsle, typisk 2—4 % aska (Stromberg m.fl., 2012). Grot bestar av en
relativt stor andel bark och har darfér hogre askhalt 4n stamved. Barr har
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mycket hog askhalt och kan darfor hoja askhalten i grot beroende pa hur
avbarrad groten ir. Férbranningsanliggningar designas for en viss
brinsleblandning, t.ex. stamved. Om anliggningen sen eldas med ett brinsle
med hogre askhalt, riskeras driftrelaterade problem beroende pa att hégre
askhalt stiller hogre krav pa materialval i pannan. Ibland 4ndras
anlidggningarnas val av bransle 6ver tid. Det kan t.ex. bero pa att man anpassar
anldggningarna for att kunna elda bransle med hégre askhalt dn vid ursprunglig
design.

Fukthalt

Forbrinningsanldggningar har olika behov av fukthalt pa brinslet, beroende pa
hur de dr utformade, sirskilt om det finns rékgaskondensering eller inte. Om
anlidggningen har rokgaskondensering ar det 6nskvirt att branslet har hog fukt-
halt. Brinslets fukthalt har stor betydelse f6r anliggningens energitillskott
genom rokgaskondensering, vid tridbransleforbrinning kan det t.ex. vara 10 %
energitillskott vid 40 % fukthalt och 25 % energitillskott vid 60 % fukthalt
(Naturvardsverket, 1993). Nar det galler fukthalt pa brinslet kan behovet ocksa
variera 6ver dret och beroende pa om anliggningen skall producera virme,
anga eller el.

Roékgaskondensering

Bédde sma och stora férbranningsanligegningar kan ha rokgaskondensering. Om
det ar 16nsamt att installera rékgaskondensor bestims till stor del av hur fuktigt
brinslet 4r som ska eldas. R6kgaskondensering innebir att rokgasen ut frin
pannan kyls till vattenangans daggpunkt (typiskt kring 60 °C, men varierar
beroende pa tryck och gassammansittning). Vid kondensationen frigors virme
som utvinns som fjarrvirme. Hog fukthalt pa brinslet ar viktigt f6r virmeut-
vinning genom rokgaskondensering. Upp till 60 % fukthalt kan vara acceptabelt.

Fraktionsfordelning

Brinslets fraktionsfordelning sett ur kraftvirme- och virmeverkens perspektiv
har tidigare studerats inom ESS-programmet (Bifver och Renstrém, 2013).
Det konstaterades da, att den optimala fraktionsférdelning f6r en anlidggning
beror pa panntyp, om anliggningen har brinsleberedning eller ej, lagrings- och
blandningsméjligheter samt vad man valt for driftstrategi. Typen av panna
bedémdes ha storst betydelse f6r anliggningens behov av brinslets fraktions-
térdelning och vid sidan av ndrvaro av brinsleberedning eller inte. Utgaende
fran det definierades fyra typanliaggningar:

1. Anliggning utan brinsleberedning

Ofta ir det mindre rosterpannor som saknar egen brinsleberedning, men det
kan ocksa finnas andra orsaker till att egen bransleberedning inte prioriterats,
sasom platsbrist. Om brinsleberedning saknas stills generellt sett hdgre krav
pa brinslet da kvalitetsavvikelser som Gverstort eller fel typ av material kan
leda till problem i brinslehanteringssystem och panna med i virsta fall

driftstopp till £6ljd.
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2. Rosterpanna med brinsleberedning

Det finns savil stora som sma rosterpannor med brinsleberedning. En roster-
panna med brinsleberedning har storre flexibilitet 1 vilka brinslefraktioner som
kan tas emot till anldggningen, eftersom Gverstort material kan s6nderdelas i
brinsleberedningen.

Bréansle-
inmatning

Forbréannings-

Rdrlig rost Aska

Figur 1.
Principskiss for en rosterpanna. Bild: www.biobransleportalen.se

Rosterpanna dr den vanligaste men dven éldsta typen av panna for forbranning
av fasta brinslen. En rosterpanna har en rost, d.v.s. ett galler, i botten. Branslet
vilar pd rosten och forbrinningsluften leds genom hélen/spalterna i rosten.
Gallret kan luta eller rotera fOr att brinslet ska forflyttas under foérbrinningen
sd att nytt brinsle kontinuerligt kan tillfras.

3. BFB-panna med brinsleberedning

En anlidggning med BFB-panna (Bubblande Fluidiserad Bidd) och brinsle-
beredning kan hantera visst Gverstort material, men anliggningen ir kinslig for
mer Overstort material 4n vad den 4r designad fér. Om anliggningen far mer
overstort material dn vad bransleberedningen klarar att sonderdela riskerar
overstort material att komma in i pannan och orsaka utbrinningsproblem, t.ex.
samre verkningsgrad och problem att klara utslippsgrinser.

Produl k for sk bri INHA-2015-08-27.docx




Eldstad

Lastbrannare ¥ i Sekundarluft

Fluidiserad b&dd 0 i Bransleinmatning
HYBEX™ Botten 4 Primériuft

Cyklon

Bottenaskutmatning st
sta
Brénsle

Prim &rfluidiseringsiuft

Figur 2.
Principskiss for panna med fluidiserad badd. Bubblande (BFB) tillvanster och Cirkulerande(CFB) till hoger. Bilder
fran Valmet.

En panna med fluidiserad badd bygger pa att det fasta brinslet inte ligger pa en
rost 1 botten pa pannan. I en fluidiserad badd bestar brinslebddden av ett lager
med sand blandat med brinsle. I pannans botten finns dysor som blaser in
primirluft si att bidden fluidiserar, vilket innebar att den beter sig som en
vitska och far en god omblandning av brinsle och luft.

4. CFB-panna med brinsleberedning

CEFB-panna (Cirkulerande Fluidiserad Badd) dr en variant pa fluidiserad badd
dir brinslepartiklar som foljer med upp till toppen av férbrinningsrummet i
pannan avskiljs i en cyklonseparator och aterférs in i botten pa pannan. Denna
typ av panna ir vanlig i moderna kraftvirmeverk som anvinder olika former av
biobrinslen.

CFB-pannan brukar vara designad fér nagot mindre branslefraktioner dn en
BEFB-panna. Anliggningar med CFB-pannor dr pa samma sitt som BFB-
pannor kinsliga f6r om det kommer in alltfér mycket verstort material.

EGENSKAPSKATEGORIER

En av férutsittningarna for projektet var att de definierade egenskaperna ska
ga att flja genom hela produktionskedjan fran stubbe till industri. Datafing-
sten ska kunna ske med mitdata eller med erfarenhetstal fran tidigare verksam-
het eller studier. Vissa egenskaper kan prognosticeras med hjilp av funktioner
och kompletterande data, som t.ex. bestandsdata och metrologiska data.

Fokus lades forst pa att definiera de egenskaper som kan beskriva brinslet ur
ett forbranningsperspektiv och dessa kallades Brinsleegenskaper. Efter fortsatt
arbete i projektgruppen gjordes en indelning av de resterande egenskaperna i
ytterligare fem olika egenskapskategorier utifran var i produktionsprocessen de
kan identifieras och kvantifieras. Dessa kategorier kallades Administration,
Avverkning, Sonderdelning, Transport och Lagring.
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Bransleegenskaper

Brinsleegenskaper ir de egenskaper som kan definiera brinslet ur ett for-
brinningsperspektiv. Dessa egenskaper utgor grunden till férbrukarnas
bestillning och leverantérernas produktionsmal for leverans av skogsbrinsle.
Egenskaperna kan vara normativa, d.v.s. grinssittande, eller informativa. For
mer detaljer kring hur dessa Brinsleegenskaper ska kunna mitas/bestimmas-
/prognosticeras lings hela produktionskedjan se avsnittet Datafingst av
egenskaper s. 22.

Tabell 1.
Bransleegenskaper.
Brénsleegenskaper
] Finfraktion Skrymdensitet som
Fukthalt (%) Askhalt (%) Fraktion <3 15mm(vikt-%) levererat(kg/m?)
M25 (<25 %) A0 | (=1%) P16 F05 (=5 %) BD150 (=150)
M 35 (<35 %) A30 | (=3%) P31 F10 (=10 %) BD200 (=200)
M45 (<45 %) A70 | (57T %) P45 F15 (=15 %) BD250 (=250)
M45+ (>45 %) P63 F20 (=20 %) BD300 (=300)
P100 F25 (=25 %) BD350 (=350)
P200 F30 (=30 %) BD400 (=400)
F30+ (>30 %)
Fukthalt

Fukthalt 4r en normativ egenskap och anges 1 viktprocent av materialet som
levererats. For att underlitta kommunikation har samma nomenklatur f6r fukt-
halt anvints som 1 ISO-standarden f6r fasta biobrinslen 17225-1:2014 Speci-
fikationer och klassificering (Svensk Standard, 2014a). Fukthalt betecknas med
M (Moisture) och M25 betyder da att fukthalten ar =25 %, M45 innebir
fukthalt < 45 % o.s.v.

For fukthalt foreslds en indelning i fyra nivaer: <25 % (M25), <35 % (M35),
<45 % (M45) och >45 % (M45+). I ISO-standarden anges fukthalten i olika
klasser med 5 % intervall med bérjan pa =10 % (M10), =15 % (M15), <20 %
(M20) o.s.v. Vid diskussionerna i workshoparna och projektgruppen framkom
att en indelning i fyra nivaer skulle vara tillrickligt for att beskriva fukthalten
vid bestallning, prognos och uppféljning av brinsleleverans (vid inmitning
g0rs ingen indelning utan da anges det faktiska virdet). Systematiken gor att
det dr enkelt att infora fler nivder for utvidgning till fler brianslen. Vrakgrins for
fukthalt beslutas i varje enskilt avtal.

Mitning av fukthalt sker idag oftast vid mottagningen hos férbrukaren.
Standardmetoden ar torkning i 105°C till dess konstant vikt uppnatts och
metoden tar minst ett dygn innan fukthalten kan faststillas. For att kunna mita
fukthalten snabbare vid mottagningsplatsen och for att kunna bedéma fukt-
halten vid de olika processtegen i leveranskedjan krivs andra mitmetoder och
tekniker. Mer om utmatningen att bestimma fukthalten beskrivs i avsnittet
Datafangst av egenskaper — Fukthalt (s. 24).

10

Produl k for sk b le-INHA-2015-08-27.docx




Askhalt

Askhalt dr en normativ egenskap och anges i viktprocent av torrt material. Fér
att underlitta kommunikation har samma nomenklatur for askhalt anvints som
1 ISO-standarden 17225—1:2014. Askhalt betecknas med A och A1.0 betyder da
att askhalten ar <1,0 %, A3.0 innebir askhalt <3,0 % o.s.v.

For askhalt foreslas en indelning i tre nivaer: =1 % (A1.0), =3 % (A3.0) och
=7 % (A7.0). I ISO-standarden 17225-1:2014 har man en indelning
(0,5-0,7-1,0-1,5-2,0-3,0 0.s.v.). I diskussionerna i workshoparna framkom att
indelning i tre nivder ar tillricklig, med <1 % f6r stamved, =3 % {6r grot och
heltrdd utan rot samt <7 % for bark. Aterigen ar denna indelning endast for
bestillning, prognos och uppfoéljning, vid inmatning anges det faktiska virdet.
Systematiken gor att det dr enkelt att infora fler nivder for utvidgning till fler
brinslen. Vraknivder beslutas i varje enskilt avtal.

Bestimning av askhalt sker idag genom laboratorieanalyser. Det tar lang tid
och det dr dyrt. Det finns rontgenteknik som kan detektera askhalt i direkt
mitning av ett prov samtidigt som man bestimmer fukthalt men instrumentet
ar for stationdrt bruk pa matstation. For att kunna avgora materialets askhalt
under de olika stegen i produktionsprocessen forslds att askhaltnivaerna kopp-
las till ursprungsmaterialet (se avsnitten Forutsdttningar f6r forbrinning-
Askhalt s.6 och Produktbeskrivningar s. 17).

Fraktionsfordelning

Fraktionsférdelning dr en normativ egenskap och anvinds endast for sonder-
delade brinslen. Fraktion foreslas en indelning i klasserna P16—P200 enligt
standard SS-EN-ISO 17225-1:2014 Specifikationer och klassificering (Svensk
Standard. 2014a). Klasserna P16, P45 och P63 innebir att huvuddelen av mate-
rialet (minst 60 %) i respektive klass ar flisbitarna mellan 3,15 — 16 mm,

3,15 — 45 mm respektive 3,15 — 63 mm. Varje klass begrinsas ocksd med av-
seende pa innehéll av grovfraktion och 6verstort material. Inom forsknings-
virlden, nationellt som internationellt, anvinds den ISO-standarden for att
beskriva flisen bl.a. vid tester av fukthaltsmitare, sonderdelningsutrustning
m.m. (Eliasson m.fl., 2010-2014; Fridh, 2012; Volpé, 2013). Hur man bestim-
mer fraktionsandel finns beskrivet i Standarden SS-EN 15149-1 Bestimning av
partikelstorleksfordelning (Svensk standard 2010b) som dr under revidering
och kommer att ersittas av ISO-standard 17827-1 inom nagot ar.

Finfraktionsandel (<3,15 mm)

Finfraktionsandel dr en normativ egenskap och anvinds endast for sonderdela-
de brinslen. Finfraktion féreslas en indelning i 5 % nivéer fran forsta klassen
FO5 (=5 %) upp till F30+ (>30 %) enligt standard SS- SS-EN-ISO 17225—
1:2014 Specifikationer och klassificering (Svensk Standard, 2014a). I den gamla
standarden SS-EN 14961-1:2010 Specifikationer och klassificering

(Svensk Standard, 2010d), var finfraktionsandelen kopplade till fraktionsklassen
(P16, P45 o.s.v.) For t.ex. P16 fick finfraktionsandelen uppga till <12 %, for
P45 =8 % o.s.v. I och med uppgradering till ISO-standard 17225-1:2014 togs
denna koppling bort och man maste nu ange finfraktionsandel separat.
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Skrymdensitet

Skrymdensitet dr endast en informativ egenskap och anvinds endast for
sonderdelade brinslen. Skrymdensitet foreslis en indelning i 50 kg/m’-niver.
fran forsta klassen BD150 (=150 kg/m”’) upp till BD400 (=400 kg/m’) enligt
standard SS- SS-EN-ISO 17225-1:2014 Specifikationer och klassificering
(Svensk Standard. 2014a). Skrymdensiteten ér ett matt pa energititheten i lasset
och ir en parameter som kan prognosticeras ganska vil med hjilp av vikt och
volymsuppgifter 1 de olika stegen i produktionsprocessen. Skrymdensiteten
anges i kg/ m?® som levererat och hur bestimningen gar till finns definierat i
standarden SS-EN 15103:2 010 (Svensk Standard, 2010a) och kan géras pa
provstorlek antingen 5 eller 50 liter Skrymdensiteten har inte sa utbredd an-
vindning i Sverige pa skogsbrinslen, men dr mer utbredd i 6vriga Europa.

Administrationsegenskaper

Administrationsegenskaper har en administrativ karaktir. Det finns stort ut-
rymme att ldgga till valfri administrativ egenskap, t.ex. relaterat till kampanjer
av olika slag.

Tabell 2
Administrationsegenskaper.

Administrationsegenskaper

Agarskap Ursprungsmaterial Sparbarhet Traktdata Ovrigt Admin
1 2
Séljare Primérved Stamved FSC Sl Kampanjer
Képare 1 Heltréd utanrot | PEFC Gy Etc.
Kopare 2 Grenar, toppar Bra miljval TSL
Kopare... ] Flis Foretags-specifikt | Koord.
Biprodukt > HGH
: ) Sagspan Y
industri
Bark
Returtrd* RT-flis*

* Avhandlas inte vidate i detta dokument).

Agarskap
Agarskap definieras enligt befintliga indelningar i SDC:s system.

Ursprungsmaterial

Ursprungmaterial féreslas en indelning 1 tva olika nivaer 1 och 2. I niva 1 finns
Primirved, Biprodukt fran industri och Retutra. Primidrved indelas sedan i Niva
2 som Stamved, Heltrdd utan rot och Grenar, toppar. Biprodukt frin industri
indelas i Niva 2 som Flis, Sagspan och Bark. Returtrd kan ocksa indelas pa
detta sitt men berdrs inte i detta arbete.

Ursprungsmaterial dr en viktig parameter fOr att bestimma askhalt pd sonder-
delat material om inte askhaltsanalyser utfors (se foregaende avsnitt Bransle-
egenskaper — Askhalt).

I' ISO standarden 17225-1:2014 4r biomassa indelat i fyra huvudgrupper for
ursprungsmaterial /killan f6r biomassan Tri-, Agrar-, Frukt- och Akvatisk bio-
massa. Tribiomassan dr sedan indelad i ytterligare tvd nivaer och forslaget med
Ursprungmaterial 1 och 2 ovan ir direkt kopplat till standardens indelning och
nomenklatur for tradbrinslen. Dessa data f6ljer med genom produktionskedjan
och kommer att vara viktiga ingangsvirden for bla. produktbeskrivningarna,
prognosberikningar och for affirsuppgorelser.
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Sparbarhet

I administrationen ér ursprunget viktigt géllande sparbarhet och att det kan
vara viktigt for affirsuppgorelsen. Traktdata dr viktigt f6r sparbarheten men
ocksa for avverkningsegenskaper. Sparbarhet och chain of custody ér viktigt
men avhandlas inte vidare i detta dokument.

Traktdata

Traktdata foreslas en indelning i Standortsindex (SI), Grundyta (Gy) Tradslags-
blandning (TSL) Koordinat SWEREF99 (koord) samt Hojd 6ver havet (H6H).
Dessa data foljer med genom produktionskedjan och kommer att vara viktiga
ingangsvirden for prognosberikningar.

Ovrigt admin
Ovriga administrativa egenskaper definieras efter behov. Det kan t.ex. rora sig
om brinsle som kommer fran ink&p efter en viss kampanj eller dylikt.

Avverkningsegenskaper

Avverkningsegenskaper omfattar egenskaper och informationer kring avverk-
ningen och framtagandet av skogsbrinslet. Avverkningsegenskaper kommer att
vara viktiga f6r prognoser och uppfdljning av brinslevolymer, fukthalter m.m.

Tabell 3.
Avverkningsegenskaper.

Avverkningsegenskaper

Avverkningsform Avverkningstidpunkt Skotningstidpunkt S :
(per ursprungsmaterial)

Slutavverkning Ar Ar Volym

1:a Gallring Man Man Vikt

Gallring Dag Dag Energi

Avverkningsform
Avverkningsform féreslas en indelning i Slutavverkning, 1:a gallring och
Gallring (f6r 2:a — 0.5.v.).

Avverkningstidpunkt

Avverkningstidpunkt anges 1 Ar, Manad och Dag for tidpunkt da avverkning
avslutades. Avverkningstidpunkten ir tillsammans med skotningstidpunkt
viktig for att prognosticera fukthalt med hjilp av viderdata.

Skotningstidpunkt

Skotningstidpunkt anges i Ar, Manad och Dag for tidpunkt da skotning
avslutades. Differensen mellan avverkningstidpunkt och skotningstidpunkt ger
information hur linge/om brinslet har fitt torka pa hygget. Prognosberik-
ningar kan sedan goras med hjilp av viderdata.
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Skordardata

Ett system med en modell f6r berikning och grafisk visualiseraring av avverka-
de kvantiteter skogbrinsle har utvecklats och testats,(Mo6ller m.fl., 2009;
Hannrup m.fl., 2009) Resultaten fran studierna var goda och beriknings-
modellen finns nu implementerad i SDC system. Prognoserna visar teoretisk
hur stor mingd som har producerats av grot, stubbar/rétter och kan ge en
prognos pa hur mycket brinsle (volym, vikt, energi) som borde kunna tas ut
fran trakten (se avsnitt Datafangst av egenskaper- Skordardata s. 23). Informa-
tionen kan vara till gagn vid planering och uppféljning av
produktionsprocessen.

Sonderdelningsegenskaper

Sonderdelningsegenskaper avser olika egenskaper kring sonderdelningen av
brinslet, som har inverkan pa Brinsleegenskaperna. Dessa egenskaper idr
viktiga fOr att kunna prognosticera fraktionsférdelningar och som input till
kvalitetsférandringar vid lagring.

Tabell 4.
Sonderdelningsegenskaper.

Sonderdelningsegenskaper

Sonder- Sonder-
delnings- delnings- SD-ID Fraktion SD Finfraktion SD Fukthalt SD (%)
metod tidpunkt
Trumhugg Ar ID-nr P16 F05 (=5 %) M25 (=25 %)
Skivhugg Méan P31 F10 (=10 %) M35 (=35 %)
Kross Dag P45 F15 (=15 %) M45 (=45 %)
P63 F20 (=20 %) M45+ (>45 %)
P100 F25 (=25 %)
P200 F30 (=30 %)
F30+ (>30 %)

Sonderdelningsmetod

Sonderdelningsmetod foreslds en indelning i: trumhugg, skivhugg och kross.
Sonderdelningsmetoden ir tillsammans med ursprung och fukthalt direkt pa-
verkande for fraktionsférdelning och méingden finfraktion.

Sonderdelningstidpunkt

Soénderdelningstidpunkt foreslas en indelning Ar, Manad och Dag, for da
sonderdelning avslutades. Den ir, tillsammans med tidpunkt f6r avverkning
och skotning, viktig indata for prognoser av fukthalt.

Sonderdelnings-ID (SD_ID)

Sonderdelnings-ID ir ett unikt ID-nummer f6r varje utférare av sonderdel-
ning. Till detta ID kan kopplas typ av sénderdelningsutrustning om man vill
prognosticera fraktionsférdelning med hjilp av erfarenhetstal.
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Fraktion vid sonderdelning (Fraktion SD)

Fraktion vid s6nderdelning innebir prognosticerad fraktionsférdelning, med
indelning i klasser P16-P200 enligt standard SS-EN-ISO 17225-1:2014. I det
internationella arbetet med att utveckla och testa utrustning for att sonderdela
och mita brinsle anvinds ISO standarden generellt. Vid tester och utvardering
av sonderdelningsutrustning (Eliasson m.fl., 2010; 2011; 2013; 2014a; 2014b,
Lombardini mfl. 2013) har sallningar gjorts enligt ISO-standarden. Liknande
tester gOrs aven 1 6vriga Europa och Nordamerika. Testerna har resulterat 1
omfattande data om fraktionsférdelningar for respektive maskin/utrustning.
Detta data skulle kunna stillas samman i syfte att fa fram underlag for att
prognosticera fraktionsférdelning givet ursprung, metod m.m.

Finfraktion vid sénderdelning (Finfraktion SD)

Med finfraktion vid sonderdelning avses prognosticerad finfraktion med indel-
ning i 5 % nivaer fran férsta klassen < 5 % upp till < 30 % enligt standard SS-
SS-EN-ISO 17225-1:2014.

Fukthalt vid s6nderdelning (Fukthalt SD)

Fukthalt vid sonderdelning avser fukthalten pa materialet da det har sénder-
delats. Indelning i fyra nivaer fran <25 % till >45% pa motsvarande sitt som
beskrivs for fukthalt Brinsle-egenskaper (tabell 1). Pa marknaden finns
portabla och litthanterade instrument som miter fukthalten med relativt bra
precision £5 %- enheter (Fridh, 2012, Volpé, 2013). En mitning tar ca
20-60 sekunder beroende pa modell och brinslematerial. Dessa matningar
kraver dock att maskinféraren gar ut och tar dessa prov, vilket da hammar
produktionen, men skulle kunna kombineras med annan stopptid. Vidare
maste mitdata foras 6ver fran matinstrument for registrering och 6verféring
till SDC system. Den mest effektiva I6sningen vore att ha ett matinstrument i
maskinen som kan mata direkt efter sonderdelningen. Mer om utmatningen att
bestimma fukthalten beskrivs i avsnittet Datafangst av egenskaper — Fukthalt
(s. 24).

Transportegenskaper
Transportegenskaper inkluderar olika egenskaper kring transport och lastning
av brinslet som har inverkan pa Brinsle-egenskaperna.
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Tabell 5.
Transportegenskaper.

Transportegenskaper

Lastad

Skrym-densitet

Lastningstidpunkt | Lastningsmetod | Transportsatt Transportér ID Fordon ID kvantitet TP (kg/m)
Ar Criplastare Bat IDnr IDnr Vikt BD150
Man Hjullastare Tag Volym BD200
Dag Kranskopa Lastbil BD250

Direkfflisat BD300
BD350
BD400
Lastningstidpunkt

Lastningstidpunkt foreslis en indelning i Ar, Manad och Dag, for tidpunkt da
lastning avslutades.

Lastningsmetod

Lastningsmetod foreslds en indelning i Griplastare, Hjullastare, Kranskopa och
Direktflisat. Det som paverkar kompakteringen i skdappan dr i huvudsak dels
lastning och dels transport. Direktflisat i skippa med flishugg med utblas ger
ett mer kompakterat lass 4n om det ér lastat med skopa eller med band.

Transportsatt
Transportsitt foreslas en indelning i Bat, Tag och Lastbil.

Transportor-ID
Transportor-ID avser ett unikt ID-nummer for varje transportor.

Fordons-ID

Fordons-ID ir ett unikt ID-nummer for varje fordon, slipvagn, tigvagn, bat
etc. I ett fordonsregister registreras faststillda och kontrollerade volymer,
lasthdjder, -bredder, avstand mellan laststakar f6r rundveden etc. f6r varje
fordon, slipvagn, tigvagn, skippa o.s.v. Detta underlittar vid matning och
prognostisering av volymer.

Skrymdensitet vid transport (Skrymdensitet TP)

Med skrymdensitet vid transport avses prognosticerad skrymdensitet och den
har en indelning i 50 kg/m’-nivier frin forsta klassen =150 kg/m’ upp till
2400 kg/ m’® enligt standard SS-EN-ISO 17225-1:2014 Specifikationer och
klassificering (Svensk Standard, 2014a). For att fa ett prognosvirde for skrym-
densiteten skulle vikt/volym forhallandet £t varje skdppa kunna anvindas.
Transporten gor att det blir en del kompaktering av materialet, med 2 %
volymminskning. En studie fran SLU (Nilsson m.fl. 2012) visade dock att 70 %
av kompakteringen (volymminskningen) sker efter de forsta fem kilometrarna.

Lagringsegenskaper

Med Lagringsegenskaper avses olika egenskaper kring lagringen av brinslet
som har inverkan pa Brinsle-egenskaperna. Lagringen paverkar kvaliteten och
tor att kunna aterkoppla t.ex. mingden fororeningar eller fukthalt dr det viktigt
att veta hur, var och hur linge materialet har lagrats.
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Tabell 6.

Lagringsegenskaper.
Lagringsegenskaper
Lagringstidpunkt Téckning Lageryta Lagerplats Fukthalt LP (%)

Ar Téckt Belagd Hygge M25 (<25 %)
Man EJ téckt Fiberduk Vag M35 (=35 %)
Dag Mark Terminal M45 (<45 %)
Industri M45+ (>45 %)

Lagringstidpunkt

Lagringstidpunkt foreslas en indelning i Ar, Manad och Dag, for tidpunkt da
brinslet lades pa lager.

Tackning

Tackning foreslas en indelning 1 ”Tackt” och ”Ej tickt”. Denna information ar
viktig for uppfoljning och prognos av b.la. fukt och féroreningar (is, sno, tjal-
klumpar).

Lageryta

Lageryta foreslas en indelning i Belagd, Fiberduk och Mark. Att veta vilken
lageryta som branslet har férvarats pa dr indata for aterkoppling och uppfolj-
ning av t.ex. mingden fororeningar.

Lagerplats

Lagerplats foreslas en indelning 1 Hygge, Vig, Terminal och Industri. Ater-
koppling och uppféljning av t.ex. mingden fororeningar. Lagringsplats kan
vara viktig for sparbarheten, da terminallagrat brinsle dr blandat. Vart projekt
slutar nir virkesordern avslutas, vilket den gor vid terminal eller da brinslet
levereras till virmeverket. Brinsle som terminallagras hanteras ej vidare i detta
projekt.

Fukthalt vid lagerpunkt (Fukthalt LP)

Fukthalt vid lagerpunkt avser fukthalten pa materialet da det har lagras upp.
Indelning i fyra nivaer fran <25 % till >45% pd motsvarande sitt som beskrivs
tor fukthalt Bransle-egenskaper (Tabell 1). Mer om utmatningen att bestimma
tukthalten beskrivs 1 avsnittet Datafingst av egenskaper — Fukthalt (s. 24)

PRODUKTBESKRIVNINGAR

Genom att sitta samman egenskaper fran kategorierna Briansleegenskaper och
Administrationsegenskaper kan produktbeskrivningar skapas. Antalet pro-
dukter som kan specificeras pa detta sitt ar mycket stort, fler 4n tusentals
kombinationer. Vid kommunikation mellan olika brinsleaktorer vore det
praktiskt om det gick att enas kring att beskriva skogsbrinslen uppdelat pa ett
mindre antal grupper av brinslen.

Med utgangspunkt i olika forbranningsanlageningars behov av bransle med
avseende pa askhalt, fukthalt och fraktionsfordelning gors hir ett forslag pa
definition av 23 BAS-produkter. I Figurerna 3a-c visas strukturen f6r indelning
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1 femton BAS-produkter for sonderdelat brinsle och 1 Figur 4 f6r atta BAS-
produkter ej sonderdelat brinsle.

For att dela upp skogsbrinslen 1 BAS-produkter dr forsta utgangspunkten
branslets askhalt. Anliggningarnas behov av en viss askhalt hanteras foérenklat.
Forst antas att all stamved har en askhalt =1 %, vilket med god marginal ir
rimligt utifrin kind kunskap (Strémberg, m.fl., 2012). Ovrigt skogsbrinsle,
utom bark, kallas grenar/toppat och heltrid utan rot och hanteras som en
grupp med avseende pa askinnehall, vilket forutsatts ligga pa =3 %. Om ask-
innehallet skulle vara hogre antas det bero pa féroreningar som grus och sten.
Bark antas ha en hégre askhalt men inte Gverstiga 6-7% och darfor foreslas
gransen =7 %.

I ndsta steg delas brinslet upp i grupper beroende pa fukthalt. Bide gruppen
med askhalt <1 % och gruppen med askhalt <3 % (grenar, toppar/heltrid utan
rot men exKkl. bark) delas in 1 undergrupper utifran fukthalt. Forst identifieras
flis som biprodukt fran triindustri (torrflis, justerflis), som en egen grupp och
forutsitts ha en fukthalt <25 (M25). For ett torrt och rent bransle sitts fukt-
halten =35 % (M35) och med askhalt =1 %. Sen antas en férbrinningsanligg-
nings behov av fukthalt pa brinslet i huvudsak beror pa om anliggningen ar
utrustad med en rékgaskondensor eller inte. Branslen delas dérfor in i tva
klasser m.a.p. fukthalt dir brinslen med fukthalt <45 % antas passa bist for
anlidggningar utan rokgaskondensering och att fuktigare brinslen med fukthalt
>45 % (M45+) passar bast for dem med rokgaskondensering. Nagon 6vre
grins for fukthalt specificeras inte utan far definieras av gransen for vrak vilket
avtalas mellan képare och siljare. Slutligen antas gruppen barkbrinsle ha en
fukthalt >45 % (M45+).

BAS-produkter for sonderdelade branslen

For sonderdelade brinslen fis, efter uppdelning av brinsle m.a.p. askhalt och
fukthalt, atta branslegrupper (Figur 3a-c): stamvedsflis med fukthalt =25 %
(M25), stamvedsflis med fukthalt <35 % (M35), stamvedsflis med fukthalt
<45 % (M45), stamvedsflis med fukthalt >45 % (M45+), grenar, toppat/hel-
trad utan rot med fukthalt <45 %, grot/heltrid utan rot med fukthalt >45 %
och bark med fukthalt >45 % (M45+). I tredje och sista steget delas respektive
grupp in i undergrupper beroende pa fraktionsférdelning, dir anliggningens
behov beror pa dess utformning av brinslehanteringssystem och panna. Upp-
delningen i fraktionsférdelning utgar fran standarden SS-EN ISO 17225-
1:2014, i vilken olika fraktionsklasser beskrivs. Det foreslas att branslegruppen
med utgangspunkt i askhalt =1 %(Figur 3a) och 1 fukthalt M45 och M45+
delas in i tre undergrupper P16, P45 och P63, med tilligget att (M45+) kom-
pletteras med en separat undergrupp f6r span. Flis som biprodukt fran tri-
industri som torrflis, justerflis (Figur 3a; M25) antas utgoras av fraktionsklass
P16. Torr stamvedsflis M35 antas utgoras av stamvedsflis 1 fraktionsklass P45.
Vid so6nderdelning i mindre fraktioner dn P45 riskeras en allt f6r hog andel
finfraktion. Sen delas brinslegruppen med utgangspunkt i askhalt <3 %
(Figur 3b) foreslas indelning i fraktionsklasserna P45 och P63, mot bakgrund
av det dr ovanligt att ta fram fran grot i fraktionsklass P16, eftersom det ér stor
risk f6r férekomst av Gverstort material. Brinslegruppen med utgangspunkt i
askhalt =7 % (Figur 3c¢) antas fa innehalla fraktionsklasserna P45, P63 och
P100.
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3a SONDERDELAT brinsle dir Ursprungsmaterial 1 it PRIMARVED och
Ursprungsmaterial 2 4r Stamved eller Ursprungsmaterial 1 & BIPRODUKTER och dir
Ursprungsmaterial 2 4r Span och Flis.

Al0
M25 M35 M45
| | | | | | | | | | | | | |
‘ P16 ‘ ‘ P45 ‘ ‘ P16 ‘ ‘ P45 ‘ ‘ P63 ‘ ‘ Span ‘ P16 ‘ ‘ P45 ‘ ‘ P63

3b SONDERDELAT brinsle dir Ursprungmaterial 1 ir PRIMARVED och
Ursprungsmaterial 2 4r Grenar, toppar och Heltrid utan rot.

A3.0

(was | s |
I —t—
‘ P45 } ‘ P45 } ‘ P63 } ‘ P45 } ‘ P63 }

3c SONDERDELAT brinsle dir Ursprungsmaterial 1 it PRIMARVED och
Ursprungsmaterial 2 4r Bark.

A7.0

{ P45, P63, P100 }

Figur 3a-c.
Struktur for indelning av sdnderdelade skogsbranslen i femton basprodukter.

For att kunna exemplifiera och visualisera anvindandet av de olika egen-
skaperna ir de femton basprodukterna, som beskrivs ovan, sammanstillda i
Tabell 7. I denna tabell ingér dven brinslets finfraktionsandel och skrym-
densitet. Dessa BAS-produkter ska ses som exempel pa hur en produkt kan
definieras. I och med denna indelning och struktur skulle det ocksa finnas
utrymme fOr ett stort antal andra produkter. Om sénderdelade brinslen grup-
peras enligt ovanstaende beskrivning (Figur 3) erhalls femton produkter av
sonderdelade skogsbrinslen, vilka kallas TRB-1 till TRB-15 (Tabell 7).
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Tabell 7.
Forslag till BAS-produkter sonderdelat brénsle.

BAS - Ursprungsmaterial
Produkt FuF}t;alt As(l:/h)alt Fraktion fraFI::ion Skrym- o
Sonderdelat 4 . densitet 2
TRB-1 M25 A1.0 P16 F35 BD150 Biprodukt Flis
TRB-2 M35 A1.0 P45 F15 BD150 Primérved Stamved
TRB-3 M45 A1.0 P16 F20 BD150 Primarved Stamved
TRB-4 M45 A1.0 P45 F15 BD250 Primarved Stamved
TRB-5 M45 A1.0 P63 F10 BD250 Primérved Stamved
TRB-6 M45+ A10 P16 F10 BD200 Biprodukt Sagspan
TRB-7 M45+ A1.0 P16 F20 BD150 Primarved Stamved
TRB-8 M45+ A1.0 P45 F15 BD250 Primérved Stamved
TRB-9 M45+ A1.0 P63 F10 BD250 Primarved Stamved
TRB-10 M35 A3.0 P45 F15 BD150 | Primarved | Orenar toppar
Heltrad utan rot
TRB-11 M45 A3.0 P45 F15 BD150 | Primarved | Crenar toppar
Heltrad utan rot
TRB-12 M45 A3.0 P63 F10 BD250 | Primérved | Crenar toppar
Heltrad utan rot
TRB-13 M45+ A3.0 P45 F15 BD250 | Primarved | Orenar toppar
Heltrad utan rot
TRB-14 M45+ A3.0 P63 F10 BD250 | Primarved | Crenar toppar
Heltrad utan rot
TRB-15 M45+ A70 | P45-P100 FO5 BD350 Primérved Bark
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I Bilaga 1 aterfinns en detaljerad specifikation av de 15 BAS-produkterna for
sonderdelade brinslen.

I samband med projektets slutseminarium framkom 6nskemal om fler granser
for fukt- och askhalt. En vrakgrins for fukthalt pa 60 % och en klass med 6ver
7 % askhalt. Projektet foreslar att vrakgrinser f6r fukthalt och askhalt bor reg-
leras i respektive avtal. Det kan ocksd behévas bittre uppdelning av bark. Ar
det vanlig bark eller ar det stadbark? Vidare stalldes fraigan om sénderdelnings-
metod (krossat alternativt hugget) ska vara en produktegenskap att bestilla/-
leverera efter? Det dr da i1 forsta hand aktuellt f6r TRB-10 till TRB-14 som ir
grenar, toppar och heltrid utan rot. Hur sénderdelningen dr genomférd pa-
verkar brinslets férmaga att ”flyta”, vilket 4r viktigt vid inmatning av brinsle.

BAS-produkter ej sonderdelade skogsbranslen

For ej sonderdelade brinslen fis, efter uppdelning av brinsle m.a.p. askhalt
och fukthalt, atta branslegrupper: stamved med fukthalt <35 % (M35), stam-
ved med fukthalt =45 % (M45), stamved med fukthalt >45 % (M45+), grenar,
toppar med fukthalt <35 % (M35), grenar, toppar med fukthalt <45 % (M45),
grenar, toppar med fukthalt >45 % (M45+), heltrdd utan rot med fukthalt
<45 %, heltrdd utan rot med fukthalt >45 %.

EJ SONDERDELAT brinsle dir Ursprungsmaterial 1 ir PRIMARVED och dir
Ursprungsmaterial 2 4r Stamved

R

Bransleved-T Bransleved-HT Bransleved-F

EJ SONDERDELAT brinsle dir Ursprungsmaterial 1 ir PRIMARVED och
Ursprungsmaterial 2 4r Grenar, toppar och Heltrid utan rot

! ]

‘ GROT-T } Traddelar- HT] ‘ GROT-HT ‘ Traddelar-F ] ‘ GROT-F ]

Figur 4.
Struktur for indelning av ej sonderdelade skogsbrénslen i atta basprodukter.

For att kunna exemplifiera och visualisera anvindandet av de olika egen-
skaperna dr det i tabell 8 sammanstillt de atta BAS-produkterna som beskrivs
ovan. Dessa ska ses som exempel pa hur en produkt kan definieras. I och med
denna indelning och struktur skulle det ocksa finnas utrymme for ett stort antal
andra produkter.
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Om ¢j sonderdelade brinslen grupperas enligt ovanstiende beskrivning
(Figur 4) erhalls atta produkter av ej sonderdelade branslen (Tabell 8).

Tabell 8.
Forslag till BAS-produkter ej sonderdelat bréansle.

BAS Ursprungsmaterial
Produkt EJ Fukthalt Askhalt prung

Sonderdelat (%) (%)

Stamved

Brénsleved-T . Primarved

Bransleved-HT M45 A1.0 Primarved Stamved

Bransleved-F M45+ A1.0 Primarved Stamved

Traddelar-HT M45 A3.0 Primarved Heltrad utan rot

Traddelar-F M45+ A3.0 Primarved Heltrad utan rot

GROT-T M35 A3.0 Primarved Grenar, toppar

GROT-HT M45 A3.0 Primarved Grenar, toppar

GROT-F M45+ A3.0 Primarved Grenar, toppar

I Bilaga 2 aterfinns en detaljerad specifikation av de datta BAS-produkterna for
ej sonderdelade brinslen.

DATAFANGST AV EGENSKAPER

En av forutsittningarna for projektet var att de definierade produktegenska-
perna ska gi att f6lja genom hela produktionskedjan fran stubbe till fo1-
brinningsanligening. Datafangsten ska kunna ske med matdata eller med
erfarenhetstal fran tidigare verksamhet eller studier. Vissa egenskaper kan
prognosticeras med hjilp av funktioner och kompletterande data, som t.ex.
bestandsdata och metrologiska data.

; . =73

Transport

Produktegenskaperna kan f3l}as f himtas | hela produktionskedjan..... med mitdata, och prognoesberdkning

Figur 5.
Schematisk bild dver datafangst langs produktionskedjan fran avverkning till férbranning. Produktegenskaperna
ar tankta att kunna foljas/inhdmtas med méatdata, erfarenhetstal och prognosberakningar.
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En av de stérre utmaningarna med implementeringen av produktegenskaper ar
att kunna fanga ritt data med ratt kvalitet for att sikerstilla korrekta beslut
genom produktionsprocessen. Nir data val dr fangat maste det ga att spara och
kommunicera och ibland anvindas for berakningar. Genom att samla
information kan battre erfarenhetstal erhallas.

Skordardata

Produktionsrapportering av enskilda stockar enligt StanForD 2010

(Arlinger, m.fl., 2012) 6ppnar for nya mojligheter att beskriva den avverkade
skogen, bade uttagna produkter och bestindet. Skordarens apteringsdator
lagrar data om varje stocks dimension, sortiment, eventuella manuella kap i en
s.k. pri-fil (production, individual) som numera ingar i StanForD. Med dessa
data kan bruttomangden skogsbrinsle fran avverkningen beriknas — bade grot
och stubbar. Berikningsfunktionen finns redan inbyggd i SDCs system och
kan med ett antal olika funktioner berikna mingden torrsubstans grot per trad.

Alla trad i1 en avverkning kommer inte leda till uttag av grot. Det finns ofta del-
omraden dir det inte I0nar sig att brinsleanpassa avverkningen, t.ex. steniga
marker eller talldominerade partier. Det finns ocksd ofta omraden med dalig
birighet dir man vill ligga riset 1 vigen for att slippa markskador. Med en
funktion i skordarna kan foraren ange for varje trad, om avverkningen brinsle-
anpassats eller ¢j. Denna uppgift registreras i produktionsfilen och beriknings-
programmet tar da bort alla trid som inte har brinsleanpassats vid
avverkningen.

Grotprognos Isn.bbpmgm

Torrvikt (ton)

Fukthalt (%)

RAvikt (ton) 17.1 6.1 1.1

Volym (m3s) 53 19.2 33.8

Volym (m3fub) 21.2 7.7 13.5

Energi, torr (MWh) |45. 16.1 29.5
@ £ 14.1 25.7

Figur 6a och 6b:

Med hjélp av skdrdardata kan méngden skogsbranslen beraknas i bade vikt, volym och energi och ge en forsta
prognos pa vad som kommer att vara tillgéngligt framdver (6a). Med hjalp av skérdar- och GPS-data kan kartor
skapas for att underlatta skotning (6b). | de grona straken har avverkningen bransleanpassats och dar finns grot
att skota. | de roda straken har groten anvénts for att minska markskador och dar finns inget att skota.

I praktiken tar skotaren inte med hela grothogen. For att inte fa med sten och
jord 1 gripen limnas oftast det understa lagret kvar. Enligt Skogforsks utvirde-
ring (Hannrup, m.fl., 2009.) kommer 15 till 30 procent av groten inte med till
avldgg, beroende pa tridslag och lige i landet. I programmet kan man anvinda
grundinstallningar eller ange egna erfarenhetstal. Den kvarvarande nettoming-
den dr en prognos 6ver mangden grot som kommer ut till bilvig. Med skorda-
rens GPS-mottagare kan grothégarnas koordinater registreras 1 produktions-
filen. Det gar da att skapa kartor som underlittar grotskotningen. Skordardata
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inrapporteras kontinuerligt och kan med dessa berakningsfunktioner ge en
forsta prognos om den mingd skogsbrinslesom kommer att vara tillgangligt
framéver.

Fukthalt

For BAS-produkterna ar fukthalten en av de viktigaste grinssattande egen-
skaperna — om fukthalten Okar, allt annat lika, kan ravaran hamna i en annan
BAS-produkt. Att snabbt och kostnadseffektivt kunna bestimma fukthalten pa
brinslet i de olika stegen i produktionsprocessen ér darfor av stor vikt och en
av de viktigaste utmaningarna. Utvecklingen har kommit lingt vad avser mit-
teknik och dven en bra bit pa vig nir det giller prognosverktyg, men vidare
utveckling kvarstar.

I dag sker fukthaltsmitning som vederlagsmitning, vanligen vid industri.
Standardmetoden ér torkning 1 105°C till dess konstant vikt uppnatts (ugns-
metoden) och finns beskriven i standarderna SS-EN 14774-1 & 2 (Svensk
Standard. 2009a, 2009b). Metoden har som nackdel att det tar minst ett dygn
innan fukthalten for leveransen kan faststallas, vilket 4r ett problem f6r manga
virmeverk. Det innebdr att brinslet kan vara pa vig in i pannan langt innan
mitresultatet faststallts, vilket Okar risken for inoptimal férbrinning och
minskar vardet av fukthaltsbestimningen. Fukthaltsmitare som snabbt och
precist kan bestimma fukthalten dr darfor av stort virde. Pa marknaden finns
idag mitinstrument som med olika tekniska principer som t.ex. kapacitans,
Nira Infraréd (NIR), magnetisk resonans (MR), rontgen (Fridh, 2012, 2014,
2015a,b,c), mikrovagor, radar m.fl. har visat sig kunna mata med bade bra nog-
grannhet pa kort tid. De olika teknikerna har alla sina olika nackdelar och i
huvudsak konstruerade for att anvindas vid en mitstation. Istallet for att mita
fukthalten med handhiéllna eller integrerade fukthaltsmitare, skulle funktioner
som prognosticerar fukthalten med hjalp av viderdata kunna anvindas.

Fukthaltsprognoser med hjalp av vaderdata

I ett internationellt samarbetsprojekt (INFRES) har Skogforsk och ESS-pro-
grammet testat att prognosticera fukthalter med hjalp av viderdata. Ej sonder-
delad grot som lagrades pa hygge och i valta vigdes kontinuerligt under en
sasong. (Erber m.fl., 2014). Samtidigt registrerades data om det aktuella vidret.
Utifran insamlade data utvecklades funktioner som beskriver grotens fukthalt
med hjilp av viderdata. De forsta resultaten ser lovande ut men vintern och
snomingderna och dess paverkan komplicerar prognoserna. Validering for att
underséka om modellerna haller f6r olika typer av viderscenarion ér planerad
under 2015.
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Figur 7.
Forsok med att prognosticera fukthalten i valta med hjalp av vaderdata har genomforts. Resultaten ser
lovande ut och validering av modellen &r planerad under 2015.

Modellerna utgar ifran typ av bransle, initial fukthalt, fairskhet mm. Tanken dr
att de fardiga prognosfunktionerna ska byggas in i ett planeringsverktyg dar
anviandaren, utifran viderdata fran t.ex. SMHI, kan gora dagliga prognoser for
fukthalten 1 det oskotade hyggeslagret samt det framskotade viglagret. Man kan
dven prognostisera den kommande fukthalten med hjilp av viderprognoser
eller viderscenarier. Sadan information kan anvindas for att styra ritt leverans
till ratt kund och beskriva de forvintade fukthalterna i ett flode.

Fukthaltsmatning med handhallna instrument

Pa marknaden finns portabla och litthanterade instrument som mater fukt-
halten med relativt bra precision (Fridh, 2012; Volpé, 2013). Wile Bio Moisture
Meter dr en av de fukthaltsmitare som testats. Den dr liten, smidig och snabb —
ett prov tar ca 30 sekunder. Man kan darfor ta fler mitvirden pa kort tid for att
forbittra representativiteten for t.ex. ett lastbilslass med flis. Detta kriver dock
att maskin- eller lastbilsforaren gar ut och gor dessa matningar, vilket himmar
produktionen. En annan begrinsning dr att utrustningen idag inte kan kom-
municera med annan programvara. Matresultaten visas bara i mitarens display,
och maste manuellt registreras 1 ett kommunikations- eller rapporteringssystem.
For att fa en rationell och effektiv hantering behéver mitaren vidareutvecklas,
helst med en tradlos kommunikation alternativt en dockningsstation, sa att
mitvirden kan lisas over till rapporteringssystem utan manuell hantering.
Mitaren anvinder sig av elektrisk kapacitans, tekniken kan dérfor inte mita pa
frusen flis. Vidare maste den kalibreras mot varje enskilt material som den ska
anvindas for. I studier utférda i Kanada (Volpé, 2013) visade det sig att det
gick relativt enkelt att skapa kalibreringskurvor f6r olika material.

25

for sk b le-INHA-2015-08-27.docx




Fukthaltsmatning integrerat i maskin:

Med en fukthaltsmitare som kontinuerligt mater fukthalten pa den produce-
rade flisen skulle man kunna styra leveranserna till ritt kund med hinsyn till
fukthalten — eller avbryta flisningen om flisen inte héller den fukthalt kunderna
ar intresserade av. Detta skulle skapa ett mervirde bade for siljaren av flisen
och fér det mottagande virmeverket, som skulle kunna utnyttja pannan mer
effektivt. Det finns en del tekniska idéer, men det har hittills frimst handlat om
utrustningar for att ta flisprover dir fukten sedan mits med en handhallen
mitare, eller torkas pa laboratorium. Inga av de 16sningar som testats for konti-
nuerlig mitning under flisning har natt produktionsstadiet. PA ELMIA-missan
2013 visade dock den italienska tillverkaren Pezzolato en lastbilsmonterad flis-
hugg, extrautrustad med en fukthaltsmitare med kapacitanssensor (Eliasson,
m.fl., 2014b). Det dr samma teknik som sitter i Schallers fukthaltsmitare BM2,
dir den har visat sig fungera bra f6r mitning av ofrusen flis, givet att man
anvinder ritt kalibreringskurva (Volpe, 2011; Fridh, 2012). Schaller avrader
fran att mata fruset material, eftersom den anvinda sensorteknologin inte ar
avsedd for detta. Nyttan blir dirfér begrinsad, da den inte kommer att fungera
under vintern, dd man skulle ha mest nytta av den. Fér svenska férhallanden
skulle man behéva hitta en sensortyp som dr mindre kinslig for fruset material
och som kan mita korrekt dven om det foljer med sné i flisen.

Askhalt

Att snabbt och kostnadseffektivt kunna bestimma askhalten pa ett brinsle dr
en teknisk utmaning infér framtiden, med tyngdpunkt pa utvecklingen av
instrument och sensoret.

Mitning av askhalt sker idag genom laboratorieanalys, tar lang tid och ar kost-
sam att genomféra. Metoden beskrivs i standarden f6r fasta biobrinslen
SS-EN 14775:2009 Bestimning av askhalt (Svensk Standard 2009c). Av den
anledningen sker inte bestimning av askhalt for vatje leverans utan vanligen
vid ett antal tillfallen per ar fOr respektive leverantér och material. Antal till-
fallen varierar mellan olika aktorer, somliga har en hoég frekvens pa sina ask-
haltsanalyser.

Utveckling av matutrustning som snabbt och enkelt kan mita askhalt i ett prov
pagar och metoden att anvinda réntgenteknik ser lovande ut (Fridh, 2015b).
Inom nagot ar finns det troligtvis ett validerat instrument som kan mita bade
fukthalt, askhalt och energiviarde pa en gang. Sadana mitinstrument ar 1 fOrsta
hand avsedda f6r mottagningsplatser som virmeverk eller storre terminaler.
For att bedoma askhalten pa ett brinsle lings produktionskedjan kan ur-
sprunget ge en god prognos. Ren stamved har en askhalt under 1 % och ju mer
bark och barr 1 materialet, ju hogra askhalt. For grot ligger askhalten under

3 %. Att ta prover fOr att mita askhalten vid de olika momenten i produktions-
kedjan dr darfor inte ekonomiskt eller praktisk genomforbart. Ursprunget fore-
slas 1 stillet fungera som askhaltsindikator. I framtiden kanske det kommer att
g4 att integrera matinstrument for askhaltsbestimning vid sénderdelning.
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Fraktionsfordelning
Att snabbt och kostnadseffektivt kunna bestimma fraktionsférdelning pa ett
brinsle dr en av utmaningarna for framtiden.

I dag ir det inte sa ofta forbranningsanldggningarna tar prover for att be-
stimma fraktionsférdelningen. Nir det gors sker det genom sallning med ett
skakséll och da vanligtvis enligt standarden SCAN 40:01 (Anonym, 2001) som
ar avsedd for massaflis. I SDC:s instruktioner for virkesmitning — Kvalitets-
bestimning av tridbrinslen (Anonym, 2014) anges att antalet fraktioner ska
anpassas till aktuellt material enligt avtal mellan siljare och kopare. For de
tekniska specifikationerna som val av sallplatars storlek, sallningstid, frekvens
m.m. anges att SCAN-CM 40:01 alternativt Svensk standard SS-EN 15149-1
(Svensk Standard 2010b) ska anvindas.

Fraktionsfordelning genom erfarenhetstal

I det internationella arbetet med att utveckla och testa utrustning for att
sonderdela och mata brinsle anvinds ISO-standarder generellt. Vid tester och
utvirdering av séderdelningsutrustning (Eliasson m.fl., 2010; 2011; 2013;
2014a; 2014b; Lombardini m.fl., 2013) har sallningar gjorts enligt ISO-standar-
den. Liknade tester gors dven i 6vriga Europa och Nordamerika. Testerna har
resulterat i omfattande data om fraktionsférdelningar f6r respektive maskin/-
utrustning. Detta data skulle kunna stéllas samman i syfte att fa fram underlag
for att prognosticera fraktionsférdelning givet maskintyp, sonderdelnings-
metod, typ av branslematerial och fukthalt.

Fraktionsférdelning genom bildtolkning

Ett annat sitt dr att anvinda bildtolkning for att faststilla fraktionsfordel-
ningen. Det finns idag maskiner som med automatik tar prover ur ett fléde och
pa optisk vig kan faststilla fraktionerna pa flis (Ohlsson, S. 2005). De anvinds
frimst inom massaindustrin och ir en stor investering som, antagligen, endast
kan vara forsvarbar pa ett fatal av de storsta virmeverken.

Ett montage med stereokameror skapar tredimensionella bilder 6ver flisen och
bilderna analyseras sedan automatiskt i en dator. Det aterstar dock ett om-

fattande utvecklings- och testningsarbete innan en sadan 3D-utrustning kan tas
i bruk.

VIRKESMATNING OCH BAS-PRODUKTER

En av de storsta utmaningarna med att implementera liggande forslag dr att
mitning och skattning av de olika egenskaperna blir tillriackligt bra. Hir giller
det att skilja pd mitning och prognos for produktionsstyrning som beskrivs 1
avsnittet Datafangst av egenskaper (s. 22) och pa mitning for betalning, veder-
lagsmaitningen.

I och med den nya virkesmitningslagen som tridde i kraft 1 mars 2015 om-
fattas dven skogsbrinsle om krav pa mitning i forsta handelsled, d.v.s. da
skogsbrinslet kommer ut pd marknaden. Den nya lagen stiller krav pd mit-
noggrannhet och pa systematisk kontroll av matmetoder. Om det 4r matningen
vid slutforbrukaren som dr underlag for att ersitta skogsdgaren ir det denna
mitning som omfattas av virkesmaitningslagen.
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SDC har 1 forbindelse med den nya lagen utarbetat nya instruktioner for be-

stimning av kvalitet (Anonym, 2014b) samt bestimning av torrhalt och virme-
virde (Anonym, 2014a). For kvalitetsbestimning dr instruktionen 1 stora delar
dispositiv d.v.s. parterna kan avtala om dess innehill, grinser, omfattning mm.

For vederlagsmitningen, oavsett om det galler forsta kopled eller senare kép-
led, blir det viktigt att kunna faststilla vilken produkt det dr och vilket energi-
virde den produkten har. Hir maste mitning av fukthalt, askhalt och fraktions-
fordelning utforas for att faststalla produkten i lasset. Om BAS-produkterna
ska tillimpas, kommer entydiga matinstruktioner att behova utvecklas. Ut-
maningen blir att kunna utféra denna bestimning i realtid och inte som idag
med ett dygns (fukthalt, fraktion) eller flera dygns (askhalt) tidsforskjutning.
Ytterligare en utmaning blir att kunna gora denna bestimning till en ldg kost-
nad.

For att mota dessa utmaningar och fa en snabbare och mer kostnadseffektiv
mitning maste den tekniska utvecklingen av mitutrustningar fortga.

I det fortsatta utvecklingsarbetet med produktegenskaper for skogsbrinsle ér
det av storsta vikt att virkesmitningsorganisationerna ir med och samtidigt kan
driva och utveckla hur produktegenskaperna ska kunna matas.

KOMMUNIKATION AV EGENSKAPER

SDC har startat en fornyelseprocess som pagar under 2015-2018 och ér en
totalrevidering och 6versyn av virkessystemet VIOL. Det nya virkessystemet
VIOL3 beriknas kunna tas 1 drift 2018. Det nya systemet ska ge ett enklare
anvindargrinssnitt med bittre rapportfunktionalitet som bl.a. dr ndbar fran
mobiler och lisplattor samt slagkraftiga integrationsméjligheter och en funk-
tionalitet som svarar mot branschens och de olika anvindarkategoriernas be-
hov. I processen med att ta fram VIOL3 tillimpas ett scenariouppligg. Den
totalaffir som VIOL-systemet stottar dr uppdelad i ett antal delaffirer med
kopare, siljare och 6vriga ingaende aktorer. Var och en av dessa delaffirer gar
att 6versitta till ett scenario t.ex. "Rundvirke till tribearbetande industri” eller
“Massaved till industri eller terminal”. Tillsammans blir de enskilda scenarierna
den totala 16sningen for det nya systemet VIOL3. Ett av dessa scenarier dr ”
Skogsravara till virmeverk som energiberiknas (inklusive biprodukter frin
sagverk)”.
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Figur 8.
SDC:s fornyelseprocess startade 2015 och det nya virkessystemet VIOL3 berdknas kunna tas i drift 2018.
Bild fran SDC — www.viol3.se

For att kunna kommunicera de féreslagna egenskaperna och produktbeskriv-
ningarna maste den pagaende fornyelsen av VIOL vara genomférd och det ar
forst da de omfattande informationsflodet som detta forslag bygger pa kan bli
en realitet i operativ drift. Vidare, som en f6ljd av det nya VIOL-systemet,
kommer ocksa anvindarnas foretagsinterna system behéva anpassas/integreras
till den nya systematiken att hantera virkesdata.

I Bilaga 3 visas ett antal konceptuella bilder pa hur en framtida kommunikation
av produktegenskaper for skogsbrinsle kan visualiseras vid hantering av BAS-
produkterna i féretagens egna och/eller gemensamma IT-system.
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Slutsatser

Detta dokument utgor ett forslag till hur produktbeskrivningar av skogsbrinsle
skulle kunna utformas, definieras och kommuniceras 1 syfte att fortydliga och
torbattra kommunikation och handel av skogsbrinsle. Det ar dock marknadens
aktorer som avgor hur kommunikation och handel med skogsbrinsle kommer
att ske 1 framtiden. Har finns nu ett konkret forslag att utga ifran for fortsatt
diskussion och utvecklingsarbete.

En av de storsta utmaningarna med att implementera liggande forslag dr
datafangsten, att mitning och skattning av de olika egenskaperna blir till-
rickligt bra. Hir giller det att skilja pa matning for produktionsstyrning
och prognos och pa mitning for betalning, vederlagsmatningen.

For produktionsmatningen finns behov av att faststilla framfor allt
tukthalt pa brinslet i processens olika moment.

* Fukthaltens utveckling vid lagring av ej sonderdelade material pa
hygge och i vilta vid vig kan troligen 16sas med hjilp av metro-
logiska data. Arbete pagir med att validera funktioner och modeller.

* Fraktionsférdelningen vid sonderdelningstillfillet ar ytterligare en
utmaning att 16sa. Hir finns idéer att anvinda bildtolkning eller er-
farenhetsdata, men det aterstar mycket FoU innan detta blir an-
vandbart.

For vederlagsmitningen ar det viktigt att kunna genomféra de
matningar av egenskaper som ir betalningsgrundande pa ett sitt som
uppfyller virkesmatningslagens krav pa noggrannhet.

For anvindare dr det viktigt att kunna faststélla vilken produkt det 4r och
vilket energivirde den produkten har.

Hir maste mitning av:

= Fukthalt,
= Askhalt och
* fraktionsfordelning ...

... utforas, helst 1 realtid, fOr att faststilla levererad produkt.

Entydiga mitinstruktioner kommer att behéva utvecklas, samtidigt som
den tekniska utvecklingen av mitutrustningar maste fortga.

Att med hjilp av instrument kunna mata fukthalt, askhalt, energivirde
och fraktionsférdelning pa kort tid blir darfér mycket viktigt.

For att kunna kommunicera de foreslagna egenskaperna och produktbe-
skrivningarna maste den pagaende fornyelsen av VIOL vara genomférd
och det dr forst da det omfattande informationsflédet som detta forslag
bygger pa kan bli en realitet i operativ drift.
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Bilaga 1.

Detaljerad specifikation av BAS-produkter for
sonderdelade branslen.

BAS . Ursprungsmaterial
Produkt Fu;z}h)alt As(l:/h)alt Fraktion fraFI:?i PR PERg
Sonderdelat . . densitet : 5
TRB-1 M25 A1.0 P16 F35 BD150 Biprodukt Flis
TRB-2 M35 A1.0 P45 F15 BD150 Primarved Stamved
TRB-3 M45 A1.0 P16 F20 BD150 Primarved Stamved
TRB-4 M45 A1.0 P45 F15 BD250 Primarved Stamved
TRB-5 M45 A1.0 P63 F10 BD250 Primarved Stamved
TRB-6 M45+ A1.0 P16 F10 BD200 Biprodukt Sagspan
TRB-7 M45+ A1.0 P16 F20 BD150 Primarved Stamved
TRB-8 M45+ A1.0 P45 F15 BD250 Primarved Stamved
TRB-9 M45+ A1.0 P63 F10 BD250 Primarved Stamved
Grenar,
M35 A3.0 P45 F15 BD150 | Primarved toppar
Heltrad
utan rot
Grenar,
- toppar
M45 A3.0 P45 F15 BD150 Primarved Heltrad
utan rot
Grenar,
M45 A3.0 P63 F10 BD250 | Primérved | 0P
Heltrad
utan rot
Grenar,
M5+ A3.0 P45 F15 BD250 | Primarved toppar
Heltrad
utan rot
Grenar,
Md5+ A3.0 P63 F10 BD250 | Primarved toppar
Heltrad
utan rot
TRB-15 M45+ A7.0 P45-P100 FO05 BD350 Primarved Bark
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TRB-1 (Mycket torrt och fint)

BAS-produkt TRB-1 ir sénderdelat torkat material fran triindustri dir
Ursprungsmaterial 1 dr Biprodukt och 2 ér Flis. Det far ej finnas nagot annat
inblandat, vilket ocksa innebir att askhalten ar =1 % (A1.0). Fukthalten far
vara upp till 25 % (M25).

Fraktionsklassen P16 sdger oss att detta ér ett finfraktionerat material. Enligt
standarden SS-EN-ISO 17225-1:2014 (Svensk Standard, 2014a) ska flisen i

60 % (vikt) av materialet vara inom 3,15 — 16 mm, och max 6 % (vikt) av flisen
far vara >31,5 mm. Finfraktion ar satt till F35 vilket innebdr att andelen fin-
fraktion(<3,15 mm) far utgéra max 35 % (vikt). Skrymdensiteten ar satt till
BD150, vilket innebir att den dr =150 kg/m’ men <200 kg/m’.

TRB-2 (Torrt och mellangrovt)

BAS-produkt TRB-2 ir s6nderdelat material didr Ursprungsmaterial 1 ar
Primidrved och 2 dr Stamved. Det far ¢j finnas nagot annat inblandat, vilket
ocksa innebir att askhalten dar <1 % (A1.0). Fukthalten far vara upp till 35 %

(M35)

Fraktionsklassen P45 sdger oss att detta ir ett mellangrovt material. Standarden
ger oss att 60 % av materialet ska vara inom 3,15 — 45 mm, och max 10 % av
flisen fir vara >63 mm. Finfraktion ar satt till 15 vilket innebir att andelen fin-
fraktion (<3,15 mm) far utgéra max 15 % (vikt). Skrymdensiteten ar satt till
BD150, vilket innebir att den 4r 2150 kg/m’ men <200 kg/m’.

TRB-3 (Halvtorrt och fint)

BAS-produkt TRB-3 ir s6nderdelat material didr Ursprungsmaterial 1 dr
Primidrved och 2 dr Stamved. Det far ¢j finnas nagot annat inblandat, vilket
ocksa innebir att askhalten dr <1 % (A1.0). Fukthalten far vara upp till 45 %

(M45).

Fraktionsklassen P16 sdger oss att detta ar ett finfraktionerat material Standar-
den ger oss att 60 % av materialet ska vara inom 3,15 — 16 mm, och max 6 %

(vikt) far vara >31,5 mm. Finfraktion dr satt till F20 vilket innebir att andelen

finfraktion (<3,15 mm) far utgéra max 20 % (vikt). Skrymdensiteten ér satt till
BD150, vilket innebir att den 4r 2150 kg/m’ men <200 kg/m’.

TRB-4 (Halvtorrt och mellangrovt)

BAS-produkt TRB-4 dr sénderdelat material dir Ursprungsmaterial 1 dr
Primirved och 2 dr Stamved. Det far ¢j finnas nagot annat inblandat, vilket
ocksa innebir att askhalten dr <1 % (A1.0). Fukthalten far vara upp till 45 %
(M45)

Fraktionsklassen P45 siger oss att detta ir ett mellangrovt material. Standarden
ger oss att 60 % av materialet ska vara inom 3,15 — 45 mm, och max 10 % far
vara >63 mm. Finfraktion 4r satt till 15 vilket innebir att andelen finfraktion
(<3,15 mm) far utgéra max 15 % (vikt). Skrymdensiteten ar satt till BD250,
vilket innebir att den dr >250 kg/m’ men <300 kg/m’.
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TRB-5 (Halvtorrt och grévre)

BAS-produkt TRB-5 ir sénderdelat material dir Ursprungsmaterial 1 dr
Primidrved och 2 dr Stamved. Det far ¢j finnas nagot annat inblandat, vilket
ocksa innebar att askhalten ar <1 % (A1.0). Fukthalten far vara upp till 45 %

(M45)

Fraktionsklassen P63 siger oss att detta ir ett grovre material. Standarden ger
oss att 60 % av materialet ska vara inom 3,15 — 63 mm, och max 10 % far vara
>100 mm. Finfraktion ar satt till F10 vilket innebir att andelen finfraktion
(<3,15 mm) fir utgéra max 10 % (vikt). Skrymdensiteten dr satt till BD250,
vilket innebir att den 4r >250 kg/m’ men <300 kg/m”.

TRB-6 (Fuktigt och mycket fint)

BAS-produkt TRB-6 ir span fran triindustri dir Ursprungsmaterial 1 dr
Biprodukt och 2 ar Sagspan. Det far ej finnas nagot annat inblandat, vilket
ocksa innebir att askhalten dr <1 %. Fukthalten >45 % (M45+)

Sagspin anses 1 ISO-standarden vara homogent material och har e;
fraktionsklassats. Skrymdensiteten ar satt till BD200 vilket innebir att den ar
>200 kg/m’ men <250 kg/m’.

TRB-7 (Fuktigt och fint)

BAS-produkt TRB-7 ir sonderdelat material dir Ursprungsmaterial 1 ar
Primirved och 2 dr Stamved. Det far ej finnas nagot annat inblandat, vilket
ocksa innebir att askhalten dr <1 %. Fukthalten ska ligga 6ver 45 % men under
vrakgrinsen (avtalas separat med kan t.ex. vara 65 %).

Fraktionsklassen P16 sdger oss att detta dr ett finfraktionerat material. Standar-
den ger oss att 60 % av materialet ska vara inom 3,15 — 16,0 mm, och max 6 %
(vikt) far vara >31,5 mm. Finfraktion ar satt till F20 vilket innebar att andelen
finfraktion (<3,15 mm) far utgéra max 20 % (vikt). Skrymdensiteten ér satt till
BD150, vilket innebir att den 4r =150 kg/m3 men <200 kg/m3.

TRB-8 (Fuktigt och mellangrovt)

BAS-produkt TRB-8 ir s6nderdelat material ddr Ursprungsmaterial 1 ar
Primidrved och 2 dr Stamved. Det far ¢j finnas nagot annat inblandat, vilket
ocksa innebir att askhalten dr <1 %. Fukthalten ska ligga 6ver 45 % men under
vrakgrinsen (avtalas separat med kan t.ex. vara 65 %).

Fraktionsklassen P45 sdger oss att detta ir ett mellangrovt material. Standarden
ger oss att 60 % av materialet ska vara inom 3,15 — 45 mm, och max 10 % far
vara >63 mm. Finfraktion ar satt till F15 vilket innebir att andelen finfraktion
(<3,15 mm) fir utgdra max 15 % (vikt). Skrymdensiteten dr satt till BD250,
vilket innebir att den ir >250 kg/m’ men <300 kg/m’.

TRB-9 (Fuktigt och grovre)

BAS-produkt TRB-9 ir s6nderdelat material dir Ursprung 1 dr Primérved och
Ursprung 2 dr Stamved. Det fir ej finnas nagot annat inblandat, vilket ocksa
innebar att askhalten dr <1 %. Fukthalten ska ligga 6ver 45 % men under vrak-
gransen (avtalas separat med kan t.ex. vara 65 %).
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Fraktionsklassen P63 siger oss att detta dr ett grovre material. Standarden ger
oss att 60 % av materialet ska vara inom 3,15 — 63 mm, och max 10 % far vara
>100 mm. Finfraktion dr satt till F10 vilket innebir att andelen finfraktion
(<3,15 mm) fir utgéra max 10 % (vikt). Skrymdensiteten ar satt till BD250,
vilket innebir att den 4r >250 kg/m’ men <300 kg/m”.

TRB-10 (Torrt och mellangrovt)

BAS-produkt TRB-10 dr s6nderdelat material dir Ursprungsmaterial 1 ar
Primidrved och 2 dr Grenar, Toppar, Heltrdd utan rot. Materialet kan komma
fran endast ett av ursprungen eller en mix av flera av ursprung, sa linge bland-
ningen hiller sig pa askhalten < 3 %. Fukthalten far vara upp till 35 %.

Fraktionsklassen P45 siger oss att detta dr ett mellangrovt material. Standarden
ger oss att 60 % av materialet ska vara inom 3,15 — 45 mm, och max 10 % far
vara >63 mm. Finfraktion 4r satt till F15 vilket innebir att andelen finfraktion
(<3,15 mm) fir utgdra max 15 % (vikt). Skrymdensiteten ar satt till BD150,
vilket innebir att den 4r >150 kg/m’ men <200 kg/m”.

TRB-11 (Halvtorrt och mellangrovt)

BAS-produkt TRB-11 dr sonderdelat material dir Ursprungsmaterial 1 dr
Primirved och 2 dr Grenar, Toppar, Heltrad utan rot. Materialet kan komma
fran endast ett av ursprungen eller en mix av flera av ursprung, sa linge bland-
ningen haller sig pa askhalten =3 %. Fukthalten far vara upp till 45 %.

Fraktionsklassen P45 siger oss att detta ir ett mellangrovt material. Standarden
ger oss att 60 % av materialet ska vara inom 3,15 — 45 mm, och max 10 % far
vara >63 mm. Finfraktion 4r satt till F15 vilket innebir att andelen finfraktion
(<3,15 mm) far utgéra max 15 % (vikt). Skrymdensiteten ar satt till BD150,
vilket innebir att den dr =150 kg/m’ men <200 kg/m’.

TRB-12(Halvtorrt och grovre)

BAS-produkt TRB-12 dr sonderdelat material dir Ursprungsmaterial 1 dr
Primirved och 2 dr Grenar, Toppar, Heltrdd utan rot. Materialet kan komma
fran endast ett av ursprungen eller en mix av flera av ursprung, sa linge
blandningen haller sig pa askhalten =3 %. Fukthalten far vara upp till 45 %.

Fraktionsklassen P63 sdger oss att detta ér ett grovre material. Standarden ger
oss att 60 % av materialet ska vara inom 3,15 — 63 mm, och max 10 % fir vara
>100 mm. Finfraktion dr satt till F10 vilket innebir att andelen finfraktion
(<3,15 mm) far utgéra max 10 % (vikt). Skrymdensiteten ar satt till BD250,
vilket innebir att den dr 2200 kg/m’ men <250 kg/m’.

TRB-13 (Fuktigt och mellangrovt)

BAS-produkt TRB-13 ir sonderdelat material dir Ursprungsmaterial 1 ar
Primidrved och 2 dr Grenar, Toppar, Heltrdd utan rot. Materialet kan komma
fran endast ett av ursprungen eller en mix av flera av ursprung, sa linge bland-
ningen haller sig pa askhalten =<3 %. Fukthalten ska ligga 6ver 45 % men under
vrakgrinsen (avtalas separat med kan t.ex. vara 65 %). I denna BAS-produkt
skulle exempelvis s.k. gron grot (h6g andel gréna barr) hamna.
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Fraktionsklassen P45 siger oss att detta dr ett mellangrovt material. Standarden
ger oss att 60 % av materialet ska vara inom 3,15 — 45 mm, och max 10 % far
vara >63 mm. Finfraktion ar satt till F15 vilket innebir att andelen finfraktion
(<3,15 mm) fir utgbra max 15 % (vikt). Skrymdensiteten dr satt till BD250,
vilket innebir att den 4r >250 kg/m’ men <300 kg/m”.

TRB-14 (Fuktigt och grovre)

BAS-produkt TRB-14 dr s6nderdelat material dir Ursprungsmaterial 1 dr
Primidrved och 2 dr Grenar, Toppar, Heltrdd utan rot. Materialet kan komma
fran endast ett av ursprungen eller en mix av flera av ursprung, sa linge bland-
ningen haller sig pa askhalten =3 %. Fukthalten ska ligga 6ver 45 % men under
vrakgrinsen (avtalas separat med kan t.ex. vara 65 %). I denna BAS-produkt
skulle exempelvis s.k. gron grot (hég andel grona barr) hamna.

Fraktionsklassen P63 sdger oss att detta dr ett grovre material. Standarden ger
oss att 60 % av materialet ska vara inom 3,15 — 63 mm, och max 10 % fir vara
>100 mm. Finfraktion 4r satt till F10 vilket innebir att andelen finfraktion
(<3,15 mm) far utgéra max 10 % (vikt). Skrymdensiteten ar satt till BD250,
vilket innebir att den dr >250 kg/m’ men <300 kg/m’.

TRB-15 (Bark)

BAS-produkt TRB-15 ir alla typer av sonderdelad bark dar Ursprungsmaterial
1 dr Primérved och 2 dr Bark. Det far ¢j finnas nagot annat inblandat, vilket
ocksa innebir att askhalten dr <7 %. Fukthalten ligger 6ver 45 % men under
vrakgrinsen (avtalas separat).

Fraktionsklassen P45-P100 sdger oss att detta dr ett grovre material. Standar-
den ger oss att som stOrst far materialet vara <100 mm dar max 5 vikt-% far
vara >150 mm. Skrymdensiteten ér satt till BD350 vilket innebir att den dr
>350 kg/m’ men <400 kg/m’.
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Bilaga 2.

Detaljerad specifikation av BAS-produkter for ej
sonderdelade branslen.

" Ursprungsmaterial
ProduktEJ  Fukthalt(%) | ~Sknal g

Sonderdelat (%)

Stamved

Brénsleved-T . Primarved

Bransleved-HT M45 A1.0 Primarved Stamved

Bransleved-F M45+ A1.0 Primarved Stamved

Traddelar-HT M45 A3.0 Primarved Heltrad u rot

Traddelar-F M45+ A3.0 Primarved Heltrad u rot

GROT-T M35 A3.0 Primarved Grenar, toppar

GROT-HT M45 A3.0 Primarved Grenar, toppar

GROT-F M45+ A3.0 Primarved Grenar, toppar

BRANSLEVED-T (Stamved och torrt)

BAS-produkt BRANSLEVED-T ir ett EJ sonderdelat material dir
Ursprungsmaterial 1 dr Primédrved och 2 dr Stamved, vilket ocksa innebir att
askhalten dr <1 % (A1.0). Fukthalten far vara upp till 35 % (M35).

BRANSLEVED-HT (Stamved och halvtorrt)

BAS-produkt BRANSLEVED-HT ir ett EJ sonderdelat material dir
Ursprungsmaterial 1 4r Primédrved och 2 dr Stamved, vilket innebir att
askhalten dr <1 % (A1.0). Fukthalten far vara upp till 45 % (M45).

BRANSLEVED-F (Stamved och fuktigt)

BAS-produkt BRANSLEVED-F ir ett EJ sonderdelat material dir
Ursprungsmaterial 1 4r Primédrved och 2 dr Stamved, vilket innebir att
askhalten dr <1 % (A1.0). Fukthalten ar 6ver 45 % (M45+).

TRADDELAR-HT (Heltrad utan rot och halvtorrt)

BAS-produkt TRADDELAR-HT ir ett E] sénderdelat material dir
Ursprungsmaterial 1 4r Primédrved och 2 dr Heltrdd utan rot, vilket innebir att
askhalten dr <3 % (A3.0). Fukthalten far vara upp till 45 % (M45).
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TRADDELAR-F (Heltrad utan rot och fuktigt)

BAS-produkt BRANSLEVED-T ir ett EJ sonderdelat material dir Ursprungs-
material 1 4r Primirved och 2 4r Heltrdd utan rot, vilket innebir att askhalten
ar <3 % (A3.0). Fukthalten ir 6ver 45 % (M45+).

GROT-T (Grenar, toppat och torrt)
BAS-produkt GROT-T ir ett EJ sonderdelat material dir Ursprungsmaterial 1
ar Primidrved och 2 dr Grenar och Toppar, vilket ocksa innebir att askhalten ar

<3 % (A3.0). Fukthalten fir vara upp till 35 % (M35).

GROT-HT (Grenar, toppat och halvtorrt)
BAS-produkt GROT-HT ir ett E] s6nderdelat material didr Ursprungsmaterial
1 dr Primdrved och 2 dr Grenar och Toppar, vilket ocksé innebir att askhalten

ir <3 % (A3.0). Fukthalten far vara upp till 45 % (M45).

GROT-F (Grenar, toppat och fuktigt)

BAS-produkt GROT-F ir ett E] s6nderdelat material ddr Ursprungsmaterial 1
ar Primidrved och 2 dr Grenar och Toppar, vilket innebir att askhalten dr <3 %
(A3.0). Fukthalten ér 6ver 45 % (M45+). I denna BAS-produkt skulle
exempelvis s.k. gron grot (hég andel grona barr) hamna.
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Bilaga 3.

Exempel pa hantering av egenskapsdata

For att kunna ge exempel pa hur hantering av BAS-produkterna och de olika
produktegenskaperna kan visualiseras i framtida I'T-system visas nedan pa ett
antal bilder for olika processteg. Dessa ér endast att se som konceptuella bilder
for hantering i foretagens egna och/eller gemensamma IT-system.

Bransleavtal
I bransleavtalet anges vilka briansleprodukter (se sortiment) som ska levereras

under avtalsperioden. Hir kan man ocksa ange vilken energiberikningsnyckel
och vilket pris som ska gilla per produkt.

Bransleavtal 123456
Leverantor Skogsbolaget
Mottagare Fjarrvarmebolaget

Leveransawikelse under sdsongen Max £ 10 %

Avtalsperiod 1 augusti 2019 — 31 juli 2020
Avrop Veckovis
Leveranshestammelse Fritt avlastat mottagningsplats x
TRB-6 nn MWh 113 160 SEK/MWh

TRB-11 nn MWh 521 195 SEK/MWh

TRB-10

TRB-5
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Produktionsuppgifter Avverkning

Produktionsuppgifterna som inrapporteras av skordare och skotare fran trak-
ten kan sammanstillas som nedan. Skérdaren har rapporterat alla sortiment
och dess volymer sa som den har producerat till den 10 april 2018, da avverk-
ningen slutférdes. Bransleveden (Brinsleved-F med en fukthalt >45 %) blev
slutskotat ut till avlage 1 vid vig den 10 april 2018.

Groten (GROT-F med en fukthalt >45 %) har sedan avverkning legat pa
hygget och torkat (bdverhydda) tills det blev slutskotat och lagt pa avligg 2 vid
vig den 15 september 2018.

Avtalsobjekt: 14286300 Beskrivning: Trakt S. Eksjén
Centrumkoordinat:

SWEREF99TM 60.711078 13.451814

Certifiering: PEFC

Produktionsdatum: 2018-04-10
Produktionsatgéard: Slutavverkning

Maskin: Ponsse Scorpion nnn

Sortiment: Talltimmer Kvantitet: x m3f

Sortiment: Grantimmer Kvantitet: x m3f
Sortiment: Barrmassaved Kvantitet: x m3f
Sortiment: Bransleved-F Kvantitet: x m3f
Sortiment: GROT-F Kvantitet: x m3s (x ton, x MWh)

Skotningsdatum: 2018-04-10

Atgéard: Skotning

Maskin: Ponsse Buffalo nnn

Sortiment: Bransleved-F Kvantitet: x ton

Avlagg 1: Lagerpunkt SWEREF99TM 60.700011 13.473312

Skotningsdatum: 2018-09-15

Atgéard: Skotning

Maskin: Ponsse Buffalo nnn

Sortiment: GROT-F Kvantitet: x ton

Avlagg 2: Lagerpunkt SWEREF99TM 60.710021 13.453519
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Lageruppgifter

Brinnveden skotades ut till avligget direkt vid avverkningstillfillet i april
(Avlidgg 1). Groten har legat pa hygget och torkat till mitten av september da
det skotades fram till vig och lades upp pa Avligg 2. Eftersom groten har
torkat och uppnatt en fukthalt <45 % har den blivit en annan produkt,
(GROT-HT), jamtort med groten som lades upp i baverhydda vid avverk-
ningstillfallet (GROT-F fukthalt >45%). Berikningen av fukthalt kan vara
gjord med Prognosfunktion for grotens torkning i baverhydda”(s. 23) utifran
avverkningens centrumkoordinat och metrologiska data och med ingangs-
virdet pa fukthalt for farsk ved (ca 50 %).

Den fortsatta prognostiseringen av grotens fukthalt (torkning) i valta vid vig
kan dé ske med Prognosfunktion fér grotens torkning i vilta. Ingangsvirdet
tor fukthalt blir da prognosvirdet efter torkning i baverhydda pa hygget

(i exemplet 42 %) och metrologiska data fran 2018-09-15 da valtan lades upp.
Allt eftersom tiden gar kommer fukthalten att variera 1 groten vid Avligg 2 och
den prognosticerade fukthalten visas i féltet Berdknad fukthalt.

Avldgg 1:
Lagerpunkt: SWEREF99TM 60.700011 13.473312
Lagerplats: Vag
Lageryta: Mark
Sortiment: Bransleved-F
Kvantitet: x m3f
Tackning: nej
Lagerpunkt skapad: 2018-04-10
Avtalsobjekt: 13186202 Beskrivning: Trakt Vallsjan
Certifiering: PEFC

Avldgg 2:
Lagerpunkt: SWEREF99TM 60.710021 13.453519
Lagerplats: Vag
Lageryta: Mark
Sortiment: GROT-HT
Kvantitet: x m3s
Beradknad fukthalt: 42 %
Tackning: papp
Lagerpunkt skapad: 2018-09-15
Avtalsobjekt: 14286300 Beskrivning: Trakt S. Eksjon
Certifiering: PEFC
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Leveransplan

En forbrukares behov av olika typer av brinsle kan variera 6ver aret och i
leveransplanen framgar det dé tydligt nir olika produkter ska levereras. Med en
leveransplan uppdelad pa de olika BAS-produkterna far leverantéren en tydlig
malbild av vilka brinslen som ska levereras under aret.

Leveransplan

Kontrakt/avtal: X

Affarsrelation: Skogsbolaget — Fjarrvarmebolaget
Period: 2019.08.01-2020.07.31

| Sortiment | TRB-6 TRB-11 TRB-10 TRB-5

Augusti nn MWh+10% nn MWh+ 10 %
September nn MWh+10% nn MWhz 10 %

Oktober nn MWhx 10 % nn MWh+£10% nn MWhzx 10 %
November nn MWh+ 10 % nn MWhx+10% nn MWh 10 %
December
Osv...Juli

Avrop

I exemplet har vi veckovisa avrop per produkt (sortiment). Om férbrukaren
har flera pannor eller vill mellanlagra pa terminal kan de olika brinslena styras
mot de olika leveransplatserna. Det kan vara sé att fuktigare brinsle ska in pad
lagringsplats/terminal for att mixas och det torrare brinslet ska rakt ner i
tippfickan.

Avrop mot Bransleavtal Bransleavtal X
Leverantor Skogsbolaget
Mottagare Fjarrvarmepannan

Leveransawvikelse pervecka Max5 %

Per Tot. for Tot. per Lossningsplats
sortiment veckan dag

TRB-6 1 500 MWh 220 MWh Lilla terminalen

TRB-11 1600 MWh 230 MWh Tippficka A
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Nir informationsflodet 1 virkessystemen gor det moijligt for leverantoren att
veta vilka produkter som ar tillgangliga vid olika avlagg, kan férbrukaren fa
skarpa forhandsinformationer om kommande leveranser. Om leverant6ren inte
har tillrickliga volymer av det brinsle som enligt planen ska levereras kan for-
brukaren erbjudas ett annat brinsle. Om det ar ok for férbrukaren kommer det
att sla igenom direkt f6r avropet och han kan da styra det nya brénslet till ritt
lossningsplats.

Produktionsuppgifter Sénderdelning

Groten har nu legat 1 vilta vid vig sedan 2018-09-15 och det ar dags att leve-
rera till virmeverket. S6nderdelning sker med Lastbilshugg. Fukthalten ér
prognosticerad till 39 % vilket ger oss BAS-produkten GROT-HT. Utifran
erfarenhetstal(s. 25) om sénderdelning och att materialet dr grot med fukthalt
39 % far vi fraktionsklass P45 med en finfraktionsandel pa 15 % (F15).

Det tillverkade sortimentet dr da TRB-11.

Avtalsobjekt: 14286300 Beskrivning: Trakt S. Eksjon
Centrumkoordinat: SWEREF99TM 60.711078 13.451814
Certifiering: PEFC

Produktionsdatum: 2019-02-02

Produktionsatgérd: Flisning

Maskin: Lastbilshugg Bruks 806 PT Truck

Ursprungsravara: GROT-HT

Tillverkade fraktioner: P45, F15

Tillverkat sortiment: TRB-11

Fran: Avlagg 1, Lagerpunkt SWEREF99TM 60.710021 13.453519
Till: Bil

For att kunna bestimma BAS-produkten vid sonderdelning maste fraktions-
tordelningen kunna faststillas. Har aterstar det mycket FoU arbete f6r att hitta
ett effektivt sitt att ta reda pa vilken fraktionsklass som huggen producerat.
Bildtolkning kanske kan vara ett alternativ. Anvindandet av erfarenhetstal kan
vara ett fOrsta steg, for att pa sikt samla mer kunskap for att utveckla nya meto-
der att bestimma fraktionsklass i falt.

Fukthalten dr en annan viktig egenskap men den kanske kan bestimmas med
hjilp av prognoser baserat pa viderdata, men det aterstar fortsatt FoU och
valideringar innan detta dr operativt gangbart.

45

Produktegenskaper for skogsbrinsle-INHA-2015-08-27.docx



Métkvitto
Efter inmidtning fas matkvitto pa levererad produkt, den inmitta fukthalten
och den beriknade energimingden utifran ravikt, fukthalt och EB-nyckel.

MatningsID 2548796238

Leverans fran
Avrop
Leverantér

Mottagare

Matande foéretag

Avtalsobjekt X
Bransleavtal X v.13
Skogsholaget
Fjarrvarmepannan

Matningsbolaget

Matplats Mottaget varmeverket
W RaVikt W Beridknad Energi | EB-nyckel
TRB-11 3522ton 42 % 96,67 MWh
Méatbesked

Efter avslutad mitning sammanstills mitbeskedet som gar ut till parterna i
affirstransaktionen.

Métbesked: D-2014480-nnnnn

Kontrakt/avtal: 123456

Affarsrelation: Skogsbolaget— Fjarrvarmebolaget
Redovisningsperiod: 2019.02.01-2019.02.28

Métande
foretag:
Métbolaget

Mottagningsplats:
Fjarrvarmepannan

Prislista:
A100-10

Mitningstjdnst:
Véagning med
torrhaltbestémning

Sortiment Varde Genomshnittlig Ravikt Leveransgill Varde Ej leveransgill
Leveransgill  fukthalt kvantitet Vrak kvantitet
kvantitet kvantitet

TRB-6 249600 46 % 512 ton 1560 MWh nnnSEK  nnn MWh
SEK

TRB-11 748 800 37 % 1190 ton 3840 MWh nnnSEK  nnn MWh
SEK

MatningsID Sortiment  Varde Leveransgill Varde Ej leveransgill

Leveransgill  kvantitet Vrak kvantitet
kvantitet kvantitet

2548796238 TRB-6

2548796238 TRB-6

nnn
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