Brikettering av biomassa fran akern

Sammanstillning av svenska briketterings- och
pelleteringsstudier med dkergroda som rdvara.
Fokusering pd vad som tekniskt fungerar och vad
som inte gor det.

Fredrik Ek

Svenska lantbrukssallskapens forbund

Utgiven av projekten
“Bioenergiradgivning i Svenskfinland” och
“Hojning av energisjilvforsérjningsgraden i Osterbotten”

ia



1 Inledning

1.1 Varfor brikettera RergrodaT. ..o

e e B e R B R e R e

D o L [l 5 - TR

1.3, Pellets ...
1.4 Enl:ﬂttr

1.5, Olika bnluﬂ:tnnﬂ'ﬂrkmlir

R S P TR

. Sammanstillning av In rslﬂﬂngﬂppuﬂtr ............................................................... 5
2.1 JTI-rapport 351, "Smd :I-l;alg bnkﬂtmng av hmpl" [Fq r:hﬂg AL m 1. IWE} el
Odling av hampa..... . . . ..5
Skird av hampa... 5
Tld[:ll.ll:llﬂ!l] i'nr ﬂ;urﬂtn pm erl;'lr skurden:. smrltl. m:h des&.‘ haitr.t ceveremrarenemsarenenrad
Hampbriketternas Eirbr- nm:gugrnslupa -

1.1.BTK-rapport200]1:2 "Utvirdering av skruv prtss for smisk:hg hnkttl.'tnn.g av

rérflen”. (Nilsson C. m.01. 2001}.... O . |
Skruvpress som alternacv Gl kﬁhprtu..... S . |
Materialhkantering innan hnhﬂ;enugenﬁ
Brikettpressens funktion.... B
Brikettpressens pmduhuushpauttt '

Briketternas kvalitet...

1.3. JI‘I—nppnn 341, "H:mp: $0Mm hrinslrrinn Fﬁ r:tnd;r” {Sunﬂhrrg,ll. & ‘li'. m]u:]l.

2005)....
Dd.]l.'ag av Imnp-:

Hektarskord vid iumpudhng .
Hampans starka fibrer Iﬁmmhr Iunurmgspru-hlpm

Firbrinning av hampa. ...
14.BTK mppurt”"mlﬂ 12,

Anvind pelletpress....

O rig utrustning ...

Studerade fa I-:l:nrer, Ersl: fﬂﬂﬁ I-uupps:ilulngen
Varierade fakwrer, forsta forsdksuppsta IIninzﬂL
Resultat, firsta fGrsiksuppstillningen. ..
AMatriskvalitet och férmad rrsuhuppamlluug
Riorflen driver pns:rul]l.nu ﬂlhg
Fuktning av materialet fir 6kad irllﬂ:lnn

Pelel:enng av rérflen”. {ﬂrhe:rg m A, .nnﬁ] S

Problem med frammatning av material ...
Matrisens temperatur viktig for funktionen. ... ...

3

O D D 00 oo 00 e 0o 0 oo -

Fast eller roterande matris?.. o1
Rivarans tithes bety dduﬁr ]:-ﬂltte rim:funl-:ﬂu nm o 1D
Firbrinningsforsik med rirflenspellets.... . .10

3, Samma ufattl:u.ng uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu 11
3] Allmint.. A1

3.2 Saker man Imr I:nukn pl -|h man v EITI'E:EI!‘ prlIttenng av lkrrgrn-lh

3.1.1 Stora imvesteringar.

.2.2 Pelleterad dke rgrﬁ-d:. ir int-t Iilu mtd pﬂlttﬂ‘it t;ri =11

323 Bewvirdiga rﬂlr.gam* w1l

A3 Agrobrinslen bisti stora Inligulng:r" 12
L 0 T 2
5 Bl LA B cicciiianiaimsnsasaissaiasasiasas st st a0 0 00 8 0 04 4 1 44 1 S0 14
LT T T w16



1 Inledning

1.1 Varfor brikettera dkergroda?

Produktion och forséljning av kergroda utan vidare forddling innebér 1 praktiken att produk-
ten sdljs till virmeverk till ett lagt pris. [ virmeverk maéste rorflen, hampa eller halm tidvla med
torv som 1 Finland 4r det billigaste bréanslet 1 friga om pris per Megawattimme. En forhdjning
av ravarans forddlingsgrad genom pelletering eller brikettering ger mojligheter att sélja slut-
produkten till konsumenter som kan betala ett betydligt hdgre pris per energiinnehéll &n vad en
storforbrukare kan gora.

1.2. Pellets eller briketter?

Vid produktion av pellets maste materialet finfordelas ordentligt for att pelletarna skall hélla
thop och for att produktionsprocessen skall fungera ordentligt. Ramaterialet for brikettproduk-
tion behover daremot inte finférdelas lika mycket. Pellets anvdnds som brinsle 1 smaskaliga
automatiserade forbrdnningsanlédggningar medan briketter anvénds i stérre panncentraler eller
sma anldggningar avsedda for eldning med klabbved. Det effektiva varmevérdet for pellets el-
ler briketter tillverkade av trdspan uppgér till ungefar 4,7 MWh per ton. Pellets och briketter
tillverkade av dkergroda som rorflen, halm eller hampa har ungefar samma viarmevirde som
trapellets eller briketter.

1.3. Pellets

Pellets tillverkas genom att torkat och malt material pressas genom en halmatris (fig 1). Press-
ningen sker under hogt tryck, vilket gor att temperaturen hojs och ligninet 1 rdvaran mjuknar.
Niér pelletarna sedan kallnar, stelnar ligninet och binder ithop materialet. Den vanligaste ravaran
for pelletstillverkning &r sagspan och flis. Férutom trad kan ocksa akergroda som halm och ror-
flen kan komprimeras till pellets. Pellets har oftast en diameter pd 6-12 mm och en fukthalt pé
cirka 6-10 %. Pellets kan pressas bédde 1 stor och 1 liten skala. Det finns smé pressar som har en
kapacitet pa cirka 30 kg 1 timmen men ocksa stora anldggningar med en kapacitet pa 5 ton per
timme. Tack vare att pellets &r smé och jdmna till sin struktur dr hanteringen av dem létt att au-
tomatisera med enkla och létta anordningar. Pellets dr pd grund av sitt ritt hoga pris per energi-
innehall mest lampade for smaskaliga forbranningsanldggningar i stil med varmeanldggningar
1 egnahemshus dér investeringskostnaderna for forbranningsutrustningen spelar en stor roll for
l6nsamheten.

Fig 1. Principskiss over hur en pelletpress arbetar



1.4 Briketter

Briketter dr runda eller kantiga stycken som framstills genom att torkat, sonderdelat material
pressas 1 en kolv- eller skruvpress. De vanligaste rdvarorna dr torv, sdgspédn eller kutterspén,
men ocksé dkergroda kan pressas till briketter. Briketter har per definition en diameter storre
an 25 mm. Den mest anvinda brikettstorleken ror sig mellan 50 och 80 mm. Briketter anvénds
framforallt 1 medelstora panncentraler vid till exempel sjukhus, skolor och industrier (400 kW
till 5 MW). Briketter kan dessutom eldas i kakelugnar och andra eldstidder avsedda for eldning
med klabbved. Produktionstekniken vid brikettering &r forhallandevis enkel och produktion-
skostnaden cirka 10-20 % lagre &n for framstéllning av pellets. Rdvara som skall briketteras
behover inte vara lika finfordelad som rdvara som skall pelleteras. P4 marknaden finns briket-
tpressar for bade storskalig och smaskalig brikettering. Kapaciteten varierar fran cirka 40 kg till
3 ton per timme.

1.5. Olika briketteringstekniker

De briketteringsmaskiner som finns pa marknaden indelas i olika kategorier enligt den funk-
tionsprincip de arbetar efter. Kolvpressar diar materialet komprimeras av en fram och tillbaka
géende mekaniskt eller hydrauliskt driven kolv &r de mest anvédnda i1 Europa. Dessutom anvénds
olika typer av skruvpressar (fig. 2) dér materialet pressas mot matris med hjélp av en skruv som
antingen kan vara cylindriskt eller koniskt formad. De minsta kolvpressarna arbetar i allménhet
hydrauliskt medan de storre pressarna drivs mekaniskt med hjélp av ett svinghjul och en ex-
centermonterad vevstake (fig. 3). Generellt sett har de kolvpressar som anvénts idag utvecklats
1 USA och 1 Europa, medan skruvpressarna har utvecklats i Japan. Briketter som pressas med
kolvpressar har en sdmre héllfasthet &n de som pressats med skruvpressar (FAO 1996). I fraga
om energidtgangen for pressning av briketter finns det ingen storre skillnad mellan de tvéa olika
huvudtyperna av pressar. Briketter som pressas med skruvpressar har i regel ett hal i mitten
efter skruven medan briketter pressade med kolvpressar saknar hal. Med en skruvpress kan man
gora jimnare briketter med en béttre hdllfasthet eftersom sammanpressningen sker kontinuer-
ligt istéllet for stotvis som med kolvpressar. P4 minussidan finns & andra sidan att skruven i en
skruvpress har en kort livsldngd pa grund av stort slitage, vilket i sin tur leder till att underhall-
skostnaderna ofta blir hogre med skruvpressar (FAO 1996).

Sowrce: Bhamracharva ef al. 1984
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Fig. 2. Funktionsprincip for skruvpress
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Fig. 3. Funktionsprincip fér mekanisk kolvpress

2. Sammanstiallning av forskningsrapporter

2.1 JTI-rapport 351. ”Smaskalig brikettering av hampa”. (Forsberg M.
m.fl. 2006)

Odling av hampa

Utsddesmédngden med hampfrd var 18 kg/ha. Kvdvegddslingen var 100 kg/ha. Fosfor- och ka-
liumgddslingen var 15 resp. 30 kg/ha. Nagon kemisk bekdmpning behdvde inte goras. Hampan
skordades under senvintern/varen. Totalt odlades 9,5 ha som gav 55-60 ton fardiga hampbriket-
ter.

Skord av hampa

For skorden av hampan anvéndes en sjdlvgdende exakthack med ett radoberoende majsbord.
Den pé filtet hackade hampan fordes till en lagerbyggnad frn vilken materialet lastades pa
en fodervagn med matarmatta pa bottnen. Med hjélp av fodervagnen flyttades materialet till
brikettpressen via ett transportband och en tratt ovanfor briketteringsmaskinen. Ett problem
med hampa &r att dess starka fibrer tenderar linda sig runt roterande maskindelar vid skérd och
ovrig hantering. Det hér 1 sin tur leder till funktionsstdrningar och till att maskiner gir sonder.
Dessutom citerar rapportens skribenter tidigare rapporter om ett stort slitage pd skdrande och
klippande maskindelar vid skord av hampa.

Tidpunkten for skorden paverkar skordens storlek och dess kvalitet

I rapporten rekommenderades att skorden skall goras sedan bladen fallit av, alltsa efter att ham-
pan hunnit frysa. Bladmassan innehaller niringsdmnen som pé det hér sittet blir kvar pa faltet,
dessutom ger bladen en stor mingd aska vid forbranning. Genom att 14ta bladen falla av mins-
kas framfor allt mdngderna kalium 1 briketterna, hoga kaliumhalter 1 brénslet kan medf6ra prob-
lem med forbranningsutrustningen. Vid skord av hampa pé senvintern/véren dr fukthalten hos
materialet mellan 10 och 20 % och kan darfor lagras utan vidare torkning. Enligt rapporten har
man vid tidigare studier kunnat konstatera att det finns stora skillnader 1 storleken pa skérden
beroende pd om den gors pd hosten eller pa véren. Vid hostskord av hampa som gjorts efter att
bladen fallit av har man uppmitt skordenivaer pd upp till 10 ton torrvikt per hektar. Vid skord
av hampa pé véren har skordenivén varit 60 % av hostskdrden.



Brikettering av hampa

Briketteringen gjordes med en hydraulisk matrispress med en kapacitet pa 270 kg/h. Inget bin-
demedel behovdes for att fa briketterna att hélla ihop. Fukthalten i rdmaterialet fick inte vara
hogre dn 15 %. Bist briketter blev det med en fukthalt pa knappa 12 %. I studien konstateras
att hampfibrerna stéllde till med problem i brikettpressens matningsskruv och i dvriga trans-
portorer for frammatning av materialet till brikettpressen. Skribenterna rekommenderar skruvar
utan axel for att minska risken for att fibrerna lindar sig runt skruvar och dédrigenom hindrar
deras funktion.

Hampbriketternas forbrinningsegenskaper

Det effektiva varmevérdet hos de producerade briketterna var 4,9 MWh/ton. Askhalten kon-
stateras vara hogre hos hampa dn hos andra dkergrodor och dessutom konstateras i rapporten
allmént att brinslen med hog askhalt har en ldgre smélttemperatur pa askan &n bréanslen med en
lag askhalt. Ndgra regelritta forbranningsstudier med hampbriketter hade enligt rapportens for-
fattare inte gjorts. Skribenterna konstaterar att det pa basen av den hoga halten av askbildande
dmnen 1 hampbriketterna finns fog att anta att sintrande aska kan stdlla till med svarigheter vid
eldning med hampa som brénsle.

2.2. BTK-rapport 2001:2 ”Utvirdering av skruvpress for smaskalig briket-
tering av rorflen”. (Nilsson C. m.fl. 2001)

Skruvpress som alternativ till kolvpress

Studien bakom rapporten hade som maélséttning att utviardera skruvpresstekniken som ett al-
ternativ till mekaniska och hydrauliska kolvpressar vid brikettering av rorflen. Fordelarna med
skruvpressen ér enligt rapporten bland annat att den dr billigare 1 inkdp én kolvpressar samt att
den inte behdver ett fast fundament och darigenom kan goras mobil. Den brikettpress som an-
vindes var en konisk skruvpress (BIO-Compactor B10/2) med tva parallellt arbetande skruvar
och utan yttre uppvirmning av pressmatrisen. Matrisen formade briketterna till kvadratiska
block med avfasade horn.

Materialhantering innan briketteringen

Den ravara som anvéndes var rorflen som odlats i nérheten av Umea och som skdrdats under for-
sta veckan 1 juni. Rorflensbalarna hackades med en traktordriven hack och dessutom anvidndes
en langsamtgdende halmrivare for sonderdelningen av ravaran. Frammatningen av materialet
till brikettpressen var problematisk. Det rivna och séllade materialet matades till maskinen via
en tratt med rorliga sidor for att valvbildning skulle forhindras. Valvbildning férekom trots det
hér. Speciellt problematiskt var att rorflensdamm och kondenserande dnga fran briketteringen
bildade en beldggning pd inmatningsutrustningen som ledde till stopp 1 tillforseln av material
till brikettpressen.

Brikettpressens funktion

Densiteten pé briketterna och pressningstemperaturen stélldes in genom att gora instillningar
pa pressmatrisen och genom att variera inmatningshastigheten av material till brikettpressen.
Forfattarna konstaterar att regleringen av pressningstemperaturen under drift var problematisk
med den anvédnda pressen. Temperaturregleringen gjordes genom att mdngden material som
matades till skruvarna varierades. Regleringen for bada skruvenheterna gjordes enligt tempera-
turen pa den ena pressenheten varvid den andra enhetens temperatur antogs folja den fOrstas.
Vid forsoken var det hér ofta inte fallet, vilket syntes pa att materialet i den ena skruven kunde
borja brinna medan temperaturen i den styrande skruven var mellan 50 och 60 grader. Rap-
portens forfattare anmérker pa att det tog anmérkningsvért ldnge innan pressmatrisen uppnadde
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optimal arbetstemperatur vid uppstartning av maskinen. Vid en utomhustemperatur pd mellan
10 och 15 grader tog det en timme innan pressen och materialet var tillrackligt varma for att
ligninet skulle bli tillrdckligt mjukt for att ordentligt limma ihop briketterna. Vid rumstemper-
atur gick uppstartningen av maskinen pa en halv timme. Dessutom forekom det problem med
att den matris som anvéndes inte holl for trycket och méste repareras. Optimal arbetstemperatur
for den anvénda pressen var cirka 65°C med rorflen som ravara.

Brikettpressens produktionskapacitet

Under forsoken konstaterades att kapaciteten hos den anvénda skruvpressen var mycket lagre
an vad tillverkaren hade angivit. Enligt tillverkaren skull brikettpressen klara av att producera
300 kg briketter per timme medan den faktiska uppmitta produktionskapaciteten med rorflen
landade pé 60 kg/h. Artikelns forfattare antar att rorflenens 1dga volymvikt kan vara en av hu-
vudorsakerna till att kapaciteten var sd pass mycket ldgre dn den angivna.

Briketternas kvalitet

Hallfastheten och ddrigenom kvaliteten pa briketterna bestdmdes genom att briketterna tum-
lades i1 fyra minuters tid varefter man maétte andelen finfordelat material av allt det tumlade
materialet. Skribenterna konstaterar att kvaliteten pd de producerade briketterna forbéttrades
med okad finfordelningsgrad av rdmaterialet. For att storleksfraktionsférdelningens inverkan
pa briketternas kvalitet skulle kunna bestimmas anvéndes olika grova séll vid olika forsok. En
ndgot Overraskande slutsats var att brikettkvaliteten vid en fukthalt pd 18 % var anmérknings-
vért mycket béttre dn vid en fukthalt pd 14 %. Artikelns forfattare utgar ifran att forklaringen
ligger 1 att ligninet vid hogre fukthalt har en ldgre smélttemperatur. Briketteringen skedde 1 det
hér fallet vid en mycket 14g temperatur, dvs. mellan 55 och 80 grader.

2.3. JTI-rapport 341, ’Hampa som brinsleravara, Forstudie”. (Sundberg,
M. & Westlin H. 2005)

Odling av hampa

Forfattarna konstaterar att ndgon ogrisbekdmpning inte 1 allmédnhet &r nédvéndig vid odling av
hampa. Godsling och speciellt kviavegddsling behdvs daremot for att skorden skall bli lyckad.
Enligt artikelns forfattare har en kvévegddsling pa 120 kg per hektar gett den storsta skorden
vid ett forsok 1 Sverige, hogre kvavegoddsling dn sé piverkade skdrdenivan negativt. Enligt ar-
tikelns forfattare utgér fornddenheterna for odlingen av hampan dvs. NPK godseln och utsédet
en mycket stor del av totalkostnaderna for produktion av hampbaserat brénsle. Hampfr6 anses
vara mycket dyrt och darfor kunde det i princip vara intressant att minska utsddesméngden for
att fa ner produktionskostnaderna. Forfattarna citerar studier som visat pa att samma skordeniva
uppnatts trots stora variationer i frdga om utsddesméingd mellan olika forsok. Nér fiberhampa
odlas for fibrernas skull paverkas kvaliteten pa skorden negativt av gles sadd, samma sak giller
inte for odling av fiberhampa for energidandamal eftersom dé endast den totala skordeméngden
ar av intresse. Forfattarna konstaterar att en utsddesmingd pa 20 kg per hektar &r behovlig for
att garantera att hampan klarar av att konkurrera ut ogrésvixter sd att ograsbekdmpning inte
behover goras. Samtidigt leder en ges sddd till grova plantor, ndgot som stiller stora krav pa
skordeutrustningen.

Hektarskord vid hampodling

Enligt artikelforfattarna har den totala mdngden biomassa per hektar vid odling av hampa 1
Sverige pa basen av tidigare studier har varierat mellan 8 och 12,5 ton torrvikt per hektar. Cirka
20 % av torrmassan utgors av bladmassa vilket innebér att mellan 6,5 och 10 ton stammassa
kan skordas per hektar och dr. Bladen konstateras med tanke pé branslets egenskaper inte vara



lampliga att ha med pa grund av deras hoga halt av askbildande dmnen. Forfattarna rekom-
menderar att skord av hampa skall goras sedan frosten slagit till och de flesta bladen fallit av.
Tidpunkten for skorden och anvénd skordeteknik inverkar pa hur stor andel av den potentiella
skordenivan som i praktiken uppnds. Ju senare hampan skordas, desto mindre blir skorden.

Hampans starka fibrer fororsakar hanteringsproblem

Artikelns forfattare hédnvisar till talrika hampodlingsstudier dér man haft problem med att
hampfibrerna lindar sig runt roterande maskindelar och dirigenom fororsakar driftsstorningar.
Vidare konstateras att det finns ett behov for sirskilda maskiner for hantering av hampa. For-
fattarna ndmner att foretagen Kranemann Gartenbaumaschinen och HempFlax utvecklat skor-
demaskiner som kapar hampstammarna i kortare stumpar vilket borde minska problemen med
fiberlindning i 6vrig utrustning.

Forbrinning av hampa

Artikelforfattarna citerar studier dar man pévisat att den aska som bildas vid férbranningen av
hampa har en s hog sméiltpunkt att nagra storre problem med forbranningsutrustningen inte
borde vara att vénta.

2.4. BTK rapport 2006:12, ”Pelletering av rorflen”. (Orberg m.fl. 2006)

Anvind pelletpress

Studien bygger pa pelleteringsforsok med en liten pelletpress (SPC 300) med en nominell
produktionskapacitet pa 300 kg pellets per timme. Pelletpressen ér av typen fixerad matris och
rorliga pressrullar. Pressar av den hér typen dr tacksamma att anvénda for forskningséndamél
eftersom det dr lattare att méta vad som hénder i pressen d& matrisen halls pa stillet istillet for
att rotera, vilket dr fallet hos de flesta pelletpressar som anvénds.

Ovrig utrustning

Liksom brukar vara fallet vid pelletering och brikettering utgjorde sjdlva pressen bara en liten
del av all den utrustning som behdvdes for pelletpressningen. Vid forsoken anvéndes tva olika
uppstillningar, vid den forsta uppstéllningen kdrdes stora materialméngder enligt foljande: Ror-
flensbalarna placerades pa ett transportband varifrdn de matades vidare till en 1dngsamt gaende
kvarn (Lindner) for grovmalning. Artikelskribenterna framhaller att den l&ngsamt gdende kvar-
nen vid forsoken fungerade mycket vél. Tack vare ett mycket 14gt varvtal pa kvarnen (80 rpm)
var risken for gnistbildning och ddrmed brand i1 den torra malda rorflenen liten. Efter grovk-
varnen foljde anordningar for separering av sten och metall fran materialet varefter materialet
matades till en finkvarn i anslutning till pelletpressen.

Studerade faktorer, forsta forsoksuppstillningen

1. Bulkdensiteten hos de producerade pelletarna, Densiteten skall vara hdgre an 600 kg/m’ for
prima brénslepellets

2. Hallfastheten hos pelletarna genom s.k. Lignotest dér pelletarna cirkuleras med en luft-
strom och dédrigenom mekaniskt ndts. Ju stdrre andel i procent som aterstar i form av hela
pellets efter ndtningen, desto hogre Lignovérde och béttre pellets.

3. Produktionskapacitet och energiforbrukning hos pelletpressen

Varierade faktorer, forsta forsoksuppstillningen
1. Presskanalens liingd i pelletmatrisen, tre olika matriser anviandes med presskanalldngderna
47,5 mm, 55 mm och 60 mm. Ju ldngre presskanal, desto mer komprimerade blir pelletarna



2. Fukthalten hos ramaterialet, fukthalten holls pa en ”l4g” och pa en ”hog” niva, sa att ma-
terial med lag fukthalt innehdll cirka 15 % fukt medan material med hog fukthalt inneholl
cirka 25 % fukt.

Resultat, forsta forsoksuppstillningen

1. Bulkdensitet. Densiteten blev tillrickligt hog hos de pelletar som pressades genom en ma-
tris med tjockleken 55 eller 60 mm. Med 47,5 mm lédngd pé presskanalen blev densiteten for
lag. Densiteten var hogst med 60 mm presskanallingd. Radmaterialets fukthalt hade ingen
klar inverkan pé bulkdensiteten (egen kommentar).

2. Hallfasthet. Rdmaterialets fukthalt och ldngden pa presskanalerna i matrisen inverkade bada
pa de producerade pelletarnas héllfasthet. Vid hog fukthalt blev hallfastheten generellt sett
bittre dn vid lag fukthalt. Matrisen med 55 mm presskanalldngd gav goda pelletar bade med
rdvara med hog och 14g fukthalt. Med den tjockaste matrisen, dvs. 60 mm, blev pelletarna
bra med fuktig rdvara men inte med torr. Sdmst hallfasthet hade de pelletar som pressats av
torrt material med den kortaste l&ingden pa presskanalerna dvs. 47,5 mm.

3. Produktion och energiforbrukning. Bést var produktionskapaciteten med matrisen med
55 mm tjocklek, produktionskapaciteten var i det fallet kring 150 kg/h eller hilften av den
nominella produktionskapaciteten hos den anvénda pressen. Med den 55 mm tjocka ma-
trisen tillverkades ocksa de bésta pelletarna. Jimfort med pelletproduktion av sdgspan var
energiforbrukningen betydligt hogre vid pelleteringen av rorflen. For matrisen med 55 mm
tjocklek var energiforbrukningen kring 110 kWh/ton. Jimforbara siffror for spinpelletering
ar enligt artikelforfattarna kring 70 kWh/ton. Med fuktig rdvara och den tjockaste matrisen
landade energiforbrukningen pa dryga 200 kWh/ton. Artikelforfattarna utgar ifrén att man
genom optimering av fukthalt och genom konditionering av ravaran med &nga kunde sénka
den hoga energiférbrukningen.

Matriskvalitet och fornyad forsoksuppstillning

Artikelforfattarna skriver att de matriser som anvindes vid de ovan beskrivna forsoken inte
var perfekt runda vilket 1 sin tur ledde till stort slitage pd utrustningen till en f6ljd av metal-
lisk kontakt mellan matrisen och pressrullarna. Innan vidare férsok gjordes inforskaffades nya
matriser med tjocklekarna 50, 55 och 60 mm. Materialhanteringskedjan borjande med grovk-
varnen pé Biobrinsletekniskt centrum i Robacksdalen dr mycket stor och rymmer dérfor stora
méngder material. For att tilldta korningar av mindre partier rdvara gjordes en ombyggnad av
forsoksuppstillningen innan vidare pelleteringsstudier foretogs. For att mojliggdra pelletering
av material med olika storleksfraktionsfordelningar och fukthalt tillsattes en séllningsmaskin
och blandningsutrustning dér finfordelat vatten kunde tillséttas sa att dnskad fukthalt pd mate-
rialet kunde uppnas.

Rorflen driver pressrullarna diligt

ArtikelfOrfattarna konstaterar att det uppstod problem med ojamn gang hos pelleteringsmask-
inen sedan nya pressrullar och matriser installerats. I motsats till vad som ér fallet med traspan
bildades ingen film av komprimerat material pd den inre ytan av matrisen. Pa grund av av-
saknaden av det hir tunna skiktet drevs inte pressrullarna runt utan borjade slira dd maskinen
var instélld for ett litet spel mellan rullar och matris. Materialet f6]jde med pressrullarna runt i
pressutrymmet istéllet for att jamnt pressas genom matrisen. Som indikator pa hur jamnt eller
ojamnt pelleteringsmaskinen arbetade anvédndes kontinuerliga matningar av dess elférbrukning.
Da elforbrukningen vid pelletering av sdgspén varierade mellan 20 och 30 A var motsvarande
forbrukningsvariation med rorflen mellan 20 och 60 A. Artikelforfattarna konstaterar att 1 jam-
forelse med pelletering av sdgspén avviker pelleteringen av stravéxter bland annat genom att
finfordelat strdbrénsle har sdmre flodesegenskaper och ldgre volymvikt.



Fuktning av materialet for 6kad friktion

For att rada bot pa problemen med ojdmn gang beslét man utreda huruvida funktionen hos pel-
letpressen kunde fés béttre genom att anvidnda ett mer fuktigt rdmaterial eller genom att kon-
ditionera rdvaran med &nga. Med fuktigare ravara fungerade pelleteringen béttre da friktionen
mellan partiklarna 6kade, artikelforfattarna framhéller att det &r nddviandigt att tillsdtta fukten
jdmnt 1 materialet eller alternativt att skorda ravaran d& den innehéller mer vatten.

Problem med frammatning av material

Vid tillsats av 6verhettad dnga visade sig de minsta partiklarna uppta storsta delen av dngan
varvid grovre partiklar inte blev uppmjukade. De smé uppblétta partiklarna stéllde till med
valvbildning och stopp 1 driften pd grund av att fuktiga dammbeldggningar bildades pé olika
stdllen 1 inmatningen av material. Genom sallning av materialet sd att den finaste fraktionen
separerades bort blev problemen med valvbildning mindre. Med séllat och med dnga kondition-
erat material fungerade pelletproduktionen nédgorlunda val.

Matrisens temperatur viktig for funktionen

Forfattarna konstaterar att det genomgéende vid pelleteringsforsdken funnits en tendens mot
relativt jamn pelletproduktion i borjan av forsoken. Med stigande matristemperatur har en all-
tfor stor uttorkning av materialet lett till storningar i1 pelletproduktionen. D& produktionen fun-
gerat som bdst har matrisens temperatur enligt forfattarna stabiliserat sig pa en niva mellan 80
och 100°C. Med olédmpligt konditionerad rdvara eller storningar i inmatningen har tempera-
turen stigit till 120°C vilket resulterat i forsdmrat pelleteringsresultat. Skribenterna framkastar
hypotesen att kylning av matrisen kunde forbéttra funktionen hos pelletpressen.

Fast eller roterande matris?

En hypotes som artikelskribenterna provat var huruvida problemen med valvbildning och ojimn
funktion hos pelletpressen hingde samman med den anvédnda pressens konstruktion, dvs. med
att matrisen var fast. For att reda ut saken gjordes pelleteringsférsok med en pelletpress med
roterande matris som annars kors pd kutterspan. Skribenterna konstaterar att samma problem
materialtillforings och pelleteringsproblem férekom med den hir typen av press. Vid anvéndn-
ing av en blandning av trdspan och rorflen fungerade produktionen, men med endast rorflen
som ravara blev det stopp. Genom tillsats av vatten direkt till pelletpressen kunde smé méngder
pellets produceras tills angbildning frin pressen gjorde att beldggningar bildades som medforde
stopp 1 materialflodet. Artikelskribenterna konstaterar att samma svérigheter som man konstat-
erat med den fasta matrisen ocksd forekom med en press med roterande matris.

Révarans tithets betydelse for pelleteringsfunktionen

En annan hypotes var att densiteten pd ravaran har en avgoérande betydelse for hur vl pel-
leteringen fungerar. For att testa den hir saken beslot man pelletera rorflen som forst briket-
terats och sedan malts sonder. Skribenterna konstaterar att den jamnaste driften och den hogsta
produktionskapaciteten uppnaddes med rdvara som fOrst briketterats och sedan malts. Enligt
skribenterna spelar det faktum att finférdelad rorflen dr mer ”hal” dn sdgspén sannolikt en stor
roll nér det géller skillnaderna i pelleteringsframgang med de olika rdmaterialen.

Forbrinningsforsok med rorflenspellets

For forbranningstesten anvéndes en underifran matad pelletbrdnnare med uppat riktad forbrén-
ning i en brannarkopp (Eko-tec 30 kW). Avsikten med studien var att jimfora pellets tillverkade
av rorflensrdvara med olika askhalt. Askhalten hos rorflen paverkas i hog grad av odlingsmark-
ens egenskaper. Rorflen som vuxit pa torvmark har en ldgre askhalt dn rorflen som vuxit péd
vuxit pd lermark. Allmént ként &r att det vid forbranning av strabréanslen bildas mer aska én vid
forbranning av trddbrinsle. En 6verraskande slutsats vid studierna av tre olika rorflensbrénslen
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med askhalterna 2,6 %, 7 % och 11 % var att problem med smiltande aska férekom endast
med de pellets som inneh6ll minst aska. Métningar av askans smélttemperatur for de olika tes-
tade pelletpartierna visade pa att askans smilttemperatur var ligst for den rorflen som inneholl
minst aska, ndgot som forklarar varfor askan stéllde till med problem i det fallet. Skribenterna
konstaterade att halten av kvéveoxider 1 rokgaserna vid forsoken var hogre da askhalten hos
rorflensbrénslet var lag.

3. Sammanfattning

3.1 Allmant

Det ar fullt mojligt att producera pellets och briketter av agrara rdvaror som halm, roérflen och
hampa. For att pelletering och brikettering skall fungera optimalt krévs en hogre fukthalt hos
rdvaran dn vad som &r fallet vid pelletering och brikettering av trdmaterial som sdg och hyv-
elspin. Sjélva pelleteringen eller briketteringen fungerar i allménhet hyfsat forutsatt att fuk-
thalten hos révaran dr 1dmplig och forutsatt att utrustningen i 6vrigt &r anpassad for den ravara
som anvinds. En viktig sak att halla koll pa ar att temperaturen pd pressmatrisen inte blir s hog
att materialet torkas ut for mycket (Berg m. fl. 2007). Vid de studier jag bekantat mig med har
de storsta tekniska problemen vid pellet- och brikettproduktion hdangt samman med att f4 den
malda eller rivna ravaran frammatad till pressen. Kondenserande dnga fran pressutrustningen
har ofta lett till att det bildats beldggningar av fina uppblétta partiklar pd inmatningsutrustnin-
gen. Beldggningarna har i sin tur medfort problem med valvbildning och stopp 1 tillférseln av
material till pressen.

3.2 Saker man bor tinka pa dd man overviger pelletering av dkergroda

3.2.1 Stora investeringar

Priset pa brikettpressen eller pelletpressen utgor bara en brikdel av hela investeringskostnaden
for en fungerande materialhanteringskedja. Kringutrustningen med kvarnar, sten- och metal-
lavskiljare, transportorer och dngkonditioneringsutrustning r grova don som kostar mycket.
Steget fran kombinationen rundbalsrivare och pelletpress till liten automatiskt fungerande pel-
letsfabrik dr langt.

3.2.2 Pelleterad Akergroda ér inte lika med pelleterat tri

Pellets eller briketter gjorda pd dkerbiomassa skiljer sig till sina forbrdnningsegenskaper fran
pellets eller briketter gjorda pd trdspin. Av den hér anledningen &r det inte utanvidare klart att
man kan rdkna med att kunna sélja agropellets till samma pris som trépellets. Virmevérdet for
pellets gjorda pa akergroda ar ungefir det samma som virmevirdet for trapellets, men forbréan-
ningstekniskt skiljer de tvd brinslena sig betydligt frdn varandra. Pellets gjorda pa akergroda
innehaller mycket mer askbildande &mnen. Dessutom smélter askan fran dkerbrénslen vid en
lagre temperatur én tridaska, vilket i sin tur ofta fororsakat problem i pelletpannor som inte dr
speciellt anpassade for att klara av ett mer krdvande brinsle.

3.2.3 Besviirliga rokgaser

Problem med stort askinnehéll och sintrande aska gar att 16sa genom anvéndande av ldmpliga
tekniska 16sningar. Ett storre problem hinger samman med rokgasernas egenskaper, rokgaserna
fran forbrannig av dkerbrénslen &r sura (fig 4) pd grund av sitt innehall av saltsyra och svavel-
syra. Salt- och svavelsyran bildas vid forbréanningen till en f6ljd av ravarans innehall av klor och
svavel som dr betydligt hdgre dn for trdbranslen. Bréanslen tillverkade av dkergrodor innehaller
dessutom mycket kvive som vid forbranningen ger upphov till hoga halter av kvéiveoxider 1
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rokgaserna. Genom tillsats av kalk vid forbranning av akerbrianslen kan man hoja askans smalt-
temperatur och darigenom minska pa problemen med tilltdppning av forbranningsutrustningen
(Ronnbéck och Arkelov 2005). Svavelsyra och saltsyra dr i sma anldggningar inte praktiskt
mdjliga att rena bort ur rokgaserna, daremot dr det genom tillsats av billiga tillsatsmedel som
kalk eller matsoda till det material som skall pelleteras mojligt att minska utsldppen. Enligt en
svensk studie (Ronnbédck m.fl 2005) kan man med en tillsats av 1-2 procentenheter matsoda
(NaHCO3) till branslet dnda inte uppni en stérre minskning i utsldppen av svaveldioxid och
saltsyra @n mellan 20- 40 %. Samtidigt konstaterar Ronnback att utsldppen av kolmonoxid
okade och att pannans verkningsgrad nagot forsdmrades.
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Fig 4. Forbrinning av agropellets ger sura rokgaser, bilden frin AFAB, Per Olof Lofgren.

3.3 Agrobrinslen bést i stora anlidggningar?

Rent i princip dr det léttare att komma till ritta med sura rokgaser i storre anldggningar som kan
koras med en jimn och hdg belastning och dér det finns mdjligheter att anvinda kalktillsatser,
stoftfilter och katalysatorer for att bli av med sura utslédpp och kviveoxider. I smé anldggningar
ar dylika finesser knappast praktiskt eller ekonomiskt vettiga. Vid smaskalig forbranning av
kompakterad dkergroda far man antagligen godkédnna sura rokgaser och hdga halter av kvéveo-
xider 1 jimforelse med de halter som man har vid forbranning av tribrénslen. I friga om stora
forbrukare dr det 4 andra sidan inte lika klart att det dr nigon storre vits med en foregdende
pelletering eller brikettering av rdvaran, annat dn for att minska transportkostnaderna ldngs
landsvag.

4. Diskussion

Trots att agrobrénslen dr mer knepiga én tribrinslen, gar de att tillverka och brénna ocksé i liten
skala. Tiden kommer att utvisa om det blir allmidnt med olika tillsatser for att minska problemen
med sintrande aska och fratskador pd pannor och skorstenar vid forbranning av kompakterade
brénslen tillverkade av restprodukter frén jordbruket. Samtidigt kommer tekniken alldeles sik-
ert att gd framét da det géller smaskalig forbranningsutrustning som ar speciellt anpassad for
de hir bréanslena. Speciellt 1 frdga om trapellets dr deras hdga pris en stor inspirationskélla for
framtagande av fungerande anldggningar med laga utsldppsnivder som mojliggér eldande ett
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brénsle tillverkat av en dnnu i dag billig rdvara. Pellets och briketter gér att producera fram-
géngsrikt ur véldigt olika typer av rdvara, men tekniken for tillverkning av i synnerhet pellets
ur dkergrodor dr dnnu pé ett relativt tidigt utvecklingsstadium. Av den hédr anledningen &r det
svart att komma med rekommendationer gillande l6nsamheten for sméskalig pelleterings- el-
ler briketteringsverksamhet. En forutséttning som maste uppfyllas dr att det finns tillrdckligt
bra apparatur till ett rimligt pris for att agropellet- eller agrobrikettproduktion i liten skala inte
skall bli alltfor arbetskridvande for att vara ekonomiskt livsduglig. Dessutom maste man komma
ihdg att slutprodukten inte utan vidare har lika goda forbranningsegenskaper som motsvarande
produkter tillverkade av trardvara.
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5 Bildbilaga

Bilder fran besok pa Biobransletekniskt center Robacksdalen Umea den 17. oktober 2007.

ut och Gunnar Kahlén konstaterade att skérdemangdema pa ndgra ar
fallit fran 7-8000 ton torrmassa’ha till cirka 2000 ton. Orsaken antogs
ligga i milda vintrar som fatt griset att skjuta nva skott redan under
hdsten. Varskdrden antogs ha skadat atervixten

4| Fiberhampa odlad for briketteringsforsck
| 2007. Gunnar Kahlén pd bilden.

- -1

AL fial L PP R P U i THN

14



Rundbalar pd transportbandet vig upp
mot den langsamtgaende grovkvamen
pa Biobrinsletekniskt center i Umed. I
fargrunden litet riven rérflen
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Pelletpressen med fast matris pa Biobrinsletekniskt centrum i Umea.
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