Vedpérmen
1996.05.20 A4. Branslet Sidan A4.1

A4. Brandlet

Nar man hor ordet tradbransle tanker nog de flesta pa det
huggna vedtraet, men &ven det har olika egenskaper och
kvaliteter beroende pa traslag, fukthalt utseende med
mera. For villadgaren finns ocksa alternativen flis, pellet
och briketter.

Flis ar en farskvara som kan produceras fran stamved
eller fran grenar och toppar, sa kallad grot. Pellet och
briketter produceras framst ur torra restprodukter fran
sagverk och traindustri.

Tradbrande

Tradets fysikaliska egenskaper
Traden &rsomannat levande uppbyggdaav celler som bildar olika [L % | Kvave mm
véavnader. Vate 6 %

Stammens och grenarnas viktigaste uppgifter ar att trans-
portera vatten och naringsdmnen mellan tradets krona och rot- Syre 43 %
system, samt att halla uppe de gréna vaxtdelarna mot solljuset.

Talrikast bland de olika vedcellerna ar vedfibern och olika
karlelement. | tradet forekommer en méangd olika varianter av
ved, sdsom karnved, splintved, sommarved och ungdomsved. Kol 50 %

Ved, eller det vi kallar trd, & kemiskt uppbyggt av cellulosa,
hemicellulosa, lignin, sma méngder av sa kallade extraktiva
dmnen samt mineraldmnen.

De fysikaliska egenskaperna hos veden karaktariseras av ) o
densitet (tithet), fuktighet, vikt, krympning och hur benaget Grundédmnen i tré.
virket &r att "arbeta”, det vill sdga hur snabbt virket svéller och
krymper beroende pa fuktighetsférandringar i omgivningen.

Vedens byggnad.
. Kemisk huvudgrupp Viktsandel %
mittlamell Tall Gran Bjérk
Cedlulosa 43 41 38
Hemicellulosa 20 24 32
Lignin 28 28 20
Extraktiva amnen 5 3 3
Acetyl 1 1 4
Ovrigt 3 3 3
cellvagg

vedfiber
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Fukthalt
Farsk ved bestar till halften av vatten. Vattnet inne i veden
transporterar alla naringsamnen fran roten till bladen eller barren
dar fotosyntesen sker. Vattnet r i sig sjalvt, vid sidanav solljus och
koldioxid, den viktigaste bestandsdelen i fotosyntesen. Det &r
alltsa inte konstigt att veden &r full med vatten. En del av vattnet
cirkulerar fritt mellan fibrerna, en del &r bundet till cellerna.

Nar veden torkar, dunstar forst allt fritt vatten och dé har
vedens fukthalt sjunkit fran 50 procent till runt 20-25 procent.
Salange det fria vattnet finns kvar trivs rétsvampar och andra sma
organismer som bryter ner veden. BIot ved forlorar alltsa hela
tiden substans, och d&ven om en rutten vedbit torkas i efterhand
finns inte mycket energi kvar.

Nér man eldar med férsk ved kokar man vatten i onddan.
Ett kilo farsk ved innehaller alltsa ungefar en halv liter vatten som
ska varmas och forangas. Det sager sig sjalvt att en del av vedens
energiinnehall gar till spillo for att koka bort vattnet. En vedbit
ger ungefar 20 procent mer energi i pannan efter en sommars
torkning, jamfort med om den eldas farsk. Skillnaden beror dels
pa den direkta energiférbrukningen for att koka vatten, dels pa
att forbranningstemperaturen och verkningsgraden i pannan blir
lagre om veden &r fuktig.

Densitet
Olika tradslag har olika densitet. Ved med hdg densitet har
mindre utrymme for luft och vatten mellan fibrerna &n vad ved
med |ag densitet har. Ved med hdg densitet har féljaktligen ett
hogre energiinnehall per volymsenhet. Densiteten brukar anges
som kilo torrsubstans per fastkubikmeter (kg ts/m?3f).

Bok och ek dr de mest massiva av de svenska tradslagen med
525 kg ts/m®f. Bland de vanligare tradslagen for vedeldning foljer
bjork med 500 kg ts/m3f. Tall, al, gran och asp har respektive 410,
400, 395 och 375 kg ts/m3. Ju hdgre densitet desto mer ved finns
att tillga, det vill séga desto hogre &r energivérdet. Talesattet "att
varma med bjorkved” ager alltsa sin riktighet.

Ved

Volym
En kubikmeter ved kan bli tvd kubikmeter ved, utan trollkonster.
Vedens volym kan berdknas pa atminstone atta olika satt. En
kubikmeter fast matt under bark (m3f ub) blir ungefar tva
kubikmeter kapad, kluven och travad ved i vedboden. Kdpare
och saljare av ved bor alltsa reda ut vilken slags kubikmeter de
pratar om ndr de gor affarer.

Fast matt under bark &r den mest kompakta kubikmetern
i skogen. Den beskriver verklig volym hos en stam eller virkesbit
oraknat barken. Fast matt pa bark (m3f pb) inkluderar &ven

Sidan A4.2

Vatten

Kol Vate Syre

Sodramnen (aska)

Férskt trd innehaller till
hélften brdnnbara
féreningar uppbyggda
av kol, véte och syre
samt vatten och spar-
dmnen. Spdrdmnena
som blir kvar i askan
innehdller bland annat
Calsium, Kalium,
Magnesium och Kisel

TS-halt = Médngden
torrsubstans dividerad
med total méngd
brénsle uttryckt i
procent.

Fukthalt = Mdngden
vatten dividerad med
total méngd brénsle,
inklusive vatten,
uttryckt i procent.
Summan av fukt- och
TS-halt blir sdledes 100
procent.

Fuktkvot = Mdngd
vatten dividerad med
méngd torrsubstans.

Begreppet fuktkvot

anvénds séllan.

Askhalt = Médngden
aska bade naturlig och
tillférda féroreningar
dividerad med TS-
méngden uttryckt i
procent.
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barken. Omrakningstalet & 1,14 om barken rdknas med.

Ett annat vanligt matt ar skogskubikmeter (m® sk). En
skogskubikmeter &r trédstammens volym ovanfor stubbskéret,
oréknat grenarna. En m3f ub motsvarar 1,20 m? sk. Nar man
sedan borjar lagga veden i travar 6kar volymen pa grund av luften
mellan bitarna. En obarkad massavedstrave med volymen en
kubikmeter (m3t ob) innehéller 0,56 m*f ub. Omvant far man
1,78 m3t ob ur en m*f ub.

Vedtraven som kapas och Kklyvs till fardig brannved blir
sedan dnnu mer volymkrévande. Hur stor volym den férdiga

Tradslag/ Varmevarde Torr- rddensitet
Traddel W_ (MJ/kg TS) S, (kg TS/m®)
Tall:

Ved 18,71-19,29 410
Bark 18,38-20,72 300
Grenar 19,39-20,50 370
Barr 21,05-21,07 300
Toppar 18,84 -

Hela trad 19,60-20,40 385
Stubbar 19,20-19,60 450
Gran:

Ved 17,96-19,02 400
Bark 17,83-19,83 340
Grenar 19,80-20,00 300
Topppar 18,63-19,80 -

Hela trad 19,20-19,60 400
Stubbar 18,95-19,05 410
Bjork:

Ved 17,41-19,13 490
Innerbark 17,12-18,42 550
Ytterbark (naver) 28,38-29,30 550
Grenar 18,84-19,80 530
Hela trad 19,10-19,60 475
Stubbar - 510
Salg:

Ved - 460-520
Bark - 320-530
Asp:

Ved 18,50 350-500
Al:

Ved 18,70 390-430
Grenar - 405-440
Bok:

Ved 18,40 575-625
Ek:

Ved 18,40 550-600

Sidan A4.3

TS = torrsubstans, det
vill sdga utan vatten.

m3f = kubikmeter fast;
den exakta volymen av
en hog flis eller ved
utan yttre mellanrum,
Jfr. Archimedes princip.

m3s = kubikmeter
stjéalpt matt; den yttre
volymen inklusive
hélrum.

m?t = kubikmeter travat
madtt; den yttre volymen
av en vedtrave.

m3f ub = kubikmeter
fast under bark.

m3f pb = kubikmeter
fast matt pa bark.
m? sk = skogskubik-

meter (betecknas
dven m>f).

m?3t ob = kubikmeter
travad obarkad ved.

Sortiment vikt
%

Bark 60
Farskt barrvirke 50
Farskt 10wirke 40
Syrtorkad tall 30
Syrtorkade l6vtrad 30
VAl syrtorkad gran 20
Barkad tall 20

Fukthalter, ungeférliga
vérden.

Védrmeviérden och torr-
radensiteter for olika
delar av tall, gran,
bjork, asp, al, bok

och ek.
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veden tar beror forstas pa hur noga man travar. Men i runda tal
har alltsd den fasta kubikmetern fordubblats pa sin vag mellan
skogen och vedboden.

Foréadlat brande

Trapulver

Pulver &r ett finkornigt bransle i olika kvaliteter som levereras
med bulkbil till vdrmeverk och industri. Hanteringen har till det
yttre stora likheter med eldningsolja.

Bréanslepulver av tré ar ett, genom malning, mycket finfor-
delat brénsle som via ett munstycke blases in i pannan. Fore
finmalningen torkas tréet till under 10 procents fukthalt. Under
malningen forsvinner ytterligare nagra procent vatten. Partikel-
storleken &r i regel under 1 mm och en viss del av mangden bér
vara under 0,2 mm for att man vid forbranningen skall erhalla en
stabil flamma.

Tradbranslepulver har en densitet pa cirka 200 kilogram
per kubikmeter. Pulver &r lampligt brénsle vid konvertering av
stora eller mycket stora pannor fran fossilt bransle till biobransle.
En kubikmeter olja motsvaras av cirka tva ton, det vill saga atta
kubikmeter, pulver.

Pellet

Pelletter &r pressade cylindriska stavar av komprimerat span.
Diametern &r 6-12 mm och langden 10-20 mm. For att fram-
stalla en kubikmeter pellet kravs cirka 10 kubikmeter span.
Under processen avges vattenanga vilket sanker fukthalten fran
cirka 15 procent vid intag till cirka 8 procent vid utlastning.
Vattenavgivning sker huvudsakligen vid pressning, sonderdel-
ning och kylning.

Sidan A4.4

Trdpulver anvénds
frdmst i stora anldgg-
ningar till exempel
vdrmverk.

Pellet anvénds i stora
och sma anlédggningar.

Védrmevérdena for olika

brénslen.

Bransle Fukthalt Skrymdensitet  Effektivt virmevarde  Askhalt

procent ton/mé3s MWh/ton MWh/m?® procent
Briketter 12-15 0,5-0,7 4,5-5,0 22-35 05-50
Pelletter 12-15 0,5-0.7 4,5-5,0 22-35 05-50
Pulver 4- 6 0,2-0,3 4,8-5,2 1,0-13 0,5-0,2
Flis 30-50 0,2-0,4 2,0-4,0 04-16 0,5- 20
Halm (pressad) 15-20 0,1-0,2 3,5-4,5 0,4-1,0 3,0- 8,0
Bark 40-60 0,3-0,4 1,5-2,0 0,5-0,8 2,0- 4,0
Stycketorv 30-40 0,3-0,4 3,0-3,5 0,9-1,4 2,0- 8,0
Stenkol 5-15 0,7-0,9 7,0-9,0 5,0-8,0  7,0-15,0
Eldningsolja 1 - 0,83 11,9 9,9 <0,1
Eldningsolja 5 - 0,95 11,4 10,8 0,1
Naturgas - 0,7 kg/m, norm 10 kWh/m?® norm
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Ravaran bestér inte av farsk ved vilket innebér att vedens ]
naturliga bindemedel, hartserna, torkat. For att pellettens be- /_W 12-237%
standsdelar ska hallasamman tillsatter man ibland bindemedel,
till exempel i form av lignosulfat med 1 procents inblandning. Diameter 6-15 mm

Révaran, i form av kutterspan, lagras direkt vid intaget och

en doseringsskruv svarar for ett jamnt flode till kvarnen. Dér mals

spanet ned till finare och mer homogena fraktioner. Spanen Pellet.
blases vidare till cyklonerna. Luften avskiljs och spanen samlas i

botten pa cyklonerna dar de av cellmatarna portioneras vidare i

l&mpliga mangder. Doserarna utjgmnar flodet och forser pres-

sarna efter behov. | doserarna sker eventuell tillsats av bindeme-

del.

Pellet produceras i plan- eller ringmatriser. | pressarna
kompakteras spanen till pelletter med 6-15 mm diameter ochen
langd av 12-20 mm. Kompakteringen sker med en matris som
bestar av en perforerad stalring med tva roterande valsar pa
insidan vilka pressar spanen genom halen pa ringen. Friktionen
i samband med detta skapar hog temperatur i pelletterna Efter
pressen kyls de varma pelleterna. Kapaciteten i en pelletpress
varierar vanligen mellan ett och fyra ton i timmen. En fabrik har
vanligen tva till fyra pressar arbetande parallellt.

Man kan kopa pellet i [6svikt for cirka 25 6re/kWh eller i
20 kilos forpackningar for cirka 35 6re/kwh.

Briketter

Briketter dr ett komprimerat biobrénsle med en diameter storre
an 20 mm. Vanligast &r att snittytan &r cirkelformad men det
forekommer &ven briketter med kvadratisk snittyta. Normal-
diameter for svenska trabriketter & 50-75 mm. Langden kan
variera fran nagon cm till omkring 2 dm.

Trabriketter tillverkas vanligen genom att grovt sonder- Diameter = 50-75 mm
delat material, sagspan och flis, torkas till en fukthalt av cirka 15— Langd =2-20 cm
20 procent for att darefter, i en brikettpress med kolv, under hogt
tryck pressas genom en avsmalnande cylinder och darigenom Brikett.

komprimerastillen densitet pacirka 1,2 kilogram per liter. Nagot
bindemedel tillsitts ej da traets eget lignin racker for att hallaihop
briketten.

Briketten har vanligtvis lagre hallfasthet an pellet. Det visar
sig vid forbranningen da briketten snabbt vidgar sig medan
pelletten behéller sin komprimerade form. Briketten forgasas
snabbare eftersom den reaktiva ytan som kommer i kontakt med
luften blir mycket storre.

Fordelar och nackdelar med briketter och pelletter
Med foradling av ratt bransle till briketter och pelletter vinner
man bland foljande fordelar i jamforelse med ofdradlat bio-
brénsle.

 Hogt energiinnehall per viktsenhet ger farre transporter och
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lagre transportkostnader.

 Hogt och jamt energiinnehall fran gang till annan ger enklare
styrning av pannan, vilket i sin tur kan ge mindre passning och
tillsyn.

« Lagringsbarhet och inga substansforluster vid lagring.

* Betydligt mindre lagringsvolym.

» Mojliggor konvertering av fossileldade pannor utan storre
effektforlust och till rimlig kostnad.

 Mindre slitage pa eldningsutrustningen.

* Férre storningar i driften.

» Hogre verkningsgrad och effekt.

» Storre regleromrade och langre driftstid, det vill saga mer fossilt
bréansle kan bytas ut.

» Mindre méngd aska per producerad energimangd.

* Jdmnare kvalité.

* Ringa mdogelbildning.

* Ingen frysrisk i lager.

» Légre rokgasflode pa grund av mindre vatteninnehall.

Nackdelar

» Hogre branslepris.

» Begrénsad tillgang for konsumenten, beroende av nérhet till
forsaljningsstélle.

« Daligt utbyggt distributionsnat.

* Fuktkansligt.

« Sonderfallsrisk.

Tradets olika komponenter

och aktuella termer

Bark

Ar tradens hud, det vill siga ett skyddande lager mot uttorkning,
eld och mekanisk averkan pa den kénsliga tillvéxtvavnaden
(kambium) Barken tillvaxer med arsringar varje ar inifran, men
nots samtidigt bort pa utsidan. Olika tradarter har olika form av
bark. Bjork har ndver och skorpbark, tall har glans- och skorpbark
etcetra.

Cellulosa

Cellulosa bestar av langa, oforgrenade kedjor (molekyler) av
glykosenheter (cirka 15 000 stycken) och forekommer i fibrerna
i form av sa kallade mikrofibriller, som ligger inbaddade i en
blandning av hemicellulosa och lignin. Andelen cellulosa ar
ungefar lika stor i barr och I6vved (38—45 procent).

Hemicellulosa
Hemicellulosa ar forgrenade kedjor av olika sockerarter men med
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avsevart farre enheter an cellulosa (150 stycken ). Lévved innehal-
ler mer hemicellulosa &n barrved.

Lignin

Lignin bestdr av hartser och andra amnen. Det tjanar som
bindemedel i tréet. Massaframstéllning syftar till att avlagsna
lignin ur veden och pa sa satt frigora cellulosan. Ligninhaltigt
papper har lattare att gulna dn rena cellulosakvaliteter.

Grot
Grot ar en forkortning for flis fran grenar och toppar, en ofta
uttnyttjad skogsprodukt till bransletillverkning.

Densitet, RA (R)

anger vedens vikt per volymsenhet ra ved:

R, =MV, (kg/mf)

M ar vedens vikt vid awerknlngstlllfallet (fuktkvoten u).
V, ar volymen i rétt tillstand (fuktkvoten u).

Densitet, TORR-RA (R)

uttrycker den kvantitet absolut torrt virke som finns per volym-
senhet ra ved:

R=M/V, (kg/m*f)

M, ar vedens vikt i absolut torrt tillstand.

V, *4r vedens volym i ratt, okrympt tillstand (fuktkvoten u).

Densitet, TORR- (R)

ar ett uttryck for den méngd torrsubstans som finns per volym-
senhet torr ved. Nagra vanliga varden ar 500 kg/m? for furu och
450 kg/m3 for gran:

R,=M/V, (kg/m*f)

mo &r vedens vikt i absolut torrt tillstdnd, V_ &r volymen i absolut
torrt tillstand.

Fiberlangden

varierar starkt mellan tradslag.

Barrvedsfibern &r cirka 3-5 mm lang och I6vvedsfibern 0,62
mm lang.

Fuktkvot (u)

dr ett uttryck for vikten av vedens fukt i procent av vedens vikt i
absolut torrt tillstind:

u=[(M-M,)/M ] * 100 (%).

Fukthalt (U)
Fuktigheten kan ocksa uttryckas som vedens fuktighet i procent
av vedens vikt i ratt tillstand:

=[(M,~M,)/M ] * 100 (%).
Mellan fuktkvot och fukthalt rader d& sambandet
u=U/(1-U/100) eller U = u/(1+u/100).
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