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FORORD

Bland alternativa erergikillor Zr halmen sirskilt intressant I3r lantbruker
eftersom atora kvantiteter av den inte kommer till anvindning., I fdrsta
hand har intresset inriktats p& att anvinda halmen som brinsle pd den egna
gdrden, men ocksd fdrsidlining av halm till andra vArmeproducenter #r aktuell
pa manga hill. Halmen bar inte tidigare anvints som brinsle och avviker i
vissa avseenden fran andra fastbrinslen vilket nédvindiggjort forsknings—

insatser.

Mot denna bakgrund har Institutionen £8r lantbrukets byggnadeteknik (LBT)
vid Sveriges lantbruksuniversitet och Jordbrukstekniska institutet (JTT)
gemensamt genomfdrt flera undersdkningar. Av de omrdden som unders@kts har
JTI arbetat med bl a hantering av halm frin lager till panna samt hantering
och spridning av aska. Resultaten [rén dessa delar av undersBkningen redo~

visas i féreliggande rapport.

Unders@kningen har letts av agronom Nils Fkstrtm som ocksd tillsammans med
forsSksassistent Claes Jonsson férfattat rapporten. Girdsbesdk och bearbet—
ning av prover m m har utf8rts av Claes Jonsson som i samr3d med Nils Ekstrdm

sammanstdllt forsdksresultaten. Bilderna har ritats av ingenjdr Kim Gutekunst.

Den aktuella studien har finansierats av Styrelsen £3r teknisk utveckling

(STU).

Till anslagsgivare, besdkta lantbrukare och alla andra som pd olika sitt
bidragit till att unders8kningen kunnat genomfdras framfdr JTI ett varmt

tack. .

Ultuna, Uppsala 1 april 1985
Bjbrn Sundell 0lle Norén
Chef for JTI Forskningschef vid JT¥
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BAKGRUND OCH SYFIL

Flera faktorer s&som okande energipriser och stimulansitgirder fran sam-~
hdllets sida har 8kat lantbrukarnas intresse for att utnyttja gardens egna
energiresurser. I omrdden dir stora mingder Bverskottshalm produceras har
intresset helt naturligt riktats mot denna energikidlla. I £&rlingningen

ligger att anvinda halmen som briinsle dven i externa virmeanliggningar.

Sedan hsten 1978 har Institutionen fdr lantbrukets byggnadsteknik (LBT) vid
Sveriges lantbruksuniversitet och Jordbrukstekniska institutet {(JTT) sgam-
verkat i olika unders&kningar r&rande halm som brinsle i firsta hand pa
girdsnivi. 1 januari 1981 inleddes en undersikning kallad "Energiutvinning

ur halm genom eldning - utformning av eldningssystem’. Projektet uppdelades

i tre huvuddelar nimligen uppfélining av testanliggningar, studier av speci-—
ella problemomrdden samt — i mdn av resurser — ocksd anvindning av halm fér
extern forbrukning. Dirvid skulle JTI svara £&r vissa av de speciella problem-
omridena, bl a hantering av halm frin lager till panna samt hantering och

spridning av aska. Arbetena inom dessa tvd omrdden redovisas nu i fdreliggan-

de rapport.

Vad hanteringen av halm i Jager betrdffar finns sedan linge erfarenbeter fran
gardar med nétkreatur dir halm dagligen anvinds som strd och som foder. Nir
halm begagnas som brinsle #r det dock ofta stérre mingder halm som hanteras
varfdr hanteringen kan behdva ske pd ett rationellare sitt. Hanteringen av
halm i anslutning till en brandfarlig anordning — vHrmepannan - medfdr risker
som inte forekommer vid hantering av halm som anvinds £6r andra #ndamél. Aven

detta piverkar naturiigtvis hanteringssittet.

Nir halm £6rbrinns bildas stora mingder aska, stdrre dn av andra fasta
brinslen. Det Hr dirfdr nddvindigt att aska ut oftare och att ha tillrickligt
stora forvaringsutrymmen fér askan. Denna innehdller betydande mingder
niringsimnen och by didrfér kunna anvindas som gidsel. Halmaskans bendgenhet
att vid hdga férbrinningstemperaturer bilda slagg kan fororsaka problem vid

hantering och fdrvaring.

Undersdkningen syftade till att klarligga bur halm respektive aska ldmpligen
hanteras samt i vilken omfattning och pd vilket sitt askan kan anvindas som

gidse lmedel .




GENOMFURANDE OCH UPPLAGGNING

UndersBkningen utfdrdes genom erfarenhetsinsamling under vintern-véren 1983,
Den inleddes med litteraturstudier rdrande askfrigorpa. Motsvarande arbete
med halmhanteringen var redan gjort i och med den f8rsta halmeldningsunder—
sSkningen (Nilsson & Ekstrém, 1982). Denna undersBkning hade ocksi gett en

klar bild Bver vilka halmeldningssystem som kunde wvara aktuella.

Adresser till halmledningsanliggningar sdktes dels via energirddgivare i de
stora halmdistrikten, dels via f8retag som levererade pannor och hith8rande
utrustningar. Efter kontakter med ett flertal Hgare av halmpannor gjordes
gdrdsbestk huvudsakligen i mars mdnad. M3lsittningen var att samla in er—
farenheter fr2n s ménga och s& olika typer av snliggningar som def var
praktiskt m&jligt. Vid besBken noterades Hgarnas erfarenheter och synpunkter
bl a om arbetsbehoven. P& ndgra girdar kunde aktuella arbetsmoment ocksd
ridsstuderas. Vigning av halmbalar och askmingder utfdrdes i viss utstrick-

ning. FBr analysering insamlades i m8jligaste mdn typiska askprov.

Sammanlagt bes@ktes 23 anliggningar beldgna i Uppland (4 st), S8dermanland
(2 st), Ostergdtland (10 st) och i Skdne (7 st}. De har sammanstdllts i
tabell 1 som visar:

-~ nummer enlipgt besBksordningen

1

pannfabrikat och unpgefirlig, uppgiven effekt

halmens hanteringsformer, eventuell mellanltagring och immatningsmetod

- typ av uraskning

De tvi stora anliggningarna {nr 15 och 22} med ! respektive 3 MW effekt
representerar mer industriell drift #n gérdstyp. De Bvriga tolv anliggning-
arna med effekter dver 200 kW fanns pa stora girdar med spannmilstorkar var-
vid storbalshantering dominerade. Flertalet av dessa anlidggningar hade acku-
mulatortank med volymer mellan 15 och 60 m3° Virmen distribuevades i kulvert-
ledningar som oftast var lingre #n 200 m. De nio anldggningarna med 50-130 k¥
effekt hade eller plamerade ackumulatortank. Volymernma varierade mellan 2

och 24 m3. Ofta uppvirmdes tvd hus plus verkstad e dyl.

Halmpannor kan uppdelas i grupper efter t ex baltyp, f8rbrénningssystem och
immatningssitt. I tabell 2 finns en sddan sammanstdllning dér de besBkta

anliggningarna enligt tabell t f£&ris till respektive grupp.
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Tabell 2. Sammanst&llning Sver olika panntyper och inmatningssystem

Tillh8righet f8r studerad
Halmform Férbrdnning och inmatning anliggning, nr

Smd balar 1. Magasinpanna, genomf&rbrinning,
manuell iomatning

it

a. Utan r8kslingor
b. Med ré&kslingor 4

2. Magasinpanna, underfdrbrinning,
manuell immatning 2

3. Stokerpanna, automatisk inmatning

a. Hela balar 23, 26
b, Sonderdelade balar 11, 13, 17, 24, 27

Storbalar 1. Magasinpanna, gencmfOrbrinning

a. Utan r8kslingor -
b. Med rdkslingor 16, 25

2. Magasinpanna, underfdrbrinning ~

3. Sterkerpanna, sdnderdelade halar, 3, 6, B, 18, 19, 20,
automatisk inmatning 21, 22

L&s hackad
halm 1. Stokerpanna, automatisk inmatning 7, 15

Forstk att redovisa oljeersittningen visade sig vamskliga pd grund av om—
och tillbyggnader men framfdralit dirfdr att virmestandarden i mdnga fall
héjts efter Bvergingen till halmeldning. S& h&lls t ex ekonomihus uppvirmda

under lidngre tid.

HANTERING AV HALM FRAN LAGER TILL PANNA

Eldningsanliggningens storlek, dvs mingden hanterad bhalm, och halmens for-
delningsgrad vid inmatning i pannan dr 1 hdg grad avgdrande f£8r hur halmen
hanteras fr o miatt den tas ut ur lagret, I det f8ljande lHmnasz synpunkter

pd lagringssitt, hantering av hela balar samt sdnderdelning.

Arsférbrukningen av halm angavs till 25 - 300 ton. En vanlig uppskattning
var att 3 kg halm motsvarade 1! liter olja. DiAr det var aktuellt med eldoing

av hela storbalar var man dock medveten om att utbytéet var mindre.




LAGRING

P4 samtliga girdar férvarades halwen under tak., Pafallande ofta papekades
vikten av torr halm. P4 flera gdrdar Jdir halmen lagrats pa jordgolv synes
fukt ha vandrat in i bottenskikten. Detta visade sig i brustna sndven {(som
ej var av syntetmaterial) och simre f&rbr#nning. Halmlagring utomhus med
presenningstickning hade ndgra provat. Kondensproblem i balens topp och
uppfuktning i sidor och (berocende pi underlag) i botten var vanliga.
Atminstone tva girdar angav dessa srfarenheter som motiv att bygga nytt
lagringsutrymme, speciellt f&r branslehalm. P& en gird hade man tidigare
med avskrickande resultat provat utomhuslagring av oskyddade rundbalar.

I anslutning till den stdrsta anlipgningen (22) hade man sedan féregdende
hdst utan tickning lagrat higdemsitetsbalar av vetehalm. 1 det versta
(fjdrde) balskiktet var vattenhalten 33 % 0,25¢0,45 m uwnder ytan: I detta

skikt konstaterades ocksa migel.

Erfarenheterna av halmlagring visade sdledes att brinslehalm bdr lagras
inomhus eller Stminstone si vdl tdckt att watten i ndmovird mingd inte kan
tridnga in i balen frin nagot hall. Ur brandskyddssynpunkt #r det en klar
férdel om halmen kan lagras i ammnan byggnad #n i den dir pannrummet &r

beliget.

HANTERING AV STORBALAR

De pressar som anvints £8r rundbalarna var antingen av fixkammar— eller av
flexkammartyp. Balarna vigde 260 — 315 kg. Hogdensitetsbalarna typ Hesston
uppgavs viga 450 kg (rapshalm) - 600 kg (strisddeshalm). Vattenhalteprover
togs ut som borrkirnmor. Vattenhalten i de provtapgna balarna, som lagrats

inomhus, varierade mellan 12 och 18 Z.

Storbalarna hanterades med front— eller bakmonterade lastare forgedda med
balspjut sllet klamgafflar. Spéeielilt £8¢ rundbalar krdvdes att spjuten var
vassa £8r att de skulle kunma tringa igenom mantelytan. Det syntes som om
det till halmbalar krivdes vassare spjut Hn till hébalar. Kérstridckorna
blev ibland ganska linga, upp till 200 m, d& balarna f8rvarades i ahnan

byggnad. Minsta transportavsténdet var 40 m.
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Nir balarna skulle placeras i rivaren eller pd transportbandet kunde detta
pd flera gardar inte ske direkt eftersom de di inte fitct ritt riktning.
Balarna maste di sdttas ner pd Limplig plats och nytt grepp tas sd att

balen vreds 900.

P2 de girdar dir hela storbalar eldades kunde dessa stdllas direkt in i
eldstaden. Vid mer eller mindre kontinuverlig eldning, vanligen vid spamn-~
malstorkning, nir gldd fanns kvar i pannan mlste man vara observant pi
risken fdr brandspridning., Enkelheten i detta eldningssitt, t ex avsakoaden
av mer eller mindre komplicerade matningsutrustningar, uppskattades. Nack-
delar dr 1ag verkningsgrad och sannolikt stdrre problem med sctning pi

grund av pannbeldggningar samt med rbk och lukt.

Arbetet med halwmhanteringen upplevdes i stort sett som problemfrice.
Arbetsbehovet for pafvliningen ansigs vara litet trots att arbetet var dapg~
ligen aterkommande vintertid. Stor ackumulatortank medférde att man inte
var tvungen att skdta anliggningen vid bestimda klockslag. De begrinsade
studier som gjordes gav 2-4 minuter verktid per bal om redskapen var kopp-
lade dessfdrinnan och halmférradet nirbeldget. Varje 100 m transportstricka
Skade arbetsbehovet med ungefidr { minut per bal, vilket innebar att kdr-

hastigheten var ca 6 km/h.

Eftersom lastare krdvs for hantering av storbalar blir denna maskin ofta
1&st av halmhanteringen. Denna nackdel upplevdes pd de besikta girdarna som
iiten tack vare att hanteringspassen var korta och normalt kunde inpassas
mellan andra arbetsmoment. Gynnsamt ansdgs ocksd vara att vintertid, nir mer

halm behivdes for uppvirmning, utnyttjades lastaren mindre f£8r annat arbete.

HANTERING AV SMABALAR (GLIDKOLVSPRESSADE BALAR)

De sm8 konventionella, glidkolvspressade balarna variervade kraftigt i vike.
Virden mellan 7 kg {(rapshalm) och 19 kg (strisiddeshalm) noterades. Vatten-
halten 1dg mellan 13,6 och 17,2 7 efter inomhuslagring med undantag av halm

fran kldverfroodling som 13g pad 24 7.

Smibalarna hanterades for hand, men £8r transport frin halmlager i annan
byggnad anvindes naturligtvis fordon. P& exempelvis en gérd (14) anvindes

en balvagn (s k apbur) f8r denna transport som utfdrdes ungefdr var lh:e dag.
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Tten 1nstade vagnen kivdes in i paunnhusets hrinsledel och timdes allr ofter—

som halmen behdvdes [8r eldningen.

Alla anliggningar i drift med automatiserad inmatning hade balfirrdd pd
horisontell transportdr med intermittent frammatning styrd frin pannan.
Trangportérens ldngd varierade mellan 7 och 35 m. Den var vanligen placerad
i halmlagret parallellt med dettas lingsida men kunde ocksd t ex gd fran

utrymme f6r balvagn (se ovan) till pannrummet.

P&liggningen av balar pd transportiren skedde dagligen, och tidsdtgdngen
varierade mycket., Ofta tog man vigen £8rbi vidrmeanliggningen nir man gick
frén en arbetsuppgift till en annan eller in i bostaden. Det var da lite
att ligga pd ytterligare ndgra balar pi transportBren. Framtagning av halm,
piligpning, daglig tillsyn, uraskning och sotning skedde ofta samtidigt
utan m8jlighet till sHrredovisning. Mycket vanligt odvsett storlek och
mekaniseringsgrad var att totala verktiden angavs till i medeltal 1530 min
per dag under forbehdll att halm- och askupplag 18g nira. Kgarnas intresse
och olika lokalfdrhallanden inverkade starkt. Fdrberedelse~ och avslutnings—
arbeten (t ex sopning, dBrrdppning och extraspring) var tider som troligen
18ttt undervirderades, Grovt uppgavs 5-10 min per dag £8r balbeskickoning.
Arbetet med flyttning av halmen fr&n andra byggnader var dd naturligtvis

inte inrvidknat.

En anliggning (23) med inmatning av hela smbalar enligt principritningen

i bild 1 studerades i drift. Den dagliga p3fyliningen av den 35 m langa
transportdren tog ca 10 minuter. Transportdren var placerad i halmlagret.
Vid tiden for besBket (mars) var forbrukningen ungefir 1 bal/h. Eftersom
varje bal vigde 18 kg kan nettoarbetsfOrbrukningen f£or halmhanteringen ocksd

berfknas till 0,4 h/ton halm.

Liksom vid automatisk imnmatning var det vid manuell {nidgpning av smabalar
svirt att £A4 n8gon klar uppfattning av arbetsbehovet. P3 en gard (4) berdk-—
nades uppeldningen ta ca 4 minuter och varge kompletterande inldggning
ungefir | minut, alle under f8rutsitining att halmen desafrinnan placerats

ndra intill.

P4 det hela taget verkade hanteringen av smdbalar fungera pa avsett sitt

och med rimlig arbetsfdrbrukning.
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Bild 1. Principbild O6ver halmpanna med automatisk inmatning av hela smabalar.

HANTERING AY LOS HALM

Lids halm anvindes endast vid tvd anlidggningar varav en (7} var under bygg~
nad. Pi den andra gérden (15) birgades halmen med sjdlvliastarvagn som
levererade halmen till ett avlastarbord. Detta beskickade en flZkthack som
via en teleskopledning bliste in halmen i lagret. Ca 40 ton kunde lHggas in
per dag. Halmen var mycket vilpackad efter lagringen (densitet betydligt
dver 70 kg/mB), och man kunde tydligt félja varje skikt i 1agfet dir halm

av olika ursprung var inlagd (bild 2).

Nir halmen skulle tas ut ur lagret anvindes en ri#fsa (hOsvans) monterad pa
traktorns frontlastare, Med denna lades halmen 8nyo pd avlastarbordet var-—
ifran den efter hackning bllstes till ett siloformai mellanlager. Dettas
hydrauldrivna toémningsskruv var 4 m l&ng cch hade 0, 25 m diameter. Den

forde halmen till en sluss fdr vidare immatning in i pannan (bild 3).

Halmen i mellanlagret sades r#cka ungefir en vecka cch varje fylining tog
ca 2 timmar. Arbetsatgingen f8r kontroll av halm och annat uppgavs till

0,5 hivecka.




Bild 2. L8s halm inlagd med £18kt i flera skikt. Foto C. Jonsson.

Bild 3. Sluss i transportledningen till pannan. Den hackade halmen fordes
av skruvtransportdren till vidnster, f8ll ned i slussen och férdes av den
nedre transportdren in i pannan. Foto C. Jonsson.




14

Trots att halmen siledes hackades sammanlagt tre ganger under hanteringen
frdn fi31t till mellanlager uttalades ett behov av kortare hackning
(bild 8:15). Man hade ddrf#Hr provat att ha sall i fldkthacken, men kapa-

citeten blev did allefdr lag.

Hanteringen av halmen i den anliggning som var under byggnad (7) skulle gd
till pa ungefir samma sitt. Témning av den silo som var avsedd som mellan—
lager {bild 4) skulle Hven hir ske med skruv. Halmen skulle matas fram till

skruven av bladf jdderpaket fi3stade vid ett roterande nav {(bild 5).

Mellanlager i siloform forekom fir &vrigt Hven 1 anliggningar som eldades
med: ursprungligen balad halm. Efter hand som balarna revs sonder blastes
halmen till mellansilon. Den rivna halmen hade pd en gird vallat problem i
vidaretransporten med skruv, sannolikt pd grund av £8r lang hackelselidngd
{(bild 8:24)., P& en annan gard syntes dessa problem inte upptrdda eftersom

halmhacken varit férsedd med ett 37 mm sa11 (bild 8:18).

Bild 4. Halmeldpningsanliggning under byggnad. Silon skall anvindas som
mallanlager. Foto €. Jonsson.
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5. Utmatningsanordning 1 silo {8y wellanlagring. Bladf jiderpaketen
matade fram halwen £ill tdmaingsskruven., Foro C. Jonsson

31.1d

Systemen med 18s halm tycktes ha {drutsittningar are fungera vil under fidr—
utgdttning ate halmen hackas $3 vil att vidaretransporten fungerar utan
stdrningar. Det papckades dock frin ndgot hall att flikttransport direkt
efter hackning av sa torrt matrerial som halm skulle kunna innebira Skad

brandrisk.

SONDERDELNING

Den anlidggningstyp som dominerade i undersdkningen var den dir balad halm

sonderdelades innan den matades in i pannan. Som ovan nidmnts fdrekom det

att halmen pa vigen passerade ett mellanlager. Detta har sina klara fdrdelar.

En dr att mellanlagret innebdr en buffert som kan komma vil rill pass, t ex
vid drifestdrningar hos rivaren aller motsvarande wmaskin. En annan foérdel
3r att den dammbiidande rivaven kan placeras pa betrygeande avstind fran

den brandfariiga pannan och inte behiiver ha direktfdrbindelse med denna.

B tredje fordel dr att den halm som matas in 1 pamman kan bli mer homogen
4n om halwmen gdr direkt ran rivarven eller motsvarande £i1l pannan. Detta

L]

o - - s
sammanhin ger me d matnin FOnOAav TRVAarely. Lalar ? lacerades € ex on gang, per
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dag pa en inmatningstransportdr vars hastighet via termostat eller tidur
styrdes av halmatgangen. Halmflddet blev létt oregelbundet vid Bvergingen
fran en bal till en annan. Stérre eller mindre tussar av oriven halm kunde
dd gd& vidare. Beskickningen av pannan blev dirmed ojimnare vid direktinmat-
ning och forbridnningen simre. Risken fdr stoppar i inmatningssystemet Skade
liksom«ocksd brandrisken. Oj#mnheter i vattenhalten kvarstod vidcinmatningen

och paverkade fOrbrinningsfdrloppet.

Rivaren eller motsvarande maskin var ofta placerad i lagerlokalen. Detta
innebir fdrdelar som t ex v#deroberoende och korta, spillfria transporter.
Rivaren innebar dock en brandrisk, och en eventuell brand skulle naturligt-
vigs £3 gtdrre omfatitning ju mer brinnbart material som fanns i lokalen. Det
finng tyvdrr flera exempel pi sidana brinder. Tills sHkerheten mot brand

Gkats fions det ddrfdér goda skHL att separera rivaren fran huvudlagret.

Vid girdshesdken studerades fem olika sdnderdelningssystem. Flera av dem

har omnfmnts ovan 1 anslutning 111 kommentarerna till mellanlager.

a2, Roterande skivtvumma [drsedd med knivar som medbringare {(Passat, Cormall,
Skjold). Denna typ av sinderdelningsutrustning dominerade. Matarbordets
bottentransportdr forde balen mot en eller ~ f&r storbal ~ flera trummor.
Halmen skars 1 viss man av, men huvudsakligen slets/drogs halmstrina med.
Skruvar matade sedan via en brandskyddssluss halmen in i pannan s3 som
bild 4 visar. Pa Cormallrivaren omsldts trumman delvis av ett 20 mm s&l1l
som den rivna halmen miste passera innan den nddde den f8rsta skruven
(bild 6). P4 nagra girdar hackades den rivna halmen med en hack av samma
typ som anvinds pa skdrdetrdskor. Avsikten med sdll respektive hack var
naturligtvis att minska hackelseldngden 53 att den fortsatta hanteringen

underlidttades.

Bild 6. Principbild av halmrivare med automatisk balinmatning, roterande
skivtrumma och sall.
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Bild 7. Exempel pd halm som sénderdelats med knivfrsedd skivtrumma
(20 Passat storbal, 27 Passat smabal, 13 Cormall smabal). Halmen fran
anlidggning 13 Hr uppblandad med kutterspdn. Foto H. Adefjord.
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Dirmed dr det redan sagt att denna typ av rivare ger en hackelse som
ofta Ar i lHngsta laget. Bilderna 7 och 8 wvisar hur den hackade halmen
sdg ut pd gardarna 20 och 27 (Passat storbal respektive smabal), 13
(Cormall) samt 24 (Skjold). Det vill synas som om Pagsatrivarna gett de

ldngsta hackelselidngderna,

Betridffande funktionssikerheten hos vivarna kan konstateras att stoppar
hade uppstate. De hade dock gitt att avhjdlpa ganska snabbt. Brinder

eller brandtillbud hade dock intr#ffar i rivaranliggningen pa grund av
lindning eller snedslitna knivar o dyl. Det hade emellertid ocksd f&re-

kommit att brand spridits frin pannan till rivaranldgeningen.

Box i vars botten knivfidrgedda skruvar placerats (Apromatic, bild 9).
Ilenna typ av sdnderdelning fanns 1 drift endast pa en av de besbkta glr-—
darna som eldade rundbalar. Sedan skruvarna slitit lese halmen ur balen
fordes halmen av en primirkolv t£itl huvudkolven som tryckte in den 1

eldstaden. Detta inmatningssystem kan numera [8rses med spiidll mot

Bild 9. Principbild av balrivare wmed knivférsedda skruvar i botten av mat—
ningshehdliaren {8r rundbalar,
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tillbakabrand., Risken f&r tillbakabrand patalades vilken medfdrde att
fyren slicktes efter varje eldningstillfdlle. Med det spjdll som finns

i nyare utfdranden bér den risken vara eliminerad.

c. Kolvdriven kniv (giljotin). Inte heller denna typ av anliggning
(Bieder/Agromat, bild 10) fanns pd mer #Hn en av gardarna. I takt med
knivkolvens rdrelser forde en horisontaltransportdr den glidkolvspressade
balen fram till kniven. Denna skar av en "portionsbit" av balen, och
pressade i samma riérelse ned "biten” till den inmatningskolv som férde
in halmen i pannan, Med detta system var det alltsd inte frigan om ndgon

ytterligare sbnderdelning av de enskilda halmstrana.

En normal vinterdag eldades hir 15-20 balar, Paliggningen av dessa; som
lagrats i samma lokal, toé 15-20 minuter vilket var relativt mycket i

jimforelse med andra gardar (sid 11). I varje fall delvis kan detta f&r-—
klaras av att sndrena runt balarna togs bort. Apparaturens funktion an-

sdgs vara tillfredsstillande.

Bild 10. Principbild av apparat med kniv av giljotincyp £8r uppdelning av
smabalar.
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Bild 11, Principbild av mobil hammarkvarn med roterande matningsbehdllare.

Efrer eftermiddagens eldning slicktes elden genom att fyren flyttades frin
halminloppet lidngre in i pannan., For att ytterligare forhindra brand-
spridning vattenbegBts sedan inloppet. Detta fOrfaringssitt innebar givet~—

vis merarbete jHmfdrt med om fyren fick sjilvslockna.

d. Mobil hammarkvarn med roterande matningsbehdllare {Farmhand, bild 11).

Kvarnen var forsedd med ett sall vars fyrkantiga hil hade 37 mm sida. Den
gav en ganska kort hackelse (bild 8:18) som pid den aktuella girden inte
vallade ndgra problem vid den fortsatta hanteringen. BEnligt uppgift funge-

rade kvarnen ocksid vidl vid sdnderdelning av fuktig halm.

Sjdlvlastarvagn med knivar 1 kembination med avlastarbord och flikthack.
Halmen pagserade de tvd sistnimnda dven vid transporten frdn huvudlagret
£ill mellanlagret. Detta sdnderdelningssitt har kommenterats ovan under
rubriken "Hantering av 18s halm', Bild 8:15 visar hur halmen sdg ut efter

behandlingen,

PRODUKTION OCH ANVEANDNING AV ASKA

Som inledningsvis nidmndes innehdller halmaska avsevirda mingder nirings-—

dmnen. Det tycks ddrfdr bli allt mer accepterat att askan 3r en resurs
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snarare #n en kvittblivningsprodukt, Det frekom t o m att man diskuterade
aska som méjlig handelgvara. Askéns virde som gbdselmedel 3r avgbrande for
hur den skall hanteras efter uttagningen ur pannan. DArfdr gdrs nedan en
genomgang av kvantiteter samt askans sammansdttning och Bvriga egenskaper

innan olika sdtt att hantera askan kommenteras.

MANGDER OCH SAMMANSATTNING

I Svenskt Lantbrukslexikon (1946) definieras aska som den vita eller av
ofrbrint kol griaktiga Aterstoden efter férbrinning av organiska Hmmen.
Sammans#ttning och mingd vixlar starkt med ursprungsmaterialet. Aven olika
delar av samma vixt kan ge aska av olika beskaffenhet. Aven "sittet for
féraskningens utfdrande", dvs pannutrustningen och férbrinningskvaliteten,
anges vara faktorer som paverkar askkvantiteter och egenskaper. Dessa pa-

verkas ocksd erfarenhetsmissigt av halmslaget (arten) och véxtplatsen.

MANGDER

Bendmningen aska Ar inte helt entydig. Ut@iver under och pd rost uppsamlad
forbrianningsrest kan stoft och sot ingd. Mingden paverkas som ndmnts ocksa
av hur f8rbrinningen varit. Har fdrbrinningstemperaturen varit 14g blir
brinslet diligt utbridnt och agkmingden dirigenom stor. Hard, intensiv ut~
bradnning vid hdg temperatur ger & andra sidan en mindre mingd aska. Man kan
d% misstinka att en stdrre del av mineralimmena gdtt bort som Luftfdrore-

ningar.

De uppgifter som finns om askmingder i forhillande till mingden halm dr fram-—
tagna i laberatorier, didr man kunnat best#mma totala askhalten. Vid f8rbrin—

ning under praktiska forhdllanden i mindre anliggningar fdrsvinner den lidtta

flygaskan upp penom skorstenen, och det blir den kvarblivande bottenaskan

man har att ta r#tt pd och kan utnyttja.

I tabell 3 finns ndgra litteraturppgifter om askhalten i halm. Den Hr dir

angiven i procent av torrsubstansen. Fér att gdlla halm med normalt vatten—
inneh&ll, dvs 15 Z, skall virdena multipliceras med 1,18. Som synes varierar
virdena inom vida grinser, 3-12 7. For agnar, som kan ingd i halmen, dr vir-

dena t o m Hnnu hdgre. De ger inte underlag for nédgot konstaterande om
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agnar av aska och de viktigaste niringsimnena.

Sammanstillning av litteraturuppgifter om innehilliet i halm och

Kdlla Aska Kvive Fosfor Kalium
enligt Z av (totalt) % av % av
Slag Litt. ts % av ts ts ts
HALM
Vete (hést—) 7 6,5 0,6 0,1 0,6
14 0,6 0,09 0,7
16 9,0
8 0,54(0,50-0,64) 0,07(0,05-0,09) 0,88(0,74~1,11
4 6,1 0,08 1,0
10 5,9
{var—) 7 4,4 0,7 0,1 1,1
4 5,0 0,08 1,1
Ridg (hist-) 7 5,6 0,5 0,2 0,9
A 3’9 0319 3,0
14 0,6 0,09 0,9
16 9
Korn 7 5,3 0,7 0,1 1.1
A 5,9 0,08 1,7
14 0,09 0,9
16 3-12
8 0,67(0,32-1,04) 0,07(0,04~0,14) 0,77(0,23~2,22
10 4,8
Havre 14 0,7 0,09 0,9
7 7,2 0,7 0,2 1,5
16 8
f) 7,1 0,14 2,1
LI 7,6
Raps 7 4,8 0,7 0,2 1,1
8 0,80(0,69-0,97) 0,08(0,07-0,10) 0,51(0,43-0,98
14 0,9 0,1 1,7
10 4.7
Vitsenap 4 9,7 0,35 1,4
AGCNAR
Vete (hsst—) 7 10,7 0,8 0,2 0,8
h 12,7 0,15 0,5
R3g A 17,2 0,27 0,6
Korn 7 13,8 0,6 0,1 0,9
4 19,0 0,12 0,9
Havre 7 11,6 0,7 <0,1 0,5
4 10,5 0,27 0,7
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att halm frdn ett visst strdsidesslag skulle ge mer eller mindre aska #n
ndgon annan halm, Virdena ger dock tydligt beligg f&r att halm 3r ett brinsle
gsom ger mycket aska., Mycket grovt kan man rikna med att halm ger 10 ginger

s8 mycket aska som ved, vilken i sin tur ger 10 ganger s3 mycket aska som

olja.

Redovisning av mingden aska i praktiken forutsitter en tidsuppf8ljning dir
flera specifikationer ingdr. Detta var inte mdjligt att gbra i samband med
girdsbesBken. De vigningar av askan som di gjordes gav askmingder pd 3-9 7
av halmen men viss koncentration omkring 5 %. P2 en gdrd hade man sparat
aska frdn eldning med dels korn— och vetehalm, dels enbart kornhalm. Ask-

mingder m m framgdr av tabell 4.

Tabell 4. Askbildning vid eldning av riven halm i praktiken (gird 27)

Balar, Berdknad halm- Aska
Datum antal och sort mingd, kg kg Z
83-03-15 10 korn + 6 vete 178 10,6 5,9
83-03-21 15 korn 167 6,8 41
B3-03-22 10 korn + 5 vete 167 B,4 5,0

‘Minga uppgifter om askmingder hdrrdrde frin velymber#kningar. Osidkerheter
i denna berikning liksom i volynviktsbestimningen (—uppskattningen) gjorde
att vikterna blev osikra. Askan var ofta svart och innehdll ibland slagg

vilket tyder pd ojfmnt f&rbrimmingsfdrlopp i tiden eller i olika delar av

eldhirden.

Oljevidxthalm gav enligt erfarenheterna klart mindre askmingder och man tala-
de ém "bittre virme". Vetehalm tycktes enligt flera uppgifter ge mer och
framfdr allt porifisare aska #n andra slag av strisideshalm. Kornhalm hade ofta
sintrat kraftigt, glansigaste slagen uppgavs komma fran halm odlad pa mull~
jord. Inblandning av ved 1 halmen ansdgs ge markant mindre mingd aska Hven

nir vedmingden var liten.

Slutligen skall hir pApekas att ndgra pannfabrikanter rekommenderar att askan
delvis skall vara kvar i pannan. Avsikten #r nirmast att askan skall ersitta
den isolering som en inmurning skulle ha kupnat ge. Den ldngre uppehdllstiden

i pannan kan péverka urbrinningen och dirmed askmingden.
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INNEHALL AV NARINGSAMNEN

Askans niringsinnehdll 3r utslagsgivande f&r om den skall omhindertas for
utspridning pd filten eller deponeras. I det f&ljande behandlas d8rf&r askans
innehdll av de tre viktigaste nidringsimnena, alltsid kvive, fosfor och kalium.
Skdlet till denna inskrinkning Ar att resurserna inte medgav nigon bestimning
av de 8vriga niringsimnena alltsd magnesium, mangan, koppar, zink osv. Av
samma sk#l behandlas inte askans innehdll av skadliga Hmnen, t ex tung-
metaller, #ven om det Hr helt klart att alltfdr hdg halt av sddana dmnen kan

g8ra askan oldmplig som gédselmedel,

En annan reservation skall ocksd giras. Nigra virderande synpunkter pd atr
man fdrst avldgsnar ndringsdmmen fran jorden gemom att ta bert halmen, och
sedan eventuellt Adterfdr en del av den genom ati sprida ut askan, kommer

inte att l3mnas.

I tabell 3 dterfinng olika kdllors uppgifter om halmens innehdll av kvive,
fosfor och kalium. F8r halmen ligger de pd 0,5-0,7 % (kvive), 0,1-0,2 %
{(fosfor) respektive 0,6—1,7 % {(kalium), allt riknat per torrsubstans. Varia-
tionen #r siledes betydande i vissa fall. I agnar #Hr halterna ibland higre.
Av de d#r citerade kd#llorna har Kjellerup (1983) och Leire (1983) ocksd be-
stimt fdrekomsten av ndringsimnen 1 aska. Dessa virden Aterfinns i tabell 5
tillsammans med uppgifter frin Bjbrkhem et al (1984)., Hir skall dock pipe~
kas att virdena fran de sisindmnda forfattarna dv sammanstillningsvirden

och dirfdr kan inmmefatta virden fran de #vriga ki#llorna.

Virdena i tabell 35 varierar kraftipt Hven inom de olika gpammmilsslagen, och
det gir knappast att med ledning av dem pAstd att askan franm ett visst slags
halsm inneh3ller mer eller mindre av ett visst niringsimne #n askan frin

annan halm, Mycket Gverslagsmissigt skulle man kunna rdkna med drygt 1 7%
fosfor och ca 15 % kalium i askan medan kviveinnehdllet #Hr férsumbart.
Orsakerna till spridninpgen av viArdena i tabell 5 torde vara minga. Variatio-
nerna i ursprungsmaterialet (tabell 3) #r en av de viktigaste. Olika f&r-
brimningstemperatur Ar en annan orsak. Bjdrkhem et al (1984) citerar en kidlla
som anger att vid 900-1000°C firbrinningstemperatur fick man avsevirt mindre
in h#lften sd stor halt av fosfor och kalium i askan som ndr temperaturen

vid fBrbrinningen var 400-600°0C,
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Tabell 5. Sammanstdllning av litteraturuppgifter om innehdllit i halmaska
av de viktigaste niringsipnena.

Killa Kvive Fosfor Kaliuam

Aska av enligt Antal (totalt) % av 7 av

halm frin  Litr, analyser 7% av ts ts ts

Vete 1 ? 0,08-2,6 0,67-17,3
8 7 0,15(0,02-0,37) 1,00(0,63-3,01) G,22(1,97-30,3)
10 ? 0,95-1,23 4,79-13,5

Rég 1 ? 1,8-1,9 18,2-25,5

Korn 1 ? 0,10~1,8 1,88-19,4
3 34 0,08(0,01-0,68) 1,35(0,13-9,98)} 15,29(3,73-31,87)
10 7 0,96-1,42 h,79-19,4

Havre 1 7 1,1~2,33 13-25
10 ? 1,74-1,81 15,0~25,0

Raps 1 ? 1,4-1,76 11,7-16,4
8 & 0,07(0,02-0,16) 1,54(0,66-2,72) 14,17(9,06-21,51)
10 ? 1,66-1,76 15,8-16,4

Av stort intresse Hr att se hur mycket av halmens niringsvirden som dter—
finns i askan. En sddan berdkning fdrsvaras dock av de ovan patalade stora
variationerna och av att bestdmming av askhalt och niringsidmnesinnehall i
savidl halm som aska inte gjorts av samma forskare. En dversiktlig berik-
ning pa basis av virdena i tabellerna 3 och 5 ger emallertid vid handen att
det mesta av fosfor— och kaliuminnehdllet i halmen Aterfinnsg 1 askan. Dir—

emot har praktiskt taget allt kvive gatt forlorat vid fdrbrinningen.

Vid JTIs pardsbestk togs prover fran askan i halmeldningsanliggningarna pa
17 av de 23 gardarna., Efter siktning (sid 30) analyserades den del av askan
vars partikelstorlek understeg 5 mm, Analysen avsdg fosfor— och kaliuminne~
hillet, medan det diremot inte ansdgs motiverat att bestdmma kviveflre-—
komsten som enligt all erfarenhet (ge ovan) dr utan betydelse. DHremot kunde

ocksd kalciuminnehdllet bestimmas T8r en marginell merkostnad.
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Analyseringen inleddes med att provet fBraskades wvid 600°C. Som framglr av
tabell 6, dir resultaten av analyseringen sammanstdllts, hade f&rbrinningen
varit ganska fullstindig i flertalet anldggningar. Det famns dock ocksd s&-
dana didr den organiska substansen utgjorde mer #n 10 7 av askans vikt vilket
indikerar oj#mn fSrbrinning. Exempel pi detta #r anliggning 18 di#r ashkans
miéyka firg visade att mycket kol fanns kvar (bild 12:18). Anmirkninggvirt

ir kanske att flera av de lHgsta vdrdena erhdlls fran anliggningar dir ved
tillsattes i syfte att fOrbittra firbrinningen. De erhdllna virdena kan inte
anses vara representativa f8r respektive system vare sig vad gidller askhalt
eller nirings#mnesinnehdl]l eftersom proven uttogs vid ett enda tillfille pi

respektive gard.

Tabell 6. Resultat av kemisk analys av askfraktionen 0~5 mm.

Anldgon. Halm- Aska Fosfor Katium Kalcium
nr ursprung %4 av prov Z av ts % av ts % av ts
4 vete+troligen
ved 94,2 0,7 5,3 5,4

27 korn 92,1 1,5 13,9 4,7
27 korn + vete 96,0 1,1 7,3 3.4

2 vete 93,2 0,5 1,3 154
T2 havre 89,6 1,2 7,3 9,0
17 korn 99,7 1,3 25,0 12,4
13 korn + ved 79,6 0,7 20,1 6,8
i1 vete 97,3 0,6 4,1 4,1
H vete 89,0 0,2 1,4 1,0
8 vete 94,9 1,2 7,2 2,6
19 vete 99,5 0,4 0,7 0,9
20 rig 96,7 1,9 26,4 9,8
23 vete 97,72 0,6 3,8 2,9
18 trol mest

rag 85,6 1,4 12,9 5,6

i5 blandning 95,8 0,3 2,4 1,h
24 vete 96,7 1,5 1,2 2,1
16 korn + ved 90,7 0,5 28,1 8,0
22 vete 98,2 1,0 8,1 11,6

22 raps 98.6 1,4 13,2 22,7




Bild 12. Den fraktionerade askan fr3n anliggningarna 18, 6 och 12. Askans
egenskaper har 1 texten kommenterats pd sid 27 oeh 32. Foto 1 Adefjord.
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Tabell 7. Resultat av kemisk analys av askfraktionen 0-5 mm sammanst#llda
efter halmslag.

Halm- Antal Aska Fosfor Kalium Kalcium
ursprung analyser Z av prov Z av ts Z av ts Z av ts
Vete 8 97,6 0,6 3,5 3,3
Rag 1 96,7 1,9 26,4 9,8
Korn 2 95,9 1,4 19,4 8,5
Havre 1 89,6 1,2 7.3 9,0
Raps 1 98,6 1,4 13,2 22,7
Blandad halm 3 92,5 0,9 7.5 3,5
Medelvirde

halm 16 95,9 0,9 8,5 6,0
Halm + ved 3 88,2 (0,6 17,8 6,7

Askans innehdll av niringsimnen varierade kraftigt, kanske i huvudsak f&r
kalium, T tabell 7 har gjorts ett fdrsdk att systematisera analysresultaten.
Endast fir aska av vetehalm &r analyserna sd mdnga att resultaten kan anses
ha néagon grad av giltighet. Enligt dessa resultat skulle aska efter vetehalm
ha lidgre innehdll av fosfor och framf&r allt kalium Hn aska av annan stri-
sddeshalm. Detta konstaterande jHvas inte heller av litteraturuppgifterna i
tabell 5. Man bér dirfdr forsiktigtvis inte rikna med att askan av vetehalm
innehaller mer 4n 0,6~0,7 % fosfor och 4~5 % kalium i torrsubstansen. Fbr
sikerhets skull bBr man nog ocksd inte rdkna med mer Hn 1 % fosfor och

10-12 7 kalium i aska av anpan halm.

Som komplement till den ovan beskrivna analyseringen av den finare askfrak—
tionen analyserades ocksi fem prover av aska vars partiklar var stdrre Hn

5 mm. Resultaten av denna analysering 4r sammanst#llda i tabell 8. Desgsa
stérre partiklar kan betecknas som slagg, och proven i tabellen #r ordnade
efter slaggens hirdhetsgrad. Slaggkakor som plockades ur pannorna och sile-

des inte f8ljde med vid den vanliga uraskningen ingdr inte i analyseringen.

Resultaten av de fem analyserna visade ate j8mfért med den mer finfdrdelade

fraktionen tkade askhalten. Balten av niringsémnen var ungefir densamma som
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Tabell 8. Resultat av kemisk analys av askfraktionen st8rre #n 5 mm (slagg)

Aska Fosfor Kalium Kalecium
Anligen. Halm— %z av %z av % av %z av Beskriviiing
nr ursprung prov ts ts ts av askan
2 Vete 99,1 0,5 0,9 1,2 pords, pulveriseras
f6r hand :
8 Vete 97,2 1,3 6,5 2,7 "genomsnittligt”
typisk slagg
27 Korn + vete 98,7 1,2 13,7 4,4 delvis hird (lava-
liknande)
27 Korn 98,7 1,9 20,8 6,5 mycket hard (lava-
typ)
17 Korn 99,7 1,1 24,1 9,3 mycket hard (lava-
typ)

i den firnare askan utom £8r anldgegning 27 dir kaliumhalten var markerat higre.
Vad gidller niAringsimnesinnehillet skulle enligt dessa analysresultat aska
med slaggpartiklar saledes inte vara ett simre gbdselmedel #n finkornigare

aska.

FYSISKA EGENSKAPER

Négra firdiga vutiner och metoder f#ir att ge en bra karaktHrisering av ask-
proverna fimms ej. Densiteter efter olika behandling, damning, slapginnehdll,
nbtningsbendgenheten, hygreoskopisitet, kornstorlek och resterande kolinnehdll
ir exempel pa faktorer som #r av intresse. De 3r vtterst sparsamt behandlade
i litteraturen. Framst#llningen bir begrinsas dirfdr till de askprover som

JTI tog ut vid girdsbesiken.

Med hjdlp av ett handsall med 5 mm hil uppdelades varje prov i tv8 delar. De
stirre partiklarna var synbarligen i huvudsak slagg, men ocksid sten, sopor
fran golv och ofbrbrinda halmpipor firekom. Fraktionen mindre #n 5 mm beddm—
des vara "riktig aska" vArd nammet. Den siktades maskinellt (JEL provsikt-
apparat, ca 2 minuter) varvid sillen hade fyrkantiga hidl med sidan 0,5, 1

respektive 2 mm. Regsultaten av denna Eraktionering bar sammanstdllts i tabell 9.
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Tabell 9. Resultat av mekanisk analys.

An- Storleksférdeln. % (frakt 0-5 mm)

ldggn. Halm— €0,5 0,5t 1-2 2-5 »5 hand- Hardhet
nr ursprung fim mm mm mm wm skakat packat 1 "slagg"

4 vetet+trol ‘

ved 49 19 9 3 16 219 339

2 vete 40 30 12 5 11 145 230 pords

12 havre 55 28 8 3 6 91 200

17 korn 15 13 9 7 56 359 467 hird (lavatyp)
27 korn i i1 7 7 65 140 309 hdrd (lavatyp)
27 korn + vete 21 24 16 12 25 145 301 halvhird

13 korn + ved 51 16 8 7 18 463 598

11 vate 36 25 12 5 19 113 209 1/4 hard

6 vete 54 22 128 4 785 811 hird

8 vete 36 17 9 8 30 395 455 hard

19 vete 60 22 9 5 5 596 629 hard (gra)
20 rag 21 15 10 12 42 378 St mest hérd
23 vete 42 27 12 6 8 199 327 delvis hard
18 trol mest

rag 54 1 3 2 30 475 500 delvis hard

15 blandning 36 14 5 5 39 348 397 hard

24 vete 24 25 17 13 20 292 423 delvis hard
16 korn + wved 36 24 11 3 15 92 231
22 vete 30 28 14 7 20 500 563 mest hard
22 raps 33 19 1" 10 26 897 961 hard

Vid bedBmningen av fraktioneringsresultaten miste man, liksom vid den kemiska
analyseringen, komma ihdg att proven Hr tagna vid enstaka tillf#llen och dHr—
£8r inte kan sidgas vara repregentativa for anliggningstyp o dyl. Hir har dock
vetehalm gett en aska med minst 50 % fina partiklar (< 1t mm) och endast undan-—
tagsvis en stor andel grova partiklar (> 5 mm). Detsamma giller det enstaka
provet av aska fran havrehalm och i viss min ocksd det enda askprovet fran
rapshalm. Korn— och raghalm didremot gav en aska med liten andel av fina par-—

tiklar och en hifg andel grova,. Nir i ndgotr fall summan av de olika fraktio-—



32

nerna blev mindre 3n 100 berodde detta pd att mycket fina partiklar avgick
som damm vid provbehandlingen.

-1-3 liter av varje prov av aska fran fraktioner mindre #n 5 mm fylldes for
densitetshestimning i ett glasrdr med 92 mm inre diameter. Askans hojd av-
ldstes vid olika packningsgrader. Densiteten efter att rdret skakats f0r
hand torde motsvara den packningsgrad man fir i aska som efter uttagning
ur pannan manuellt fylls i mindre behéllare.typ oljefat. Askan packades
sedan ihop ytterligare genom att en kipp med 33 mm diameter stOttes ned i
glasrdret tio glnger. Detta skulle kunna motsvara den densitet askan fir
t ex efter mekanisk bearbetning i transportskruvar f8ijd av sammanpackning

i en stor behillare.

Densiteterna vid de tvd nimnda packningsgraderna, "handskakat” respektive

"packat" finns redovisade i tabell 9. Nigot samband med halmslaget glr

inte att finma. Nidgra iakttagelser kan dock noteras:

~ Densiteten dkade av behandling i skruv. Det hiliga virdet fir anlégg-
ning 6 (bild 12:6) {(785-810 kg/m3) kan mBiligen [8rklaras av att dir
fanns en askskruv roterande i ett hilje med betydligt gtirre diameter.
Dirigenom fick materialet en kraftigare knadning som packade samman

det.

~ De ligsta densiteterna erh8lls i pannor som fylldes med hela balar och
uraskades manuellt. Medelvirdetr f£6r fyra anliggningar var 135-250 kg/m3.

Anliggning 12 var exempel pd en sddan (bild 12:12).

- Damningsproblemet vid hantering tycktes 8ka vartefter densiteten minskade.

LAngsam hantering i skruvar var i sig delvis dammreducerande.

~ Aska av vete uppgavs vara pordsare och hade obearbetad ocksd ldgre densi-

tet #n aska av korn. Exempel pA detta #r anliggningarna 11 och 17 med samma

panntyp och matningssystem ddr densiteterna var 113 och 209 respektive

359 och 467 kg/m> (bild 13:11 och 13:17).

I fraktionen stérre #n 5 mm Aterfamns i flertalet fall slagg eller slagg~
liknande partiklar. Detta framgdr ocksi av bilderna 12 och 13. Hur hirda

dessa partiklar var framgdr av tabell 9. Enskilda slaggklumpar £18t i vatten
ungefAr som is men tog efterhand upp vatten. Att slagg bildag genom att

askan férst smilter och sedan stelnar anses bero pd balmens hiiga innehall
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Bild 3. Den fraktionerade askan frin anldggningarna 11, 17 och 22. Askans
egenskaper har [8r anldggningarna 11 och 17 kommenterats i texten. Provet
frén anldggning 22 visar hur ljus askan kan bli vid nAstan fullstdndig fOr-

brinning av oljevdxthalm. Foto H Adefjord.
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av kisel i kombination med relativt higa halter av kalium och natrium. Enligt
Miles (1977), som i USA studerat eldning av pulveriserad halm, verkar de tv3
sistndmnda imnena sHnkande pad askans smdltpunkt vilket Bkar risken f&r

slaggbildning.

Slaggbildningen dr ett av huvudproblemen vid halmeldning. Bide flytande och
stelnad slagg hindrar virmedverfBringen samt fdrsvdrar utaskningen och vi-
darehanteringen av askan. Det krivs emellertid att temperaturen i fyren &r
hég f£6r att en panna skall vara effektiv n#r all virme tas direkt frin fyren,
och da 8kar risken f&r att askan skall sm#lta. Vid flera av de besbkta an—
ld3ggningarna pitalades ocksd att slaggproblemen blev st8rre nir man eldade
hirt, dvs dkade andelen primirluft. DArfdr var i flera fall slaggproblem
stdrst under spanmmidlstorkningsperioden nir de st3rsta energimingderna togs
ut ur anliggningarna. SHrskilt ndr kornhalm eldades bildades mycket slagg,

vilket kan bero pd kornets fdrhdllandevis hdga kaliumhalt (bild 14).

Eftersom slagg i askan f8rorsakade mer eller mindre allvarliga problem Edr—
sdkte man pa olika sitt minska slaggbildningen. Det var emellertid inte sd
mycket man kunnat gdra sedan man installerat sin panna. Nir man haft midj-
lighet att vdlja halmslag och elda vete— eller oljevdxthalm 1 stdllet for
kornhalm hade detta minskat slaggbildningen. Anl3gegning 18 var ett exempel
pa detta. DAr hade man viixelvis fyllt mellanlagret med strasideshalm res—
pektive oljeQéxthalm och pd sA sitt kunnat minska urslaggningen frin att
gras dagligen till att gdras ungefdr en gdng i veckan. I andra fall hade

man av samma skil blandat in ved i den ti11l1f6rda halmen.

En principiellt m8jlig annan utvig att minska slaggbildningen Hr, att nir
brinsle tillfdrs, tillsitta ndgon 1#mplig kemikalie. SA& hade man ocksa
giort pd anliggning 18, dir man tillsatt ett preparat bendmnt Pyroclean
P 370/35. Detta skulle enligt anvisningarna ha tillsatts med sHrskild
doserare, men s& hade ej skett. Preparatkostnaderna hade inte uppmuntrat

till fortsitening.

Erfarenheterna fran girdsbesiken antydde att pannans konstruktion 1 hég grad
piverkade mingden bildad slagg. Underfdrbrinning i kombination med distinkt

sekundidrluft och med vetehalm som brinsle synres ge sma slaggmingder.




Bild 14, Prov pa aska fran kornhalm med riklig f8rekomst av slagg. Det stora
slaggstycket fran anliggning 16 har brutits loss manuellt och ingadr inte i
fraktionen stdrre #n 5 mm (tabell 8). I denna anldggning eldades hela stor-
balar medan pannan i anldggning 27 automatiskt tillfdrdes riven halm.

Foto H Adefjord.

Direkt efter fdrbrinning Hr askan vattenfri. Den tar dock lAtt upp vatten.

T syfte att belysa dess benigenhet att ta upp vatten ur den omgivande luften

gjordes ett orienterande test. Olika fraktioner av ett askprov (anliggning

o .

3, raghalm) iades d3 i tunna skikt pd 200 »m x 300 mm aluminiumplatar som

vigdes efter fBrvaring i olika miljder. De fraktioner som studerades var:




a. (fraktionerad aska

b. Fraktion som passerat 12 pm s31l

c. Fraktion som stannat pd 12 mm sd11 (slapg)

d. Enstaka slaggklump (lavatyp)

Tabell 10. Resultat vid f&rvaring av askfraktioner i olika miljder,

Fraktion a  ¥Fraktion b Fraktion ¢ Fraktion d
vikt vh vikt vh vikt vh vikt vh
Vigningstilifille g 4 g % g Z g Z
83-02-14 invigt 30,0 0,0 300,00 0,0 300,0 0,0 20,22 0,0
83-02~15 efter fdrvaring
inomhus (i lab) Bver natt 301,2 0,4 301,1 0,4 300,5 0,2 20,24 (0, 1)
83-02-16 k1l 12 efter ute~
f8rvaring 1 viAderhuv
soligt 305,7 1,9 306,7 2,2 302,5 0,8 20,22 0,0
83-03~25 efter utefdr—
varing i viderhuv,
mulen dag * 0% 317,6 5,9 322,7 7,6 309,2 3,1 20,20 0,0
83~04~-21 efter fdrvaring
i vdderhuv, soligt, varm
luft (14°%) 313,8 4,6 317,0 5,7 306,00 2,0 20,21 0,0

Viktsfbrindringarna dterfinns i tabell 10. Denna visar att den finare frak—

tionen tog upp ganska mycket vatten om luften var fuktig. Den grovre frak-

tionen tog upp hilften si mycket vatten och slaggklumpen ingenting alls.

For att man sdkrare skall kunna bestdmma askans vattenupptagande formiga

krdvs dock att askan specificeras noggrannare (halmslag, férbrinningstempera-

tur m m). De erhdllna resultaten visar dock att askan mdjligen skulle kunna

anvindas som torkmedel.

Ett test motsvarande det nidmnda men med pords aska utan slagg misslyckades

pd grund av spill genom smd vindpustar.
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VARDE SOM GODSELMEDEL

Vid halmbrdmning pa stubbdker anses halmens hela innehdl1l av fosfor och
kalium komma marken tillgodo (Persson 1982), Nir motsvarande mingd vixtniring
tillfdrs som handelsgidsel anges ersittningsvirdet enligt samma k#lla till
35 kronmor per ton halm., Dirvid har ingen hinsyn tagits till halmaskans inne-
hall av kalcium och mikroniringsimnen. P4 grund av prisstegringar och nya
avgifter kan ersittningsvirdet &r 1984 berdknas vara ca 45 kronor per ton
halm. Uppgifterna om hur mycket aska som bildas vid halmeldning varierar

som ndmnts betydligt. Likasa dr det avsevirda skillnader i uppgifterna om
vdxtndringsinnehdll. Under f8rutsittning att allt fosfor och kalium Ater-
finns i askan och att askans mingd 4r 5 7 av halmens motsvarar det ovan
ndmnda ersdttningsvdrdet dr 1984 ca 90 re per kilogram aska. Nir askméng-
den dr 7 % blir ersittningsvirdet ca 65 dre/kg. De nimnda virdena giller om
askan inte smdlt ihop till hdrda slaggkakor som har mycket dilig 18slighet

och didrfor miste anses virdelSsa ur vixtniringssynpunkt.

Manga av de gdrdar som besbktes i undevrsbkningen férbrukade ca 40 ton halm
per dr for uppvirmning av ett par hus, verkstad och spannmilstork. Enbart

vidrdet av fosfor och kalium skulle f&r en sddan gird motsvara ca 1800 kronor.

Variationerna i askans vixtniringsinnehdll har som nimnts visat sig vara
stora. Enda m8jligheten f6r en enskild gdrd att f3& ndgorlunda sikra ersdtt—
ningsvirden #r att lata analysera askan frdn de halmslag man begagnar for

uppvarmning.

Halmaskan #r starkt basisk, dess pH-virde 3dr 10~12. Den kan dirfdr ocksd ha

ett visst virde som jordfdrbittringsmedel.

HANTERING OCH SPRIDNING

Genom att s& stora mingder aska produceras vid halmeldning mdste pannorna
askas ur ofta. Detta kan ske pa olika sHtt liksom ocksd den fortsatta f&r—

varingen. Denna bestdms bl a av om askan skall deponeras eller gpridas.
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URASEKNING

Med uraskning f8rstds hdr att man tar ut den aska inklusive slagg som bil—
dats vid f8rbrimmingen. Diremot ber®rs inte den sotning som regelbundet
skall gbras av kommunens skorstensfejarmistare. Alla besBkta girdar hade
fére starten dessutom haft kontakt med brandskyddsmyndigheter, varmed fir-

stis kommunens brandchef.

Uraskningen skedde manuellt vid nio av de besBkta anliggningarna. Frekven-—
sen skiftade fran dagligen till en gdng i minaden, det sistnimnda dock en—
dast vid vedeldning. Det var svart att fa ndgra uppgifter om tidsdtgingen,
eftersom uraskningen vanligen utfdrdes tillsammans med Ovrig skétsel. En
vanlig uppskattning var att det behdvdes fem minuter per dag plus ofta

ungefir en halvtimme en gang per vecka F8r en noggrannare uraskning.

Utbdrning 1 hinkar eller i fat var tillsammans med att direkt ta askan i
skottkidrra de vanligaste sitten att transportera askan ut ur pannrummet.
P& manga gardar Svervigde man ett littsammare transportsitt, t ex med en
container. Pa en gard hade man realiserat dessa planer och av en gammal olje-
tank byggt en hjulfirsedd, 1,5 m? container, tyvirr takilis, som efter urask-
ningen skiits ut ur pannrummet och sedan hanterades med traktorns frontlastare

(bild 15 a). Frt problem var dir dammet vid tdmningen av containern

(bild 15 b).

Askan #dr en potentiell brandrisk eftersom gldd kan ligga kvar lidnge. Lant-
brukets Brandskyddskommittg (LBK) fOreskriver i sina rekommendationer fbdr
fastbridnsleeldning (nr 4:1, 1981) att det skall finnas minst dubbla omgangar
forvaringskirl f6r askan si att denna kan fdrvaras dic under minst fem dygn
efter uraskningen innan den tdms ut, Dubbla omgingar askbehfllare fanns
dock bara pd ndgon enstaka gird. Bild 16 visar exempel pa en med lock for-

sedd skottkdrra for aska.

Det framkom klart vid gdrdsbestken att stora askbehdllare och rejila utrym—
men kring pannan underlittade uraskningen och minskade besviren med damning~—
en. En 84 enkel &tgidrd som att pannan placerades pd en sddan nivd att skott-—
kidrran eller behdllaren kunde placeras under askluckan underlictade arbetet

visentligt.
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Bild 15. Hjulfdrsedd askcontainer avsedd att hanteras med traktorlastare (a).
Vid t&mningen spreds mycket damm (bh). Fote € Jongson.

Uraskning av panna for eldning av hela storbalar skedde med hj4lp av traktor—
skopa pad en anldggning (16} och var planerad for ytterligare en {(25). Skopan
var pa den forstnimnda garden formad efter pamman (bild 17). Den uppgavs
fungera bra trots att en slaggkaka bildades 1 pannans botten. Noggrann ur-—
askning och sotning skedde var sjdtte vecka, Detta arbete tog ungefir

75 minuter. Uraskningarna dessemellan skedde med minst en veckas mellanrum.

Vindbvar omkring bvggnaderna kan i samband med tdmming med dppen skopa inne-

hira brandrisk ndr askan dr ldrtke.
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Bild 16. Féredtmligt tdckt skottkirra {8r asktransport. Foto C Jomsson.

Brandmyndigheten i kommunen hade dirfér £6r anliggning 16 krivt att askan
skulle vattenbegjutas vid uraskningen. Ett tinkbart alternativ hade varit
att gira skopans front stdngbar. De 14nga intervallerna mellan urasknings-

tillfsillena hade d& medgett att askan kunpat svalna i skopan f&re tdmningen.

Automatisk uraskning med bjdlp av skruvar fanns pa elva anliggningar. Det

var vanligt med ett par skruvar i botten av eldstadsutrymmet och en eller
flera skruvar for den fortsatta transporten. Diametern var 125-250 mm och
rotationshastigheten 30-80 varv/minut. Gdngtiden styrdes oftast av tid-

relier.

Av de elva anliggningarna var fyra #nnu inte i kontinuerlig drift, varfdr
erfarenheterna fran dem var mycket begrinsade. S& var bl a fallet med den
stiérsta anliggningen (22 i tabell 1). I dess [drugn transporterades brinsle

och aska med speciella anordningar som delvis syns pd bild 18.

"En erfarenhet var att skruvar inne i eldstaden miste vara dels kraftiga,
dels - och framfsr allt - av virmetaligt material. Det kunde ndmligen kon—
stateras att Atskilliga skruvar var mer eller mindre uppbrionda. Skruvar
utanfér eldstaden gnisslade ofta, kanske pa grund av det kraftiga slitage

som askan férorsakade. Troligen spelade hir slagginslaget stor roll, och




Bild 17. Traktorskopa (a) f8r uraskning av panna avsedd f8r eldning av
hela storbalar (b). Skopan hade avpassats till pannang form och var Sppen
framtill. Foto C Jonsson.
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Bild 18. 3 MW halmpanna vars forugn uraskas med tryckluftsmantvrerade, steg-
vis arbetande transportanordningar, Foto € Jonsson.

skruvarna kom delvis att fungera som krossningsverktyg fdr slaggkokor. Kon-
ventionella spanmmalsskruvar blir kortlivade om de anvinds {8r askbtransport.
Kraftiga skruvar med tjockt gods krivs dven hir, exempelvis av den typ som

dr vanlig vid Flishantering.

Det kunde konstateras att den mekaniska bearbetning av askan som sker i ep
transportskruv gdr att volymvikren Skar. Samtidigt minskar brandrisken mer
ju lingre tid askan uppehiller sig i skruvarna. En annan positiv effekt
tycktes vara att askan blev mer homogen och dammade mindre. PA en gdrd hade
skruvhdljet stérre diameter dn eljest varigenom frigingen blev stdrre. Skru-
ven tycktes da arbeta lugnare och Lystare din andra skruvay, sannolikt tack

vare att [rikticnen blev mindre.
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P3 manga av gardarna fdrdes askan av skruvarna till en container avsedd

att hanteras med traktor. Kven dessa strre askbehillare uppfylilde inte all-
tid LBKs krav om att vara tHckta (bild 19 a). Eftersom containrarna var
placerade utomhus var det #Hven ur tdmningssynpunkt en f3rdel nidr de hade
lock (bild 19 b och c¢) varigenom askan hindrades att bli vat och klibbig

av regn. Ett annat praktiserat alternativ var att askan av skruven fordes
till en tank eller en gidselbrunn dir den gjordes pumpbar genom inblandning
i vitska (bild 20).

Ndr askan uppsamlades i containrar och allt f&rldpte stdrningsfritt in-
skrdnkte sig arbetsinsatsen till kontroller och t8mning av containrar. Ofta
maste dock uraskningen kompletteras med manuell urslaggning, i nagot fall
tvd ginger dagligen. Detta gjorde att skdtselarbetet blev tidskrfvande trots
den arbetsbesparing som containerhanteringen innebar. Dessutom krivdes ut—
rustning £6r ytterligare en hanteringsmetod. FBr att Ska slaggens hanter—
barhet placerade man pa nagon gird kokorna pd hirt underlag och krossade dem

med traktorns hjuls,

Erfarenheter frin gardsbestken gav anledning férmoda att omrdring med skruvar
i eldstaden i mdnga fall var en fSrutsittning F8r att pannan skulle n& avsedd
effekt. Tyvirr syntes det vara ett féljdresultat att stoftproblemen Bkade i

rikgaskanalerna och i omgivningen.

Askskruvar i eldstadens botten skulle kunna ge mdjligheter till vidareutveck-
ling pd sd sdtt att forbrinningsluft tillfdrs via skruvarnas axlar. Dessa
skulle di troligen beh&va g3 kontinuerligt och ddrfBr rotera Annu langsammare
n i nuvarande konstruktioner. Med ett s3dant arrangemang skulle man kunna
vinna att fyren tillfdrs luft mer likformigt #n hittills och luft skulle d&
samtidigt kunna tillftras en stérre mingd brinsle. En ytterligare firdel vore

att skruvens temperatur si#nktes varigenom risken f£6r deformering blev mindre.

P4 endast en av de besdkta anliggningarna (23) skedde uraskning genom utsug—
ning. For demna anvindes en flikt som drevs av en 4 kW motor och arbetade

en halv minut varje gdng en bal automatiskt matades in i pannan pi det sitt
bild 1 wvisar. Samtidigt stoppades flikten till fOrbrimnmingsluften. Frin mun—
stycket i forbréAnningsrummet ledde en 150 mm sugledning till fiikten varifrén
askan bldstes vidare genom en 200 mm tryckledning. Denna mymnade i en 150 m>

delvis vattenfylld behdllare (urinbrunn). Denna hade endast ett hal fér luft-
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Bild 20. Under jord placerad tank dit askan foérdes med skruv och inblandades
i vatten. Feto C Jonsson.

utsldpp, vilket resulterade i avsevird stoftspridning. Man Svervigde darfér

att ansluta tryckledningen till behallaren via en cyklon.

T tvrigt hade anliggningen fungerat bra under de tva ar den varit i drift.
Dock skrapades pannan ocksd manuellt en glng per dag wvarvid askan Fdrdes
bort av sugledningen. Detta arbete uppgavs ta ca 10 minuter/dag inklusive
tillsyn, Ibland maste ocksad sintrad aska plockas ut ur pannan. Urskrapning
(sotning) av panmans 64 tuber gjordes med 7-10 dagars intervall och tog

ungefdr en timme.

En praktisk detalj pd anliggning 23 var att det pd askfliktens sugsida fanns
m8jlighet att ansluta en "dammsugarslang' f8r renhdlining och kompletterande

uraskning.
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FORVARING

Askupplagan utgjordes ofta av en separatr hBg 20-40 m frén pannan dir askan
tomdes ur transportbehdllaren (bild 21). Avsikten var i flera fall att

askan sedan skulle fbras vidare eller spridas ut pd filten. P& andra girdar
timdes askbehdllarna pa gddselstaden. Askan blev pi sd s#tt uppblandad med
gdsel. Det fOrekom ocksd att slam frdn ett nirbeliget reningsverk eller

16v inblandades. I flera fall deponerades askan pa l3mpligt stdHlle, t ex
som fyllningsmassor. Orsaken var di ofta att man eldat virkesrester och

inte ville ha ut spik p& filten. Ett annat skd#l var risk fdr flyghavresprid-
ning. Denna risk borde dock vara minimal vid ndgorlunda tillfredsstdllande
férbridnning. PA de tvA girdar askan férdes direkt till en stor behillare

(urinbrunn) fBrvarades den naturligtvis i denna.

Bild 21. Askan fbrvarades ofta helt enkelt i en hfg innan den fdrdes vidare.
Observera dammspridningen och askans oj#dmna struktur pa grund av slagginne—
hall. Fotoe C Jonsson,
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Aska som &r ojdmnt utbridnd och hanterad med skopa kan hilla gl&d under ling
tid. Den &r dirmed latent brandrisk s#rskilt vid Bppen, vindexponerad fér-

varing.

SPRIDNING

Ménga av de besdkta anliggningarna var nva. Man prdvade sig ddrfdr fram, och
det var ddrfdr inte alls s#dkert att det sHtt man d& till¥impade f8r hantering
och spridning blir det som man pd sikt kommer att stanna fdr. Den enklaste
spridningsmetoden var nir man direkt med skottkirra eller med lastarskopa
pytsat ut aska i sma h®gar pd nirbeligna fHlt. 0jimn grdda eller motsvarande

nackdelar hade inte konstaterats av detta.

1 dvriga fall anvindes stallgBdselspridare eller kombivagn £8r utspridning
av den fasta askan pa fdltet. Den lastades d& med front— eller bakmonterade
traktorskopor. Vid utspridningen av enbart aska anvinde man lHgsta matning
och hig k&rhastighet. Hela arbetsoperationen kunde ske utan direkta problem.
Aven spridning av aska som blandats med stallgBdsel, slam e dyl gick bra.

Den blandning som skedde i och med lastningen och utspridningen ansfgs vara

tillricklig.

Mer noggrann utspridning av askan med t ex konstgBdselspridare hade inte
tilldmpats pd ndgon av gardarna. Diremot hade kalkspridare anvints i ett fall.
Homogen aska utan stdrre partiklar torde vara en f8rutsittning £8r att denna
metod skall kunna anvindas. Annars riskeras savil stort slitage som sBnder—

kdrningar,

Erfarenheterna av aska inblandad i vatten eller i1 flytg8dsel var nigot mot-
stridiga. Omrdring kunde vara svar att genomfdra, och effekten av den var
oklar. Uppenbarligen var det stor risk £8r att de stora hehdllarna inte kunde
témmas fullstdndigt. Aven hir torde slaggfSrekomsten vara den viktigaste or-
saken till problem. De begrinsade erfarenheterna av detta tillvigagdngssitt
visade att om lastningen av gpyidarna f6r flytgddsel vil gdtt bra kunde

sedan gjdlva spridoningen ske utan stSruningar.

Askan Hr bade starkt basisk och koncentrerad. I vixande gr8da torde dHrfdyr
brinneffekter kunna uppstd. Det 3r ocksd tHnkbart att i marken kvarliggande

asksamlingar kan himma utsidets groning. Erfarenheterna fram gdrdarna var
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inte tillrdckliga f6r att man skulle ha en uppfattning om vilka miAngder som
kan spridas och hur noggrant spridningen bdr ske. Ingenting har emellertid
hittills framkommit som tyder pi att stallgddselspridare skulle ge otill-
ricklig noggrannhet. Hinsyn till n#ringsvirdet och ekologiskt ansvar kan
emellertid allt eftersom halmeldningen breder ut sig t#nkaz medfSra stérre
krav pd spridningsnoggrannhet. Det skulle d3 kunna bli n3dvindigt att anvin-

da konstgidselspridare.

OVRIGA ERFARENHETER AV HALMELDNING

Eldning av halm 4r en ny uppvirmningsmetod, Det #r dirfdr angelipet att alla
erfarenheter tas tillvara. Av den anledningen Aterges hir nigra synpunkter
och erfarenheter som framkom vid gardsbesBken trots att de inte hade direkt

samband med halmhanteringen eller askproblematiken.

BRANDRISKER

Halmeldningen har en naget dyster brandstatistik till stor del beroende pa
att tekniken H#r ny och delvis obeprvad. I allminhet var man pd de besdkta
gardarna mycket medveten om detta, och det fanns minga funderingar om hur
brandriskerna skulle minskas, Vissa brandskyddsaspekter har berdrts tidigare

i rapperten.

Till minga rivarutrustningar hir en myckenhet elutrustning, frimst motorer,
kontakter och givare som i sig kan medfra viss brandrisk. Denna Skar avse-—
vArt pa grund av att stoft och damm bildas och blir liggande pid inredningen.
Sadan partikelbildning #r oundviklig vid s&nderdelning av torr, organisk
substans och blir sdHrskilt omfattande nidr rivningsorganen arbetar snabbt.
Inkapsling av kidnsliga detaljer och titning av genomfdringar kan minska
brandrisken. Olika utrymmen bdr avskiljas s3 vil att stoft och damm inte kan
passera fran ett rum till ett ammat. Det kan ocksd bli nddvindigt med utsug—
ning av stoftet och dammet, trots att detta Hr en relativt dyr Atgdrd. Ris—
ken for brand orsakad av varmgdng pid grund av lindning skulle kunna minskas

om axlar m m roterade lingsammare.

Man vet att torr halm kan antindas ndr den uppvirms till ca 300°C. Motsva-

rande uppvArmning kan ocksd erballas nir t ex sndren eller halm Ilindar sig
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kring en roterande axel savida inte den bildade virmen leds bort pA nigoet
sdrt. Skydd som hindrar lindning dr dirfér nddvindiga, cch virmedetektorer
kan bli allt mer motiverade, Det fSrekom ocksd att man accepterade merarbe=—

tet att f8re rivoningen ta bort balsndrens.

Halm 1 mer eller mindre sammanpackat skick gprider brand sskts och 18mekt
utan sdrskilt Iufttillskott. Uppenbarligen kan en glidtunnel uppstd och
fortplanta sig i centrum av t ex en halwmfylld inmatningsskruv. Yeligt mon~
terade termiska detektorer blir d& opiverkade, och en tillbakabrand kan
sprida sig till rivare och brinslef8rridd. Flera vakter, fler sprinklermun~-
stycken, giljotinliknande spj#ll Hr motitgirder som anvinte. En enkel men
ej utvdrderad i1dé #r att sdnderdelat balmbrinsle nira intill pannan skall
transporteras uppdt, t ex genom att sista skruvdelen eller inf3ringsrdret
lutar uppdt. Resonemanget till detta passiva brandskydd 3r frimet att virme
genom konvektion s8ker sig uppdt. Jimfdr med en tindsticks som brinner f8r

snabbt: Lagan falnar snart om den brinnande Znden vinds uppdt.

En anldggning (23) gom var férsedd med immatning av den typ bild | visar
studerades nirmare. Baltransportdren var dir placerad i det Bverliggande
viningsplanet, och glidrinnan ned till pannan var tick:. En lucka famns dir
glidrdnnan b8rjade pa det Bvre planet. Nir pannautomatiken kallade p3 mer
brinsle startade transportdren, den f8rsta balen tryeckte upp Iuckan sd att
den kunde glida med i r#nnan, varp2 grinsligesbrytare gtoppade baltranspor—
tdren sd att n#sta bal inte skulle hindra atf luckan stingdes. Vid besdket
konstaterades ati den bal som stod i tur f&r inmatning gatt fram sd lingt
att luckan inte stingde helt. P& skullen kindes ett markant drag frin pann—

rummet liksom ocksd lukt frdn pannan av brind halm.

Sikerheten var sdledes inte helt tillfredestiliande i den beskrivna anligg-
ningen. Enligt LBKs rekommendationer skulle glidr#nnan ha varit f8rsedd med
dubbla luckor. Vidare borde baltransportSrens avstingningsanordning ha varit
utformad s3 att r8relsen sikert stoppades innan n#sta bal kom i kontakt med

luckan.

Ndr halm transporterag med fl¥kt kan medf&ljande gnistor och lgi8d ge shabb
brandspridning. Transportsystemet maste dirfBr utformas sd ztt gnistor inte
kan bildas, ¢t ex med injektorflikt i stdllet £8r divektflike, och 83 att
eveniuell gléd inte f8rs vidare. Hir finns det klara parallelier med det
arbete som p& olika hdll pigdr for att eliminera liknande rvisker vid hé-

transport.
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UTVECKLINGSBEHOV

Halmeldningen mste utvecklas betydligt f&r att nd godtagbar effektivitet

och sHkerhet. Dirvid bdr enligt savil utfrigade personer som egna intryck
arbetet med att fBrbittra foérbrinningstekniken prioriteras. Varje hrinsle-
typ kriver sitt, och kombinationer #r nistan alltid s#mre. Litet provoce-
rande kan halmpannornas utveckling hittills till stor del beskrivas som att
pannor f0r andra brinslen fOrsetts med viss tillsatsutrustning. Orationella
och dyra ombyggnader har blivit f&ljden. I andra fall har hdg verkningsgrad
efterstrivats genom att halmen brints ut maximalt i ett steg ofta 1 en eld-
stad vars volym varit liten i f8rh&llande till effekten. Fdrbrinningstempera-
turen har d8 varit hdg vilket gett Bnskad liten mingd aska som dock till stor
del bestdtt av oldslig slagg utan gbdselvirde. Vissa #mnen kan di pd grund

av higa gashastigheter ha f81jt med ut genom skorstenen och spridits som luft-—

férorening.

I likhet med vad som sker nir ved anvinds som brinsle torde vid halmeldning
ca 75 % av energin utvinnas i gasfasen (Bygginfo 1980). Pannan borde ddrfor
gsannolikt konstrueras si att sjidlva bri#nslet fo&rbrinns endast i den primira
delen. Denma f8rbrinning miste vara vl styrd sd att temperaturen blir till-
rickligt hig for att tjira inte skall bildas, men samtidigt inte si hég att
askan sintrar. Cashastigheten miste vara ligre #n stoftets svivhastighet.
Principiellt torde primdrugnen behéva ha relativt stor volym och framfir
allt stor area dir luften tillfdrs och avglr. Pannans sekundira del utformas
som en ren gasbrinnare dir higsta mdjliga temperatur efterstfidvas. Nytto-

vidrme uttas endast ur denna del.

I och med att temperaturen begrinsas i primdrugnen borde man fa en askkvali-
tet som gir att frimst mineraldmnena ofdrddrvade kan Aterfdras till jorden
pd ett kontrollerat sitt. Dirigenom skulle askan f3 ett hdgre ersittnings—
virde och kostnaderna fir att ersitta den borttagna halmens niringsvirde

skulle minskas.

Utveckling av askskruvar till pannor av olika utfranden kan ocksi ses som
angeligen pd grund av skruvbehandlingens indirekta effekt mot gldd i aska.
Ett utforande med spiral i betydligt stdrre hiilje #n traditiomellt bor ddr—

vid anvindas.
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Stnderdelning och blandning eller homoganisering av halmen med Lﬁngsamrotew
rande utrustning 4r ocksd ett angeliget utvecklingsomride. Milafttningen
dr en utrustning som Skar halmens bridnnvillighet och smstidigt minskar ris—

ken £8r brand i anliggningen.

Aven sHkerhetsanordningarna kan beh&va utvecklas eller fB3renklas g3 att de
fungerar b#ttre och blir mindre bercende av eltillgdng och vattentryck.
Smiltlim dr ett nytt men alltmer vanligt lim som m&iligen skulle kuona funge-—
ra bdde som virmekinnare och vattenventil. Ett 1dngt v8r med flera igen-
limmade hal och anslutet till en vattenbehfllare kan tHcka in stor area

eller flera platser, Systemet kan fungera passivt och kr3ver inte elstrim.

Behovet av att minimera arbetsinsatsen tycks av undersBkningen att d8mz Znnu
inte vara sd uttalat, #ven om man pd minga gdrdar lagt ner mycket arbete péd
att 18sa inkSrningsproblem. Man torde emeilertid kunna rikna med att de som
forst gick in f6r halmeldning ocksd Hr de som var mest villiga att satsa
arbete pa eldningen. Det b&r dirf{sr i utvecklingsarbetet vara en strHivan att

minska och fdrenkla skitseln av halmeldningsanliggningarna.

OVRIGA SYNPUNKTER

En ofta anférd £drdel med enkla magasinspannor var att man i dem 1#tt kan
elda skripvirke och annat avfall., Det relativt liga priset var en annan for-
del. Mot dessa fordelar stod passningsberoeﬁdet samt den liga och ojimna
verkningsgraden. De som virderade sin halm 13gt ansdg dock att den sistnimnda

nackdelen var av mindre betydelse.

Snabb halmbirgning under och efter spannmilsskdrden virdesattes higt. Chansen
var d8 stor att man skulle f3 torr halm 13mplig som brinsle. Samtidigt inkrik-
tade halmbirgningen inte si mycket pd det Svriga arbetet under denma bréida

period.
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SAMMANFATTNING

Praktiska erfarenheter av halmeldning pd lantgirdar insamlades vdrvintern
1983 fran 23 anliggningar. Somliga var under byggnad, medan flertalet hade
ett par sisongers erfarenhet. En mingd bdde objektiv och subjektiv informa-
tion erhdlls. Manga anliggningar var utvecklingsprojekt och d#rf8r ofta bade
kompletterade och delvis ombyggda. Nagon kungsvig till optimal halmeldning
kunde inte konstateras. Utvecklingen tycks fdr nirvarande vara ganska snabb
vad géller bade halm- och askhantering. Sambandet #r starkt mellan "olje-
bekvima" utrustningar med h8g verkningsgrad och higa investeringskostnader.

Tyvdrr gdller i stor utstrickning detsamma £6r stor brandsdkerhet,

Halmen bir lagras inomhus eller Atminstone vdl tHckt. Verktiden f8r hante-
ring av storbalar med traktor var 2-4 minuter per bal. Fér smi3balar angavs
5-10 minuter/dag £8r beskickning av baltransportdr om balarna 18g nira. I
Ovriga fall var det inte m@jligt att sdrskilja balbanteringen fran det 8vriga

skétselarbetet, Vid ett fatal anliggningar l&shanterades halmen.

I ménga anliggningar stnderdelades halmen f&re inmatningen i pannan. Brand-
skyddsaspekter motiverar att rivaren eller motsvarande maskin separeras
fran huvadlagret av halm. Erfarenheter inhimtades frén fem olika typer av

sonderdelningsutrustning. Inmatningen skedde sedan med skruv eller kolwv.

Eldningsfrekvensen varierade fran ett par ginger dagligen till var 3:e -
5te dag. For enbart varmwatten under sommaren kunde det g& tvd veckor mellan
eldningstillfillena. Eldningearbetet ansdgs inte betungande. Ofta tittade

man till halmpannan i samband med raster och ladugdrdspassning.

Askmingderna Hr enligt litteratur och erfarenhet stora, 3-9 % av halmens
torrsubstans och kan vara Hnnu nigot héigre. Vetehalm uppgavs ge stora ask-
mingder, oljevixthalm forhdllandevis smad. Kvantiteterna Ar uppenbarligen

bl a bercende av hur fullstindig och intensiv f8rbrinningen Hr. F8r aska av
vetehalm b8r man intill dess ytterlipare analysresultat fdreligger inte rikna
med mer #dn 0,6~0,7 7 fosfor och 4-5 7 kalium i torrsubstansen. F8r annan

balmaska kan motsvarande virden sitras till 1 % respektive 10-12 Z,

Aska av vetehalm var mer finférdelad 3n aska av korn och rag. Pen var ofta

ocksd pordsare och dirmed ldttare. De griivre partiklarna bestod ofta av
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slagg som stdllde till problem vid den fortsatta hanteringen. Attt blanda
olika halmslag eller tillsitta en mindre mingd ved ansigh vara en utvig

att minska slaggbildningen.

Uraskningen skedde manuellt pd ungefir h#lften av anl¥ggningarna. Nir skou—
var anvidndes fOr automatisk uraskning st3lldes mycket stora krav pa deras
slitstyrka. Askan blev d& mer homogen och sammanpackad #m vid manuell ur-
askning. I regel skruvtransporterades ashan direkt till en cdntainer, Ofta

miste uraskningen kompletteras med manuell urslaggning.

Askan tdmdes oftast i en separat hig eller p3 gidselstaden. I andra fali

deponerades den t ex som fyliningsmassor.,

Stallgbdselspridare eller kombivagn var den utrustning som begagnades {ir
falespridning av askan sdvida man inte helt enkelt témde ut askan ur beh3l-
laren direkt pd fdlten. Samma fdrfaringssitt anvindes f8r askz inblandad

i staligbdsel. Konstgddselspridare begagnades inte p& grund av askans
slagginnehdll. $& noggrann utspridning ansfgs inte heller vara nddvindig,
Det gick ocksd bra att sprida aska som lagrats i vHtska, men uppumpningen

ur férvaringsbehdllaren kunde vAlla problem.




54

LITTERATUR

Bjérkhem G, Gunnarson $ & Hansson K. 1984. Aska frin f&rbri#nning av jord-—

bruksvixter. Sveriges lantbruksuniversitet, Agrobicenergiprojektet,

Uppsala. (Stencil)
Bygginfo. 1980. Vedeldning. Stockholm,

Dahlberg G & Johansson I. 1946, Svenskt lantbrukslexiken, s 44. AB Svensk

Litteratur (andra upplagan), Stockholm.

Deutsche Tantwirtschaft Gesellschaft (DLG). 1973, DLG-Futterwerttabellen,
Mineralstoffgehalte in Futtermitteln. DLG-Verlags—-GMBH, Frankfurt am

Main.

Ivarsson E. 1983. Halmeldningsanliggningar. - Driftserfarenheter fran sex

girdar 1981/82 och 1982/83. Sveriges lantbruksuniversitet, Inst fOr

lantbrukets byggnadsteknik, Specialmeddelande 129, Lund.

Ivarsson E & Nilsson C. 1984, Halmeldningsanliggningar — Pannor, brandskydd,

kulvertar och ritkgas. Sveriges lantbruksuniversitet, Inst for lantbrukets

byggnadsteknik, Specialmeddelande 134, Lund.

Juhlin Dannfelt H. 1915, Handbok i jordbrukslira. Lanthrukets Bok I, s 475.

Fritzes Bokfdrlags AB, Stockholm.

Kjellerup V. 1983, Halmfyringsaskens indhold af plantenaeringsstoffer.
Statens Planteavlsforspg, Meddelelse nr. 1710, Lyngby, Danmark.

Lantbrukets Brandskyddskommittd. 1981. Uppvirmning med fasta brénslen.

LBKs rekommendationer 4:1, Stockholm.

Leire R (Bengt Dahlgren AR). 1983. Halmeldning i Sverige. Erfarenheter frin
svensk halmeldning. OEF-projekt Pnr 15-393/81.

Miles T R. 1977. The combustion of straw ~ mobile and stationary. Paper

presented to 1977 Spring Meeting of Western States Section of the

Combustion Institute, Seattle, Washington, USA.

Nilsson C. 1981. Halmeldpningsanliggningar ~ Driftserfarepheter 1980/81 fran

tre girdar, Sveriges lantbruksuniversitet, Inst £8r lantbrukets byggnads-

teknik, Specialmeddelande 112, Lund.




55

Nilsson € & Ekstrdm N. 1982. Halm som bringle ~ Bakgrund och systeml@sningar.
Sveriges lantbruksuniversitet, Inst f8r lantbrukets byggnadsteknik,
Specialmeddelande 114, Lund.

Persscon J, 1982. Halmen i markvirdens tjdnst — en litteratursammanstillaing.
Statens naturvardsverks PM 1559, Miljdkonsekvenser av torv, bicmassa,

kol nr 13, s 11. Stockholm.

Sveriges lantbruksuniversitet — Jordbrukstekniska institutet. 1984. BrEnslen

frim jordbruket. Projekt Agrobioenergi, Rapport f8r etapp 4 1981-1983,

Uppsala.

Theander 0. 1981. Efterfrigan p& brinslen och industrirdvaror fran jordbruket.
{Ingir i Ekologisk, biologisk och kemisk analys av energigrddor frén

jordbruket), Sveriges lantbruksuniversitet, Konsulentavdelningen,

Rapport Allmint 35, s 4:17, Uppsala.







Tidigare utgivna JTI-rapporter

13

14
15

16

17
19

20
22

23

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

37
39

44
45
47
48

49

1975

1975
1975

1975

1975
1976

1977
1977

1978

1978

1978

1979

1979

1979

1979

1979

1981

1981

1981

1982
1682

1483
{983
1983
1983

1983

Luktutslipp och luktspridning fran svinstallar. P Gremnfelt, T Lindvall,
0 Norén, G Rosén & I Thyselius

Komfortmitning av hyttklimar. H-A Eriksson & T Lindvall

A review of research relating to thermal comfort of cab operators.
K W Domier

El-risker i lantgirdars djurstallar och anvisningar om Atgirder.
H Jansson & S 88rlin (15 kr)

Noxious gases and odours. 0 Norén

Redskapen kring traktorn — koppling och mandvrering. NJF seminarium
1976 (25 kr)

Damm, buller och vibrationer pa skdrdetrdskor. H-A Eriksson (15 kr)

Sénderslagning av ho vid fldkttransport. Utveckling av en analysmetod
och studier med en direktfldkt och en injektorflikt. L-E Larsscn (10 kr)

Luftrbrelser och luftlickage vid torkning av balat och stackat hd.
U Isacson {15 kr)

Vdrmeavlastning 1 fdrarhytter. Studier av avvikelser frén optimal
klimatkomfort. A Browén (15 kr)

Sonderslagning av hd vid [ldkttransport. Inverkan av fl3ktstorlek,
arbetsvarvtal, matningshastighet och inslHppsdppningens liHge.
A Kohlerstrand (15 kr)

H8 i storbalar. En utredning om storbalsteknik f&r h8 i Sverige.
N Bengtsson, E Nilsson, O Norén, L Plym Forshell & K Svensson (15 kr)

Kartlédggning av driftsavbrott och reparationsservice f£&r lantbruks-
traktorer. B Danfors & P Bodin (15 kr)

Virmeavlastning i f8rarhytter. Studier i klimatkammare av olika
principer for virmeavlastning. A Browén & A Gustafsson (25 kr)

Virmeavliastning i férarhytter. Klimatupplevelser under faltfdrhillanden.
A Gustafsson (20 kr)

Vidrmeavlastning i fOrarhytter. Studier av utrustning i praktisk drife.
J Bergstrtm (15 kr)

Uttagning och utfodring av ensilage ur plansilor. N Bengteson &
E Nilsson (20 kr) '

Orienterande fOrsbk med tidig stringlidggning vid fortorkning av hd.
F Nilgson (10 kr)

Metanjisning. Energi och ekonomisk utvirdering. Examensarbete i kemisk
teknoleogi. T Hellman & K Haara (25 kr)

Torkning av balat h&é. Forsdk i mindre skala (20 kr)

Ett flerskdrdesystem f8r hd, Studium av hiskivrdesystem pa Gungvala
gommaren (981. K~A Larsson (25 kr)

Mekanisk stribehandling vid hdberedning. G Hadders (25 kr)
Kemisk stradbehandling vid héberedning. L Johnson (25 kr)
Lagring av energigrds. P Emgardsson (25 kr)

Ogridsbhekimpning i vdxande energiskogsbestdnd. Rapport Hver projekk
1960 201 ogridshekdmpning. Uppdrag av Nimnden fdr energiproduktions—
forskning. O Noré&n, B Danfors, A Stambeck (25 kr)

Birgning av halm - Firutsittningar och alternativ. 1982 ars {8rsdk.
Projekt Agrobioenergi. G Lundin & N Ekstrdém (25 kr)




50

51

52

53

54

55

56

57

58

59
60

61

62

63

64

65

66

67

1983

1983

1983

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984
1984

1984

1985

1985

1985

1985

1985

1985

Sonderdelning av rundbalar. Orienterande studier 1983. N Bengtsson
{25 kr)

Ett flerskdrdesystem fOr hd. Fkonomisk utvirdering. G Hadders (25 kr)
Enkdtunders8kning rdrande biogas. L Thyselius & L Rodhe (25 kr)

Maskinutrustning vid energiskogsodling. Rapport 8ver prejekt 1160 902
ESO-maskiner JTI. Uppdrag av Statens energiverk. O Norén, B Danfors &
A Stambeck (30 kr)

Birgning av halm. FSrutsidttningar och alternativ. 1983 drs fdrsdk.
G Lundin & N Ekstrdm (30 kr)

Brikettering och torkning av energigrids. Inledande studier ar 1983.
M Andersdotter (30 kr)

Anaerob behandling av slakteriavfall. L Thyselius, B Mathisen,
S Eklund & D Christensson (30 kr)

Mekaniska skador vid hantering av matpotatis - en detaljstudie Gver
fyllaing av olika transportemballage. K Larsson (30 kr)

Oljetrycksvigning pa frontlastare, tippvagnar och gaffeltruckar.
S S6rlin (30 kr)

Fidlttorkning av timotej f8r fastbridnsleeldning. G Hadders (30 kr)

Biogas production from different agricultural substrates. M del Pilar
Castillo, B Mathisen & L Thyselius (30 kr)

Brytning av frHstorv med jordbruksredskap. Projekt genomfdrt i
Hirjedalen sommaren 1984. Uppdrag av Uppsala Kraftvirme AB.
M Andersdotter & B Danfors (30 kr)

Teknik foér morgondagens lantbruk. Fdredrag vid Arsstimma med Stiftelsen
£6r Jordbruksteknisk Forskning 1984. B Sundell, O Norén, 8 Larsson,
B Danfors, E Nilsson & K Larsson (30 kr)

Desorption Equilibrium moisture content (EMC) of straw. G Swain (30 kr)
Kalluftstorkning av halm. N Jonsson (30 kr)

Spridning och djupmylining av kalk vid anliggning av energiskog.
Slutrapport Over projekt 1960 301 kalkmyllning JTI. Uppdrag av
Statens energiverk. B Danfors, A Stambeck, G Asberg (30 kr)

Programmerbara styrsystem med tilldmpning inom foderberedningstekniken.
C Julén (30 kr)

Hantering av halm och aska vid halmeldning. N Ekstr®m & C Jonsson (30 kr)




DISTRIBUTION

JORDBRUKSTEKNISKA INSTITUTETS EXPEDITION
BOX 7033

750 07 uppsaLA. TEL 018 - 30 19 30
POSTGIRO 29 74 00 - 4

BANKGIRO 171-8246-

PRIS 30 KRONOR 1sSN 0346-7597 I8




