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Bakgrund

= Anvandningen av salix i vairmeverk idag mycket begransad och
inblandningen uppgar ofta till max 20 % i ordinarie branslemix

= Bransleegenskaper ar relativt lika egenskaperna hos trabransle
fran skogen

= Salix ar en groda som bade kan producera energi och rena
akermark

= Med ratt forutsattningar och god skotsel kan salix vara en
I6nsam groda som konkurrerar val med spannmalsgrodor

= Salix har god formaga att ta upp tungmetaller, framforallt
kadmium. 5-10 ggr hogre Cd-halt i salix i jmf med skogsbransle
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Bakgrund

= Kadmium ar ett stort hdlsoproblem.
= | Sverige ar den genomsnittliga halten 0,2 mg Cd/kg TS jord

= Pa manga platser ar halterna hogre, bl.a. i Skane. Tio procent av Skanes
matjord har kadmiumhalter som ligger pa eller 6ver 0,4 mg/kg TS.

= For att minska intaget maste tillforseln till akermarken strypas eller
avlagsnas.

= Halten Okar inte langre men den upplagrade mangden kadmium i
matjord mycket stor.

= En valskott salixodling star for ett arligt upptag av Cd som ar 20 till 50
ganger hogre an for spannmal.

= Nar salixplantan skordas forsvinner kadmiumet fran marken. :
%
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Bakgrund

Beroende pa salixklon kan kadmiumhalten i bladen vara lagre eller hdgre an i stammen.
For kloner med hogre kadmiumhalt i bladen bor skord genomféras nar I6ven ar kvar

Vid skord av I6vad salix 6kar halterna av andra naringsamnen, framforallt kvave.



Cd-halter i salix

Tagra gard, Sjobo, skordemogen salix med héga halter kadmium

Tidigare studier visar att i genomsnitt ligger kadmiumhalten i salix
runt 0,6-1 mg/kg ts

Skorden genomfordes pa 4 ar gamla skott och en 10-15 ar gammal
odling.

Salix, Ryds
gard

Kadmium, 0,5
mg/kg ts

Salix, Tagra
gard




Testpanna Ystad Energi

Tva 10 MW pannor Weiss (Danmark)

3 MW kondensering efter respektive panna.

Rorlig roster, trappa, delad i tre sektioner.

Togs i drift 2007.

Bransle ar till storsta delen skogflis, barrflis/grot och |6vflis/grot och en mindre del salix.

Rokgasrening: forst en cyklon och darefter en scrubber (Venturi), och sist i rokgasstraket
kondenseringstornet.

Ett rokgasreningssteg per panna.

Rening av kondensatet gors via ett sand- och lamellfilter.
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Forsoksupplagg
Tva olika fors6k med en mix av 50 vol% salixflis (I6vad och ej |I6vad) och I6vtradflis.
Jamfors med referens 100% |6vtradsflis

Genomfordes om tre dygn vardera: Matningar gjordes dag tre under dagtid (08.00-
16.00), dvs pannan eldades med salixflis minst tva dagar innan matning.

Samma typ av lovtradflis anvandes i salixmixen som vid referensforsdket
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Provtagning

Stoftemissionerna har bestamts genom uppsamlingsprov pa filter med isokinetisk provtagning.

Provtagning av totalstoft genomfordes samtidigt tre ganger per mattillfalle, fore cyklon, efter
cyklon samt efter venturi for att kunna spara Cd

Analys av kadmiumhalten i stoftfilter har genomforts av ALS Scandinavia enligt standard metod:
SS-EN 14385:2004 mod.

Provtagning av kondensat utfordes i en position efter en venturi

NOx, CO, SO,, CO,, och O, i rokgaserna mates kontinuerligt.
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Provtagning bransle och aska

50 volym-% salix och 50 volym-% lovflis.

Bransleprov, flygaskprov och bottenaskprov togs ut vid tre tillfallen under varje matperiod for
respektive bransle.

Provtagning av bottenaska gjordes pa vat aska i utmatningsskruven vid tre tillfallen under varje
mattillfalle

Flygaska togs fran en lucka efter cyklon.
Provtagning av kondensat gjordes efter venturi vid sex olika tillfallen

Vid tre av dessa gjordes totalanalys vilket innefattar samtliga element



Prov- och matpositioner
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Figur 1. Skiss pa anlaggning med matpunkter.

) .  Figurel. Sketch of plant with measurement points.
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Stoftprov efter venturi
-och-kondengOr
— |

Kondensatprov
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Figur 2. Skiss pa anlaggning med matpunkter.

Figure 2. Sketch of plant with measurement points.



Olika lastfall

Last vid forsta forsoken i mars: c:a 70-80 % av maxlast for bade salixmixen och
referensbranslet.

Vid andra forsoket i maj blev det ett vaderomslag nar salixmixen testades vilket
resulterade i att pannan stundtals gick pa valdigt 1ag last (25-50 %).
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Y WA []
A/ il

S P Samlingsprov (1-3) Ref. 23/3 Salixmix 26/3 Ref. 7/5 Salixmix 12/5 -
K 38,0 44,3 40,0 41,4

< . Total fukt, vikt-%
-~
’ %.e’:]“creqm‘ Effektiva virme 18,5 18,5 18,4 18,5
LT Aska, vikt-% ts 1,3 14 16 1,8
e
Bra nsleprover T oot ot <ot oot

Svavel vikt-% ts 0,02 0,02 0,02 0,03
Kol vikt-% ts 49,9 49,7 49,9 49,7
Vate vikt-% ts 6,1 6,0 6,1 6,0

Kvave vikt-% ts 0,32 0,38 0,29 0,42

Huvudelement

Aluminium vikt-% ts 0,007 0,004 0,014 0,006
Kisel vikt-% ts 0,067 0,028 0,100 0,047
Jarn vikt-% ts 0,005 0,009 0,008 0,005
Titan vikt-% ts <0,001 <0,001 0,001 <0,001
Mangan vikt-% ts 0,016 0,010 0,013 0,008
Magnesium vikt-% ts 0,040 0,042 0,039 0,044
Kalcium vikt-% ts 0,34 0,40 0,41 0,55
Barium vikt-% ts 0,003 0,004 0,003 0,003
Natrium vikt-% ts 0,006 0,009 0,009 0,008
Kalium vikt-% ts 0,15 0,17 0,16 0,18

Fosfor vikt-% ts 0,027 0,049 0,031 0,052




Kadmiumbhalt i bransle fran alla forsok
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Ref 23/3 Ref2
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23/3

Ref 3
23/3

Salix1 Salix2 Salix3

26/3

26/3

26/3

Ref 1
7/5

Ref 2
7/5

Ref 3
7/5

Salix1 Salix2 Salix3

12/5

12/5

12/5

Referensbranslet ar 100 % lovtradsflis
(ref) och salixmixen bestar av 50 volym %
salixflis och 50 volym % |ovtradsflis
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30

25 mCdForsk 1mars  poferensbrinslet dr 100 % lvtradsflis
och salixmixen bestar av 50 volym %

20 B Cd Forsok 2 maj salixflis och 50 volym % lovtradsflis

Fore rening ref Efter cyklon Efter venturi Fore rening  Efter cyklon  Efter venturi
ref ref salix salix salix
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Sparamne fore och efter rening av rokgaserna, mars
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Sparamne fore och efter rening, maj

600
M As
500 =cd Referensbranslet ar 100 %
|6vtradsflis och salixmixen bestar
mCr av 50 volym % salixflis och 50
400 i volym % lovtradsflis.
& |
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g 300 m Pb
o
3
200
100
0 - -2 _ 0

Fore rening ref Efter cyklon ref Efter venturi ref Fore rening Efter cyklon Efter venturi
salix salix salix
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Resultat

Efter forbranning aterfanns huvuddelen av kadmiumet i flygaskan
Forbranningsforsoken visade att en inblandning av salix okar stofthalten i ragas samt fas en viss
6kning av NO,

Den o6kade stofthalten medforde en 6kad belaggning i lamellfiltret vid rening av kondensatet,
speciellt i forsoksomgang tva nar pannan gick pa lag last vilket medforde att cyklonens
avskiljningsgrad minskade.

FOr rening av utgaende halter efter partikelseparation kan en jonbytarlosning vara ett alternativ.
Jonbytarteknik ar en relativt kostnadseffektiv reningsmetod dar laga utgdende halter kan uppnas.



Slutsatser

Huvuddelen (>85 %) av kadmiumet hamnade i cyklonaskan medan 6kningen i kondensatet var
marginell vid inblandning av salix.

For den salixsort fran Tagra gard som anvandes vid forsoket sa 6kade inte kadmiumhalten i I6vad
salix (prov fran maj manad) i jamforelse med salix utan 16v (mars manad).

Eventuella atgarder som kravs i vairmeverket vid anvandning av salix med héga kadmiumhalter styrs
av inblandningsgraden av salix och kadmiumhalten i branslet.

En inblandning av 10-20 % salix kan tillata hogre kadmiumhalter an 1,5 mg/kg ts bransle for att inte
overskrida tillatna halt for askspridning i skogen.



Slutsatser
Ystad varmeverk kan med god bibehallen drift vid en last runt 70-80 % av maxlast blanda in upp till
50 volym-% salix i sin branslebas.
Det finns anledning att anta att driften inte heller paverkas vid 100% last.

Salixmixen visade inga storre skillnader i bransleegenskaper for huvudelementen i jamforelse med
referensbranslet (lovtradsflis).

Dock uppvisar kvavehalten nagot hogre varden. Storst skillnad uppvisade sparelementen zink och
kadmium med ca 5-6 ganger hogre kadmiumhalt i salixmixen.

Rent tekniskt ar det inga problem att halla isar flygaskan fran bottenaskan i ett varmeverk men det
medfor en extra kostnad for varmeverket att deponera flygaskan.



Tack for
uppmarksamheten!

MIX AV HALM, FLIS OCH ADDITIV FRAN

FARDIG BRANSLE
ARMEVERK

TERMINAL TILL KRAFTV

RAPPORT 2015:14%
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