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FORORD

I samband med den pagdende forskningsinsats be-
trdffande koltransporter och kolhantering som
Institutionen f&r Transportteknik vid Chalmers
Tekniska Hogskola utfdr £6r Transportforsknings-
delegationen har Institutionen fdr Vattenbyggnad,
CTH, studerat lagerutformning och hantering i
kollager, i hamnterminaler och hos stdrre f8rbru-
kare.

Arbetet har omfattat en inventering av kollager
i olika anl&ggningar Over hela vidlden. Dessutom
har med hjdlp av terminalsimulering erforderlig
storlek hos buffertlager studerats.

Den foérsta inledande delen av forskningsprojektet
betrdffande kollager har nu avslutats, och resul-
tatet foreligger i form av denna delrapport som
belyser de tekniska fragorna. Arbete pagar £or
ndrvarande med att utreda de ekonomiska frdgorna.
Resultatet av detta arbete kommer att presenteras
i en kommande delrapport.

Goteborg 1983-01-13
Cha rs Tekniska HOgskola
I uti e Vattenbyggnad
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1. BAKGRUND

Lager fdrekommer pa manga stdllen i den langa
koltransportkedjan mellan producent och konsument,
fig 1.1.
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Fig 1.1 Transportkedja £6r kol

Redan i gruvan fdrekommer lager, eventuellt sasom
smd lager i form av fickor mellan transportdrer.
Mellan gruvan och den beredning av kolet, som
utfdrs i ndrheten av gruvan, finns ett lager for
att beredningsanldggningen skall kunna £& erfor-
derlig mi&ngd kol p& avsedd tid.

P& mdnga andra stdllen i transportkedjan aterfinns
stérre eller mindre lager sasom i utskeppnings-
hamn, i omlastningshamn, i férbrukarhamn, i in-
landslager, hos fodrbrukare etc. Lagren medfor

bl a att ekonomiska storlekar pa fartyg och att
optimala transport—- och beredningskapaciteter

kan utnyttjas.

I denna delrapport som utgdr en inledande studie
av lagerfragorna ndr det gdller kol kommer olika
aspekter av lagringen att belysas, samt en detal-
jerad redovisning av lagerfragan att goéras.

De lager som kommer att behandlas i denna rapport
dr framst de stdrre lagren som finns i exportham-
nar, i importhamnar, i stdrre inlandsterminaler
samt vid stdrre forbrukare. Huvudvikten har lagts
vid lager i hamnar, eftersom det &r dessa lager,
som ar av stdrst ekonomisk betydelse.



2. DEFINITION AV LAGER

I denna rapport anvandes en O6vergripande defini-
tion av lagerbegreppet. Lagret definieras héar

som en plats dadr bulkgods vilar under l&ngre eller
kortare tid mellan tva led i transportkedjan.

Som framforts i inledningen, inbegriper lagerbe-
greppet ej fickor mellan t ex tva bandtransportd-
rer eller mellan kran och bandtransportdr.

Med lager i koltransportkedjan f6rstds férvarings-
platser £6r kol med en volym dverstigande 5 000 m?,
dvs approximativt 5 000 t.

I denna utredning belyses endast lagertyper, déar
kolet lagras under en tid av minst flera dygn.
S&ledes behandlas ej lagerbeh&llare intill utlast-
ningsanordningar £0r Jjdrnvagsvagnar och lastbilar
eller s k "surge bins" fdre lastare till fartyg.
Ej heller behandlas dygns- eller veckoslutslager
vid kraftverk och fjdrrvdrmecentraler.



3. LAGER I TRANSPORTKEDJAN

Lager enligt ovanndmnda definition fdrekommer

pa manga platser i kolets transportkedja fréan

en gruva till fOrbrukare. Nedan fdljer en kortfat-
tad upprdkning av de stdllen dir lagring av kol
forekommer, samt en beddmning av lagrens storleks-
variation.

Det fdérsta stdérre lagret i transportkedjan upp-
trdder vid gruvan innan kolet lastas pd landtrans-
portmedel f£8r firden ned till exporthamnen. Lagret,
som till storsta delen Ar ett buffertlager, har

for stdrre gruvor med omsdttning 6ver 0,5 Mt/Aar

en storlek av 100-500 000 t.

Nésta lager i kedjan utgdrs av lager i exportham-
nen. Aven hir har lagret en buffertfunktion. En

viss blandning av kol frdn olika gruvor kan &iven
forekomma. En del exporthamnar i Hampton Roads,
Virginia, USA saknar normala lager. Lastning av
fartygen sker dir direkt fr&n jirnvigsvagnarna

som transporterar kolet fran gruvorna i Appalacherna.
Denna metod har dock bdérjat fdérsvinna p& grund

av dels att lossningen gdr l&ngsammare genom att
vagnarna ar fdérsenade, och dels att en mangd vagnar
méste std och vinta pd fartygen, vilket ir kost-—
samt. Lagren i exporthamnarna kan uppgd till 3 000 000 t.

Ndsta lager i transportkedjan utgdrs av lager

i en omlastningshamn. Aven h&r har lagret fréamst

en buffertfunktion. Om omlastningshamnen &r be-
lagen i samma land som f&rbrukaren kan omlastnings-~
hamnens lager &ven ha en beredskapsfunktion. Bland-
ning kan &dven utfdras, men detta Ar dock i dag
ovanligt.

Omlastningshamnarna har normalt stora lager och
storlekar upp till ca 3 000 000 t fOrekommer.

Efter omlastningshamnen g&r kolet p& k81 i manga
fall vidare till den slutliga importhamnen. I
denna hamn har lagret ofta b&de buffert- och be-
redskapskaraktdr. Aven blandning kan utféras.
Lagren i importhamnarna kan ha en volym av upp
till ca 700 000 t.

I manga fall har storfdrbrukarna en egen hamn.
Lagret ligger d& i hamnen i anslutning till f&r-
brukaren, som ofta dr ett kondenskraftverk. Lagret
utgores bdde av ett buffert- och ett beredskaps-
lager. Eventuellt kan &ven blandning av kol komma
i frdga. Lagervolymer upp till 2 000 000 t fére-
kommer.,



Om kolet transporteras ldngre strdckor pa land
ar ofta jédrnvédgstransport fdrdelaktigast. For
att erhdlla ett ekonomiskt transportsystem med
jdrnvdg &dven till mindre kunder kan centrallager
komma att erfordras. Mellan importhamn och cent-
rallager transporteras kolet med ekonomiska en-
hetstdg med laster om ett par tusen ton. Frén
centrallagren gdr kolet sedan vidare i mindre
partier till de olika fdrbrukarna med jirnvigs-
vagnar eiler lastbilar. Lagerfunktionen &r friamst
av buffertkaraktar.

Endast f& exempel pd dessa centrallager finns
idag, varfér nagon uppgift om storlek ej &r me-
ningsfull.

Slutligen finns lager vid fdrbrukaren £8r att
sdkerstdlla kolfdrsdrjningen. Lagren till fdrbru-
karna utgdéres badde av beredskapslager och av buf-
fertlager. Vid lager som har bada funktionerna
bestdmmes storleken fradmst av de krav som fdre-
ligger £f0r beredskapslager vid forbrukare. Normalt
skall detta lager uppgad till en viss del av for-
brukarens arskonsumtion av kol. Nigra representa-
tiva vdrden foOr lagerstorlek kan d&rfdr ej anges.
N&r det gdller buffertlager &r deras storlek av-
hdngig dels av transportménstret, dvs om kolet
transporteras alla dagar i veckan, och dels av
kolsdndningarnas storlek och fdrbrukarens &rsvolym.
Négot vdrde pd storleken hos denna typ av icger
kan d&rfdr ej l&mnas hér.

For att dndd ge en bild av lagerstorleken hos
nadgra forbrukare redovisas lagervolymen hos nagra
representativa typer av fdrbrukare i tabell 3.1
nedan.

Forbrukare Arsvolym Lagerstorlek
t/&r t

Enstedverket,

Danmark 4 000 00CO 1 000 000

Hanaholmens

kraftverk, Finland 1 100 000 300 00CO0

Igelstaverket,

Sverige 300 000 100 000

Tabell 3.1 Lagervolym hos fdrbrukare



4. LAGERFUNKTIONER

4.1 ALLMANT

Hittills har endast diskuterats lagrets plats
och allménna funktion i transportkedjan.

Kollager kan ha olika funktioner. Normalt

utgdér lagret en buffert mellan ndrliggande l&nkar
i transportkedjan. I andra fall vill man siker-
stdlla leveranser av kol dven i fall av avbrott

i transporterna. H&drvid kommer ett beredskaps-
eller sdkerhetslager v&l till pass.

Lager utnyttjas dven f0r att astadkomma en j&mn
kvalitet pa kolet. FOr att erhdlla en kolkvalitet,
som ar lamplig £0r en viss panntyp, kan det vara
lampligt at blanda olika kolsorter. Denna bland-
ning kan ske i speciella blandningslager.

De olika lagerfunktionerna beskrives ingdende
nedan.

4.2 BEREDSKAPSLAGER

For att kunna s&kerstdlla vdrme- och elproduktion
fordras sdkerhets— eller beredskapslager i den
del av transportkedjan som ligger i landet.

Storleken och placeringen av dessa lager ir oftast
reglerad i importldndernas normer och bestimmelser.

De rena beredskapslagren, som avses ligga outnytt-
jade under ldngre tid, &r passiva lager.

I vissa fall kan forbrukarna vilja skaffa sig

en viss sdkerhet £6r t ex strejker i de lastnings-
hamnar over vilka de langtidskontrakterade kol-
mangderna gdr, genom att importera kol p& spot-—
marknaden. Denna lagertyp utgdr d& ett passivt
lager,

Ytterligare en langtidslagerfunktion kan vara
aktuell, namligen "spekulationslagret", I detta
fall kopes kol till laga priser p& spotmarknaden
och lagras. Med hdnsyn till de hdga rdntekostna-
derna och de foérhdllandevis hdga lagerkostnaderna,
dr det emellertid sannolikt att denna lagertyp

ej kommer att finnas i Sverige.

I kapitel 5. Lagerstorlekar redovisas de aktuella
svenska bestdmmelserna £6r beredskapslagring av
kol.



4.3 SASONGLAGER

Stérre delen av den svenska kolimporten under
1980-talet kommer att fdorbrukas i vdrmeverk. Under
1990-talet beddmes att dven kraftvdrmeverk och
rena kondenskraftverk kommer in som fdrbrukare.
Speciellt utmdrkande £fOr vadrmeverken men i viss
man dven kraftvdrmeverk och kondenskraftverk &r
att forbrukningen till stor del upptrdder under
vinterhalvaret. Vid langtidskontrakt betrdffande
kolleveranserna, dar kolet importeras jadmnt £0r-
delat under aret, maste didrfdr en del av den mangd
som inkommer under sommarhalvaret lagras till
vinterhalvadret. Denna lagerfunktion kan bendmnas
sdsonglager. Fordndring av lagervolymen sker kon-
tinuerligt men dock langsamt under hela aret.
Lagret kan sdgas utgdra ett semiaktivt lager.

Lagervolymen i sasonglagret dr en funktion av:

o fordelning av forbrukningen mellan sommar-
och vinterhalvar

o foérdelning av importen mellan sommar- och
vinterhalvar.

En kvantitiv beddmning av sdsonglagrets storlek
redovisas i kapitel 5. Lagerstorlekar.

4.4 BUFFERTLAGER

Kolet anlédnder till hamnarna i fartyg med olika
storlekar, ofta i relativt stora poster. Uttranspor-
ten fran hamnen sker antingen med mindre s k fee-
derfartyg eller med ndgon form av landtransport-
medel. Denna transport fran hamnen sker i mindre
poster och har ett jadmnare fldde.

For att vantetider ej skall uppstd £6r inkommande
och utgdende transportmedel fordras en buffert

i form av ett lager i hamnen. Lagrets funktion
dskadliggdres 1 fig 4.1 nedan.

§> o) ) )

LASTBILSTRAMNSPORT

SARTYGSTRANSPORTER LAGER

Fig 4.1 Buffertlagrets funktion.



Lagerfdrdndringarna dr mycket stora under korta
tider. Lagret &r darfdr ett aktivt lager.

Buffertlagrets storlek beror pd ett flertal fak-
torer sasom:

o) fartygens och landtransportmedlens regularitet
transportmedlens transportkapacitet
storleksfdrdelningen hos transportmedlen
drsomsdttningen dver hamnen

antalet kolkvaliteter.

O 000

Aven sisongmissiga variationer i uttaget fréan
lagret paverkar erforderlig storlek, vilket tidi-
gare redovisats under funktionen sidsonglager.

Regulariteten hos lastbdrarna till och fr&n hamnen
har en mycket stor paverkan pd buffertlagrets
storlek. FoOr det fall att fartygen kommer in till
importhamnen med tidtabellsregularitet erfordras
teoretiskt en lagervolym som endast &r ungefiar
lika stor som lastfdrmdgan hos de fartyg, som
lossas i hamnen. Om i stdllet fartygen anldper
hamnen helt slumpmdssigt, kan erforderlig lager-
volym uppgd till den sammanlagda lastférmdgan

hos flera av de fartyg som besdker hamnen. S&lunda
ar buffertlagervolymen starkt beroende av anldps-
regulariteten. I kapitel 5 Lagerstorlek kommer

en kvantitativ beddmning av l&dmplig lagerstorlek
att goras.

Vidare spelar storleksfdrdelningen hos de fartyg
som anldoper hamnen och drsomsdttningen dver ter-
minalen en viktig roll. Buffertlagret vixer med

dimensionerande fartygsstorlek och &rsomsdttning.

Slutligen har antalet kolkvaliteter som maste
lagras separat stor betydelse f6r den totala stor-
leken av buffertlagret.

4.5 BLANDNINGSLAGER

I médnga fall kan det vara fordelaktigt att blanda
olika kolkvaliteter £or att t ex &stadkomma en
jamnare kolkvalitet eller uppn& en l&g svavelhalt
i kolet. Denna blandning kan &stadkommas i bland-
ningslager, beldgna antingen i exporthamn eller

i det land som importerar kolet.

Blandningen av olika kolkvaliteter &r idag ej
vanlig £6r angkol. I stalverk utnyttjas dock ofta
blandningslager £6r att blanda olika malmkvalite-—
ter,



Blandningslagren &r av typen aktiva lager, déar

lagerférdndringarna oftast &r ndra nog kontinuer-
liga.

Blandningslagrens storlek gdr ej att berdkna med

utgangspunkt fran konventionella data om termina-
lens oms&dttning, fartygsstorlekar, anlépsregula-

ritet. Darfdr har denna lagertyp ej behandlats

i kapitel 5 Lagerstorlekar.

Blandningslagret kan utgdra en del av buffertlag-
ret.



5. LAGERSTORLEK

5.1 ALLMANT

I en hamnterminal upptages normalt en stor yta

av lager. Fdrhadllandena &dr desamma vid kondens-
kraftverk, kraftvdrmeverk och stdrre fjarrviarme-
centraler. Det dr darfdr viktigt att sdka finna
den optimala lagerstorleken, si att lagerutrymmena
ej blir oproportionerligt dyra eller s& att lagret
ej tommes eller Gverfylles.

I detta kapitel redovisas riktlinjer £6r beddmning
av lamplig lagerstorlek fdr framst buffertlager

i hamnterminaler, vid kondenskraftverk, vid vArme-
kraftverk och vid stérre fjdrrvdrmeanliggningar.
Vidare redogdres f£or kommande svenska normer £8r¢
beredskapslager.

5.2 BEREDSKAPSLAGER

Som tidigare ndmnts erfordras beredskapslager

f6r att en stdorningsfri kolleverans skall kunna
ske till konsumenterna. Olika linder har skilda
regler f£0r berdkning av beredskapslagrens storlek.

I Sverige finns &dnnu ej ndgra normer f£8r bered-
skapslagret. Overstyrelsen £6r Ekonomiskt Fdrsvar,
OEF, har upprittat riktlinjer, vilka snart kommer
att bli normer, £6r dessa lagers storlek. I stort
kommer man att £6lja nuvarande normer fdr bered-
skapslagring av olja. Anvisningarna f&r beredskaps-
lager betrdffande kol meddelar att lagerstorleken
skall uppgd till 40 % av arsférbrukningen f&r

en konsument. Vidare sidges att 1/3 % av bered-
skapslagret skall finnas pd rimligt transportav-
stdnd fran konsumenten. Detta synes innebdra att
ett beredskapslager uppgdende ca 40 & av omsdtt-
ningen kan lokaliseras till en hamn i ndrheten

av konsumenten. Valet av lokalisering av bered-
skapslagret till en hamn eller till fdrbrukaren
beror framst pd kostnader, f£or den mark, dir be-
redskapslagret placeras. Genom att olika konsumen-
ters lager sammanfdres till ett lager i hamnen

ar det sannolikt att i hamnen kan lagras den tota-
la beredskapslagervolymen pd en mindre yta, &n

om beredskapslager skulle placeras hos varje kon-
sument., Det torde ddrfdr vara mer ekonomiskt att
placera beredskapslager i en hamn. Denna fraya
kommer att belysas ndrmare i den delrapport som
behandlar kostnader.
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Forutom de beredskapslager som regleras av myn-
digheter kan &dven enskilda konsumenter eller kon-
sumentgrupper beddma det vara lampligt att £drfoga
over beredskapslager som ar stdrre dn de fOreskriv-
na. Eftersom sddana beslut beror pa& f&6rbrukarnas
egna beddémningar kan ej nagra riktlinjer anges

har.

5.3 SASONGLAGER

Forbrukingen av kol varierar under aret. De stOrs-
ta variationerna upptrdder i vdrmecentraler. Men
dven kondenskraftverken har en stdorre £orbruk-
ning under vinterhalvéret.

Genom langtidskontrakt kan det vara nédviandigt

att skeppa kol kontinuerligt under hela &ret.
Nédgra uppgifter, om hur dessa kontrakt avseende
leveranser och skeppningar kommer att vara utfor-
made, foreligger ej fOr ndrvarande. Det &r emel-
lertid hogst sannolikt att de rederier, som ombe-
sO6rjer transporterna dnskar ha en jadmn sysselsidtt-
ningsgrad f£6r sina fartyg. En jadmforelse med olje-
leveranserna till Sverige &r darvid vardefull.

I de langtidskontrakt son finns £6r olja fdrut-
sdtts att leveranserna sker i jamn takt under
dret, fastdn oljefdrbrukningen &r stdrst under

den kallare delen av aret. Det finns d&arfdér all
anledning att formoda att dven kolleveranserna
till Sverige kommer att f£6lja detta mdnster.

Placeringen av dessa ndédvandiga sdsonglager &r

ej bestdmd. Det &Ar sannplikt att det &r mest eko-
nomiskt att lagga dessa lager i importhamnen. i
Lagren &dr semiaktiva, varfdr det troligen &r mind-
re kostsamt att hantera ett stdrre sdsonglager

i en hamn an mdnga mindre hos de enskilda fdrbru-
karna.

Sdsonglagrets storlek dr framst bercende av den
drsvisa variationen av energifdrbrukningen. For

en fjarrvdrmeanldggning dar f£drbrukningen under

de kallaste manaderna dr atskilligt hdgre adn under
de varmaste, mdste sdsonglagret vara proportions-
vis stdrre dn f£O6r ett kondenskraftverk d&dr detta
férhallande ej ar lika utpréglat.

For en koleldad fijarrvédrmecentral bor sdsonglagret
uppga till ca 18 % av arsfdrbrukningen £dr det
fall att leveranserna sker med ett jadmnt £1ldde
under hela dret. FOr ett koleldat kondenskraftverk
finns ej nagra liknande riktlinjer. Kolfdrbruk-
ningens variationer &r ndmligen beroende av om
kraftverket skall svara £0r leverans av baskraft
eller inte.



Som synes adr sdsonglagrets storlek beroende av
férhallandet mellan kolfdrbrukning under den kal-
lare resp varmare delen av dret och typ av anlagg-
ning. Ur lagerekonomisk synpunkt vore det fdrdelak-
tigt att s6ka koncentrera leveranserna till de
delar av aret, d& fdrbrukningen &r stdrst, om

sd dr méjligt. Denna koncentration av transpor-
terna kan emellertid leda till ett stdrre buffert-
lager, vilket medfdr att besparingen i lagervolym
ej blir s& stor som en fdrsta uppskattning visade.

Det &dr sé&lunda viktigt att hela lager- och leve-
ranssituationen beaktas ndr fr&gan om sdsonglag-
rets storlek behandlas.

5.4 BUFFERTLAGER
5.41 Allmant

Buffertlager i importhamnar erfordras f8r att
forbrukarna skall slippa ta hem kolet i den takt
som fartyget lossar kolet, och £6r att fartygen
skall slippa ligga och vinta pd utleveranserna
till fdrbrukarna. En transportapparat som skall
ha en kapacitet motsvarande lossningskapaciteten
i kolterminalen blir orimligt kostsam. Ur total
transportekonomisk synpunkt dr det dirfdr férdel-
aktigt att anordna buffertlager i hamnar och kan-
ske aven hos stérre fdrbrukare, om dennes intrans-
porter ej kan styras noggrant.

Aven 1 exporthamnar fordras buffertlager.

Buffertlagret &r ett aktivt lager vars storlek
varierar kontinuerligt,

I en hamnterminal varierar anldpen £8r bulkfarty-
gen kraftigt mellan olika dagar. Det gar ej att
schemaldgga ankomsterna f£6r dessa fartyg pa samma
sdatt som kan gdras vid en farjelinje eller en
Ro-Rolinje.

Ankomstfdrdelningen i hamnen beror bl a pad om
transporterna sker med ladngtidsbefraktade fartyg
eller trampfartyg, vidare om kolleveranserna &r
uppbundna av ldngtidsavtal eller utgdrs av s k
spotkdp. Likaledes har avstdndet mellan export-
och importhamnen viss betydelse for ankomstregu-
lariteten, liksom &ven styrningen av lastningen
och eventuell kdbildning i exporthamnen. Alla
dessa faktorer medfdr att fartygens ankomster

dr svédra att styra £6r att t ex minimera buffert-—
lagret.

12



Fartygsankomsterna till en konventionell handels-
hamn &r vanligen Poisson-fdrdelade. Detta f8rhdl-
lande har konstaterats vid studier i manga hamnar
6ver hela vadrlden, bl a i GOoteborgs hamn. Poisson-
fordelningen innebdr att fartygen anldper helt
slumpmdssigt.

N&r det gdller specialiserade hamnar, s&som kol-
hamnar, &r det sannolikt att ankomsterna kan pla-
neras bédttre. Detta medfdr att spridningen i anld-
pen blir mindre. N&gra generella regler £6r hur
anldpen till en kolimporthamn férdelar sig finns
ej, eftersom varje enskild hamn synes ha sin spe-
ciella ankomstfordelning beroende pd exportldnder-
nas beldgenhet, fartygens storlek m m. Vid mdttlig
utbyggnad av en befintlig hamn &r det emellertid
mojligt att erhdlla underlag £6r beddmning av
anlopsfordelningen fran tidigare hamnstatistik.

FOor en ny hamn eller vid en stdrre utbyggnad av

en hamn finns dock ej denna m&jlighet. I dessa
fall madste darfor jamfdorelse gdras med befintliga
kolhamnar av samma storleksordning och likartad
fordelning mellan exportldnder. Vidare miste upp-
gifter erhdllas frdn de organisationer som kommer
att kopa kolet f6r att klarldgga leveranssituatio-
nen.

Med en viss styrning av fartygstrafiken beddmes

det vara méjligt att minska spridningen av anld-
pen. En sddan styrning kan ge en ankomstfdrdelning,
som dr normalfdrdelad med en standardavvikelse

av 10 %. Detta innebdr t ex att om en fartygstyp
vantas anldpa hamnen var tionde dag s& Ar sanno-
likheten 68 % att fartyget anldper hamnen med

9-11 dagars intervall.

Det ar sannolikt att fartygsanldpen till de svenska

importhamnar approximalt kommer att fdlja en nor-
malfordelningsfunktion med 10 % standardavvikelse.

5.42 Berakning av lagerstorlek

Under de senaste aren har lagerberdkningar med
simuleringsteknik visat sig vara ett mycket gott
hjdlpmedel £6r att beddma lamplig lagerstorlek.
En mangd simuleringsprogram har utvecklats.

For att ge en uppfattning hur storleken av erfor-
derligt buffertlager beror pd olika parametrar

har simuleringsprogram utnyttjats i denna utred-
ning. Programmet dr byggt pd programsprdket SIMULA.

e
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Programmet behandlar en importhamn med en kaj.

For att ej komplicera utvdrderingen har antagits
att fartygen fran exporthamnarna till importham-
nen kan sammanfdéras i 3 storleksgrupper. Vidare
antages att uttransporten fran hamnen till f&r-
brukare eller till en mindre importhamn sker kon-
tinuerligt under &ret med en bestdmd kvantitet

per dag. Lossningskapaciteten antages vara normal-
fordelad med en standardavvikelse av 15 %.

I foreliggande utredning har lagerstorleken i
en kolimporthamn studerats f£or:

o fartygsanldép huvudsakligen enligt normalfér-
delning

o olika arsomsdttningar

0 olika fartygsstorlekar

o] olika lossningskapacitet ,

Resultaten av de utforda berdkningarna redovisas
i diagram, fig 5.1 nedan f£6r olika arsomsidttningar.

Diagrammet har upprédttats under férutséttning

av dels att alla kolkvaliteter till terminalen
lagras i ett gemensamt lager, och dels att loss-
ningskapaciteten £6r terminalen valts s& att oeko-
nomisk vdntetid f£0r fartygen ej uppstar.

ERFCROERLIG
LAGERVOLYM , t
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300 000 +
250 000 + < A
200000 =+
150000 -+
100 000 +
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Figur 5.1 Oversiktlig beddmning av buffertstorlek



De ovan redovisade resultaten bdr endast anvindas
fér att ge en ungefdrlig bild av erforderlig stor-
lek £6r ett buffertlager. Vid mera detaljerad
dimensionering av kolterminaler bdr lagersimule-
ring utfdras med aktuella data £6r &rsomsdttning,
fartygsstorlekar, anldpsfdrdelning, lossningska-
pacitet etc.

For det fall att flera olika kolkvaliteter tas

in till hamnterminalen, vilket kommer att vara
fallet vid omlastningshamnar, kan den totala vo-
lymen £0r buffertlagret berdknas ur ovan redovi-
sade diagram genom att utnyttja de separata &rs-
omsdttningarna £&6r var och en av de olika kolkva-
liteterna. Det fdrutsdts dirvid att varje kolkva-
litet har sin sdrskilda lagringsplats. Om s& ej
ar fallet mdste simuleringsberdkningar utfdras
f6r att beddma erforderlig total lagervolym.

Leveransen frdn lagret har en viss betydelse for
lagerstorleken. Vid jadrnv&dgs- och lastbilstrans-
porter i jamn takt under hela aret paverkas ej
erforderlig lagervolym av denna uttransport, ef-
tersom de utgdende lastenheterna &r .f6rhdllande-
vis smd, upp till ca 1 600 t vid enhetstdg. Vid
uttransport med fartyg kan dock en viss inverkan
pad erforderlig lagerstorlek finnas. Vid feeder-
fartyg om 5-20 000 dwt har tidpunkten £&r lastning
av dessa fartyg en betydelse fdr lagrets storlek.
Med en ndgorlunda tidtabellstyrd utleverans med
fartyg beddmes dock att dessa feederfartyg inver-
kar pa erforderlig lagerstorlek med hdgst 10 %.

Lossningskapaciteten paverkar dven i viss man
storleken hos buffertlagret. Simuleringsberdkning-
ar har visat att vid en &kning av lossningskapaci-
teten med ca 170 % Okar den erforderliga lager-
volymen med ca 20 %. I tabell 5.1 nedan redovisas
resultatet av simuleringar £4r olika oms&ttningar
och lossningskapaciteter.

15
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Omsattning Fartygsfordelning Lossningskapa- Lagerstorlek
Mt/ar citet, t/dygn t
0,60 5 000 dwt, 33 % 4 000 65 000
15 000 dwt, 33 % 6 000 68 000
30 000 dwt, 33 % 8 000 70 000
1,00 20 000 dwt, 33 % 4 000 71 000
40 000 dwt, 33 % 8 000 101 000
60 000 dwt, 33 % 15 000 106 000
2,00 30 000 dwt, 33 % 15 000 165 000
60 000 dwt, 33 % 25 000 185 000
100 000 dwt, 33 % 40 000 193 000
4,00 30 000 dwt, 33 % 15 000 170 0090
60 000 dwt, 33 % 25 000 195 000
100 000 awt, 33 % 40 000 210 000

Tabell 5.1 Buffertlagervolym som funktion av loss-
ningskapacitet

De angivna fdrh&dllandena gidller f&r visad fdrdel-
ning av fartygsstorlekar och £6r de slumptalspara-
metrar som utnyttjats. Den visade lagervolymen
baserar sig pad en simuleringstid av 5 &r.

Anlopsfordelningen har en mycket stor inverkan
pa lagervolymen. Ovan redovisade lagervolymer
harfor sig till anldp som dr normalfdrdelade med
10 % standardavvikelse, vilket innebdr att anlé-
pen i1 viss m&n har styrts. Antagandet beddmes
ej 1 alltfdr hdég grad avvika fradn de fdrhd&llanden
som kommer att radda i stérre omlastningshamnar.
Vid avlop som dr Poisson-foérdelade blir erforder—
lig volym hos buffertlagret atskilligt stdrre,
se tabell 5,2,

Lagerstorlek, t

Omsattning, Fartygsfordelning Normalfordelade Poissonfordelade
Mt/ar anldp anlop
0,50 20 000 dwt, 33 %

40 000 dwt, 33 8 90 000 230 000
£0 00C dawt, 33 %

Tabell 5.2 Jamforelse mellan normal- och Poisson-
fordelade anlép
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I detta speciella fall ger salunda Poissonfdrde-
lade anldp ca 2,5 gdnger stdrre lagervolym &n
normalfdrdelade med 10 % standardavvikelse. Andra
simuleringar ger likartade resultat.

Det finns skdl att formoda att lagervolymen &r

en funktion av storleken hos de fartyg som besdker
hamnen. Simuleringar visar att s& &r fallet.

I tabell 5.3 nedan redovisas lagervolymen vid

en arsomsdttning av 1,0 Mt f£f6r olika fartygsstor-

lekar.
Fartygsstorlek Lagerstorlek, Omsattning Lagerstorlek
dwt t Fartygsstorlek Fartygsstorlek
30 000 58 000 33 1,93
60 000 124 000 17 2,07
110 000 163 000 9 1,48

Tabell 5.3 Lagervolym vid varierande fartygsstor-
lek, arsomsdttning 1 Mt

Att lagervolymen vid 60 000 dwt fartyg &r propor-
tionsvis stdrre dn vid 30 000 dwt beddmes bero
pad att olika slumptalsserier utnyttjas.

Ett flertal andra simuleringar ger likartade re-
sultat. Resultaten av dessa simuleringar har sam-
manfattats i fig 5.2. Arsoms&dttningen och lager-
storleken anges genom dimensionsldsa parametrar,
sdsom forhdllandet mellan &rsomsdttning och fartygs-
storlek samt lagerstorlek och fartygsstorlek.

34

I} i
950 T - L

0 25 S0 Arlig volym 75

Fartygsstoriek

Fig 5.2 Lagerstorlek som funktion av arsomsitt-
ning och fartygsstorlek



Vid laga védrden pd férhdllandet mellan &rsomsit-
ning och fartygsstorlek, dvs vid ligre &rsomsitt-
ningar, stiger erforderlig lagervolym snabbt.
Detta innebdr att vid ladga arsomsdttningar har
omsdttningen stor betydelse £6r lagervolymen.

Vid hdga omsdttningar synes fartygsstorleken ha
stor betydelse.

De erfordprliga buffertlagervolymer som angivits
ovan har i flertalet fall berdknats med utgdngs-
punkt frdn att hamnen besdks av en fartygsstorlek.
For det fall att att olika fartygsstorlekar lossar
kol i hamnen har simuleringar utfdrts. I flertalet
fall har forutsatts tre fartygsstorlekar och att
en tred]edel av importen sker med fartyg fran
varje grupp. Resultatet av dessa simuleringar
redovisas i tabell 5.4 nedan. Resultatet har &Aven
angivits i fig 5.2. Det stdrsta fartyget har dir-
vid utnytt]ats £6r att berdkna férhdllandena mel-
lan arsoms&ttning resp lagerstorlek och fartygs-
storlek.
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Omsdttning Fartygsfdrdeln. Lossnings- Lagerstorlek
Mt/ar kapacitet, t
t /dygn

0,50 20 000 dwt, 33 % 5 000 91 000
40 000 dwt, 33 %
60 000 dwt, 33 %

1,00 30 000 awt, 33 3% 10 000 148 000
60 000 dwt, 33 % .
110 000 dwt, 33 %

2,00 30 000 dwt, 33 % 18 000 197 000
60 000 awt, 33 %
110 000 dwt, 33 %

4,00 30 000 dwt, 33 % 40 000 209 000

60 000 dawt, 33
100 000 dwt, 33

o

o0

Tabell 5.4 Lagervolym vid varierande fartygsstor-

lekar



Vid ja@mforelse mellan simuleringsresultaten med
flera fartygsstorlekar resp en fartygsstorlek
visar det sig icke ovéntat att lagerstorleken
blir mindre ndr importen sker med varierande far-
tygsstorlekar dn med en fartygsstorlek under f£f6r-
utsdttning att det stdrsta fartyget har samma
storlek.

Okningen av erforderlig lagervolym med en &kan-
de andel av fartyg framgdr av tabell 5.5.

Omsattning, Fartygs- Lossningskapa- Lagerstorlek,
Mt/Ar férdelning citet, t/dygn t
0,50 20 000 dwt, 33 % 5 000 91 000

40 000 dwt, 33 %
60 000 dwt, 33 %

20 000 dwt, 25 % 5 000 94 000
40 000 dwt, 25 %
60 000 dwt, 50 %
20 000 awt, 12,5 % 5 000 102 000

40 000 awt, 12,5 %
60 000 dwt, 75 %

Tabell 5.5 Lagervolym vid varierande fartygsfér-
delning

Det visar sig dock att dkningen av lagerstorleken

ar relativt liten, ca 10 $ i detta simuleringsfall,

som omfattar en dkning av lasten med det stdrsta
fartyget fran 33 till 75 3.

Fartygen till en kolhamn &r av varierande storlek.,

For att ge en uppfattning av erforderlig lagervo-
lym vid olika &rsomsdttningar fdr en sannolik
fordelning av fartygsstorlekar redovisas i tabell
nedan erforderlig volym hos buffertlager. Loss-
ningskapaciteten har valts s& att den ungefarligt
motsvarar den optimala.

19
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Omsdttning Fartygsfordeln. Lossnings- Lagerstorlek
Mt/ar kapacitet t

t /dygn
0,50 40 000 dwt, 15 % 14 000 160 000

60 000 dwt, 65
80 000 dwt, 20 %

oae

1,00 20 000 dwt, 33 % 25 000 185 00C
60 000 dwt, 33 %
100 000 dwt, 33 %

2,00 30 000 dwt, 33 % 40 000 200 000
60 000 dwt, 33 %
100 000 dwt, 33 %

4,00 40 000 dwt, 25 % 40 000 290 000
60 000 dwt, 33 %
100 000 dwt, 42 %

Tabell 5.6 Lé&mplig lagervolym vid varierande
arsomsdttning

Resultatet av simuleringen har &ven redovisats
i’ fig 5.2, med utgdngspunkt fran den stdrsta far-
tygsstorleken.

Det mdste understrykas att angivna virden i ovan-
staende tabell enbart anger storleksordningen

av lamplig volym £3r buffertlager®vid en kolkvali-
tet.

5.43 Lagerstorlek i befintliga och planerade
terminaler

Hittills redovisade vdrden har hdnfdért sig till
simuleringsberdkningar. Fdr att relatera lémplig
lagerstorlek till verkliga £f6rh&llanden har en
studie av lagerstorleken hos befintliga och plane-
rade kolhamnar, kolkraftverk och virmeverk gencm-
forts.

Underlaget f£0r denna studie har frimst utgjorts
av beskrivningar av terminaler i tidskrifter av-
seende bulkgodstransporter och erergianldggningar.
En sammanstdllning av studien visas i bilaga 1

rep 2 £6r exporthamnar resp importhamnar.



I bilagorna redovisas karakteristiska data for
anldggningarna som huvudsakligen utgdres av hamn-
terminaler. De data som redovisas ar:

Arsomsdttning

Storsta fartyg som kan anldpa hamnen
Lagerstorlek

Lagertyp

Antal kvaliteter som avses lagras.

00000

Arsomsidttningen har huvudsakligen erhdllits ur
kdllmaterialet eller direkt fradn terminaldgaren.

I nagra fall har omsdttningen berdknats med ut-
gangspunkt f£rdn angivna data betrdffande lossnings-
kapacitet. Den angivna arsomsadttningen dr d& termi-
nalens maximala omsdttning utan att fartyg skall
behdéva kda £6r att betjdnas. Den optimala utnytt-
jandegraden £3r hamnen, dvs fdérhdllandet mellan

den tid som fartyg lossas eller lastas och den
totalt tillgdngliga tiden, bdr £8r undvikande

av kder uppgd till nedanstdende vadrden:

1 kaj 0,40-0,50
2 kajer 0,50-0,65
3 kajer 0,60-0,70

Fartygsstorleken anger det storsta fartyg som
fullastat kan anldpa hamnen vid s& gott som alla
vattenstadnd. I vissa fall kan stdrre tidvatten-
skillnader utnyttjas £6r att betjdna storre fartyg.
Beroende pd& hur de olika hamnmyndigheterna berdk-
nar storleken hos dimensionerande fartyg kan dock
fartygsstorleken skilja mellan hamnar med lika
vattendjup. Angivet vadrde anger sdlunda ungefér
storleken hos det stérsta fullastade som kan an-
l6pa hamnen.

Lagerstorleken &dr den, som redovisats i kdllmate-
rialet, och anger huvudsakligen den totala lager-
volymen. Endast i ett f£dtal fall har lagret delats
upp i aktiva och passiva lager. Nar det géaller
importhamnar £8r kraftverk s& ingdr med stor san-
nolikhet &dven beredskapslager i uppgift om lager-
storlek. I nagra fall redovisas hur ménga kolkva-
liteter lagret kan innehalla vid angiven storlek.

Lagertypen ger en bild av lagerlayout och den

typ av utrustning som anvadnds i lagret. I bilage-
tabellerna har utnyttjats forkortningarna "Nord"
resp "Kont" som betecknar nordiskt lager med kolet
upplagt i stora hdgar och dar kolet hanteras med
hjullastare och bandtraktorer, resp kontinentalt
lager med kolet upplagt 1 langa strangar och dar
kolet hanteras med speciella stacknings- och sko-
velhjulsredskap.
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Redovisningen av lagervolymerna har delats upp
nedan i export- och importhamnar.

I fig 5.3 nedan har lagervolymen sammanstdllts
som funktion av angiven arsomsdttning. Hamnar

i de stdrsta exportldnderna har medtagits. Endast
ett fadtal av hamnarna &r i drift idag. Flertalet
hamnar &r under byggnad eller planerade. Genom
denna urvalsmetod redovisas nuvarande dimensione-
ringsfilosofi, ndr det gdller lagerstorlek.

Lager- 1
volym,
Mt
1.5 o= X // X
//
' Regressionslinje / /
77
/) / /
/
/
1.0 + : /
/;5/9(//9/
0.5 +
0 ):/ |

T -4

1
0 5.0 10.0 15.0 Omsattning, Mt/ar

Fig 5.3 Lagerstorlek i exporthamnar

Det kan forutsdttas att angivna lagervolymer A&r

de som erfordras for att hamnen skall kunna drivas
utan att fartyg behdver ligga och vidnta pa last.
Sdledes &r lagren s k buffertlager.
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En del befintliga exporthamnar p& USAs ostkust
saknar lager. Kolet lagras i stdllet i jarnvidgs-
vagnar som ar uppstdllda pd jédttelika rangerban-
gardar. Aven med stora enhetstag, med laster mel-
lan 5 000 och 10 000 t, &r dessa anldggningar

ej lika fordelaktiga ur ekonomisk synpunkt som
hamnterminaler med lager. Jarnvdgsvagnar utgdr
namligen ett kostsamt lagerutrymme. Likasd &r

det ej ekonomiskt att behdva dimensionera vagnloss-
ningsanordningarna f&r nominell fartygslastnings-
kapacitet. Tendensen idag &r att alla nya export-
terminaler utrustas med lager.

Tillforseln till stdrre delen av exporthamnarna

sker med jdrnvagstransporter, ofta med s k enhets-
tdg. Flera av hamnarna i Louisiana ligger vid
Mississippi och erhdller dock kolet med pré&mar

fran kolfdlten i Mellanvistern. Prdmtransporter

pé upp till 16 prémar om vardera 1 400 t fdrekommer.

En detaljgranskning av de redovisade uppgifterna
visar att 2 av terminalerna har en lagervolym

som dr stdrre &n 10-15 % av arsomsdttningen, nim-
ligen:

0 Thunder Bay, Canada
o) Hunt International, USA

Thunder Bay-terminalen ligger vid de Stora Sjdar-
na och dr stdngd under vintern. Leverans av kol
till terminalen sker dock under stdrre delen av
aret, vilket krdver en stor lagervolym. Lagret

dr sdledes ocksd ett sisonglager.

Hunt International har angivit svavande uppgifter
betraffande &rsomsdttningen. DArfdér kan det vara
troligt att &ven lagervolymen &r angiven med en
viss osdkerhet.

Ett fatal exportterminaler har mycket smd lager.

I tva av dessa hamnar, som ligger i England, las-
tas fartygen direkt fran jarnvagsvagnar. I en
tredje, Quatrain i Portsmouth, USA, bestar lagret
av ett rundlager. Aven i detta fall &r det troligt
att lastnlng av fartygen huvudsakligen gar direkt
fr&n jdrnvagsvagnar.

Ett visst samband mellan dimensionerande fartygs-—
storlek och lagervolym foreligger. F&r hamnar

med ett vattendjup motsvarande fartyg om 80 000 dwt
och stdrre ar lagerstorleken normalt stdrre &n

10 % av arsomsdttningen. I Gdansk hamn, som kan

ta emot fullastade Ostersjo-maxfartyg, dvs 110 000 dwt,



dr dock lagervolymen ca 6 % av omsdttningen. Detta
torde bero pad att stdrre delen av kolexporten

gdr till n&raliggande importldnder i Europa pa
fartyg om hogst 40-50 000 dwt.

I exportterminaler £for fartyg mindre an 80 000 dwt
ar lagervolymen mindre dn 10 % av arsomsdttningen.

En regressionsanalys av lagervolymen som funktion

av adrsomsdttningen ger att lagerstorleken dr ca 12 %

av omsdttningen. Korrelationskoefficienten &r
stérre &n 0,9.

Vid bearbetningen av lagervolymen har skiljts

pd konventionella importhamnar, omlastningshamnar
och hamnar vid kraftverk. I fig 5.4, 5.5 respek-
tive 5.6 visas lagervolymen som en funktion av
drsomsdttningen vid importhamnar, omlastningsham-
nar respektive kraftverkshamnar.

Lager- ,
volym, i
Mt

1.0 -+

0 ] }
0 5.0 10.0 Omsattning , Mt/ar

Fig 5.4 Lagervolym i importhamnar
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Fig 5.8 Lagervolym i omlastningshamnar
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Fig 5.6 Lagervolym i kraftverkshamnar
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For de konventionella importhamnarna &r spridning-
en av lagervolymen fdrhdllandevis stor. Nagot
entydigt samband mellan lagervolym och &rsomsdtt-
ning synes ej fdreligga.

For omlastningshamnarna synes ett visst samband
gdlla. En regressionsanalys ger vid handen att
lagerstorleken &r ca 20 % av arsoms&ttningen.
Korrelationskoefficienten uppgdr till ca 0,6,
vilket visar att spridningen ej &r alltfdr stor.
Den stora lagervolymen kan bero p&d att flera olika
kolkvaliteter lagras i terminalen. Detta medfdr
att den totala lagerstorleken blir relativt stor

i forhallande till &rsoms&ttningen. Vidare kan
nagon form av sdsong- eller beredskapslager finnas
i omlastningshamnen.

Aven £6r kraftverkshamnarna synes ett samband
mellan lagervolym och arsoms&ttning fdreligga.

En regressionsanalys visar att lagerstorleken

ar ca 15 % av arsomsdttningen. Korrelationskoef-
ficienten &r dock férhdllandevis 1&g och uppgar
till ca 0,5.

Sammanfattningsvis har studien visat att f&r kon-
ventionella importterminaler &r lagervolymen ca

10 ¢ av arsoms&dttningen. Fdr omlastningshamnar

dr motsvarande védrde ca 20 $. F&r kolhamnar vid
kraftverk ar lagervolymen ca 15 % av &rsomsdtt-
ningen. Lagret i detta fall synns &van omfatta
ett beredskapslager. I kraftverkshamnarna i de
nordiska ldnderna Danmark och Finland ingdr bered-
skapslager i de angivna lagervolymerna. F&r dessa
lidnder gdller att lagerstorleken inklusive detta
beredskapslager uppgdr till ca 40 % av arsomsitt-
ningen.
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6. LAGERTYPER

6.1 ALLMANT

Kol lagras i m&nga former av lager. Under det
senaste artiondet har flera ekonomiska lagertyper
framkommit, vilka 1 detalj kommer att beskrivas
nedan.

Lagertyperna kan grovt uppdelas i Oppna och tédckta
lager. De sistndmnda &r ovanliga ndr det géller
kollager:i hamnar och hos stdrre fdrbrukare.

Ndr det gadller de Oppna lagren foérekommer huvud-
sakligen nedanstdende lagertyper:

0 Nordiskt lager
o) Kontinentalt lager
o] Rundlager.

Varianter av ovanstdende lagertyper fdrekommer
ibland.

Ndr det gdller tadckta stdrre lager finns fdljande
lagertyper:

) Tidckt planlager
o) Storsilor
o] Bergrum.

De olika lagertyperna med tillhdrande hanterings-
utrustning redovisas i det fdljande.

6.2 NORDISKT LAGER

6.21 Lagerlayout

I denna typ av lager lagras kolet 1 en eller flera
stora hogar, se fig 5.1, som visar kollager £dr
Ingd kolkraftverk 1 Finland.



Fig 6.1 Nordiskt lager, Ingd, Finland

Kolet transporteras normalt in i lagret med band-
transportdrer fradn vars dndpunkter kolet faller
ned pd lagerytan. Transporten i lagret utfdrs

med hjullastare eller schaktbladstraktorer, som
aven komprimerar kolet. Uttransporten fran lagret
sker med samma redskap, som £6r kolet till fickor,
varifrdn det med bandtransportdrer gar vidare

till fd8rbrukare eller lastningsanli3ggning.

Lagerstorlekar mellan 10 000 och 1 800 000 t fore-
kommer. Av den utfodrda studien att ddma utnyttijas
denna lagertyp fréamst vid smad till mattliga ars-
omsattningar, upp till ca 3-4 Mt/ar.

Hojden pd denna typ av lager beror dels péa de
geotekniska fdrhdllandena, dels pa kolets egen-
skaper. Vid god kompaktering av kolet, sa att
risken f0r sjdlvantdndning minimeras, kan lager-
nSjder upp till 35-40 m fdrekomma. Dessa stora
lagerhdéjder forekommer bl a i Inga.
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Blandning av olika kolkvaliteter kan utfdras med
denna lagertyp om lagerhdgar £0r skilda kol kan
dstadkommas. Genom att reglera tillforseln till
utlastningsfickorna kan en viss blandning erhdllas.

Fradn ett nordiskt lager, tillhorigt Massey Coal
Co, Newport News, Virginia, vilket exemplifieras
nedan, kommer blandat kol att kunna tillhandahédl-
las.

6.22 Infrastruktur

FOor att utnyttja en av det nordiska lagrets for-
delar, ndmligen den stora lagerhdjden, bér de
geotekniska férhdllandena vara goda sad att héga
grundpdkanningar kan tilldtas. En lagringshojd
av 40 m kompakterat kol kan ge ett grundtryck

av ca 0,4 MPa motsvarande 40 t/m?2.

Goda grundldggningsegenskaper erbjuder berg, moran
och sand. Leror och andra kohesionsmaterial kan
dels begransa lagerhéjden kraftigt, dels ge upphov
till stora sattningar, vilket paverkar bl a band-
gédngar f£or bandtransportdrer.

Den ursprungliga marken t&dckes ofta med nagot
fyllnadsmaterial. I Hanaholmen, Finland, t&ckes
den inspolade sj&dsanden med slagg. Aven i Oxeld-
sund utnyttjas slaggprodukter fran stialverket

for att erhalla en god yta fo6r hjullastare. I
andra terminaler utnyttjas asfaltbetong. Aven
kompakterad jord utnyttjas som i Le Havre,

6.23 Hanteringutrustning

Kolet transporteras upp pad kolhdgen eller hdgar-
na med bandtransportdrer. Utldggningen pa lagret
kan antingen ske fran en dndpunkt av bandtrans-
portdren eller frdn flera punkter. I Ingd utnytt-
jas en bandtransportdr pa konsol som kan vridas
runt. Genom denna anordning kan en stor yta av
lagret tédckas och transportldngderna E£6r utligg-
ningsredskapen minskas. I andra kollager, t ‘ex
Massey 1 New Port News kan kolet lastas av utefter
bandtransportdrens hela langd genom en avlastar-
vagn. En tredje variant aterfinns i Enstedverkets,
Danmark, kollager. P& en Overliggande bandtrans-
portdr finns en avlastarvagn som £o6r ned kolet

pad en tvirg&ende &kbar mindre transportdr. Denna
transportdr ar fdrskjutningsbar i sidled mellan

5 och 15 m.



I terminaler med liten omsdttning kan transporter
mellan lossningskaj och lager ske med lastbilar
eller dumpers. Sa sker till lagret f6r vdrmever-
ket i Flensburg, som har en arsomsdttning av ca
200 000 t.

I dldre importhamnar f£46r kol utnyttjades ibland
kolkranar for att l&gga ut kol p& lagret, som

var placerat alldeles bakom kajen. Som kranar
anvdandes kranar med stora portaler, som spande
over hela kollagret. Kolet lastades &dven ut fran
lagret med dessa kranar. Denna form av lager
férekommer ej i moderna kolhamnar.

Uttransporten pad lagret utfdres med hjullastare,
fig 6.2, eller speciella schaktbladstraktorer.

Fig 6.2 Hjullastare

Vid uttransporten av kolet pad lagerhdgen med dessa
redskap sker en viss kompaktering av lagret.

Utlastning frén lagret kan ske ofta genom ficka
som ligger under lagerhdgarna. Kolet rasar sjilv
ned i dessa fickor. Exempel pd detta system ut-
gors av lager dels i Inga och dels hos Massey.

De redskap som utnyttjas £6r inlastning i lagret
utnyttjas dven £0r att transportera kolet fram
mot fickorna.

I mindre terminaler kan fickan eller fickorna
placeras i marknivd intill lagret. Hjullastare
anvands d& for att f£dra kolet fran lagret till
ficka och utgdende bandtransportor.
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6.24 Exempel pd nordiska lager

6.241 Ingd

Lagret utnyttjas som buffert- och beredskapslager
£6r Ingd Kraftverk, se fig 6.1. Lagret kan ta
emot ca 1,8 Mt kol. Kraftverket har en arlig
genomsnittsférbrukning av 2 Mt. Frdn kajen trans-
porteras kolet med bandtransportdrer upp till

en hojd av ca 45m0ver lagrets bottenyta. Den
ingdende bandtransportdren har en kapacitet av

1 200 t/h. Under &ndpunkten pa denna transportdr
sitter en ca 20 m lang vridbar transportdr. In-
transporten till lagret ombesdrjes med 2 Caterpil-
lar 988 och 1 stor hjullastare. Uttransporten
fran lagret sker genom en stor ficka nedsprangd

i berget under lagret. Fran denna ficka gar en
bandtransportdr om 900 t/h in till kraftverket.

6.242 Massey _Coal Terminal, Newport News
Kolet kommer med jdrnvdgstdg till exporttermina-
len Newport News fran gruvorna i Appalacherna.
Fran vagnlossningsstationen gdr kolet med tva
overliggande bandtransportdrer om 6 000 t/h ut
till lagret, fig 6.3.

Terminalen har en teoretisk kapacitet av 12 Mt/ar.
Lagervolymen uppgdr till 1 360 000 t.

2

Terminal
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De tvad Overliggande bandtransportdrerna dr for-
sedda med avlastarvagnar, vilka kan lasta av kol
utefter hela transportdrens ladngd. Kolet kan
liaggas i 12 hégar. FOr uttransporten pd lager-
hégarna utnyttjas hjullastare och schaktbladstrak-
torer.

Transporten frdn lagret sker genom fickor under
var och en av lagerhdgarna. Dessa fickor forsér-
jer tva bandtransportdrer om 8 000 t/h under mark.
Transportdrerna forenas med en tvdrgdende trans-
portor som leder ut till kajtransportdren.

Genom datorstyrning av intransporter till lager-
hégarna kan kol med ett bestdmt energiinnehdll
levereras. Uttransportkapaciteterna frdn de olika
lagerhdgarna kan regleras. Enligt uppgift skall
blandningsspecifikationen kunna uppfyllas med

en noggrannhet av * 1 %.

6.3 KONTINENTALT LAGER

6.31 Lagerlayout

I denna lagertyp lagras kolet i langa stréangar,
se fig 6.4, som visar lagerlayouten f£&6r den pla-
nerade exportterminalen i Kooragang, New South
Wales, Australien.

— Stage | of coal loading facility ) 55—-‘. 3
lL Stacker ;&m@*‘—%g‘“ﬂeg’@ m A
. (1 S Coskd.

; Reclaimer

g (D)
N ¥ L™

PE—

iyl e pempepe g ———

Fig 6.4 Kontinentalt lager
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Kolet transporteras in i lagret med bandtranspor-
térer mellan lagerhdégarna. Fran dessa transpor-
térer gar kolet med r&lsbundna utldggningsredskap
ut pad hogarna. Utlastningen fra&n lagret sker

med skovelhjulsgrdvare, som lastar in kolet pa
transportdérerna mellan hdgarna. H&rifran gar
kolet vidare till konsument eller utlastningsan-
ldggningar.

Lagervolymen dr normalt stora f&r denna typ av
lager, mellan ca 300 000 och 3 000 000 t. Hit-
tills utfdrda undersdkningar visar att denna typ
av lager ar vanlig vid omsattningar &ver 2-3 Mt/ar.

Lagringshdéjden £6r hdégarna dr normalt 15-20 m,

men héjder pd upp till 22-25 m fdrekommer. Bredden
pad lagerstrédngarna &r beroende av lagringsredska-
pens armlangder. Vanlig bredd p& en hdg, som har .
redskap pd bada sidor, &r 50-60 m, men bredder

pa upp till ca 80-100 m fdrekommer.

I denna typ av lager kan blandning av olika kol-
kvaliter ske. Genom olika utldggningsmetoder,
som beskrives nedan, kan en fdrhallandevis god
noggrannhet i fradga om blandning erhdllas.

6.32 Infrastruktur

P4 grund av den hdégre lagerhdjden &r Kraven pa
goda geotekniska férhdllanden ej lika h&ga som
for ett nordiskt lager. Under ett 20 m hdégt lager
kan grundpékannlngen uppga till ca 0,15-0,20 MPa,
dvs 15=20 t/m?.

Lera och andra sdmre jordarter skall ej utnyttijas
som underlag f£6r kontinentala lager.

Med hansyn till driften av hanteringsredskapen
bér rdlsen ej utsdttas f6r sdttningar. Om sitt-
ningsbendgen mark finns bdr rilsbana och bandtrans-
portorer la&ggas upp pd en bank som grundfdrstirkts,

Ytlagret i lagret kan bestd av sand eller makadam.
I ndgra fall, t ex i den planerade Maasvlakte
Coal Terminal i Rotterdam, kan ytlagret att utgd-
ras av kol som kasserats.

Normalt kommer hjullastare eller andra mobila
hanteringsredskap ej att kdrz pad lagerbottnen,
darfér fordras ej ndgra bittre beliggningsmaterial
pd& underlaget.
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6.33 Hanteringsutrustning

Inlastningen av kol pad lagret sker antingen med
rdlsgdende utldggningsmaskiner, s k stackers,

fig 6.5, eller kombinerade utlidggnings- och utlast-
ningsredskap, s k stacker-reclaimers, fig 6.7.

Fig 6.5 Utldggningsredskap eller stacker

Kolet fOres £rdn en bandtransportdr, som ldper
parallellt med lagerhdgen, med hj&dlp av en avlas-
tarvagn upp pa stackern. Dennas dverdel utgdrs

av en vrid- samt hdéj- och sédnkbar arm med band-
transportdr. Stackers med en utliggning upp till
60 m forekommer. Utldggningskapaciten f&r kol

kan uppgéd till ca 6 000 t/h.

Genom att vrida och mandvrera stackerarmen i hdjd-
led kan kolet placeras i godtycklig plats i lager-
strangen. Harigenom kan.olika kolsorter placeras
in pad olika nivaer i lagerhdgarna. Vidare kan
armen stdllas in s& att fallhdjden fdr kolet ned
till lagerytan blir liten vilket minskar risken
for dammspridning vid utldggning av kolet. Stackerns
rorelser styrs av en fdrare. MOjligheter forelig-
ger att automatisera utldggningsarbetet. Endast
ett fatal redskap med automatisk styrning har
levererats.

Utlastning fran lagret sker med skovelhjulsgrdvare,
s k reclaimers, fig 6.6 eller kombinerade stacker-
reclaimers, fig 6.7.

Fig 6.6 Skovelhjulsgrdvare eller reclaimer



Fig 6.7 Kombinerad stacker-reclaimer

Kolet lastas ut frén lagerhdgen med skovelhjulet
som normalt dr utrustat med 8-10 grdvskopor. Fran
dessa skovlar faller kolet ned pd en bandtranspor-
tor som vilar pa en konsolarm. Armen &r vrid-

samt héj- och sdnkbar, s& att grdvning kan ske

i godtycklig punkt utefter lagerstrdngen. Frén
bandtransportdren pda armen faller kolet ned pa
bandtransportdren mellan lagerhdgarna.

Reclaimers med utliggning upp till 50-60 m fdre-—
kommer. Utlastningskapaciteten £6r kol kan vara
upp till 6 000 t/h.

I de kombinerade utldggnings- och utlastningsred-
skapen dr bandtransportdren pd den vridbara armen
reversibel. Stacker~reclaimers med utliggning

av ca 55 m har levererats.

Liksom £8r stackers kan dven reclaimers och stacker-

reclaimers automatiseras. Enligt uppgift har ndagra
automatiserade reclaimers levererats.

Normalt rdcker ovan nédmnda redskap att hantera
kolet 1 lagret. Vid ldngre tids lagring och vid
hégre lagerhdgar, dd risk £6r sjalvantidndning
kan foreligga, dr det lampligt att komprimera
lagerhdgen. Denna komprimering kan utforas med
hjullastare eller vibratorvdltar. Utldggningen
sker 1 horisontella lager med tjocklek mellan
0,3 och 0,5 m.

Na&gre fasta regler f£3r nidr kemprimering skall
utforas finns ej, eftersom risken f6r sjalvantind-
ning ar beroende av en mangd faktorer sasom kolets
kvalitet, kornfdrdelning, svavelhalt, fukthalt
etc.
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Layouten for ett lager med kombinerade stckers
och reclaimers skiljer sig fran den £6r ett lager
med separata redskap. I fig 6.8 redovisats lay-
outen for ett lager med separata redskap.

A
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I
!
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l
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! / Utlastning med hjullastare

! l\ Stacker /‘ Bandtransportér
L > M e ot s s cameeen s m mmn o s s e oo -~

[ —
- S L L LTS
GRS ARG
. \ AN
I —=———
/ Reclaimer Stacker

Fig 6.8 Layout for lager med separata stackers
och reclaimers

Lagret kan fdorses med en stacker och en reclaimer
med var sin bandtransportdr. Genom detta arrange-
mang kan dock endast en lagerstrdng hanteras.

For att hanteringen helt skall kunna ske med dessa
redskap far lagerstrdngens bredd ej vara stdrre

an reclaimerns utliggning. En relativt begransad -
bredd upp till 40-50 m kan d&arvid astadkommas.

Tvd rdlsstrdngar med tillhdrande biddd erfordras.

For att utnyttja reclaimern mera effektivt bdr
tvd stackers utnyttjas. Hirigenom kan tva paral-
lella lagerstréngar hanteras. Tre bandtranspor-
toérer erfordras. Aven tre rdlsstringar ir nddvin-
diga i detta fall.

Eventuellt kan stackern och reclaimern ga péd samma
rals mitt i lagret. Tvd bandtransportdrer erford-
ras dock fOr att samtidig inlastning och utlast-
ning skall fdrekomma. Denna lagertyp &r pa& grund
av sin ldgre flexibilitet ovanlig.

En fordel med lagerlayouten med separata stackers

och reclaimers &r att ett passivt eller semiaktivt
lager kan anordnas pa den sidan av stackerspéret,

ddr reclaimer saknas.

En layout f£o6r ett lager med kombinerade stacker-
reclaimers visas i fig 6.9.
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Fig 6.9 Layout f6r lager med kombinerade stacker-
reklaimers

I en forsta utbyggnadsetapp utrustas lagret med
ett kombinerat redskap med en bandtransportdr.
Lagervolymen som betj&dnas med detla redskap &r
ungefar lika stor som £0r ett mekaniserat lager
enligt fig 6.8 med tva separata stackers och en
reclamer. En nackdel med endast ett kombinerat
redskap dr att inlastning i och utlastning fréan
lager ej kan ske samtidigt.

Vid tvad kombinerade redskap kan avstdndet mellan
sparen, dvs bredden pd lagerhdgen mellan sparen,
vara storre &n vid ett lager med separata redskap
vid samma utliggning p& redskapen.

Laget med de kombinerade lagringsredskapen erbju-
der flera fdrdelar &n lager med separata redskap.
Deras sd gott som enda nackdel dr att vid ett
enda kombinerat redskap kan samtidig inlastning
och utlastning ej ske. Denna nackdel férsvinner
dock ndr tva kombinerade redskap installeras.

Vid en genomgdng av flertalet kontinentala lager
som dr under byggande eller planeras i export-
och importhamnar visar det sig att kombinerade
stacker-reclainers finns i mer &n 80 $ av lagren.

I de kontinentala lagren kan blandning av kolkva-
liteter astadkommas med relativt gott resultat,
Kvaliteten pa blandningen beror pa hur kolet lig-
ges ut pd lagret., Normalt d& ingen blandning er-
fordras, l&dgges kolkval:i.eterna ut i separata
hégar. Nar blandning av kol sker, liggs kolet

ut i form av band i lagerhdgen. Utldggningen sker
i ett s k Windrow-ménster, fig 6.10.
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Fig 6.10 Windrow-mdnster

"De olika stradngarna representerar olika kolkvalite-

ter. Vid grdvning med reclaimern enligt s&drskilt
monster kan en viss blandning adstadkommas.

Blandning med denna metod kan utfdras i exportham-
nar, ddr de till lagret inkommande satserna med
olika kvaliteter dr av mattlig storlek, hogst

ca 10 000 t. N&r det gdller importterminaler,

dar de inkommande satserna kan utgdras av hela
fartygslaster, dr det svart att astadkomma bland-
ning genom utldggning av kol i Windrow-ménstrer

i ett kontinentalt lager.

6.34 Exempel pa& kontinentala lager

6.341 Port Kembla

Kolterminalen Port Xembla, beldgen ca 60 km sdder
om Sydney, New South Wales, har nyligen byggts

ut £6r en kapacitet av 15 Mt/dr. Kolet transporte-—
ras till Port Kembla med j&rnvdgsvagnar och last-
bilar. I hamnen kan kolet lastas i fartyg upp

£till 110 000 dwt.

I den nu fardigstdllda utbyggnadsetappen kommer
terminalen att ha ett lager om 800 000 t, vilket

i senare etapper kan utvidgs till 1 400 000 t.

I detta lager avses lagras upp till 16 kolkvalite-
ter. Kollagret bestdr av tvad lagerstridngar, varde-
ra med en bredd av ca 50 m och en langd av ca

1 000 m, se fig 6.11.
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Fig 6.11 Port Kembla

Lagerhanteringen utfdrs med separata stackers
och reclaimers.

Inlastningen i lagret sker med 4 stackers, vardera
med en kapacitet av 4 400 t/h. Varje lagerstréing
forsdrjes fradn 2 stackers. Dessa stackers fdrsdr-
jes med en bandtransportdr. Ni&r den ena stackern
lastar in pa lagret kan den andra stackern flyttas
till en ny inlastningspunkt. Samtidig inlastning
med tva stackers kommer inte att utfdras. Utlast-
ning fré&n lagret sker med 2 reclaimers, vardera
med en kapacitet av 5 000 t/h. Aven fd8r dessa
redskap ar avsikten att ett redskap skall vara

i arbete med utlastning. Det andra redskapet kan
da flyttas till ny plats.

En sektion genom lagret visas 1 fig 6.12.

5000

PH BUCKET
RECLAIMER

37060 TPH STACKER

Fig 6.12 Lagersektion, Port Kembla
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Layouten méjliggdér forutom utlastning till de

2 fartygslastarna, vardera med en kapacitet av
6 000 t/h &dven, flyttning av kol fran en del av
lagret till en annan.

6.342 Cordemais, Nantes

I Cordemais intill Nantes i Frankrike uppfdres tva
koleldade enheter om 600 MW. Varje aggregat far

en kolfdorbrukning av 1,25 Mt/ar. En mindre befint-
lig enhet skall omdndras fré&n olje- till koleld-
ning.

Transporten till kollagret, utfdres med jarnviag

frdn den nadrbeldgna kolhamnen i Saint Nazaire-Nantes.
Eventuellt kommer denna transport att utfdras

med 5-7 000 t pramar.

Lagerlayouten framgdr av fig 6.13. Lagret har
en volym av 600 000 t, uppdelad pa 3 lagerstréngar,
som tdcker en yta av 11 ha.

Plan of the Cordemais powér station showing: (1) coalpit for unloading wagons; ) storage area with loading and unloading devices; (3)
belt conveyors with transfer owers; (4) management building and d post; (5) intermediate storage silos; (6) supply into crushing
silos; (7) gas oil cistern; (8) ash siorage and truck loading; (9) loading post of ash into wagons; (10) clinker storage; (11) storage of waste
products; (12) boilers and chimneys; (13) workshops; (14) warehouses; and (15) barge delivery berth

River Loire

-

Fig 6.13 Lager i Cordemails

Lagerhanteringen avses utfdras med kombinerade
stacker~reclaimers.

Inlastningen i lagret sker med de kombinerade
redskapen som har en utliggning 40 m. Kapaciteten
vid stackningsoperationen &r 3 000 t/h per redskap.
Uttransporten fran lagret sker med en kapacitet

av 1 500 t/h. Inlastning till och utlastning fréan
lagret kan ske samtidigt.



Fradn lagret transporteras kolet till 4 dygnsilor
om vardera 1 000 t, eftersom arbetet i lagret
skall padga under 2 skift om vardera 8 h.

6.4 RUNDLAGER

6.41 Lagerlayout

Denna lagertyp har utnyttjats som lager vid kol-
eldade kraftverk. En schematiserad lagerlayout
visas i fig 6.14.

Fig 6.14 Rundlager

Kolet transporteras vanligen in i lagret, som
ar cirkuldrt, med separata stackers och reclaimers.,
Lagervolymen &dr fdrhallandevis liten upp till
50-100 000 t. Arsomsdttningen £&r de kraftverk

som utnyttjar denna typ av lager uppgar till 2-3 Mt.

Lagerhdjden dr s&dllan hdgre &n 15 m.

Blandning av olika kolkvaliteter kan utfdras med
denna lagertyp.

6.42 Infrastruktur

Den centrala dele. av lagret som utgdr fundament
f6r centralpelare och rdls £6r stackern och reclai-
mern maste grundldggas s& att sittningar undvikes.
Helst bor &dven lagerhdgen underlagras av sattnings-
fria jordar sé&som friktionsmaterial eller ej allt-
for finkornig silt.
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Belastningen fran lagerhdgen &r vanligen mindre
in 0,15 MPa, dvs 15 t/m?.

Ytlagret i rundlagret kan besta av material som
tidigare beskrivits for det kontinentala lagret.

Ridlsen f£6r stackern och reclaimern mdste grundliag-

gas pa& en vdldimensionerad makadam- eller grusbadd,
eftersom belastningen pd rdlsen &r stor.

6.43 Hanteringsutrustning

Inlastningen i lagret sker med en vridbar stacker,
som vilar pa en pelare i lagrets mittpunkt. Stackern
har vanligen ett ben pd insidan av den cirkulédra
lagerhbgen. Stackern &r oftast teleskoperbar.
Stackers med utliggning upp till 50 m forekommer.
Kapaciteten kan uppgd till 1 500 t/h.

Stackern forsdrjes genom en radiell bandtranspor-
tér som gdr 6ver lagret.

Uttransporten fradn lagret utfdres med en vridbar
reclaimer som vilar pad dels mittpelaren, dels
rdlsen pd insidan av lagerhdgen. Den yttre delen
av reclaimerarmen kan dven den vara vridbar, sa
att alla delar av lagret kan nas. Reclaimerkapaci-
teten kan ga upp till 1 500 t/h.

. Frdn reclaimern fbres kolet ut ur lagret vanligen
med en bandtransportdr under lagerhdgen.

En blandning av olika kolkvaliteter kan utfdras
pd samma sdtt vid den kontinentala lagertypen.
Genom att inleveranserna till lagret kommer i
forhdllandevis sméd poster dr fdrutsidttningen for
en bra kvalitet pd blandningen goda.

6.44 Exempel pd rundlager

Nedan beskrivet rundlager har levererats
till ett kondenskraftverk i Vasttyskland.

Lagrets utseende stdmmer val dverens med Oversikts-
skissen 1 fig 6.14.

Kolet kommer med jdrnvdg huvudsakligen fran viast-
tyska gruvor.

Kollagret har en volym av ca 80 000 t. Inner-
resp ytterdiameter f£0r lagerringen &r 17 resp
59 m. Lagerhdijden uppgar till 17 m.
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Inlastningsstackern har en kapacitet av 1 500 t/h.
Kapaciteten f£6r utlastningsreclaimern &r &ven
den 1 500 t/h.

6.5 ANDRA TYPER AV OPPNA LAGER
6.51 Allmiant

I det foljande presenteras ndgra olika typer av
oppna lager som fdrekommer mera sillan. Beskriv-
ningen av dessa lagertyper dr ej lika detaljerad
som f6r de tidigare beskrivna lagertyperna, efter-
som de e]j dr sa vanliga.

6.52 Lager med radialstacker

Denna lagertyp fOrekommer i hamnar med fdrhdllan-
devis lag omsdttning, normalt under ca 1,5 Mt/&r.
Tre exporthamnar med denna lagertyp har patridffats
vid vdr inventering.

Layouten f6r en av dessa, exporthamnen i Workingtoh,
England, visas i fig 6.15.
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Schematic diagram of the Workington coal terminal, UK, for which Walker Engineering of Bristol
rAecen.tly won a £2m design and construction contract—legend: (1) under rail hopper, (2) be!tfeeders (3)
lineside equipment/signals, (4) dust suppression, (5) wagon canopy/compressor house, (6) stockiné out
conveyor, ( 7_) control tower, (8) sub-station, (9) radial stacker, (10) reciaim AFC chain conveyors, (11)
sampler feed conveyor, (12) automatic sara;ler, (13) sampler house, (14) weigh conveyor, (’15)‘tfz1’r;§f;>;
ﬁ()llsg. (16) quay conveyor, (17) travelling shiploader, (18) road weighbridge/cabin, (19) high mast
lighting, (20) bulldozers, (21) existing warehouse, (22) rail sidings ‘

Fig 6.15 Radialséackerlager i Workington, England
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Kolet kommer med jdrnvagsvagnar direkt fran kol-
gruvorna och gdr ut till 1 radialstacker. Redska-
pet har en kapacitet av 1 000 t/h.

Utlastningen fran lagret sker med hjullastare
till fickor som med bandtransportdrer star i f£or-
bindelse med skeppslastaren som har en kapacitet
av 1 000 t/h.

Lagret har en volym av sammanlagt 24 000 t. Den
berdknade omséttningen Over terminalen &r 1,5 Mt/ar.

6.53 Lager med stacker

Aven i stdrre terminaler, t ex i Ryan-Walsh, Lousiana,
med en arsomsdttning av ca 5 Mt, anvindes lager-
strdngar som utldgges med rdlsbundna stackers.
Uttransporten fran lagret utfdres med hjullastare

som transporterar kolet till fickor varifran det

fors vidare med bandtransportdrer, se fig 6.16,

som visar en anldggning i Oxeldsund.

Fig 6.16 Lager med stacker

6.54 Lager med underliggande utlastningstrans-
portorer ,

I importhamnar vid Stora Sjdarna utnyttjas langa
lager fdrsedda med &verliggande bandtransportdr

och avlastarvagn samt underliggande bandtransportdr.
Genom speciella plogmatare kan bulkgodset matas

ner pa der underliggande bandet i godtycklig punkt.

Lagertypen har den férdelen att utlastning fran
lagret utan problem kan ske dven mitt i vintern,
genom att icke fruset bulkgods fr&n centrum av
lagerhdgen matas ut. Vidare elimineras nira nog
risken £6r damning vid utlastning frdn lagret.



6.55 Blandningslager

Aven lager, ddr en noggrann blandning av olika
kolkvaliteter utfores, forekommer. Vid ett kolel-
dat kraftverk om 600 MW +2x125 MW i Nijmegen ,
Holland, med en férbrukning av ca 2,2 Mt/ar har
ett blandningslager uppférts. Lagerlayouten visas
schematiskt i fig 6.17.

Fig 6.17 Lagerlayout f6r kraftverk i Nijmegen

Fradn kranarna som lossar de kolfdrande prdmarna
transporteras kolet in i lagret med bandtranspor-
torer och en stacker med kapaciteten 2 400 t/h.
De tva lagerhdgarna har en total volym av 100 GO0

Uttransporten utfdres med tva bro-skovelhulsgri-
vare, vardera med en kapacitet av 1 000 t/h. En
sektion genom lagret visas i fig 6.18.

Fig 6.18 Sektion genom lager i Nijmegen
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Savdl inlastning som utlastning dr automatiserade.

6.6 TACKTA PLANLAGER

I en del fall Onskas lager didr den fdrsumbara
damningen fran hantering och lageryta helt elimi-
neras. I detta fall kan ett tdckt planlager ut-
nyttjas, se fig 6.19. Om lagret anvdndes vid kol-
hantering, kan det vara lampligt £46r mindre for-
brukare, sdsom varmekraftverk i ndrheten av be-
byggelse. Ett likartat lager har &ven utnyttjats
£6r homogenisering av kol i en gruva i Queensland.

Fig 6.19 Tackt planlager

Kolet transporteras in i lagret med en bandtrans-
portdr under takadsen. Fran bandet tippas kolet

ned pd lagret med en avlastarvagn. Uttransporten
fran den lé&ngstrdckta lagerhdgen utfdres med en
portalreclaimer eller kratzer, som skrapar ned

kolet pa en bandtransportdr utefter golvet. Kratzern,
som ar ralsbunden, kan ha en sparvidd upp till

ca 50 m.

Inlastningen kan Oven ske med en vridbar stacker.
Hela inlastningen och utlastningen &r vanligen
automatiserade.

6.7 TACKTA JORDLAGER

I USA har utnyttjats teknik d&dr tdckta planlagers
vidggar utfdéres av armerad jord. Ett sddant lager
har tagits i bruk £6r ett koleldat kraftverk i
Pawnee, Colorado. En sektion genom denna lagertyp
visas i f£ig 6.20.



Fig 6.20 T&dckt planlager med vidggar av armerad
jord

En enkel takkonstruktion, som bd&r en bandtrans-
portdr under takadsen, kan byggas upp dver den
avlanga rédnnan dar kolet hanteras. Hanteringsme-
todiken &r likartad den som utnyttjas i lagret
som beskrives under 6.54. Lager med underliggande
utlastningstransportdr.

6.8 TACKTA RUNDLAGER

Aven rundlager som tickes med tak kan utnyttjas
for kollagring pad platser dar damningen helt mdste
elimineras. Ett kalkstenslager som &ven kan anvan-
das for kol visas i fig 6.21. Lagret utnyttijas

£8r blandning av olika kalkstenskvaliteter.

Fig 6.21 Tackt rundlager

Denna typ av lager har levererats till koleldade
kraftverk i Vasttyskland.
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6.9 STORSILOLAGER

Under de senaste fem &ren har manga fdrslag till
storsilolager £6r kol sett dagens ljus. Dessa
lager har fdrutom sin stérre volym dven en form
som avviker fran konventionella silor, vilka har
en stor héjd i forhdllande till sin diameter.

Ndgra storsilor som levererats f£&r kollagring
kommer att presenteras nedan.

6.91 Eurosilo

Eurosilon har en diameter som &r stdrre &n hdjden.
Inmatningen i silon sker med en pd taket liggande
bandtransportdr och en vridbar skruv i silon.

Aven uttransporten sker med samma skruv fr&n dver-
ytan av det lagrade kolet, se fig 6.22. Enligt
uppgift kan in- och utlastningskapaciteter om
minst 600 t/h nés.

e

o

\
/

Bl

VRIDBAR BRYGGA

SKRUV. FOR_SPRIDNING [ TELESKOPROR

i B B B h e B

\\‘\U:é\ummsmommue

i

@=p TRANSPORTRIKTNING FYLLNING
WEE) TRANSPORTRIKTNING TOMNING
GODS | VILA

GODS | RORELSE

Fig 6.22 Eurosilo
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Viggarna, som kan bestd av betong eller stil,
vilar pd en ringbalk av betong. Golvet kan besta
av asfaltbetong.

Enligt tillverkarens uppgifter kan silovolymer

upp till 100 000 m® levereras. Hittills har en
Eurosilo £6r kol med en volym av 11 000 m® levere-
rats till ett pappersbruk.

6.92 Storsilo i Mlnster

I ett mindre varmekraftverk i Mlinster med en upp-
skattad forbrukning av 100 000 t/&r utnyttjas
ett silolager med en volym av 15 000 t.

Silon, som dr fOrsedd med ett centralschakt, bygg-
des i betong. Silons diameter resp hdjd uppglr
till ca 35 resp ca 30 m. Layouten dir &ven hante-
ringen framgar, visas i fig 6.23.
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Fig 6.23 Storsilo i Munster

Kolet faller ned i silon fré&n en vridbar och &kbar
bandtransportdr. Intransporten har en kapacitet

av 160 t/h. Uttransporten sker med en &kbar grip-
skopa som loper utefter den balk pd vilken den
ingdende bandtransportéren vilar. Gripskopan slidp-
per kolet i centralschaktet ddr det faller ned

pd en bandtransportdr under silon. Uttransporten
har en kapacitet av ca 80 t/h.

Inlastning och utlastning &r automatiserad.
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6.93 Andra typer av storsilor

I Japan har nagra olika typer av storsilor tagits
fram och &r £6r ndrvarande under leverans. En
silo visas i fig 6.24.

| 25200 |

le 29840

Ohbayashi Gumi silo with four Hitachi
hopper discharge units, showing: (1) con-
veyor housing; (2) loading craveyor; (3)
coal pile face; (4) catwalk; (5) stainless steel -
lined hopper; (6) cone; (7) gate; (8) scraper
ring; (9) catwalk; (10) turntable; (11) dis-
charge conveyor

Fig 6.24 Ohbayashi Gumis storsilo

Forslag har &ven framfdrts att utnyttja oljetankar
for lagring av kol. Detta fdrslag har dock ej
kommit till utfdrande.

6.10 BERGRUMSLAGER

I det nya koleldade fjdrrvarmeverket i Igelsta,
Sodertdlje kommer kolet att lagras i tvad bergrum,
se fig 6.25. Verket kommer att ha en f£drbrukning
av ca 300 000 t/ar.
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Fig 6.25 Berglager i Igelsta, Sddertidlije
De tva bergrummen har vardera en velym av 50 000 m®.
Fran den ingdende bandtransportdren faller kolet

ned i lagret. Uttransporten sker med en gripskope-
kran som ldper pd en vridbar balk i markytan.



7. TEKNISK JAMFORELSE AV OLIKA LAGERTYPER

7.1 ALLMANT

Av den tidigare genomgdngen av lagertyperna fram-
gadr att skilda typer &r limpade f8r olika kolter-
minaler. I det foljande redovisas en dversiktlig
teknisk jédmférelse av f6r- och nackdelar fdr lager-
typerna.

7.2 OMSATTNING OCH LAGERBEHOV

Vid stora omsdttningar, dver 2-4 Mt/&r, och stora
lagerbehov har inventeringen visat att den konti-
nentala lagervarianten dr den vanligaste i export-,
omlastnings— och rena importhamnar. Aven vid
stérre koleldade kraftverk &r det kontinentala
lagret vanligt.

Lagertypen har den fdrdelen att mycket stora in-
lastnings- och utlastningskapaciteter kan &stad-
kommas.

Vid mindre omsdttningar kan en enklare form av
lager med inlastning 8ver stacker och utlastning
med hjullastare vara lamplig. Aven kollager av
den nordiska typen med mera manuell hantering

dr vanlig vid l&dga oms&ttningar.

Vid behov av mindre lager, t ex fdr koleldade
fjédrrvdrmeverk, kan ndgon form av tickt lager
vara forménlig.

7.3 MARKARBETEN

Den kontinentala lagertypen fordrar stor yta,
medan det nordiska lagret med en lagerhdég ford-
rar relativt liten yta per lagrad enhet kol., Minst
yta per lagrad enhet krdver ett storsilolager,.

Det nordiska lagret respektive storsilolagret
fordrar i gengdld bidttre grundfdrhadllanden &n
ett kontinentalt lager.

7.4 PERSONALBEHOV

Det nordiska lagret beddms fordra en ndgot stdrre
personalinsats per lagrat ton kol dn dvriga lager-
typer. Vissa lager, som flertalet av de tdckta
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lagervarianterna, kan vara automatiserade och

har darfdr endast ett mycket litet personalbehov.
Inlastnings- och utlastningsarbete i det konti-
nentala lagret kan ocksd automatiseras, s& att
arbetsinsatsen minskar.

7.5 MILJOPAVERKAN

De tdckta lagren paverkar ej alls den yttre miljén
genom damning.

Damningspaverkan p& omgivningarna &r normalt ef
heller mdrkbar frén de Oppna lagren. Med hénsyn
till hanteringsmetodiken &r damningsrisken nadgot
stérre f6r den nordiska lagertypen &n f&r Svriga
dppna lager. Vid passiva lager, dir kolet ligger
stilla under l&ngre tidsperioder, beddms att den
nordiska typen ar f&rdelaktigare ur damningssyn-
punkt, eftersom den vindpdverkade ytan fdr denna
lagertyp 4r mindre &n £6r 6vriga Sppna lagertyper.

7.6 KOSTNADER

Kostnaderna f6r de olika lagertyperna kommer att
belysas ingaende i en senare delrapport.

Allmédnt g&ller dock att Arskostnaden f8r ett nor-
diskt lager &n l&gre per ton kol &n f&8r ett kon-
tinentalt lager vid omsdttningar ligre 3n ca 2 Mt/Aar.
Vid omsdttningar &ver 3-4 Mt/ar ir kostnaderna

ldgre f6r den kontinentala lagertypen och f&r
rundlagret.

Uppgifter fran leverantdrer av hanteringsutrust-
ning visar att ett rundlager ger ligre hanterings-
kostnader dn ett kontinentalt lager vid en omsitt-
ning av 1,5-2,5 Mt/&r.

Kontinentala lager med kombinerade stacker-reclai-
mers medfdr normalt l&dgre kostnader &n lager med
separata hanteringsredskap.

Tdckta lager medfdr alltid hdgre hanteringskost-
nader &n Oppna lager.

En utfdrd kostnadsjadmfdrelse mellan ett tickt
planlager och en Eurosilo med en lagervolym av

ca 14 000 m® visade att planlagret medfdrde ligre
investeringskostnader och dirmed med stor sanno-
likhet dven l&gre hanteringskostnader &n Eurosilon.
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8. LAGER FOR OLIKA ANDAMAL

8.1 ALLMANT

En beddmning av ldmplig lagertyp f6r dels hamn-
och andra stbrre terminaler, dels stdrre fdrbru-
kare i Sverige har upprattats med utgdngspunkt
fran redovisat tekniskt underlag. Gruppen andra
storre teminaler omfattar bl a regionterminaler
for jdrnvdgstransporter. Gruppen stdrre fdrbru-
kare omfattar kondenskraftverk, kraftvirmeverk
och stérre fjdrrvarmecentraler med en kolfdrbruk-
ning Sver 50 000 t/ar.

Redovisade synpunkter &r generella. De kan komma
att modifieras nédgot n&r resultatet av den eko-
nomiska utvdrderingen av olika lagertyper fdre-
ligger.

Vid ett konkret projekt mdste en detaljerad ut-
redning betrdffande lamplig lagertyp, lagerstorlek
och hanteringskapacitet utfdéras. Angivna rikt-
linjer ger dock en bild av de lagertyper som &r
férmédnliga p& olika platser i koltransportkedjan.

Lager £fd6r de olika terminal~- och fdrbrukargrup-
perna redovisas separat nedan.

8.2 OMLASTNINGSHAMN .

I de omlastningsterminaler, som kan komma att
uppforas i Sverige, bor det aktiva lagret utfor-
mas som ett kontinentalt lager. I en fdrsta in-
ledande utbyggnadsetapp med omsdttningen upp till
1-1,5 Mt/ar, kan en enklare lagerform med radial-
stacker eller ralsbunden stacker och hjullastare
vara aktuell. Det dr viktigt att utrustningen

i denna inledande etapp kan utnyttjas i senare
etapper. En rdlsbunden stacker kan darvid ingé
som inlastningsredskap i ett kontinentalt lager.

Det kontinentala lagret bdr byggas upp kring kom-
binerade stacker~reclaimers.

Om beredskapslager kommer att placeras i hamnen
bér dessa utformas som nordiska lager.

8.3 IMPORTHAMN

I en importhamn £8r kol, £rdn vilken endast land-
transporter gdr vidare, synes det vara lampligt



att anvdnda den nordiska lagertypen. Vid &rsom-
sdttningar 6ver 1 Mt kan ett kombinerat lager
med en radialstacker vara ldmpligt.

Beredskapslager utformas &dven de som nordiska
lager, dock utan fasta transportanordningar.

8.4 INLANDSTERMINAL

I inlandsterminalen kan enhets- eller blocktéag
med kol lossas, och kol lagras, innan det trans-
porteras vidare. Vidaretransporten av kolet kom-
mer sannolikt att ske med lastbil. Oms&ttningen
Over denna typ av terminal beddms under de nir-
maste 10 &ren ej att vara hdgre &n 1-1,5 Mt/&r.
Med hdnsyn till den f8rhdllandevis m&ttliga om-
sattningen beddms att ett nordiskt lager &r limp-
ligt. T Ovre delen av angivet omsittningsregister
kan en viss mekanisering med radialstacker vara
férmédnlig.

Om beredskapslager skall placeras i denna termi-
nal uppldggs detta i form av kolhdg utan négra
fasta transportanordningar.

8.5 KONDENSKRAFTVERK

De kondenskraftverk som eventuellt kommer att
tas i drift under fOrsta hdlften av 1990-talet
kommer att ligga vid kusten. Med stor sannolik-
het kommer de att ligga vid en bulkgodshamn som
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har méjlighet att ta emot fartyg om 100-150 000 dwt.

Kraftverkens arsomsdttning kommer att vara ca
1,3 Mt eller stdrre. Med hdnsyn till att olika
kolkvaliteter troligen kommer att importeras,
samt att &rsomsdttningen dver hamnen tillsammans
med kol till andra £drbrukare sannolikt #r hégre
an 2 Mt, synes det vara ldmpligt att det aktiva
lagret utformas som ett kontinentalt lager.

En forsta utbyggnadsetapp kan omfatta ett lager
med en kombinerad stacker- reclaimer. Kraftverket
bdr vara fOrsett med relativt stora silor for

att lagra kol under den tid som detta redskap
utnvttjas vid lossning av fartvg.

Med hé&nsyn till att inlastningen till lagret &r
mycket hdgre &n utlastningen kan dven lagret ut-
formas som ett kontinentalt lager med enbart en
stacker. Utlastningen, som kan ha relativt lag
kapacitet, kan utfdras med hjullastare och ficka
over bandtransportdrer. I kraftverkshamnar, som
dven utnyttjas som omlastningshamnar, bdr dock
det aktiva lagret utformas enligt de riktlinjer
som presenterats under 8.2 Omlastningshamn.



57

Beredskapslagret upplédggs i form av en kolhog
utan direktanknytning till det fasta transport-
systemet.

8.6 KRAFTVARMEVERK

Vid kraftvdrmeverk med en omsdttning av 0,4-1,0
Mt/ar och som ligger i anslutning till en loss-
ningsplats, kan lagret utformas som ett nordiskt
lager. F6r en omsdttning av 0,7-1,0 Mt/&r kan
ett lager med radialstacker och hjullastare vara
ldmpligt.

For kraftvdrmeverk intill bebyggelse kan lagret
utformas som ett tdckt lager. Beredskaps- och
sdsonglager bdr da placeras i importhamnen.

Om beredskapslager placeras vid kraftvirmeverket
kan detta lager uppldggas som en kolhdg utan fasta
transportanordningar.

8.7 FJARRVARMEANLAGGNINGAR

Fjarrvdrmeanldggningar, som ligger i nirheten

av bebyggelse, bdr utrustas med tickta lager.

Om utrymmet intill vdrmeverket ej &r alltfdr be-
grdnsat kan ett tdckt planlager erbjuda en god
16sning. I annat fall kan ndgon form av storsilor
utnyttjas. Sdsong- och beredskapslager bdr, om

sa 8r moéjligt, placeras i importhamn eller i in-
landsterminal.

Vid stdrre avstdnd till bebyggelse kan Sppna nor--
diska lager anvindas. Lagerhanteringen utfdrs
med hjullastare. Beroende pd utformning av loss-
ningsplats £6r jarnvdgsvagnar och lastbilar, kan
eventuellt fasta transportanordningar som band-
transportdrer undvaras £6r transport in till lag-
ret., FOr transport fran lagret till virmeverk

bdér dock bandtransportdrer utnyttijas.

V62/014
AM/BKE
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