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Executive Summary 
 

Project Purpose   The purpose of the Craig Wood Fired Boiler Project is to use waste wood from local 
sawmilling operations to provide heat to local public buildings, in an effort to reduce the cost of 
operating those buildings, and put to productive use a byproduct from the wood milling process that 
otherwise presents an expense to local mills. 

Project Scope  The scope of the project included the acquisition of a wood boiler and the delivery 
systems to feed wood fuel to it, the construction of a building to house the boiler and delivery 
systems, and connection of the boiler facility to three buildings that will benefit from heat generated 
by the boiler:  the Craig Aquatic Center, the Craig Elementary School, and the Craig Middle School 
buildings. 

Project Results   

Start up of the wood boiler occurred in April 2008.  After some break in time the system was shut 
down for summer in June.  The facility restarted in early October 2008.  City of Craig staff expects the 
facility to operate uninterrupted at least through May 2009 or until energy demands from the 
recipient buildings is too low to efficiently operate the boiler.  Results from operation during the 
current school year (fuel savings, operational costs, labor commitment, wood fuel consumption, etc.) 
will not be known until June or July of 2009. 

Conclusions and Recommendations  Initial operation of the boiler facility shows great promise.  The 
facility’s mechanical systems appear to perform well, and the system appears to have ample capacity 
for its intended use.  Formal conclusions and recommendations will have to wait until the system 
completes its first full winter’s operation as noted above.  Given staff’s initial impressions, however, 
the following observations can be made: 

• The wood fuel drying system installed in the building appears to work very well, with wood at 
the receiving auger recording very low moisture content. 

• Should operations through the 2008‐2009 school year present unused capacity, efforts should 
be made to add additional demand to the facility. 

• Personnel time as of November 2008 amounts to about two hours per day, seven days per 
week.  Staff hopes to reduce the personnel demand by one‐half as operations become routine. 

• Staff should move toward combustion of hog fuel as a test to determine how well the material 
burns relative to the wood chips that the facility currently uses.   
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Background 
The project began in earnest in 2004 when the City of Craig, located on Prince of Wales Island, in the Tongass 
National Forest in Southeast Alaska, as part of an investigation into ways to reduce heating costs at the Craig 
Aquatic Center, hired Murray & Associates, a mechanical design company based in Juneau, Alaska, to review 
options for converting the Craig Aquatic Center heating systems from propane to diesel.  In addition, the city 
asked Murray to also consider a conversion to wood heat.  The company responded that a conversion to diesel 
fuel would reduce the city’s cost to heat the aquatic center.  The company also stated that a conversion to 
wood heat also looked promising as a means to reduce costs, and recommended that an analysis of wood heat 
be completed by a company more familiar with wood heat applications.  On that note, the Alaska Energy 
Authority agreed to sponsor a technical review of the merits of a wood heat conversion.  Mr. Tom Miles from 
TR Miles Technical Consultants, visited Craig and after some analysis published a letter to AEA recommending 
a wood heat conversion that included the Craig Aquatic Center and two adjacent public buildings:  the Craig 
Elementary School and Craig Middle School buildings.  These preliminary reports led to the design, 
engineering, and construction that followed. 

Details 
The project may be described in four categories:  scoping, engineering, construction, and 
operation. 

Scoping 
The scoping phase began in earnest with the publication of the Murray & Associates and the 
Tom Miles reports.  Once these reports pointed to a likely benefit to the City of Craig and the 
Craig City School District of a conversion to wood heat, staff from the city, school district, Alaska 
Energy Authority, and other agencies traveled to the Bitterroot Valley in Montana in February 
2005 to inspect existing wood fired facilities in Darby, MT that heat school buildings.  A second 
trip, also to western Montana to inspect a Chiptec‐manufactured wood burning system at 
Western Montana College took place in 2006.   

Both these trips were very instructive.  The Darby trip provided enough first hand information to 
city and school district staff to believe that the style of system we saw in operation in Darby 
could work in Craig.  Staff was impressed by the automation built into the boiler system, and by 
the minimal amount of operator time needed to oversee operation of the facility.  The group’s 
review of the mechanical connections to the existing school heating systems also demonstrated 
that the application seen in Darby could be duplicated in Craig.  Staff did come away from the 
trip concerned about the high moisture content of wood fuel on Prince of Wales Island, and 
understood that any application in Craig would have to include a means to dry the wood fuel 
prior to combustion.  Another useful result of the trip was the confirmation that the facility in 
Darby did not generate smoke, odor, or other unpleasant or potentially unhealthful 
externalities.  City staff took measures to speak with Darby residents about the wood burning 
facility to determine if the typical local resident had concerns about the facility.  Staff initiated a 
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half dozen  “man‐on‐the‐street” conversations with Darby residents, none of whom expressed 
doubt or complaint regarding the operation of the wood burning facility.  One notable feature of 
the Darby system is that it borders on a playground of the Darby Elementary School, with 
apparently no ill effects to students or staff resulting from the facility’s operation. 

Upon returning to Craig, city and school district staff reported findings back to local officials.  Staff received 
authorization to continue working on the project, and efforts were made to make the project known locally to 
generate public input.  Those efforts included discussions of the project at city council meetings, city staff 
meetings with school district staff and the Craig School Board, a presentation about the project to the Prince of 
Wales Island Chamber of Commerce, presentations to local wood industry groups, and frequent one‐on‐one 
conversations with Craig residents.  Some local residents expressed the same concerns about the project that 
city staff had prior to the trip to Darby:  will the project result in a perpetual blue haze of smoke in Craig; will it 
emit ash and particulates that might cause breathing problems for school students, staff, or residents near the 
wood burning facility; will the facility generate noise that will impact nearby residential areas.  City staff 
discussed these concerns with Craig residents as they were expressed by the public.   

After frequent discussions with local residents, funding was assembled from the City of Craig, Alaska Energy 
Authority, and USDA Forest Service to undertake design of a wood fired system based in Craig that would 
provide heat to the Craig Aquatic Center, Craig Elementary School, and Craig Middle School buildings.   

Engineering 
An engineering team was assembled that included several companies.  R&M Engineering oversaw the design 
process, and provided civil engineering services for the project; CTA Consultants was brought on as a 
subcontractor to R&M Engineering to complete the mechanical design; and Northstar Power Engineering 
subcontracted to complete the electrical design work.  The engineering team worked closely with city and 
school district staff, Tom Miles, and Alaska Energy Authority staff to complete design work. 

The design included a new building to house the boiler and the needed mechanical and electrical systems, as 
well as to house wood fuel between the time of delivery and the time it is combusted.  It was during the design 
phase that additional attention was paid to how to dry local wood fuel to a moisture content that would 
render the wood waste suitable for combustion in a wood boiler.  The design team settled on a system that 
would dry the wood waste after it was delivered to the boiler building, by forcing heated air through the wood 
waste pile, using a twenty horse power electric fan, to evaporate water, and exhaust the resulting water vapor 
through an exhaust fan installed at the north gable end of the wood storage area.  The system would direct the 
heated air through troughs embedded in the floor of the storage area.  The troughs would vent the heated and 
pressurized air into the wood fuel through perforated steel plates that cover the troughs.  This design feature 
is unique to the Craig project.  City staff harbored some concern over the effectiveness of this method, as it 
was untried in other applications, and because it was critically important to properly dry the wood fuel prior to 
combustion. 

Final design drawings resulted in an engineer’s construction cost estimate of $1.2 million.  Consistent with 
findings from the Miles and Murray & Associates reports, the engineering firms completed a cost‐benefit 
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analysis that demonstrated positive cash flow for the project.  City staff worked with funding agencies to 
compile funding totaling $1 million. 

Project managers held a competitive bid process for the purchase of the wood burning and wood fuel delivery 
system needed for the facility.  Because of Craig’s remote location, and a high demand nationwide 
environment for wood heating systems, the bidding process resulted in the receipt of only one competitive 
bid.  That bid, from Chiptec, Inc. of Vermont, was reviewed and ultimately accepted.  This event triggered the 
need to review Chiptec system under installation at Western Montana College in Dillon, Montana.  City and 
school district staff traveled to Dillon to inspect the system, and paid special attention to the wood delivery 
component of the Chiptec package.  Like the prior trip to Darby, the visit to Dillon was quite instructive for 
Craig staff in understanding the design and operating parameters of the Chiptec system, which was quite 
different from the system reviewed on the Darby trip. 

With the vendor of the wood burning system now established, the balance of the project was subsequently 
put out to bid.  Two responsive bids were received for the work, one totaling $1.675 million, the other at 
$2.264 million.  Because even the lowest bid was well in excess of the funding available, local staff work with 
the engineering team to change a number of elements of the project to lower costs.  The city also elected to 
complete the project via force account, rather than by competitive bid, and hired force account labor to 
undertake the reduced scope project.  After much design modification, and securing additional financing, the 
project was ready for construction by Spring of 2006.   

It is worth noting here that during the scoping and design phase, energy prices rose dramatically.  The price of 
oil began a climb that peaked at more than $140/barrel in July 2008.  This sharp rise in energy costs supported 
local efforts to find a way to construct the project in spite of the high competitive bid costs. 

Construction 
Staff and the engineering team developed the following construction budget. 
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Financing 1,513,435$  
Expenses

Site Work $50,000
Boiler Assembly $350,867
Boiler Freight $35,000
Concrete $35,000
Concrete Materials $3,500
Rebar $15,000
Force Account Labor $200,000
Framing Package $32,000
Freight $15,000
Mechanical $600,000
Elecrical materials $50,000
Elecrical labor $10,000
Project Manager $20,000
Equipment Rental $10,000
Engineering $15,000
  Sub total $1,441,367
Contingency (5%) 72,068$      
Total Expenses ($1,513,435)  

Site work began in 2006, with construction immediately following.  The city hired a project manager to oversee 
and coordinate the multiple components of the project.  Construction of the mechanical and control 
improvements, apart from those provided by Chiptec, were awarded to a mechanical subcontractor.  The 
building’s foundation and other concrete components were formed and poured during the summer months, 
with simple wood framing and roofing work following.  The wood burning components from Chiptec arrived 
over a several month period and were stored on site.  Once the building was weatherproofed, the Chiptec 
gasifier and boiler were placed in the boiler room.  Chiptec personnel arrived on site in early 2008 and installed 
the equipment their company provided.  The mechanical subcontractor completed installation of the hydronic 
system between the Craig Aquatic Center and the Craig Elementary and Middle School buildings.   

The city force account labor crew worked well in building the facility under the redesign that reduced the 
scope of the project.  The crew was able to best fit the mechanical and electrical components of the project in 
the redesigned building.  This effort required substantial planning and skill. 

The construction phase was reduced to a series of punch list items by August 2008.  Punch lists were also 
developed by the project manager for the mechanical subcontractor as well as for Chiptec Inc.   

Operation 
Start up of the facility occurred in April 2008.  Representatives from Chiptec and the mechanical subcontractor 
were on site to oversee the start up routine of the boiler and hydronic system.  Start up was somewhat 
problematic due to wet wood fuel.  Because the boiler had not yet operated there was no heat available to 
pre‐dry wood fuel stored in the chip bin portion of the boiler building.  After some struggle the gasifier was lit 
and the hydronic system slowly brought up to temperature.  After several days of troubleshooting the hydronic 
system was activated and hot water was pumped to the recipient buildings. 
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The system operated until June, when the Craig Aquatic Center closed for two weeks for its annual 
maintenance shut down.  At that point, with no demand from the pool building and no demand from the 
school buildings, the boiler was shut down.  Staff restarted the system in early October.  After some additional 
troubleshooting efforts, the wood boiler has run very well for two consecutive months (as of the ending date 
of this report – December 6, 2008), and staff has every expectation that the system will continue to operate 
well throughout the winter. 

The forced air wood fuel drying system installed in the facility to address moisture concerns appears to work 
very well.  Several grab samples taken during operations since early October recorded only five percent 
moisture content—too dry for the system, as the augers that deliver the wood fuel from the storage bin to the 
gasifier rely on a wood fuel moisture content higher than five percent to help lubricate the delivery system.  
On those occasions when the wood fuel was too dry, the facility’s operator used a garden hose to wet the 
wood fuel in the feed augers to increase the moisture content to a slightly higher level. 

Since October, the system has burned approximately 5,000 pounds of wood chips per day, slightly higher than 
anticipated by the design.  Fuel consumption is higher when wood fuel is wetter.  Ash production totals about 
twelve gallons per 35,000 pounds of wood burned.  

Accomplishments 
The project’s goal—construction of a wood fired facility to reduce heating costs at the Craig Aquatic Center, 
Craig Elementary School, and Craig Middle School—was completed successfully.  City and school district staff 
are working together now to achieve a second critical goal:  efficient and steady operation of the boiler 
throughout the 2008‐2009 school year.  Staff is working with a graduate level student based on Prince of 
Wales Island who is working on a thesis project for her Masters degree in rural development.  This partnership 
will compile operational data on the boiler throughout this first year of operation and compile this data to 
determine the costs and benefits of operation during the study period.  This work will assist the student in 
completion of her degree while providing valuable operational data for the city and school district as they 
prepare for the second year of operation beginning with the start of the 2009‐2010 school year.   

Conclusions 
• Readily available commercial and industrial wood combustion assemblies have productive applications 

in Southeast Alaska. 

• Attention to controlling wood moisture content is critical to project success. 

• Preliminary conclusions regarding cost savings resulting from the combustion of wood waste from the 
Craig project will be available in mid 2009. 

• Preliminary results from operation look promising as it relates to reducing heating costs. 
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• Craig project benefited from a good pool of local skilled labor and availability of a highly skilled project 
manager who was available to work on the project on contract. 

• Efforts to disseminate project information to the public to build local support are critically important 
for such projects.   

• There may be surplus capacity in the boiler system that could be put to use in productive ways, such as 
by adding demand from nearby buildings and producing electricity.  Additional study is needed here. 

Recommendations 
• Future projects in Southeast Alaska similar to scope of the Craig project should ensure measures to 

pre‐dry wood fuel. 

• Should operations through the 2008‐2009 school year present unused capacity, efforts should be 
made to add additional demand to the facility. 

• Staff should move toward combustion of hog fuel as a test to determine how well the material burns 
relative to the wood chips that the facility currently uses. 

• So long as fossil fuel prices remain high, the State of Alaska should provide funding for similar 
alternative energy efforts at local levels, provided that fund recipients demonstrate ability to operate 
such facilities over the long‐term. 

• State funding should include both grant funds and loans.  The Power Project Loan Fund is a good 
source for loan money, but the loans should be made available to communities and non‐profits at 
nominal interest rates (>/= 1 percent), far lower than current rates. 

 



 
 
 
 
 
 

Appendix I – Design Drawings 
 

































































 
 
 
 
 
 

Appendix II – Construction Photographs 
 



 
View of boiler building south wall.  Wood storage area at right.  August 2007 

 
View of boiler building footing and stem wall at mechanical room.  August 2007 

 



 
 

 
Siding of east wall at fuel delivery doors.  October 2007 

 
Framing of North wall.  Note mechanical room door.  October 2007 



 

 
Wood storage bin floor.  Note ram assemblies and air ducts.  October 2007. 

 
Auger pit at north end of wood bin.  October 2007. 

 



 

 
Placement of boiler into mechanical room.  November 2007 

 
Placement of gasifier into mechanical room.  November 2007. 

 



 

 
Hot water supply and return lines at pool south wall.  January 2008 

 
Heat exchangers at pool mechanical room.  January 2008 



 

 
Gasifier in place and operational. 

 
Control screen for Chiptec equipment 



 

 
Wood storage bin loaded with chips.  Note gable end exhaust fan above 

 
Substantially complete north wall of boiler building. 
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