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Forord

Denna studie har genomforts som ett samarbete mellan IVL Svenska Miljoinstitutet AB
(IVL) och Lunds tekniska hogskola (LTH), institutionen for teknik och samhalle, Milj6-
och energisystem. Projektgruppen har bestatt av Susanne Paulrud (projektledare) och
Kristina Holmgren IVL och Hikan Rosenqvist och Pal Borjesson LTH.

Projektet har finansierats av Energimyndigheten inom ”Brinsleprogrammet” i samverkan
med programmet ”Smaskalig virmeforsorjning med biobrinslen”. En fortsittning av
projektet, som dr kopplad till anvindningen av biobrinsle, dr beslutad inom program
”Smaskalig virmeforsorjning med biobrinsle”.

Vi vill tacka Goran Winkler pa Lattra Gard som har medverkat och bidragit med uppgifter
till projektet. Vi vill d4ven tacka Bjorn Kjellstrom, Hans Gulliksson Energikontor Sydost,
Pir Aronsson SLU, Erik Hedar och Anna Lundborg Energimyndigheten som har list och
limnat virdefulla synpunkter pa rapporten.

Goteborg, januari 2009.
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Sammanfattning

Hittills har en 6kad efterfragan pa biobrinslen lett till att tillvaratagandet av de mest
littillgangliga och billiga biobrinsleresurserna, som t ex sagverksavfall och hyggesrester,
successivt har utvecklats. For att i framtiden kunna tillgodose olika anvindares behov av
biobrinslen behdvs nu 6kad kunskap kring tillvaratagande och produktion av nya
potentiella biobrinsleresurser som idag inte (eller endast marginellt) utnyttjas for
energiandamal.

Syftet med detta projekt var att ur ett tekniskt, ekonomiskt men dven utifrin andra
perspektiv (prisutveckling, attityder mm) undersocka forutsittningarna for anvandning av
”nya” biobrinslen for virmeproduktion. Mer preciserat analyserades vilka
biobrinsleravaror som har bist férutsittningar for vidareféradling till briketter och pellets i
mindre produktionsanliggningar (1 000-10 000 drston producerat brinsle) 1 nara anslutning
till ravaran. I studien gjordes dels 6vergripande analyser kring olika ravarors forutsittningar,
dels en fallstudie dir en kostnadskalkyl f6r hela produktionskedjan f6r brikettering av
rérflen pa en specifik gard (Littra gard) har tagits fram.

De ravaror fran jordbruket som bedéms ha potential att komplettera nuvarande
biobrinslesortiment inom viarmeproduktion dr salix (och till viss del andra snabbvixande
l6vtrid), halm och rorflen. I framtiden kan dven andra flerariga gris bli aktuella. Nya
sortiment fran skogen som kan svara mot en 0kad efterfragan édr bl a grot, stubbar,
gallrings- och r6jningsvirke.

Studien visar att forutsittningarna att vidareforidla dessa ravaror till briketter och pellets i
mindre produktionsanliggningar ir relativt goda ur flera aspekter (teknik, ekonomi,
marknad), men begrinsas av till vilken typ av anvindare som brinslet i huvudsak kan
levereras. Viktiga slutsatser om nagra ravaror ar att halm har lag produktionskostnad och
goda forutsittningar som ravara i smaskaliga forddlingsanliggningar f6r produktion av
brinslebriketter, brinslepellets samt stropellets. Anvindningen begrinsas dock av ravarans
forbranningstekniska egenskaper. Rorflen ha bast potential att anviandas som ravara i
smaskaliga foridlingsanliggningar sett 6ver hela landet. Brikettering av rorflen dr en
toriadlingsform att foredra da smaskalig pelletering dr en dyrare och mer avancerad process
an brikettering och ofta kriver en smaskalig privat villamarknad for att l6na sig. Resultaten
visar att vid en prisskillnad mellan r6rflen i balar och rérflensbriketter pa ca 90 kr per MWh
kan brikettering av rorflen vara ett mer intressant alternativ 4n att leverera balar till storre
virmeverk. Foridling av gallrings- och réjningsvirke till pellets i mindre lokala anliggningar
kan pa sikt bli intressant om brist pa traditionella ravaror (t ex restprodukter fran sagverk
mm) gor det svart att forsorja stora pelleteringsanliggningar med billig ravara. Detta kraver
dock att teknik och metoder blir mer kostnadseffektiva och att efterfragan pa foéradlade
biobrinslen fortsitter att 6ka. Ett alternativ ar att utnyttja kraftvirmeverk till
bioenergikombinat dar ocksa pellets fran skogsravara produceras. Ett intressant koncept
kan inledningsvis vara att utnyttja existerande teknik i form av mobila pelletsanliggningar.
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sSummary

The increasing demand for biomass has driven exploitation of the most easily available and
cheapest biomass resources such as sawmill waste and logging residues. More knowledge is
needed about exploitation and production of potential new biomass resources, currently
not used for energy production (or only to a very small extent), in order to meet the future
demands from various biomass users.

The project aimed to examine the conditions for use of “new”” biomass materials for heat
production from technical, economic and other perspectives (price trends, attitudes etc.).
More specifically, the study looked at which biomass raw materials have the best
characteristics for processing into briquettes and pellets in small-scale production plants
(1 000 — 10 000 tonnes fuel produced per year) situated close to the source of the raw
material. The study includes a comprehensive analysis of the appropriateness of the
different raw materials and a case study including cost estimates for the entire production
chain for production of briquettes from reed canary grass on a chosen farm (Lattra gard).

The raw materials judged to have potential to supplement the current biomass range for
heat production are willow (and to a certain extent other fast-growing hardwoods), straw
and reed canary grass. In the future, other perennial grasses may be of interest. Other
forestry products that may help to meet increasing demand include logging residues,
stumps and wood from thinning and precommercial thinning,.

The study shows that the prerequisites for processing these raw materials into briquettes
and pellets in small-scale production plants are relatively good from several aspects
(technology, economics, market) but are limited by the types of end user that can use that
form of biomass. The study concluded that straw has a low production cost and good
prerequisites as a raw material for production of fuel briquettes, fuel pellets and horse
bedding pellets. However, use is limited by the raw material's combustion characteristics.
Reed canary grass has the best potential nationally to be used as a raw material in small-
scale production plants. For reed canary grass, briquette production is favourable over
pellet production because pellets production is more expensive, involves a more advanced
process and is dependent on a small-scale household market in order to be profitable. The
results show that a price difference of 90 Swedish kronor/MWh between reed canary grass
in bales and briquettes is sufficient for briquette production to be more profitable than
bales for larger heating plants. The production of pellets from the products of thinning and
precommercial thinning in small local plants can become a viable alternative where a
shortage of traditional raw materials (e.g. sawmill waste) begins to limit the supply of cheap
raw materials to larger pellets production plants. However, this is dependant on the
technology and methods becoming more cost effective and on the demand for refined
biomass continuing to increase. One alternative is biomass polygeneration in combined
heat and power plants where pellets are produced from forestry raw materials. In the
introductory phase, it may be of interest to use existing technology in the form of mobile
pellet plants.
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1. Inledning

Sverige har goda forutsittningar f6r en 6kad bioenergianvindning, genom dnnu ej
utnyttjade biobrinsletillgangar och en stor potential f6r 6kad produktion inom bade
skogsbruk och jordbruk (SVEBIO, 2008; SOU, 2007). Hittills har en 6kad efterfragan pa
biobrinslen lett till att tillvaratagandet av de mest littillgdngliga och billiga
biobrinsleresurserna som t ex sagverksavfall och hyggesrester successivt har utvecklats. For
att i framtiden kunna tillgodose olika anvindares behov av biobrinslen behévs nu 6kad
kunskap kring tillvaratagande och produktion av nya potentiella biobrinsleresurser som
idag inte (eller endast marginellt) utnyttjas for energiandamal.

Nya brinslesortiment for virmeproduktion kan omfatta skogsbrinslen som t ex langa
toppar, stubbar, klena trid fran gallringar och sma trid som fills i samband med r6jning.
Vidare kan 6kad efterfragan leda till 6kad anvindning av jordbruksbaserade brinslen som
salix, rorflen, hampa och halm. En viktig forutsittning for detta ér att tekniska system for
tillvaratagande, hantering, transport och efterbehandling utvecklas sa att energisortimenten
blir mer kostnadseffektiva (SOU, 2007) samt att pris- och kostnadsférhallanden ér rimliga.
Det maste ocksé finnas limplig férbranningsteknik som gér det méjligt att anvanda dessa
brinslen med fa driftstérningar och acceptabla emissioner (NO, och partiklar).

For flera brinslesortiment kan det atminstone inledningsvis vara strategiskt limpligt med
en smaskalig produktion och anvindning eftersom dessa sortiment ofta finns i sma spridda
volymer, samtidigt som de dr skrymmande att transportera. Speciellt giller detta for
jordbruksbaserade brinslen som strabrinslen som har hoga kostnader for lagring, hantering
och transport, vilket gor att dessa brinslen idag har svart att konkurrera med andra
brinslen vid anvindning i storskaliga fjirrvirmeanlidggningar (Forsberg m fl, 2007). En
bittre I6nsamhet och konkurrenskraft mot andra brinslen skulle eventuellt kunna fas om
det fanns en lokal marknad kring smaskalig virmeforsorjning (anlaggningar <10 MW).
Genom att 1 lokala mindre férddlingsanliggningar forddla ravaran till pellets eller briketter
Okar mojligheten att silja slutprodukten till konsumenter som kan betala ett hogre pris per
energiinnehall 4n vad en storférbrukare kan gora.

En generell bedémning ir att behovet av férddlade fastbrinslen kommer att 6ka i
framtiden (SOU, 2007; Ericsson och Bérjesson, 2008; Bisaillon m fl, 2008; SVEBIO,
2008). Eftersom det finns ett flertal olika potentiella avsittningsmaojligheter behéver mer
kunskap kring dessa tas fram, liksom kunskap om vilka rivaror som tekniskt/ekonomiskt
ar mojliga att utveckla. Det finns dven behov av aktuell kunskap om vilka fortsatta
forsknings-, utvecklings- och demonstrationsinsatser som krivs for att nya brinslen ska
kunna anpassas till framtida behov och krav. Eftersom regionala och lokala férutsittningar
1 stor utstrickning paverkar utformningen av ett brinslesystem finns sarskilt behov av att
data tas fram utifran ett regionalt, men dven ett lokalt, perspektiv.
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1.1 Mal och syfte

Det 6vergripande malet med projektet ér att 6ka kunskapen om vilka méjligheter det finns
att 6ka anvindningen av ’nya” biobrinslen (odlade grodor samt rest- och biprodukter frin
skogs- och jordbruket) f6r virmeproduktion. I malet ingar att 0ka kunskapen om system
som kan bidra till utvecklingen av flexibla brinslekedjor som kan anpassas till framtida
behov och krav.

Syftet med projektet ar att ur ett tekniskt, ekonomiskt men dven utifran andra perspektiv
(prisutveckling, attityder mm) undersoka forutsittningarna for anvindning av ’nya”
biobrinslen f6r virmeproduktion. Mer preciserat analyseras vilka biobrinsleravaror som
har bist forutsittningar for vidare foradling till briketter och pellets i mindre
produktionsanliaggningar (1 000-10 000 arston producerat bransle) 1 ndra anslutning till
ravaran.

1.2 Malgrupp

Studiens malgrupp ar:
e Lantbrukare och dess organisationer som vill ha kunskap om nya biobrinsleravaror
tor virmeproduktion och dess forutsittningar att foradlas till briketter och pellets 1
sma produktionsanlidggningar samt kunskap om vilka moéjligheter det finns for
lantbruksfoéretag att paverka och forbittra olika steg i produktionskedjan.

e Mpyndigheter som underlag f6r diskussion om behovet av fortsatt forskning,
utveckling och demonstrationsverksamhet for att sakerstilla en fortsatt utveckling
av nya biobrinslen for el- och varmeproduktion fran jordbruksmark och
skogsmark.

e Teknik foretag/ Anvindare av biobrinslen som vill ha kunskap om nya
biobrinslesortiment som kan komplettera nuvarande biobrinslesortiment och dessa
ravarors forutsittningar att anvindas som en foérddlad brinsleravara (briketter,
pellets).

2. Metod och avgransningar

Datainsamling baseras pa litteraturstudier och sammanstillningar av resultat fran
forskningsrapporter, utredningar och branschsammanstillningar. Underlag dr dven himtat
frin intervjuer med nyckelpersoner/aktorer och studiebesok.

Studien idr avgrinsad till att studera forutsattningarna for nya ravaror fran jord- och
skogsbruk utifran ett 5 till 10-arsperspektiv med tyngdpunkt pa jordbruksbaserade brinslen
och vidareféridling till briketter och pellets. Analyserna har gjorts for de
grodor/restprodukter som det idag finns mest kunskap om. Eftersom potentiell
produktion och avsittning ser olika ut i olika delar av landet studeras dessa forutsattningar i
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féljande fyra olika regioner: (i) Skdne lin, (ii) Vistra Gotalands lin, (iif) Malardalen
(Vastmanlands-, S6dermanlands-, Stockholms- och Uppsala lin) samt (iv) Visterbottens
lin.

Ravarukedjan studeras ur ett lokalt perspektiv, dvs. ravaror produceras i nira anslutning till
toriadlingsanliggningen. Smaskalig foradling avser anlaggningar som producerar mindre dn
10 000 arston brinsle. Aven teknik, erfarenheter och kostnader kring ihopsamling, lastning
och transport av biomassa dr 1 huvudsak inriktad pa smaskalig hantering, dvs. ravaror frin
odlingar med en areal upp emot 500 hektar. I studien gors dels 6vergripande analyser kring
olika ravarors forutsittningar, dels en fallstudie dir en kostnadskalkyl f6r hela
produktionskedjan for brikettering av rorflen pa en specifik gard (Lattra gard) har tagits
fram.

Potentiella restprodukter frin biodrivmedelsproduktion (t ex rapsmjol/rapskaka, drank
osv.) ingir inte 1 studien. Dessutom behandlar studien inte férbranning av nya
biobrinsleravaror eftersom det kommer att analyseras 1 det nyligen uppstartade projektet
”Framtida behov och system for smaskalig virmeproduktion” inom Energimyndighetens
program ”Smaskalig virmeforsorjning med biobrinslen”. Potentiella anvindare belyses
dock i studien. Med storskaliga anvindare avses hir t ex fjirrvirmeverk med en
virmeeffekt storre en 10 MW. Med smaskaliga anvindare avses villasektorn (effekt mindre
an 50 kW), enskilda pannor i lokaler, fastigheter mm (effekt 100 kW och uppat),
nirvirmecentraler som virmer flera byggnader (effekt 100 kW och uppat) samt mindre
varmeverk med ett effektbehov pa ett par MW.

For att beskriva eventuella osikerheter 1 dataunderlaget har kanslighetsanalyser gjorts och
dir effekten av olika faktorer som t ex skordenivaer, godselpriser och
produktionskapaciteter har analyserats.

3. Potentiell avsattning av biobranslen for
varmeproduktion

For att undersoka forutsittningarna for nya biobrinsleravaror édr det bra att ha kunskap om
hur avsattningen av biomassa kan 6ka i produktion av olika energibarare. Med kunskap om
den regionala avsittningspotentialen for biobrinslen ar det maoijligt att identifiera inom vilka
regioner i Sverige som en allt intensivare produktion av biobrinslen fran jord- och
skogsbruk kan bli verklighet.

3.1 Smaskalig varmeproduktion

Inom smaskalig virmeproduktion anvinds biobrinslen frimst i form av ved, pellets och
flis. Indirekt anvinds biobranslen f6r virmeproduktion dven genom fjirrvirme och
elvirme. Den direkta forbrukningen av biobrinslen 1 bostadssektorn och 6vrig sektor var
2006 13,9 TWh. Huvuddelen av anvindningen bestar av vedeldning i smahus, frimst pa
landsbygden och i mindre titorter. Okningen pa senare ar bestar dock frimst av 6kad



Forutsiittningar for nya biobréinsleravaror IVL rapport 1825
System for smaskalig brikettering och pelletering

anvandning av pellets och 1 viss min konvertering av oljepannor till pellets i lokaler och
storre fastigheter (SVEBIO, 2008).

Ersittningen av eldningsolja har de senaste aren gatt snabbt pga. hdga oljepriser, hog
koldioxidbeskattning, dagens konverteringsbidrag, 6kat miljomedvetande osv.
Konverteringen fran olja sker till fjirrvirme, virmepumpar samt bioenergi och da
huvudsakligen pellets. Marknaden for pellets har dock bromsats in under 2007 pga. 6kade
priser pa pellets och slopade bidrag. Flera studier har nyligen analyserat potentialen f6r
Okad avsittning av biobrinslen 1 sektorerna smahus, flerbostadshus och lokaler och
resultaten visar att det finns utrymme for ytterligare expansion av biobrianslen inom dessa
sektorer. (Eriksson & Boérjesson, 2008; Bisaillon m fl, 2008; SVEBIO, 2008).

I tabell 1 beskrivs en teoretisk maximal och en ”avvigd” mojlig 6kad avsittning av pellets
for uppvirmning av smahus, flerbostadshus respektive lokaler (baserad pa Ericsson och
Borjesson, 2008). Okningspotentialen baseras pa anvindningen av olja och el 2005, dir det
1 scenariot ”avvigd” antagits att pellets ersitter 40 % av oljan, 20 % av den vattenburna
elvirmen (elpanna) och 10 % av den direktverkade elen. Konverteringspotentialen
inkluderar all anvandning av olja och el oavsett om de anvinds som ensam virmekalla eller
ingar i kombinerade uppvirmningssitt. De antagna konverteringsandelarna ir grova
bedémningar och gjordes med hinsyn till de tekniska och fysiska férutsittningarna f6r
brinslebyten beroende pa befintlig virmekilla och med hansyn till konkurrens fran andra
individuella virmekallor, framfor allt virmepumpar, samt fjarrvirme.

Tabell 1. Bedbmning av lansvis teoretisk potential respektive avvagd majlig 6kad avséattning av pellets

for uppvarmning inom en 10-20-arsperiod (GWh/ar).*

Lan/region Smahus Flerbostadshus Lokaler
Teoretisk Avvagd Teoretisk Avvagd Teoretisk Avvagd

(i) Skane 1980 680 250 100 390 130
(ii) Vastra Gotal. 2550 920 280 100 530 190
(iii) Vasterbotten 520 170 50 15 110 40
(iv) Malardalen 2780 770 650 230 770 260
- Stockholm 1800 480 500 180 530 180
- Uppsala 330 85 50 15 80 25
- Vastmanland 310 80 30 10 80 25
- Sédermanland 340 120 65 25 80 30
Hela riket 14800 5200 1970 760 3060 1100

1 Baseras p& Ericsson och Bérjesson (2008). "Teoretisk potential” avser ersattning av all olja och el
medan "Avvagd potential” avser ersattning av 40 % olja, 20 % vattenburen elvidrme och 10 %
direktverkande el.

Av tabell 1 framgar att storst potential f6r 6kad avsittning av pellets finns i sméahus. Enligt
Ericsson och Bétjesson (2008) skulle uppvirmningen med pellets 1 hela landet inom 10-20
ar kunna Oka fran 1,9 TWh (2000) till ca 9 TWh varav den 6kade avsittningen ar ca 5,2
TWh 1 smahussektorn. Det finns dven potential att 6ka biobransleanvindningen i
flerbostadshus och lokaler. I dessa sektorer kan dven andra brinslesortiment utéver pellets
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komma ifraga. Av de studerade regionerna ir den 6kade avsittningspotentialen relativt
likvirdig mellan de sodra regionerna, ca 0,9-1,2 TWh f6r respektive region och nagot
mindre f6r Visterbotten.

I SVEBIOs rapport (SVEBIO, 2008) antas en nagot hogre konverteringsgrad, att 50 % av
den aterstaende oljekonverteringen sker till biobrinsle och att aven 50 % av husen med
vattenburen el konverterar till pelletssystem. Nir det galler direktverkande el 4r malet att
torse 10 000 smahus per ar med pelletskamin. Med dessa antaganden skulle den nationella

pelletsanvindningen 6ka med ytterligare 2 — 3 TWh till ar 2020 utéver vad som anges 1
tabell 1.

3.2 Storskalig varmeproduktion

I Ericsson och Borjesson (2008) har ocksa analyser av 6kad fjarrvirmeproduktion gjorts
som inkluderar savil storskaliga som smaskaliga system (tabell 2). Dessa antas i forsta hand
torsorjas med skogsbrinsleflis, men i vissa mindre system kan eventuellt férddlade brinslen
som briketter och pellets bli aktuella.

Avsattningen av biobrinslen for fjarrvirmeproduktion kan 6ka dels genom brinslebyte 1 de
befintliga systemen och dels genom utbyggnad av fjarrvirmesystemen. I Tabell 2 anges fyra
olika avsittningspotentialer, tva for befintliga system och tva f6r utbyggda system dir ett av
respektive system ocksa inkluderar ett antagande om 6kad forbrinning av avfall. Inom de
befintliga systemen antas fossila brinslen och el ersittas férutom antagen spetslast
motsvarande 8 % av energitillférseln 1 varje fjarrvirmesystem. Bedomningen om hur
mycket avfallstérbrinningen kan komma att 6ka baseras pa tidigare studier (t ex fran Profu
och RVF) samt antagandet att den som mest kan 6ka med 50 % jaimfért med dagens
torbranning (se Ericsson och Boérjesson, 2008). Som tabellen visar dr Milardalen (och
framfoér allt Stockholms lin) den region som bedéms ha storst potential f6r 6kad
avsittning, ca 50 % av den totala avsittningen.

Tabell 2. Bedémning av lansvis potential for 6kad avsattning av biobrénslen for fjarrvarmeproduktion
inom en 10-20-arsperiod (TWh/&r).*

Lan/Region Befintliga system Utbyggda system
Inkl. ExkI. Inkl. ExkI.
avfall Avfall Avfall Avfall
(i) Skane 1,40 1,96 3,11 3,72
(ii) Vastra Goétaland 0,83 1,54 2,46 3,29
(iii) Vasterbotten 0,37 0,54 0,78 0,95
(iv) Malardalen 5,37 6,0 9,62 10,6
- Stockholm 4,80 5,13 7,65 8,27
- Uppsala 0,0 0,30 0,42 0,79
- Vastmanland 0,50 0,50 1,09 1,08
- Sédermanland 0,07 0,07 0,46 0,46
Hela riket 9,5 12,0 21,3 24,9

1 Baseras pé& Ericsson och Bérjesson (2008). Se text for férklaring av berakningsférutsattningar.
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I tabell 3 redovisas hur manga fjarrvirmesystem som finns idag inom respektive
storleksklass med avseende pa tillfoérd brinslemingd per dr. Som tidigare diskuterats dr det
mojligt att en eventuell 6kad anvindning av foéradlade biobrinslen kan vara mera aktuellt i
mindre system dn 1 stora. Den minsta kategorin fjarrvirmesystem i tabell 3 kan till stor del
betraktas som mindre virmeverk eller “narvirmecentraler”. Den genomsnittliga tillférseln i
mindre biobrinslebaserade fjirrvirmeverk (narvirmecentraler <10 GWh) uppskattas till 5
GWh per ar. Hur stor potential det finns att 6ka anvindningen av féridlade brinslen som
pellets och briketter inom denna sektor maste dock belysas ndrmare, bl a utifran deras
tekniska utformning och forutsittningar att elda torkade brinslen osv.

Tabell 3. Fordelning av fjarrvarmesystem efter storlek inom respektive lan (tillford méngd biobranslen i
form av GWh per &r).*

Lan/Region Antal fjarrvarmesystem
<10 10-50 51-250 > 250

(i) Skane 7 13 4 5
(ii) Vastra Goétaland 17 18 7 6
(iii) Vasterbotten 8 10 1 3
(iv) Méalardalen 26 23 14 11
- Stockholm 8 10 7 7
- Uppsala 7 0 1
- Vastmanland 7 4 4 1
- Sédermanland 4 3 2

! Baseras pd& Ericsson och Bérjesson (2008).

4. Behov av nya ravaror for produktion av
pellets och briketter

I figur 1 visas statistik Over pelletsleveranser i Sverige fran 1997-2007 (PIR, 2008). Som
framgar av figuren levererades ca 1 715 000 ton eller ca 8,2 TWh pellets till olika anvindare
2006. Av den uppskattade utleveransen till villamarknaden anvindes enligt SCB:s statistik
ca 394 000 ton eller ca 1,9 TWh i smahus 2006 (SCB, 2007). Enligt Pelletsindustrins (PIR:s)
prognoser forvintas den totala leveransen till den svenska marknaden 2010 uppga till 2250
000 ton (10,8 TWh), varav uppskattad leverans till villamarknaden uppgar till ca 4,5 TWh
(2010). Denna prognos gjordes dock innan konjunkturnedgangen tagit fart och innan den
stora nedgangen i oljepris som intriffade under andra halvaret 2008. Av féregiaende avsnitt
framgar att den potentiella avsattningen for pellets i sméahus (avvigd) ar mellan 5-7 TWh
inom en 10-20-arsperiod (Ericsson & Borjesson, 2008; SVEBIO, 2008). Det bor dock
poingteras att det avvigda virdet for potentiell avsittning dr en grov uppskattning och kan
forindras beroende pa utvecklingen av virmepump- och fjarrvirmeanvindningen. I
framtiden kan dven ny och mer energisnal bebyggelse tillsammans med
energieffektivisering minska avsittningspotentialen for biobrinslen genom dels en generell
minskad energianvindning, dels en relativt férsimrad konkurrenskraft gentemot
el/virmepumpar (Bisaillon m fl, 2008). Potentialen f6r 6kad anvindning av nya
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biobrinslen for uppvirmning av bostider och lokaler dr dessutom begrinsad av strukturen
hos redan existerande uppvarmningssystem, logistik samt miljoaspekter enligt dagens
forutsittningar.

Om efterfrigan pa pellets inom smahussektorn kommer att 6ka till den uppskattade
potentialen pa 5-7 TWh finns dock utrymme att nuvarande ravara i form av sagspan i allt
storre omfattning anvinds till pellets i enskilda pannor i villasektorn. Detta 1 sin tur kan 6ka
potentialen for briketter och pellets baserade pa nya ravaror 1 storre och medelstora
anlidggningar. Nistan halften av pelletsproduktionen gir idag till storre anvindare (figur 1).
Utvecklingen kommer dock att styras av bl a prisutvecklingen pa bade biobrinslen och
andra brinslen samt pa konkurrensen frin andra anvindningsomriden/sektoret,
internationell efterfrigan och miljokrav. En del av dessa fragestillningar har bl a analyserats
1 en nyligen avslutad studie av Elforsk: ”Konsekvenser for energi- och skogssektorn av
forindrad efterfragan pa biomassa” (Bisaillon m fl, 2008). Studien har bl a analyserat olika
aspekter av hur 6kad konkurrens om biomassa kan paverka energisektorn. Enligt de
modellanalyser som genomférts indikeras att el- och virmemarknadens betalningsvilja f6r
biobrinslen skulle vara hog dven i situationer da en stor andel av svensk biomassa
exporteras, eftersom den svenska el- och virmemarknaden nu bygger upp en infrastruktur
speciellt anpassad for biobransle. Om stora mingder biobrinslen skulle exporteras 6kar
dock el- och virmemarknadens efterfrigan pa lokalt tillgingliga, men oftast dyrare, rivaror
av biobrinslen. Utvecklingen for smaskalig virmeproduktion (anldggningar <10 MW) och
sektorns behov och efterfragan pa biobrinslen analyseras mer ingaende i ett pagaende
projekt av Paulrud och Lundgren (2008b).

Utvecklingen av pelletsanvindningen inom bostadssektorn kommer dven att styras av om
biobrinslen 1 framtiden kommer att anvindas i enskilda pannor 1 lika stor omfattning som
idag eller om stigande priser 6kar potentialen for att villaomraden virms upp via mindre
nirvirmecentraler som inte ar lika begrinsade till att enbart anvinda tripellets. Ytterligare
en marknad som kan komma att paverka efterfraigan pa briketter och pellets dr industrin.
Enligt SVEBIO (2008) finns étskilliga pannor i industriféretag som skulle kunna ersitta
fossila brinslen mot t ex pellets. En orsak till att ersittning av eldningsolja gar laingsammare
inom industrin 4n inom t ex smahussektorn och fjarrvirmesektorn dr att industrin har en
betydligt lagre koldioxidskatt pa fossila brinslen.
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Figur 1. Redovisad statistik avseende pelletsleveranser fran 1997-2007 samt prognoser for
2008-2010 (Kalla: PIR www.pelletsindustrin.org).
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Figur 2. Beskrivning av pelletsanvandningen i smahus 2006 (SCB, 2007), bedémd 6kad
avsattningspotential i smahus kring 2010 (Ericsson & Boérjesson, 2008; SVEBIO, 2008) samt
uppskattade leveransprognoser for 2010 (PIR, 2008).
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5. Energigrodor for varmeproduktion

Enligt foregiaende avsnitt sa finns det en stor 6kad avsittningspotential f6r biobrinslen
inom virmeproduktion (framférallt fjarrvirmeproduktion men ocksa for smaskalig
uppvirmning), vilket gor att nya biomasseravaror pa sikt maste komplettera nuvarande
biobrinslesortiment. Fokus har pa senare ar riktats mot jordbruket och dess potential att
leverera biobrinslen. Det 6kade intresset beror bl a pa att det finns en potential att relativt
snabbt 6ka biobrinsleproduktionen idag inom jordbruket (dock fran en lag niva) (SOU,
2007), medan de stora volymerna total sett kommer att finnas inom skogsbruket (SVEBIO,
2008).

Brinslen fran dkermark kan utgoras av dels traditionella livsmedels- och fodergrodor, dels
nya grodor anpassade for energiandamal som t ex salix, rorflen och hampa. Férutom dessa
grodor kan snabbvixande 16vtrdd som poppel och hybridasp samt gran ocksa bli aktuella
att plantera pa akermark. Utover odlade grodor anvinds dven restprodukter som framfor
allt halm fran spannmalsodling fér energidindamal. Hur stor andel akermark som kommer
att utnyttjas for energiodlingar, vilka energigrodor som kommer att odlas samt var och pa
vilka marker det kommer att ske har stor inverkan pa hur mycket biobrinsle som kan
produceras inom jordbruket. Detta 1 sin tur styrs av politiska malsittningar, ekonomiska
och tekniska forutsattningar samt marknaden f6r andra gréodor och energislag.

5.1 Produktionsforutsattningar

Forutsittningar for att odla energigrodor 1 olika delar av landet skiljer sig utifran klimat,
nederbord, jordart mm. Hur mycket insatsenergi och vad miljokonsekvenserna blir vid
odling av olika energigrodor kan ocksa skilja. Genom att beakta dessa olika aspekter fas en
relativt heltickande bild av produktionsférutsittningarna for olika biobrinslen inom
svenskt jordbruk. Denna kunskap kan sedan ligga till grund f6r beridkningar av
produktionskostnader i olika regioner. Bérjesson (2007) har i en nyligen gjord studie
analyserat forutsittningarna for biobrinsle inom svenskt jordbruk.

Sveriges akerareal delas in i atta olika produktionsomraden vilket illustreras 1 figur 3. Denna
indelning utgar inte fran lin utan fran regioner med liknande produktionsférutsittningar.
Inom samma produktionsomraden bedéms skérdenivaer och mojligheter att odla olika
slags grodor vara liknande. Ett lin kan ddrmed ingé i flera produktionsomraden. I denna
rapport presenteras dock data utifran regionerna Skane, Vistra Gotaland, Malardalen
(Stockholm, Uppsala, S6dermanland och Vistmanlands ldn) samt Visterbotten dar vi
antagit att Skdne representerar produktionsomradet Gotalands sodra slittbygder (Gss),
Vistra Gotaland Gotalands norra slittbygder (Gns), Milardalen Svealands slittbygder (Ss)
och Visterbotten 6vre Norrland (N6) (figur 3).
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Figur 3. Sveriges akerareal uppdelat i 8 produktionsomraden.

Tillgangen pa dkermark och dess jordartsférdelning samt nederbérden under
odlingssasongen paverkar vilken total produktion av energigrodor som kan vara mojlig
inom ett lin samt vilka energigrodor som ir lampliga att odla. Exempelvis ér salix mindre
limpligt att odla pa litta jordar (t ex sandjordar) och organogena jordar (mulljordar) medan
hampa med f6rdel odlas pa mulljordar. Eftersom jordartstérdelningen varierar mellan olika
regioner men dven inom ett och samma lin innebar det att dven skordenivaerna kan
variera. I tabell 4 visas uppskattade genomsnittliga skordenivaer (inklusive skordeférluster)
tor olika energigrodor odlade pa en genomsnittlig akermark inom respektive region (baserat
pa data fran Borjesson, 2007). Tabellen visar saledes inte den praktiska situationen idag.
Exempelvis sa har huvuddelen av dagens befintliga salixodlingar inte odlats pa denna typ av
mark. Anledningen till att odlingen av olika grodor antas ske pa samma jord ir for att ge
jimforbarhet och dirmed undvika "felkillor" som att grédorna odlas pa mark med olika
bérdighet mm. Som framgir av tabellen sa skiljer sig skordenivan mellan olika
produktionsomriden. For t ex salix bedoms den genomsnittliga skérdenivan vara cirka 2,5
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ton ts hogre per hektar 1 Skine jamfort med Malardalen. For varskordad rorflen och hampa
bedoms den genomsnittliga skdrdenivan vara ca 1 ton ts hogre 1 Skane jamfoért med
Visterbotten. For energigrodor som rérflen och hampa, dir varskord tillimpas, sa ar
skillnaderna relativt sméa mellan olika produktionsomraden jamfort med t ex salix och
poppel. Virskord medfor forluster av biomassa under vinterhalvaret med mellan 15-40 %,
exklusive direkta skordeforluster. Vinterforluster bedéms bli storre ju lingre séderut
odlingen sker pga mildare vintrar, vilket medfér 6kad mikrobiell aktivitet och nedbrytning.
Lagre biomasseskordar i norra Sverige kompenseras saledes till stor del av ldgre
vinterforluster varfor varskord av hampa och rorflen varierar relativt lite mellan de olika
produktionsomridena. Skillnader kan dock férekomma inom samma lin beroende pa
lokala férhallanden.

Vid analys av produktionsforutsittningarna for energigrodor ar det viktigt att dven ta
hinsyn till energibalansen, dvs. hur mycket insatsenergi (uttryckt som primirenergi) det
krivs for att producera biomassa fran en viss groda. I figur 4 illustreras detta uttryckt som
energikvot (energiinsatsens andel av biomassaskord uttryckt i procent). Ju hogre
energikvoten ir, desto simre ar energieffektiviteten. I figur 4 ges energikvoten som ett
intervall dir den hégre nivan avser de mest hogavkastande systemen (t ex Skane) och den
ligre de mer lagavkastande (t ex Visterbotten). Data baseras pa Borjesson (2007) och de
skordenivder som anges 1 tabell 4.

Som framgir av figur 4 ir den genomsnittliga energikvoten ligst f6r ogédslad gran, poppel
och hybridasp dir energiinsatsen motsvarar ca 2-4 % av energiskérden. Direfter kommer
salix och godslad gran med en energiinsats pa ca 5-6 % av energiskérden. Flerariga grodor
som rorflen har en energikvot kring 8-10 %, medan energiinsatsen for ettariga grodor
varierar fran 10 till 17 % av energiskérden. Eftersom energiskorden kan variera fran falt till
falt kan dven energikvoten for en och samma gréda ofta skilja 15-20 % beroende pa var
denna odlas.
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Tabell 4. Uppskattade genomsnittliga skordenivéer for olika energigrodor odlade p& genomsnittlig
dkermark inom respektive region. * Avser gddslade jordbruksgrédor.

Groda Genomsnittlig skérdenivd? per hektar och ar
Skane Vastra Mélardalen Vasterbotten
Gotaland
Ton ts Ton ts Ton ts Ton ts
Vete-karna 6,4 4,8 4,2 -
Vete — karna & 10,7 6,7 5,8 -
halm
Havre-kérna 4,8 3,6 3,2 1,9
Havre-karna & 8,5 52 4,6 2,7
halm
Raps-fro 2,8 2,6 2,0 -
Rapsfré & halm 5,6 4,4 3,3 -
Rorflen 7,5 6,8 6,3 5,5
Rorflen — 5,4 5,0 4,8 4,5
varskord®
Hampa 10,5 9,5 8,5 6,7
Hampa— 6,5 6,2 6,0 5,0
varskérd?®
Salix* 9,5 8,2 7,0 -
Poppel* 8,5 7,4 _ B
Hybridasp* 7.7 6,7 6,0 4,5
Gran — gddslad® 6,5 5,7 5,2 3,2
Gran — konvent.® 5,0 4,2 3,7 2,1

1 Baserat pa data frn Boérjesson (2007).

2 Avser bargad skoérd, dvs. inklusive skérdeférluster.

3 Varskoérd medfor forluster av biomassa under vinterhalvret mellan 15-40 %, exklusive direkta
skordeforluster.

4 Avser skord i etablerade godslade bestdnd (2008 ars kloner), d v s frdn och med andra omdrevet for
salix och i tatplanterade bestand av poppel och hybridasp. Eftersom férsta skorden ar lagre an skordarna
i foljande omdrev blir den genomsnittligga skérden i hela odlingsperioden i genomsnitt ca 92 % av
omdrevsskordarna. Eftersom plantering av hybridasp sker med plantor, till skillnad fran salix och poppel
som planteras med sticklingar, blir planteringskostnaden betydligt hégre vilket kan leda till att
plantantalet per hektar blir lagre for hybridasp. Detta kan i sin tur medfora nagot lagre biomasseskord
under forsta omdrevet (cirka 25 ar) an vad som anges i tabellen. | andra omdrevet sker etablering av
hybridasp med rotskott vilket ger ett hogt stamantal och darmed hog skérdeniva likt i en tatplanterad
odling.

5 Godslad gran avser naringsoptimerad godsling av granskog som i praktisk tillampning beddéms ge i
genomsnitt mellan 30 % (sddra Sverige) till 50 % (norra Sverige) hogre biomassaskoérd (ton ts) &n
ogddslad, konventionell granodling. Efter slutavverkning av granskog pa akermark kan stubbrytning bli
aktuellt vilket beddms kunna ge en 6kad biomassaskdrd om cirka 10-15 % (ton ts) jamfort med
skordenivaerna i tabellen (som avser heltradsskord exklusive stubbrytning).
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Figur 4. Uppskattad genomsnittlig energikvot (primarenergiinsats/bruttoenergiskérd) uttryckt i procent
for olika odlingssystem samt hur denna varierar beroende pa inom vilket produktionsomrade odling sker
(se Tabell 4). Baserat p& Borjesson (2007).

5.2 Ekonomiska forutsattningar

En viktig forutsittning for att produktionen av energigrédor fran akermark ska 6ka ar att
det ar tillrdckligt 16nsamt att odla grédorna och att grodorna prismassigt kan konkurrera
med andra brinslen. Energigrodorna befinner sig idag i olika utvecklingsstadier inom
vixtforadling, odlingsteknik, hantering efter skord och férbrinning. Jamfoért med
traditionella livsmedels- och fodergrédor dr potentialen att sinka produktionskostnaderna
ofta storre fOr nya energigrédor eftersom brinslekedjan for flera grodor inte dr
tardigutvecklad. Eftersom produktionsforutsittningarna paverkar produktionskostnader
for olika grodor analyseras kostnader ofta utifran regionala forutsittningar. For
energigrodor som rorflen och hampa dr dock de regionala skillnaderna i t ex skérdenivaer
(avseende virskord), och dirmed produktionskostnaderna, mindre jamfort med
traditionella grodor. En storre betydelse for den totala kostnaden far istallet lokala
forutsittningar som etablering, skotsel samt hur grodan skoérdas, hanteras, lagras och
transporteras.

5.2.1 Produktionskostnader

Nedan redovisas resultat fran berikningar av produktionskostnaden for olika energigrodor
avsedda att anvindas for energiandamal. Berakningar har gjorts f6r de grodor som det idag
finns mest kunskap om. Vid berikningarna har en metodik anvints som gor berakningarna
tor de olika grodorna jamforbara. Berakningarna baseras pa kalkyler gjorda 2006 (SOU,
2007). Detta innebdr att de prisfluktuationer pa jordbruksgrédor och insatsmedel som har
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skett under 2007-2008 inte dr medriknade. En belysning av prisuppgangar och dess
betydelse gors istillet i avsnitt 5.7.

I samtliga berikningar ingar direkta kostnader i form av utside, gddning m.m., alla kérslor
ar inlejda, kostnader for foretagarens eget arbete och kapital med en real kalkylrinta pa sex
procent samt tre mils transport. For strabranslen inkluderas balning med HD-press
(storbalar) samt kostnader for enklare lagring inomhus (ej asfalterad yta) beaktat.
Overheadkostnader ingir i produktionskostnaderna med 400 till 600 kr per hektar och ar
(salix 400 och spannmal 600 kr per hektar per ar). Det har bade gjorts berikningar med
respektive utan férmedlingskostnad pa sex procent av forsaljningsintakten for
energigrodorna. Nir det inte dr angivet nagot annat ingar inte férmedlingskostnad i
berakningarna. Beridkningarna avser leverans till stora anvindare (t ex foérbrannings-
alternativt foradlingsanlaggningar). Berikningarna avser godslade grédor. Markkostnader
och stod ingar inte i berdkningarna. Berikningarna for olika regioner ér baserade pa de
avkastningar som redovisas 1 tabell 4.

For samtliga grodor och tradslag har en modifierad totalstegkalkyl anvints och finns
beskriven 1 Rosenqvist (1997). Skillnaden mellan en traditionell totalstegkalkyl och en
modifierad ér sittet att beakta in- och utbetalningar under flerariga perioder. Den
modifierade totalstegkalkylen ar tillimplig pa I6nsamhetsberakningar dir man har olika
stora in- resp. utbetalningar f6r olika ar. Darmed har samma metod kunnat anvindas for
ettariga och flerariga energigrodor. Genom att anvinda samma metod 6kar jaimférbarheten
mellan de olika markanvindningsalternativen.

I figur 5 visas produktionskostnaden 1 SEK per ton ts for olika energigrodor vid olika
skordenivaer. Som framgar av figuren sa har salix och poppel ligst produktionskostnad
toljt av rorflen och hampa. Jimfoért med de priser som betalas for skogsflis idag, ca 170 kr
per MWh (2008, kvartal 3)(Energimyndigheten, 2008) sd dr det i genomsnitt bara salix och
poppel som ir tillrackligt konkurrenskraftiga for att anvandas som ravara for storskalig
virmeproduktion. Aven halm kan vara konkurrenskraftigt.

Energiskog som salix har hog etableringskostnad men 1 gengild tar det manga ar innan
grodan behover planteras pa nytt. Om etableringskostnaden fordelas pa odlingens livslangd
blir den betydligt ligre dn for 6vriga grodor. Energiskog flisas normalt i samband med
skord och behéver oftast inte lagras under nagon lingre period. Flisen dr dessutom billigare
att hantera jimfoért med strabrinslen som dr pressade i balar.

Flerariga stragrodor som rorflen har lag etableringskostnad och lang livslingd. Det gor att
etableringskostnaden blir mycket lag i férhallande till energiproduktionen. En nackdel med
stragrodor dr att de dr dyra att hantera och lagra. Rorflen f6r energidandamal skordas
dessutom i regel pa viren nir energibehovet for virme ar relativt lagt vilket medfor att
rorflen ofta lagras fore anvandningen. Ettariga stragrodor som hampa har utéver hoga
hanteringskostnader dessutom hég etableringskostnad eftersom grédan ska sas varje ar.

For att fa bra ekonomi 1 en odling ar det viktigt att grodan odlas och skordas pa ett
optimalt sitt fOr att ge en bra avkastning. En 6kad skérdeniva for salix fran 7 ton ts till 9
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ton ts per hektar minskar produktionskostnaden med ca 13 % (figur 5). En motsvarande
skordenivackning for rorflen och hampa, fran 5 ton ts till 7 ton ts per hektar minskar
produktionskostnaden med ca 13 % for rorflen respektive med ca 16 % f6r hampa.

kr/ton ts .
1800 —e— Salix SRC
—a— Poppel SRC
1600 Rorflen
Hampa
1400 .
—x— Elefantgras
1200
1000 N\_*
800 -
600 M
400
200 -~
0
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ton ts

Figur 5: Kostnad i SEK per ton ts for nagra olika energigrédor vid olika skordenivaer. Siffrorna i tabellen
skall ses som ungefarliga kostnader och inte som exakta kostnader. Férmedlingskostnad 6 % ingar i
berakningarna. De exakta kostnaderna varierar mellan foretag.

I tabell 5 och 6 visas produktionskostnaden i SEK per ton ts (tabell 5) respektive SEK per
MWh (tabell 6) f6r energigrédor f6r olika regioner. Berdkningarna ér baserade pa de
avkastningsnivaer som redovisas i tabell 4. I tabell 5 och 6 inkluderas dven
produktionskostnaden for halm. Eftersom halm ar en restprodukt sa dr det framst
hantering och transport av ravarorna som belastar kalkylen. Som jimforelse visas
produktionskostnaderna for traditionella grodor f6r olika regioner i tabell 7.

I tabell 5 visas dven betydelsen av val av kalkylrintefot. Eftersom kalkylrintan har storst
betydelse for produktionssystem med stora tidsintervall mellan ut- och inbetalningar har
valet av kalkylrinta stor betydelse inom skogsbruket. For energigrodorna som redovisas i
nedanstaende tabell har kalkylrintefoten storst betydelse for salix och en tre procentig rinta
inkluderas darfor for salix som kinslighetsanalys.

Av tabell 5 och 7 framgiar att den genomsnittliga produktionskostnaden for alla grédor dr
nagot ligre i Skane eftersom den genomsnittliga skordeavkastningen ar hégre hir jamfort
med 6vriga lin. Av tabellerna framgar det dven att betydelsen av var i landet som grédan
odlas dr mindre for energigrodorna jamfoért med traditionella grodor. Detta beror pa att de
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traditionella livsmedelsgrédorna som t ex hostvete har en mindre andel av kostnaden som
ar relaterad till skérdens storlek, dvs. kostnader f6r godsling, skérd och lagring som 6kar
nir skérdens storlek 6kar (tabell 8).

Energigrodor med relativt stor andel skérderelaterade kostnader som t ex rorflen far
dirmed konkurrensférdelar pa de mindre bordiga markerna. Grédor med stora
hektarberoende kostnader, dvs. stora kostnader for etablering, far konkurrensférdel pa de
bordiga markerna (t ex traditionella grédor som hostvete).

Tabell 5: Produktionskostnad i SEK per ton ts fér energigrodor. *

Lan/Region Salix? | Salix® | Salix* | Poppel® Poppel® | Hampa | Rérflen | Halm
(i) Skane 537 502 484 774 660 1368 932 675
(i) Vastra Gotaland | 581 541 519 845 682 1400 963 675
(iii) Malardalen 638 594 563 Beréakning 1422 981 675
finns ej
(iv) Vasterbotten Berakning 1566 1008
finns ej

1 Inklusive 3 mil transport, formedlingskostnad ingéar ej i berékningarna, 6% kalkylranta nar inget annat
anges.

2 3 ars skordeintervall, 6 % ranta.

3 3 &rs skoérdeintervall, 3 % ranta.

4 4 &rs skérdeintervall, 6 % ranta. Vid héga och medelhdga skdrdenivder ar det ej aktuellt med 4 &rs
skordeintervall for salix med dagens skdrdemaskiner.

5 L&nga skérdeintervall (23-31 &r), 6 % ranta.

6 Langa skoérdeintervall (23-31 &r), 3 % réanta.

Tabell 6: Produktionskostnad i SEK per MWh fér energigrédor®

Lan/Region Salix? | Salix® | Salix* | Hampa® | Rérflen® | Halm” | Poppel® | Poppel®
(i) Skane 105 98 95 279 190 144 152 129

(ii) Vastra 114 106 102 286 197 144 166 134
Gotaland

(iii) Malardalen 125 116 110 290 200 144

(iv) 320 206

Vasterbotten

1 Inkl. 3 mil transport, férmedlingskostnad ingar ej i berdkningarna, 6 % kalkylranta nar inget annat
anges.

2 3 &rs skordeintervall, 6 % ranta, effektiva varmevéardet 5,1 MWh/ton ts, (SLU, 2008)

% 3 &rs skordeintervall, 3 % ranta, effektiva varmevéardet 5,1 MWh/ton ts, (SLU, 2008)

4 4 &rs skérdeintervall, 6 % ranta, effektiva varmevardet 5,1 MWh/ton ts, (SLU, 2008). Vid héga och
medelhdga skordenivaer ar det ej aktuellt med 4 ars skordeintervall for salix med dagens
skdrdemaskiner.

5 Effektiva varmevardet 4,9 MWh/ton ts (Finell m fl, 2006)

6 Effektiva varmevardet 4,9 MWh/ton ts (Burvall, 1997)

” Effektiva varmevardet 4,7 MWh/ton ts (Bernesson m fl 2005)

8 L&nga skordeintervall, 6 % ranta, effektiva varmevardet 5,1 MWh/ton ts

9 LAnga skordeintervall, 3 % ranta, effektiva varmevardet 5,1 MWh/ton ts
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Tabell 7: Produktionskostnad i SEK per ton ts fér traditionella jordbruksgrédor (ej energigrédor).*

Lan/Region Hostvete | Hostvete? | Varkorn | Havre | Hostraps
(i) Skane 1264 1148 1408 1411 2724

(ii) vVastra Gotaland | 1526 1368 1642 1664 2888

(iii) Malardalen 1660 1480 1809 1819 3196

(iv) Vasterbotten 3064 2871

Hela riket 1472 1323 1737 1819 2888

1 Férmedlingskostnad ingar ej i berakningarna.
2Reducerad jordbearbetning.

Tabell 8: Andel av totala produktionskostnaden i procent som ar skorderelaterad, dvs. kostnader som
okar nar skérden okar (godsling, skérd, lagring).*

Lan/Region Salix | Hampa | Roérflen | Helsad | Héstvete?
(i) Skane 62 51 67 58 49

(ii) Vastra Gotaland 60 50 65 46 42

(iii) Malardalen 57 49 64 43 39
(iv) Vasterbotten 45 63 23

Férmedlingskostnad ingdr ej i berdkningarna.
2Reducerad jordarbetning.

Aven hur mycket en gréda omsitter i ekonomiska termer paverkar vad den odlas.
Omsittningen per hektar dr ofta hogre f6r spannmal och raps nir dessa grodor anvands for
livsmedelsindamal jaimfért med energigrodor som rorflen, hampa och salix.

Utifran ett 1énsamhetsperspektiv bor traditionella livsmedelsgrodor odlas pa de bista
jordarna och energigrodor pa de mellanbra jordarna. De lagst avkastande jordarna bor inte
anvindas for jordbruksproduktion under dagens férutsittning exklusive stéd och
kreditering av andra nyttor. Om de sdmsta jordarna ska odlas kan vall och rorflen vara de
limpligaste alternativen. Rorflen har likartad eller ligre omsittning per hektar jimfért med
salix och en ndgot storre andel av produktionskostnaden som ar relaterad till skérdens
storlek. Dock maste den absoluta I6nsamheten beaktas vid stallningstagandet om enskilda
grodor over huvud taget ska odlas 1 ett omrade. Givetvis har dven vixtfysiologiska aspekter
stor inverkan pé var olika grodor odlas.

5.3 Potential och intresse fOr att odla energigrodor
for varmeproduktion

En avgorande faktor for 6kad odling av energigrodor ar att det finns odlingsbar mark att ta
1 ansprak. I ett flertal studier har det analyserats hur stor areal det finns i Sverige som kan
utnyttjas for odling av energigrédor.

Ett flertal studier visar t ex att det fran jordbruket finns en potential att producera cirka 15-

30 TWh biomassa for energiaindamal (inkl. restprodukter som halm). Hur férdelningen ser
ut mellan olika ravaror och dess dndamal varierar dock mellan olika studier. Den statliga
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utredningen SOU (2007) visar att det finns mojlighet att utnyttja ca 600 000 ha akermark
for energiindamal 2020. Forutsittningarna for tillganglig areal kan dock férdndras fran ar
till ar. Stigande priser pa traditionella grédor har gjort att tridesarealen 2008 nastan har
halverats till 147 000 hektar (Agronomics, 2008). I tidigare potentialuppskattningar av
jordbrukets moijligheter att producera bioenergi antas ofta att den tridesareal som finns
idag bor kunna utnyttjas for bioenergiproduktion.

Aven om det finns bide odlingsbar mark och det ir tekniskt och ekonomiskt méjligt att
Oka odlingen av energigrodor sa finns det ocksa andra aspekter som styr vilken groda som
odlas inom lantbruket. I slutindan ar det alltid den enskilde lantbrukaren som tar beslut om
vilka grédor som ska odlas dven om myndigheters regelverk och ekonomin sitter granser.
Utover biologiska aspekter, avsittningsméjligheter och l6nsamhet sd paverkas valet dven av
vilka resurser som finns pa garden, om grédan paverkar omgivningen, hur sysselsattningen
paverkas, hur likviditeten paverkas och hur den upplevda risken ser ut.

I manga fall kan det vara littare att acceptera en mindre f6rindring dn en stérre. Att
fortsitta med den produktionsinriktning man haller pa med innebir oftast ingen
forindring. Det gor att spannmal och raps for energiandamal dr ganska litta att acceptera
tor odlaren. Hampa ska etableras och skordas varje dr, vilket dr en mattlig f6rindring for
odlarens del. Rorflen dr en storre forindring genom att det dr en flerdrig vixt och skorden
till stor del sker med maskiner som inte anviands inom spannmalsodlingen. Energiskog ar
den energigroda som innebar den storsta forandringen genom att det dr en flerarig vaxt,
skordas vart tredje till fjarde ar, 4r vedartad, forindrar landskapsbilden, ger liten
anvindning av lantbrukets befintliga maskiner efter etableringen samt leder till lag
sysselsittning for lantbrukaren. Produktionsgrenar som stimmer mindre vil 6verens med
foretagarens mal leder darfor till krav pa ett hgre ekonomiskt netto dn produktionsgrenar
som sammanfaller med malen, vilka ofta utgar fran den befintliga produktionsinriktningen
(Paulrud & Laitila, 2007).

I Paulrud & Laitila (2007) har en virdering av lantbrukarnas attityder till odling av
energigrodor gjorts. Resultatet frin den undersokningen visar att en faktor som virderas
hégt bland lantbrukarna dr flexibilitet i arealanvandningen, dvs. att binda upp marken under
en lingre period pga. att grodan har ling omloppstid, virderas negativt. Enligt studien vill
lantbrukaren i genomsnitt ha 500 kronor mer per hektar och ar for att odla en groda med
en omloppstid pa 10 ar jimfért med en ettarig groda, och vid en omloppstid pa 20 ar 6kar
detta virde till 1200 kronor per hektar och ér. Detta ir en attityd som 6verlag 4r samma
over alla regioner, storlek pa gardar och dldersgrupper. Lang bindningstid av marken utgor
ett hinder for de flerariga energigrédorna och da speciellt f6r en gréda som salix som har
en bindningstid pa cirka 20 ar.

Ytterligare en faktor som enligt studien har stor betydelse ar paverkan pa landskapsbilden
genom att grodorna har en hog vixthojd. Betydelsen dr dock olika beroende pa hur
gammal lantbrukaren dr. En 60-aring har en mer konservativ syn pa en férindrad
landskapsbild jamfort med en 30-aring. For en 30-aring uppskattas “kostnaden” av en
vixth6jd pa 4-8 meter vara ca 400 kronor hogre jamfort med en vixthojd pa 0-2 meter. For
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en 50-dring uppskattas denna skillnad 1 “kostnad” vara ca 700 kronor och f6r en 60-iring
900 kr per hektar och ar.

Betydelsen av ovan beskrivna faktorer gor att det blir trogt i starten f6r en expansion av
energigrodor. Det kommer med stor sannolikhet inte att borja odlas grodor f6r virme- och
elproduktion 1 stor skala om det inte samtidigt genomfors atgarder for att forbéttra
forutsittningarna for dessa nya produktionsgrenar som kan leda till 6kat intresse for odling
av energigrédor och da speciellt salix.

I Finland har man visat att det genom olika samverkansformer och insatser pa relativt kort
tid gick att t ex 6ka arealen av rorflen. Fran 2001 till 2006 6kade rérflensarealen i Finland
fran 500 ha till 17 000 ha. I en studie av Pahkala m fl (2008) gérs en beskrivning av den
strategi som anvindes i Osterbotten for att 6ka odlingen och anvindningen av rérflen i
befintliga virmeverk. Insatserna organiserades av MTT Agrifood Research i Finland. 1
arbetet ingick bl a att i samarbete med lokala virmeverk organisera kurser och seminarier
tor lantbrukare och radgivare. Samtidigt publicerades ocksa en informationsbok som
skickades ut till odlare i omradet. Fran 2003 till 2005 undervisades ca 1470 lantbrukare
kring odling och ekonomi. Av dessa borjade 157 st att odla rorflen. Ett flertal
intervjustudier har ocksa utforts eller pagar angiaende avtal och kontrakt mellan
producenter och virmeverk, organisation, motivation mm (Kimming, 2008, Sherrington
m fl, 2008, Paulrud m ] 2008a).

5.4 Smaskalig pelletering och brikettering

Utifran ett ekonomiskt, tekniskt och miljomassigt perspektiv bor odlingar av energigrodor 1
forsta hand etableras 1 stor skala i ndiromradet kring virmeverken och dar ravaran levereras
direkt med korta transportavstand och utan foridlingssteg. Detta forutsatter dock att
hantering och lagring av brinslet kan l16sas pa ett rationellt sitt, vilket t ex innebdr att
brinslet pa ett kostnadseffektivt sitt maste lagras pa gardsniva och levereras nir
varmeverket har behov av brinsle.

For manga lantbruk kommer energigrodor, atminstone inledningsvis, inte att vara den
primira grodan inom jordbruksforetaget, utan snarare en kompletterande groda till
befintliga produktionen av traditionella grédor. Detta gor att dkerbrinslen ofta kan
forekomma i sma och geografiskt spridda volymer. Odlingarna kan dessutom vara
lokaliserade langt ifran de storre virmeverken med dyra transportkostnader som f6ljd. Ett
alternativ kan da vara att lokalt f6ridla ravaran till briketter och pellets i mindre
anligeningar, vilket 6kar anvindningsomradet genom att briketter/pellets 4r mindre
kostnadskansliga for langa transporter jamfort med ofériddlade biobrinslen. Andra fordelar
med ett foridlat brinsle dr att kvaliteten blir jimnare, samtidigt som hanteringen och
torbrainningen blir effektivare, och dirmed 6kar méjligheten att anvinda ravaran i mindre,
lokala narvirmeanlidggningar.

Foridling av skogens biprodukter till briketter och pellets 1 smaskaliga anldggningar har
utforts 1 manga ar. Gemensamt f6r dessa anliggningar dr att ravarorna i huvudsak ar torra
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eftersom det ofta ar svart att fa Ilonsamhet i anlaggningar som kriver tork och som har en
arsproduktion pa mindre 4n 10 000 ton (Nilsson & Bernesson, 2008). Gemensamt ar ocksa
att sma anlaggningar ofta har tillgang till egen ravara som t ex mindre sagverk, snickerier
mm och dir brikettering och pelletering inte ar den primira verksamheten.

Skillnaden mellan brikettering och pelletering ar att processen for brikettering dr nagot
enklare, vilket gor att savil kapitalkostnaden som drift och underhallskostnaden blir ligre. I
genomsnitt ligger drift och underhallskostnaden ca 50 % ligre vid brikettering dn vid
pelletering (Backman, 2008). Samtidigt 4r det ocksa kostnader som styr virmeverkens val
mellan pellets och briketter da priset ar nagot lagre for briketter. Eftersom pelletsprocessen
ar dyrare siljs huvuddelen av den pellets som produceras av sma tillverkare till den
smaskaliga marknaden (privata villamarknaden) d denna ger en bittre betalning. Aven de
mellanskaliga producenterna siljer huvuddelen av produktionen till mindre anvindare
(Hoglund, 2008).

Nackdelen med briketter dr att anvindarsidan ar ndgot mer begrinsad. Briketter siljs
framforallt till de mindre och mellanstora viarme- och kraftvirmeverken. Enligt Karlhager
(2008) anvands ca 80 % av de briketter som produceras i anlaggningar >2MW, 16 % i
anliggningar mellan 50 kW-2 MW och resterande i anliggningar <50 kW.

Liksom f6r pellets har diameterstorleken pa briketten stor betydelse f6r vilken typ av kund
som kan anvinda briketterna. Huvuddelen av briketterna som produceras i Sverige idag har
en diameter pa 70-75 mm vilket kriver kraftiga matningsanordningar som framforallt finns
1 de storre virmeverksanliggningarna (Winkler, 2008). Det finns dock
briketteringsmaskiner som producerar briketter med en diameter pa 40 eller 50 mm
(www.Bogma.se), som ir en storlek som dven fungerar i mindre skruvanordningar i t ex
mindre narvirmecentraler (Winkler, 2008). Valet att producera briketter eller pellets beror
av manga faktorer, men det dr framfér allt viktigt att beakta vilken typ av anvindare som
brinslet i huvudsak kan levereras till.

I en studie av Nilsson & Bernesson (2008) redovisas ett par olika scenarier for olika storlek
pa pelletsanligening och for olika ravaror. Analyserna i studien visar att
produktionskostnaden for smaskalig pelletering av halm, rorflen och salix normalt blir f6r
hog for att tillverkningen ska kunna ske pa kommersiell basis 1 anliggningar med en
arsproduktion om mindre dn 8000 ton. Fér en anliggning med en produktionskapacitet pa
8000 ton anges 1 studien en produktionskostnad for pelletering av salix respektive halm pa
1290 kr per ton. For en motsvarande anliaggning for brikettering anges att kostnaderna 1
genomsnitt dr ca 20 % ldgre. Detta kan jimforas med ett genomsnittligt marknadspris for
pellets och briketter for stérre virmeverk som enligt Energimyndighetens prisblad f6r 2008
kvartal 2 och 3 lag pa 260 och 290 kr per MWh eller ca 1250 och 1390 kr per ton exklusive
moms (Energimyndigheten, 2008). Villadgarna far diremot betala ett pris pa 1 genomsnitt
1800 kr per ton bulkvara exklusive moms (Naturkraft, 2008). Det bér dock poingteras att
kalkylerna i Nilsson och Bernessons (2008) studie bygger pa helt nybygeda anliaggningar
utan tillgang till befintliga lokaler. Har man tillgang till flera ravaror, sa att man kan oka
pressens utnyttjandetid under aret, har befintliga lokaler och har tillging till en egen
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nidrmarknad kan dven foradling i anligeningar om mindre dn 8000 drston och da framforallt
brikettering bli l6nsam, vilket fallstudien for Lattra Gard 1 avsnitt 6 visar.

5.4.1 Teknik for smaskalig brikettering och pelletering

Det finns ett flertal svenska tillverkare/aterforsiljare av smaskalig foradlingsteknik (tabell 9
och 10). I Sverige anvinds huvuddelen av tekniken for brikettering eller pelletering i
anlidggningar med egen producerad triravara som siagspan och kutterspan. Manga av
tillverkarna har dock ocksé erfarenhet av att féradla ravaror fran jordbruket. Nilsson och
Bernesson (2008) har bl a sammanfattat erfarenheter fran brikettering och pelletering av
halm, r6rflen, hampa, salix, rapsrester och avrens som ravara.

Det finns idag inga stoérre kommersiella pelleteringsanldggningar i Sverige for
jordbruksbaserade rivaror. Forsoksverksamhet har utforts/utfors diremot vid SLU,
enheten for Biomassateknologi och kemi (BTK) och SLU:s Brinsletekniskt centrum (BTC)
1 Umea (www.btk.slu.se). I denna forséksanliagening har ett system byggts upp for att riva
storbalar och foridla strabrinsle till pellets. Vid BT'C 1 Umea finns dven ett system for
brikettering av strabrinslen. Glommers Miljéenergi AB och MBAB, som ir kommersiella
anlidggningar for tripellets, har ocksa utfort f6rsok med rorflen som ravara. Det finns dock
mindre kommersiella anldggningar som idag tillverkar halmpellets f6r histstro. Laga
Bioenergi saljer halmpellets i 15 kilos sidckar pa pall om 420 kg for ett pris pa 2410 kr per
ton (exklusive moms) (Blocket, okt-2008). Anlaggningen har en kapacitet pa 300-500 kg
halmpellets per timme. Aven Orrepellets AB i Orrefors annonserar om forsiljning av
halmpellets for ett pris 2250 kr per ton (exklusive moms) 1 smasick.

Det finns idag tva mindre kommersiella anldggningar for brikettering av hampa pa
gardsniva (Osterlen hampa och Gudhems Kungsgird) och dir férsiljning av
hampabriketter gors till privata hushall. Flera gardsanliggningar dr dven 1 planeringsstadiet
att starta upp verksamhet. Lattra Gard i SOdermanlands ldn, ir t ex en kommersiell
anlidggning som idag tillverkar briketter av trirdavara och som har pabérjat arbetet med att
bygga upp en linje for brikettering av rorflen (se avsnitt 6).

Eftersom det hittills inte har funnits nagon storre efterfragan i Sverige pa pellets frin
jordbruksbaserade ravaror si har utvecklingen med att anpassa foradlingstekniken till nya
ravaror som t ex strabrinslen gatt relativt langsamt. En ¢kad efterfragan pa fornyelsebar
energi i andra linder har dock lett till att dven svenska tillverkare allt mer har borjat anpassa
och édven silja pelleteringsteknik f6r nya biobrinsleravaror. Nir de giller de utlindska
tillverkarna sa marknadsfors tekniken oftast idag som flexibel for att pressa olika ravaror
som halm och andra stribrinslen. Bide Gudhems Kungsgird och Osterlen hampa
(Forsberg m fl, 2006) anvander till exempel tyska briketteringspressar. Andra linder som
har utvecklat sméskaliga foradlingssystem for strabrinslen dr Polen och England. Till
exempel salufér det polska foretaget Asket (www.asket.pl), 1 samarbete med engelska
foretaget Teagle (Teagle, 2008), kompletta kedjor for brikettering av strabranslen pa
gardsniva idag (figur 6). Dessa anliggningar bestar av en eldriven stationir rivare
(moderniserad Tomahawk balsnittare) med matarbord, ett buffertlager och brikettpressar.
Anliggningarna kan fis med en kapacitet pa 400-500 kg/h och 800-1000 kg/h och kostar
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med komplett utrustning exkl. montering ca 750 000 kr f6r den mindre modellen och 1,3
milj. kr f6r den storre modellen.

Den totala investeringskostnaden f6r en smaskalig forddlingsanliaggning kan variera fran fall
till fall och beror bl a pa om det ar en brikett- eller en pelletanliggning, om den har
paketeringsutrustning, om befintliga byggnader kan anvindas, om den ér stationir eller
mobil, mm. Generellt dr dock kapitalkostnaden ligre f6r en briketteringsanligening jamfort
med en pelleteringsanliggning.

Figur 6. Komplett kedja for brikettering av halm i Polen. Kalla (Asket, 2008).

Tabell 9. Exempel pa svenska utrustningsleverantdrer av smaskalig pelleteringsteknik.

Leverantor Marke/modell Kapacitet
kg/h*
Sweden Powers Chippers AB (SPC) Tillverkare SPC 100-500
Biopress AB Tillverkare Biopress 100-800
PM Bioenergi och Smide Aterforséljare | BT-press 150
SvenskEkodiesel Aterforséaljare | Ekopell 200-1000
Morums Mekaniska Tillverkare Morumspressen 50
Mared AB Aterforsaljare | Munch 150-5000
Roland Carlberg Processystem AB Aterforsaljare | KAHL 300-8000
UNY Konsult Aterforséljare | Salmatec 450-950

 variationer férekommer beroende p& ingdende material.

Tabell 10. Exempel p& svenska utrustningsleverantérer av smaskalig briketteringsteknik.

Leverantor Marke Kapacitet kg/h
Bogma AB/CF Nielsen A/S (Dansk) Tillverkare Bogma/CFN 30-2500
Provejo Maskinindustri AB Aterforséljare Rb2 40-3000

Svensk Ekodiesel Aterforsaljare EkoBrik 120

Mared AB Aterforséljare Adelmann 150-1500
Ingeniodrsfirma R. Sjéstrand AB Aterforsaljare RUF 110-600

De tekniska forutsittningarna att smaskaligt foridla olika biomassaravaror i Sverige dr idag
relativt goda eftersom vi dels har lang erfarenhet av att féradla biomassa och dels manga

tillverkare av smaskalig foradlingsteknik samt att det under ett flertal ar bedrivits forskning
och utveckling inom omrédet. Fortsatt forskning och demonstrationsverksamhet kring nya
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ravaror dr dock viktigt f6r den fortsatta utvecklingen. Jamfort med traravaror har nya
svarare biobransleravaror andra brinsleegenskaper och stora variationer forekommer aven i
kemiska och fysikaliska egenskaper f6r en och samma brinsleravara (Paulrud, 2004;
Larsson, 2008). Det innebir att det kan ta tid att bygga upp en erfarenhet och kunskap om
hur nya ravaror fungerar. I en nyligen publicerad studie finns bl a forslag pa ett
demonstrationsprogram for smaskaliga strabranslesystem (Paulrud m 1 2008d). Inom
programmets verksamhet foreslas att demonstrationsanliaggningar byggs upp pa olika
platser 1 landet fOr att dirigenom kunna sammanstilla erfarenhet utifran lokala och
regionala forutsittningar. Avsikterna med demonstrationsanlaggningar kan vara flera som
t ex att demonstrera hela kedjan med befintlig beprévad teknik, forbattra tekniker, minska
kostnader, ta tillvara produktions- och anvindarerfarenheter samt att testa ny teknik.

Enligt Nilsson & Bernesson (2008) har ett stort antal tillverkare/leverantérer av
foriadlingsteknik provat att pressa olika ravaror. Manga uppger att sjilva pressningen av
ravaran ir det moment som ofta medfér minst problem vid anvindning av nya ravaror och
att straformiga material ofta kriver ett ligre effektbehov dn sagspan. Detta férutsitter dock
att utrustningen dr anpassad for strabrinslen. Nackdelen med straformiga material ar att det
behovs en mer komplicerad forbehandlingslinje med rivare och kvarn som kan medféra
storre risk for driftstopp. I en anliggning som inte har en torkanliggning blir kravet
dessutom hégre pa en jimn brinslekvalitet.

I Sverige ir erfarenheterna kring vilka sonderdelningstekniker som ér bast limpade att
utnyttja for olika ravaror relativt begrinsad for jordbruksbaserade branslen som halm,
rérflen och hampa. Inom lantbruket finns ett flertal olika modeller som anvinds f6r
sonderdelning av strabrinslen f6r andra andamal som str6é och foder. Eftersom det finns
ett stort utbud av smaskalig teknik inom lantbruket dr kostnaderna relativt laga jamfort med
att anvanda sonderdelningsutrustning for triravara. Vid anvindning av befintliga
lantbruksmaskiner i en brinslekedja kan dock krivas en viss utveckling och modifiering
beroende pa krav pa funktion och automatisering. Ett omrade som har ar viktig att beakta
ar problematiken med kraftig dammbildning som ar ett problem med framfor allt
varskordade grodor som rorflen och hampa.

5.5 Forutsattningar for energigrodor som
bransleravara

Utifran tidigare avsnitt kan det konstateras att det idag fortfarande édr svart for flera nya
energigrodor att ekonomiskt konkurrera med nuvarande biobrinslesortiment. Det finns
dock flera exempel dir salix och halm anvinds i bade mindre och storre anliaggningar. Flera
stora nya anliggningar planerar dessutom att till en viss andel kunna anvinda akerbrinslen
som t ex halm (Mattsson, 2006; Forsberg m fl 2007). For storskalig anvindning kommer
térmodligen fler rest- och biprodukter fran jordbruket pa sikt att fa storre betydelse,
eftersom dessa inte konkurrerar om jordbruksmark samt har ligre produktionskostnad in
grodor som enbart odlas i syfte att anvindas for virmeproduktion. Fér odlade
energigrodor méste diremot betalningsférmagan vara sa pass stor att den med god
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marginal ticker produktionskostnaden. I de fall investeringar maste goras for att kunna
anvinda ravaran i t ex befintliga anlaggningar maste dven dessa kostnader tas hansyn till.

Att foridla egenproducerade ravaror fran jordbruket kan vara ett sitt att 6ka produktens
virde. Briketter eller pellets av halm, rérflen och hampa ger till exempel ett hogre pris dn i
16s alternativt balad form. Andra férdelar med att foradla biobranslen till briketter och
pellets ar att de jamfort med oféridlade biobrinslen i stérre omfattning kan anvindas i
enskilda pannor och mindre nirvirmeanliggningar (kapacitet 100 kW och uppit), och
forutsatt att volymerna ar tillrickligt stora dven kan distribueras kostnadseffektivt 6ver
relativt stora geografiska omraden. Nedan gors en sammanfattande virdering (tabell 11)
och bedémning av for- och nackdelar med ravaror tinkbara for vidare féradling till
briketter och pellets.

Tabell 11. Sammanfattande vardering av for- och nackdelar med olika ravaror for brikett- och
pelletstillverkning.*

Produktion Energiskog Rorflen Hampa Halm
Produktionsfoérutsattningar

Skane +++ ++ ++ e+
Vastra Gotaland ++ ++ ++ 4+
Méalardalen ++ +++ ++ +
Vasterbotten - +++ + _
Produktionskostnad ++ + — T+
Férandring for odlaren -— - - T+
Lagringsutrymme + - - -
Smaéskalig brikettering 0 ++ ++ 4+
Smaskalig pelletering + ++ ++ ++
Ravarans - - - —
forbranningsegenskaper

1 Férdelar anges med plus (+) respektive nackdelar med minus (-). Noll (0) betyder mindre aktuellt d&
rdvaran kan anvandas som torkad kvalitetsflis.

5.5.1 Energiskog (Salix)

Salix ér idag en etablerad brinsleravara som utan storre merkostnader kan tas emot som
flisad ravara av virmeverken. Om grédan odlas pa limplig mark och skéts om pa ritt sitt
kan grédan bade ge en I6nsam avkastning och konkurrera med nuvarande
biobrinslesortiment. Grédan skordas pa vintern och behéver inte lagras lika linge som de
varskordade grodorna. Salix ger i genomsnitt bist skordeavkastning i de sédra regionerna,
men frosttaliga sorter gor det mojligt att d4ven odla grédan lingre norrut. Ett hinder f6r
salix som brinsleravara dr att intresset for att odla salix dr lagt bland jordbrukare, vilket
medfor att marknaden ér liten idag. For att 6ka odlingarna av salix madste insatser goras for
att forbattra forutsittningarna och viljan att odla grodan.

Eftersom salix i forsta hand anvinds som flisravara i befintliga virmeverksanldggningar sa
ar erfarenheterna att smaskaligt forddla salix relativt begrinsad. Pelletering av salix i mindre
produktionsanliggningar i kommersiell skala férekommer dock i andra linder som England
och Polen. Detta beskrivs narmare i avsnitt 8.2. Nackdelen med salix dr att ravaran ar fuktig
och torkning krivs innan pelletering. Smaskalig torkteknik finns idag pa marknaden och
enligt Nilsson & Bernesson (2008) sa dr det dven ekonomiskt mojligt att anvinda salix som
ravara i mellanstora forddlingsanliggningar. Bedomningen ar dock att ravaran i dagslaget ér
mer limpad och efterfragad som flis till virmeverken. Genom fortsatt utveckling av system
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kring skord och lagring av ravaran, som t ex system for buntning, kan eventuellt
lagringskapacitet forbittras (Jirijis, 2008). Liksom 6vriga jordbruksbaserade ravaror sa bor
salix anvindas i virmeanliggningar anpassade for ”’besvirligare brinslen” med avseende pa
bade aska och emissioner. Tidigare studier har bl a visat att vissa kloner av salix tar upp
mycket kadmium ur marken (Energimyndigheten, 2004). I stora anlidggningar avskiljs
kadmium vid stoftrening och ev rokgaskondensering. Mindre virmeanliggningar typ
nirvirmecentraler (>100 kW) har inte denna avskiljning, och dir bor salixbrinslet
kontrolleras sa de haller lag Cd-halt.

Att anvinda salix som ravara i mindre férddlingsanliggningar som komplement till
traditionella ravaror kan dock vara ett alternativ i omraden dir odlingar ar lokaliserade lingt
fran stora virmeanliggningar och ravaran kan anvindas oféradlad som flis.

5.5.2 Halm

Halm ir en restprodukt och den rivara fran jordbruksmark som pa kort sikt har bast
forutsittningar att 6ka 1 anvindning i storskaliga anligeningar. Produktionen av halm ar
begrinsad av regionala forhallanden och ar en rdvara som har bist forutsittningar 1 de
sodra regionerna som har stora odlingar av spannmal och oljevixter. Halm ar
torbrinningstekniskt en mer besvirlig ravara in flis, men manga virmeverk har idag relativt
god insikt 1 hur stor andel av t ex strabranslen som kan blandas in i befintliga brinslen
sasom flis (Lindh, 2005; Todorvic, 2007; Burvall, 2008; Bjorklund, 2008). Problemet ar att
pa ett kostnadseffektivt transportera ravaran till anldggningen och hanteringen av brinslet
innan férbrinning i pannan (Forsberg m fl, 2007; Burvall, 2008). Betalningsviljan f6r
halmen maste dessutom bli bittre for att lantbrukare i hogre grad ska vilja att silja ravaran
som energiravara istillet for att ploja ner den eller sélja den som str6 till djurproduktion.

Halm har goda foérutsittningar som ravara i smaskaliga foéradlingsanliggningar. Det som
begrinsar anvindningen av briketter och pellets av halm ir frimst de tekniska och
milj6missiga forutsittningarna att anvinda dessa 1 mindre forbrinningsanliggningar. Under
det senaste aret har dven intresset fOr att anvianda halm som strépellets 6kat. Tva sma
anldggningar dr i drift och fler ér i planeringsstadiet (Wallin, 20082). Om intresset f6r halm
som stropellets fortsitter att 6ka kan det bli svart f6r halm att konkurrera som
brinslepellets da betalningsférmagan for str6 ar avsevart hogre. Samtidigt sa kan 6kad
produktion av stropellets leda till att manga sma foradlingsanliggningar startas upp, vilket
okar mojligheten att forbittra utnyttjandegraden pa anlidggningar genom att samordna
produktion av strépellets och brinslepellets av andra ravaror.

5.5.3 Rorflen

Rérflen dr den groda som dr mest flexibel av de studerade grodorna/restprodukterna
eftersom den limpar sig att dels odlas pa mindre produktiva marker och dels kan odlas i
hela landet. Forsok har utforts 1 olika forbrinningsanliggningar med branslet 1 oforiadlad
och foridlad form. Forbrinningstekniskt har rérflen nagot bittre egenskaper an halm, och
med en anpassad forbrinningsutrustning sa har rorflen potential att anvindas som t ex
inblandning i mindre virmecentraler (Erhardsson m fl 2006; Paulrud & Nilsson, 2001).
Produktionskostnaden dr idag f6r hég for att brinslet ska vara konkurrenskraftigt f6r
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storskalig anvindning. Det finns dock potential att utveckla en effektivare
produktionskedja och studier fran Finland visar ocksa att det gar att hitta synergier med
andra branslen. Tidigare torvtikter kan t ex bli areal f6r produktion av rorflen.

I Finland har anvindningen av rorflen f6r energiproduktion 6kat drastiskt. Branslet
anvinds 1 huvudsak som inblandning med torv i fluidiserade baddar. En undersokning i
Finland (Pahkala m fl, 2008) visar att fler 4n 50 anldggningar idag har méjlighet att anvinda
strabrinslen som blandas med torv och triflis med en andel upp till 10 % av brinslets
totala energivirde. Liksom f6r halmen dr problemet f6r manga anlidggningar att kunna ta
emot och hantera brinslet i form av balar. Utveckling pagar nu i Finland (Pahkala m fI,
2008) for att hitta effektiv teknik att vid anldggningen sonderdela balarna och mixa
materialet innan forbrinningen 1 pannan. Ett alternativ till att ta emot materialet i form av
balar ir att leverera branslet i hackad form, men for att fa en effektiv transportekonomi
maste avstandet 1 detta fall vara kortare dn 20 km (Lindh m fl, 2008, 2005).

I Sverige har f6rs6k med rorflen blandat med torv gjorts i Skellefted Krafts anliggning med
goda resultat (pagaende projekt per kontakt Burvall, 2008). En stor skillnad mellan Sverige
och Finland ar att subventionerna for rorflensodling dr sa hoga i Finland att de 1 stort sett
ticker hela produktionskostnaden (Kimming, 2008). Enligt Pahkala m fl (2008) var priset
for rorflen i Finland fritt levererat till virmeverk i genomsnitt 30 euro/ton 20006, vilket
motsvarar ett pris pa ca 77 kr/MWh'.

Av de studerade ravarorna ir rérflen en ravara som bedoms ha goda forutsittningar att
anvindas i lokala smaskaliga foriadlingsanligeningar. Eftersom produktionskostnaden ér
relativt hog krivs fortsatt utveckling av hela brinslekedjan for att fa ner kostnaderna vilket
belyses nidrmare 1 avsnitt 5.8. Brikettering bedoéms i dagsliget vara den féradlingsform som
ar att foredra da pelletering dr dyrare och ofta kriver en smaskalig privat marknad for att
l6na sig. Ur forbrinningssynpunkt bor rérflen inte anvindas i villapannor. Vid tillverkning
av mindre briketter, med en diameter pa 40 eller 50 mm, kan briketterna anvindas i mindre
virmeverk och nirvirmecentraler, vilket 6kar mojligheterna att prismassigt konkurrera med
andra biobrinslen.

Liksom salix dr rorflen en flerarig groda, vilket forbittrar energibalansen samtidigt som
grodans odlingsegenskaper inte medfor lika stora forindringar f6r odlarna som salix gor.

5.5.4 Hampa

Liksom rorflen dr hampa en gréda som kan odlas 1 hela landet. Hampa ar en gréda som
idag har f6r hég produktionskostnad for att enbart anvandas som en brinsleravara. En
okad anvindning av hampa som brinsle kraver att grédan far en multifunktionell
anvindning genom att t ex kombinera produktion av fiber och energi. Olika
utvecklingsprojekt kring nya anvindningsomraden pagar ocksa runtom 1 landet. I ett
pagaende utvecklingsprojekt, “Vidareforidling av hampa,” gors forsok for att separera
hampan i fiber och vedravara pa gardsniva. I projektet ingar bl a att utveckla en

"'Valuta; Euro 10,84 SEK
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fibersepareringsmaskin for varskérdad hampa som kan anvindas pa gards- och lokalniva,
med utgangspunkt fran befintliga maskiner. (Green4u, 2008).

Fordelen med hampa ir att det dr en ettdrig groda vilket gér den intressant for fler
lantbrukare att odla jimfort med de flerariga grodorna. Detta dr dock ocksa en anledning
till att ravaran ej kan konkurrera ekonomiskt som enbart bransleravara. Dessutom blir
energibalansen simre.

5.6 Rorflen som bransleravara

Rorflen ar ett flerdrigt gras som kan odlas i hela landet. Kvaliteten och skérdemingden ar
beroende pa vilken mark som valts, vilken sorts rérflen som satts och hur gédslingen har
skett. Forsta skorden tas pa varen tva ar efter sadd och ar ca 20 % ldgre dn foljande ars
skordat. Skordenivan fran andra aret ligger pd ca 4-6 ton ts/ha vid normala férhillanden
tor varskord. Om rorflen bargas tidigt pa varen ar torrsubstansen normalt mellan 80-90 %.

Vid skord av rorflen dr kapaciteten viktig for att halla nere produktionskostnaden och med
tillgangliga maskinresurser hinna bérga en tillrickligt torr rorflen av god kvalitet.
Virskordad rorflen kan pressas med bade rundbals- och storbalsteknik, s.k. HD-press.

Rorflen dr en ravara som bedéms ha bra férutsittningar att anvindas i sma lokala
toradlingsanliaggningar i hela landet. Grodan ar férhéllandevis ny och det finns méjligheter
till kostnadssiankningar i samband med bade odling, hantering och lagring. Nedan gors en
overgripande analys kring rorflensodlingens ekonomiska forutsittningar som ravara for
smaskalig vidareforidling och var kostnadssinkande atgirder bor tillimpas i forsta hand.

5.6.1 Kostnadernas fordelning i rorflensodling

I samtliga berikningar ingar direkta kostnader i form av utside, gddning (avser 2006 ars
priser) mm., alla korslor dr inlejda, kostnader for foretagarens eget arbete och kapital med
en real kalkylrinta pa sex procent. Balning avser HD-press (storbalar) och kostnader for
lagring inomhus ar beaktade (enklare lagring som anvinds till annat under delar av éret). I
tabell 12 visas kostnadernas fordelning i kr per ton ts.

Av tabell 12 framgir att kostnaderna i samband med skord och efter skérd (huggning,
pressning, hemtransport, in- och utlastning samt lagring) svarar for 48 procent av
kostnaderna vid en skérdeniva pa 6 ton ts per hektar och ar. Etablering, g6dsling, tillsyn,
administration, avveckling och gemensamma foretagsomkostnader svarar f6r 52 procent av
kostnaderna. Vid en hogre skordeniva dn 6 ton ts kommer andelen av kostnader, som ar
orsakade av godsling och hantering att utgéra mer dn halften av kostnaderna vilket visar
betydelsen av en kostnadseffektiv hantering av rorflen efter skord. Av tabellen framgar att
vid skérdenivin 6 ton ts dr produktionskostnaden 818 kr per ton ts. Om skérdenivan i
stallet varit 7 ton ts hade kostnaderna sjunkit till 767 kr per ton ts och vid skérdenivan 5
ton ts hade kostnaderna stigit till 890 kr per ton ts.
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Tabell 12. Kostnader och dess férdelning i rérflensodling (exkl. markersattning) vid skordenivan 6 ton ts

per hektar.

Kostnad Andel av total kostnad

(Kr/ton ts) (20)
Etablering 45 5
Godsling 217 27
Huggning, pressning 220 27
Hemtransport 51 6
Inlastning 18 2
Séasongslagring 100 12
Utlastning 10 1
Tillsyn, administration 33 4
Avveckling 22 3
Allmanna féretagsomk. 101 12
Summa 818 100

5.6.2 Nettovardet av o6kad skord

En storre rorflensskord innebdr hogre intakter, men ocksa 6kade kostnader. Kostnader f6r
pressning, hemtransport, lastning och lagring ékar. Aven kostnader fér handelsgddsel Skar.
Forutom storre kvivegivor 6kar bortforseln av fosfor och kalium.

En 6kad skérdeavkastning kan dven fas genom en forbittrad skérdeteknik som minskar
skordeforlusterna, men ocksd genom att hugga griset vid ritt tidpunkt. De genomsnittliga
skordeforlusterna f6r rorflen kan idag uppga till ca 40 % (Larsson m fl. 2000).

Om avkastningen 6kar med ett ton ts per hektar, visar tabell 13 att hektarkostnaden 6kar
med 378 kr. Av denna kostnad utgors 99 kr av handelsgddsel och 279 kr av 6kade
hanterings- och lagringskostnader. For att 6kad hektarskord skall fa ett bra genomslag 1
odlingsekonomin krivs antingen en bra betalningsférméga for skordad rorflen och/eller att
hanteringskostnaderna kan hallas pa en tillrickligt lag niva. I tabell 14 och 15 visas
produktionskostnader vid olika skordar och kostnadsnivaer i kr per ton ts och i kr per

MWh.

Tabell 13. Marginalkalkyl for ett ton ts i 6kad produktion av rorflen, uttryckt som arlig kostnadsokning i
Kronor per ton ts vid marginella &ndringar av skérden.

Kostnader Kr/ton ts
Kostnad for bortférda vaxtndringsamnen

Kvave 67
Fosfor 14
Kalium 18
Ovriga direkta kostnader

Pressning 131
Hemtransport 42
Inlastning 15
Séasongslagring 82
Utlastning 9
Summa kostnadsdkning 378

Kostnaderna ar olika hoga for olika odlare. Utéver skérdenivan paverkas
produktionskostnaden av ett antal faktorer. Nagra sadana ar bl a maskinutnyttjande,
faltformer, avstand mellan filt, storlek pa filt, transportavstand, odlingsteknik, hur gédsling
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sker, vilka priser som betalas f6r olika tjanster och produkter samt inte minst
foretagarskicklighet. I nedanstaende tva tabeller gar det att utldsa hur
produktionskostnaderna for rorflen dndras nar kostnaderna for rorflensodling dndras.
Kostnader dndras dven 6ver tiden, som t ex godningsprisernas kraftiga stegring under 2008,
vilket ocksa kan utldsas ungefarliga effekter av 1 nedanstiende tva tabeller. En 6kad kostnad
pa godning med 60 % innebir t ex en kostnadsckning pa ca 14 % pa totala
produktionskostnaden vid en skordeniva pa 6 ton ts per hektar och ar (se avsnitt 5.7).

Tabell 14: Kostnadsmatris for rorflen. Kostnader i kr per ton ts med olika skordeniva och kostnadsniva,
dar raden 100 % &r huvudkalkyl. Till skillnad fran berakningarna i féregdende avsnitt ingar inte kostnad
for formedlingsavgift eller transport fran garden.

Kostnads Skordeniva ton ts per hektar

niva 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(%)

60 706 598 534 491 460 437 419 405 393 383
70 824 698 623 573 537 510 489 472 459 447
80 941 798 712 655 614 583 559 540 524 511
90 1059 898 801 736 690 656 629 607 590 575
100 1177 997 890 818 767 729 699 675 655 639
110 1294 1097 979 900 844 801 769 742 721 703
120 1412 1197 1068 982 920 874 838 810 786 767
130 1530 1297 1157 1064 997 947 908 877 852 831

Tabell 15: Kostnadsmatris for rérflen. Kostnader i kr per MWh' med olika skérdeniv& och kostnadsniva,
dar raden 100 % &r huvudkalkyl. Till skillnad fran berakningarna i féregdende avsnitt ingar inte kostnad
for formedlingsavgift eller transport fran garden.

Kostnads Skordeniva ton ts per hektar

niva 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(CO)

60 144 122 109 100 94 89 86 83 80 78
70 168 142 127 117 110 104 100 96 94 91
80 192 163 145 134 125 119 114 110 107 104
90 216 183 163 150 141 134 128 124 120 117
100 240 203 182 167 157 149 143 138 134 130
110 264 224 200 184 172 163 157 151 147 143
120 288 244 218 200 188 178 171 165 160 157
130 312 265 236 217 203 193 185 179 174 170

1 varmevarde 4,9 MWh/ton ts.

5.7 Paverkan av prisutvecklingen pa ravaror och
iInsatsmedel inom jordbruket

Utbudet av ravaror for bioenergi fran jordbruket bestims av det pris som kan fas f6r
ravaran, det pris som kan fas for andra ravaror som konkurrerar om samma areal samt den
resursatgang som krivs for att producera ravaran. Det dr det ekonomiskt baserade utbudet
som dr avgorande for vad som faktiskt finns tillgangligt vid olika prisnivaer. Generellt sett
sa Okar den utbjudna kvantiteten med hogre prisnivaer. Ett exempel pa detta ar 6kade
spannmalsodlingar runt om i Sverige. Stigande priser pa traditionella grodor har t ex gjort
att spannmalsodlingen har 6kat med 10 % i Sverige och tridesarealen har nistan halverats
till 147 000 hektar sedan 2006 (Agronomics, 2008). Svag produktprisutveckling och 6kade
kostnader har dock inneburit att I6nsamheten fallit tillbaka under 2008 och enligt SJV
(2008b) kommer ett pris pa vete under 1,40 kr per kg att leda till simre l6nsamhet dn under
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2006. Utover stora prisuppgangar for jordbrukets produkter har dven priserna for
jordbrukets produktionsmedel stigit kraftigt under det senaste aret. Enligt SJV (2008b) steg
produktionskostnaderna i spannmalsodling motsvarande 20 6re per kg vete eller ca 1700 kr
(avkastning 8,5 ton) per hektar f6r hostvete under perioden juni 2007 till maj 2008. Av
denna 6kning star handelsgddsel f6r ca 1000 kr per hektar och 700 kr per hektar kan
hinfoéras till utside, bekimpningsmedel, underhall, drivmedel, underhall, f6rvaring, kapital
och arbete. Som framgar av tabell 16 har gédning 6kat i kostnad betydligt mer 4n andra
insatser 1 vixtodlingen. Vixtskydds- och bekimpningsmedel samt energi och smorjmedel
har ocksi Skat avsevirt i pris. Aven utside har haft en kraftig priskning. Ovriga insatser
avviker inte namnvart i 6kningstakt jamfért med KPI.

Tabell 16. Kostnadstkningar inom jordbruket i procent i produktionsmedelsindex under perioden maj
2007 till maj 2008 enligt SJV (2008b).

Produktionsmedel Diff %o
Utsade 20,5
Energi och smoérjmedel 26,2
Godnings- och jordférbattringsmedel 61,8
Vaxtskydds- och bekampningsmedel 27,1
Underhall av utrustning 4,3
Underhall av byggnader 4,0
Maskiner och redskap 4,2
Ekonomibyggnader 3,7

Fran tabell 17 kan vi utldsa att godning, bekimpning och utside utgdr en betydligt storre
kostnad i hostvete jamfort med rorflen raknat i absoluta belopp, men dven i procent utgor
dessa kostnadsposter en storre andel i hostvete dn 1 rorflen. Det dr dessa tre
kostnadsgrupper samt drivmedel som enligt tabell 16 haft kraftigast prisstegringar under
perioden maj 2007 till maj 2008.

Tabell 17 Kostnadernas férdelning i rérflensodling och héstveteodling med reducerad jordbearbetning.*

Rorflen Hostvete Rorflen Hostvete
Kr/ton ts* | Kr per ton vara | % av kostnad %0 av kostnad
Utsade 8 87 1,0 7,2
Godning 189 308 23,1 25,6
Bek&mpningsmedel 0 139 0 11,6
Kérslor, arbete, torkning, lagring 621 668 75,9 55,6
och rénta
Summa 818 1202 100 100

1 Exklusive markersattning, skérdenivdn om 6 ton ts per hektar for bade vete och rérflen samt prisniva
2006
2Exkl formedlingsavgifter och 3 mils transport till anvandare

Okade kostnader pa produktionsmedel paverkar dven produktionskostnaderna fér
energigrodor, speciellt for en ettarig groda som hampa dir en stor andel av
produktionskostnaden ér etableringskostnader. For flerariga grodor som salix och rérflen
blir kostnadsckningen inte lika stor i kr per ton. En 6kad kostnad pa godning med 60 %
okar t ex produktionskostnaden for rorflen med ca 114 kr per ton ts, vilket motsvarar ca 23
kr per MWh. Pa den totala produktionskostnaden sa innebir det en kostnadsokning pa ca
14 %.
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5.7.1 Effekt av Okat markvarde

I redovisade kalkyler f6r produktionskostnader ingar inte markkostnaden eller
arrendekostnaden eftersom den varierar for olika regioner. Prisutvecklingen pa ravaror
paverkar dock markkostnaden. Spannmalspriserna har t ex stigit kraftigt under perioden
20006 till 2008, vilket 6kat alternativvirdet pa marken. I sédra och mellersta Sverige har
spannmalspriserna haft storst inverkan, medan skogs- och mjolkpriser haft stérst inverkan i
Norrland. Detta innebir en 6kad produktionskostnad f6r en rorflensodling. Av tabell 18
framgar hur mycket produktionskostnaden 6kar for rérflen vid en 6kad markkostnad pa
1000 kr per hektar och ar. Vid skorden 6 ton ts per hektar innebir en 6kad markkostnad pa
1000 kr per hektar och ar att produktionskostnaden stiger med ca 25 procent.

Tabell 18. Okad produktionskostnad per MWh och per ton ts per 1000 kr per hektar i 6kad markkostnad
vid olika skordenivaer i rorflen.

Skordeniva i rorflen, ton ts per hektar
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kr /MWh 83 62 50 41 35 31 28 25 23 21
Kr/ton ts 405 304 243 203 174 152 135 121 111 101

5.8 Mojligheter till kostnadssankningar for straravara

For att rorflen ska kunna konkurrera med kutterspan, som enligt Winkler (2008) kan ligga
pa ett pris uppemot 700 kr per ton sommartid och 6ver 1000 kr per ton vintertid, dr det
viktigt med en effektiv produktionskedja sa att produktionskostnaden kan hallas nere. Vid
en skoérdeniva pa 6 ton ts per ar sa ligger produktionskostnaden for rorflen pa ca 818 kr per
ton ts eller ca 700 kr per ton exklusive transport till anvindare.

Bade produktionskostnad och betalningsférmagan f6r skordad rorflen avgér om rorflen dr
en ekonomiskt intressant groda for vidare foradling till briketter och pellets. I tabell 19 gar
det att utlisa l6nsamheten vid olika skérdenivaer och olika betalningsférmaga f6r rorflen.
Vid laga priser eller laga skérdar dr hektarresultaten negativa 1 rorflensodling. I redovisade
netton ingar inte markkostnaden, energigrodestodet eller gardsstodet.

Produktion av akerbrinslen kommer att frimst utforas av lantbruksforetag och 1 redovisad
kalkyl (tabell 12) ingar t ex inte effekten av s.k. ”foretagarskicklighet”, dvs. féretagarens
mojlighet att fa ner kostnaderna genom att anvianda befintliga maskiner och byggnader,
genom samordning med annan verksamhet samt genom bra affirsmodeller. Kalkylerna kan
darfor skilja beroende pa foretagens forutsittningar. Enligt tabell 12 utgor gddning (27 %),
slatter och pressning (27 %) och lagring (12 %) samt att flytta balar (9 %) tunga
kostnadsposter.

Nedan studeras nagra olika tinkbara mojligheter till kostnadssankningar inom
rérflensodling och dess hantering pa gardsniva och hur det paverkar rérflenskalkylen (tabell
20). I Finland péagar utveckling f6r att hitta effektiv teknik for att transportera branslet till
virmeverk samt sonderdela och blanda materialet med andra brinslen innan pannan
(Orberg, 2008; Lindh m fl 2008). Aven vid SLU, enheten f6r Biomassateknologi och kemi
har studier kring kostnadssinkande atgiarder kring bl a pressning och hantering utforts
(Orberg, 2008).
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Tabell 19. Odlingsnetto per hektar vid olika betalningsférmaga for rorflen. Formedlingsavgift eller
transport fran garden ingar ej.

Betalningsformaga, Skoérdeniva ton ts per hektar

Kr per ton ts 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(kr/MWh)

500 (102) -677 -497 | -390 -318 -267 -229 -199 -175 -155 -139
600 (122) -577 | -397 [ -290 | -218 -167 -129 -99 -75 -55 -39
700 (143) -477 -297 | -190 -118 -67 -29 1 25 45 61

800 (163) -377 -197 -90 -18 33 71 101 125 145 161
900 (184) =277 -97 10 82 133 171 201 225 245 261
1000 (204) -177 3 110 182 233 271 301 325 345 361

Tabell 20. Méjliga kostnadsreduktioner genom nagra olika atgéarder.

Huvudkalkyl, [ Kommentarer Mdjlig
kr/ton ts Sankta/Okade kostnader kostnadssankning
Kr/ton ts (ca)
Etablering 45
Godsling 217 (2006) Sankta kostnader genom -50

slamgodsling 22 kr per ton ts for
fosfor + kvaveeffekt och lite
kaliumeffekt med 2006 ars priser. 80
kr per ton ts for fosfor med héga
fosforpriser. Givans storlek paverkar
véardet av gbdsling med slam.

Slatter, pressning 220 20 %===> 44 kr Bernesson (2008) -44
och Nilsson havdar att kapaciteten pa
pressar Okat avsevart sedan 1991.
Bade forbattringar av pressars
kapacitet samt ett hogre
arsutnyttjande av pressar genom att
bade pressa rorflen pa varen, ensilage
samt halm p& hosten kan sanka
kostnaderna.

Hemtransport 51 Okad baldensitet minskar -13
kostnaderna i hela kedjan efter
pressning. Enligt Orberg (2008) kan
baldensiteten 6kas med 30 %. Det
kan innebéara 25 % sankta kostnader i
hanteringsleden efter pressning.

Inlastning 18 Okad baldensitet -4
Sasongslagring 100 Lagring utomhus i plasttunnel -45
Utlastning 10 Okad baldensitet -2
Tillsyn, administration 33

Avveckling 22

Allménna foéretagsomk. | 101

5.8.1 Olika skdrdesystem

Nilsson och Bernesson (2008) och Forsberg m fl, (2007) har tidigare visat att en viktig post
som paverkar produktionskostnaden for strabrinslekedjor 4r om materialet lagras inomhus
eller utomhus. Lagringskostnaderna paverkas i sin tur av hur hog densitet brinslet har
(rundbal, fyrkantbal, hackelse). Vid utomhuslagring dr det dock relativt sma skillnader i
lagringskostnader mellan olika alternativ jimfoért med inomhuslagring (tabell 21). Hackelse
kan t ex vara ett intressant alternativ vid utomhuslagring, medan vid inomhuslagring blir
hackelse ett dyrt alternativ. Som framgar av tabellen sa ir utomhuslagring i hoga staplade
stackar ett avsevirt billigare alternativ 4n inomhuslagring. Att lagra balar utomhus utan
tackning, som siffrorna nedan avser, dr dock inget alternativ om ravaran ska vidareféradlas
till briketter eller pellets i sma produktionsanliaggningar, eftersom det férsaimrar
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brinslekvaliteten och 6kar risken for driftstorningar. Ska balarna lagras utomhus bor dessa
tickas, se nedan.

Tabell 21: Kostnader for lagring av halm (Nilsson och Bernesson, 2008). Kostnaderna ar i kr per ton ts
halm.

Stor fyrkantsbal Mellanstor Rundbal kr/ton Hackelse
kr/ton ts fyrkantsbal ts kr/ton ts
Kkr/ton ts
Utomhuslagring 21 28 27 24
Inomhuslagring 245 245 320 556

Om baldensiteten 6kar kommer hanteringskostnaderna efter skord att minska. Att
densiteten per bal 6kar innebdr ytterst sma 6kade hanteringskostnader per bal medan
hanteringskostnaderna per kg sjunker avsevirt. Enligt tabell 12 ar kostnaderna for
hemtransport och inlastning 69 kr per ton ts rorflen och inklusive inomhuslagring och
utlastning dr kostnaderna 179 kr per ton ts rorflen for stora fyrkantsbalar. En 6kad
baldensitet pa 30 % skulle sinka kostnaderna med ca 21 kr per ton ts rorflen exklusive
lagring och med ca 54 kr inklusive lagring inomhus. Okad baldensitet far framforallt
betydelse for produktionskostnaden nir strabrinslet lagras inomhus.

5.8.2 Teknik for hantering av balar

I dag finns utrustning tillgangligt i andra linder som Danmark, England och USA som kan
tillimpas for att reducera kostnaderna vid hantering och lagring av strabrinslebalar
(Hadders m {1 1997; Nielsen m fl 2001, 2002). Anledningen till att utrustningen inte i storre
omfattning forekommer i1 svensk hantering av storbalar ar att volymerna som hanterats
hittills varit f6r sma for att antalet timmar per maskin ska bli tillrickligt stort for att ticka
kapitalkostnaderna. Ytterligare skil ér att tekniken inte har testats for svenska férhallanden
och system.

Utover hogre baldensitet kan det finnas olika faktorer som kan minska kostnaderna i
samband med hantering som t ex balklimmor/gtipat som tar fler balar, sjilvlastande och
sjalvavlastande vagnar, traverser for avlastning, diverse forbittrade logistikfléden osv. (figur
7 och 8). I Hadders m fl (1997) beskrivs flera sitt att potentiellt minska kostnaderna for
hantering av strabrinslen. En del av dessa forbattringar, som t ex utnyttjande av
sjalvlastande balvagnar, innebér dock hoga kapitalkostnader och blir dirmed dyrt i liten
produktionsskala. I Hadders studie (1997) lyfts dock ett par atgirder fram som hojer
kapaciteten vid hemkorning, dvs. lastning, transport och lossning av balar utan att samtidigt
hoéja kostnaden per ton material. Dessa ar att utoka lastvolymen vid transport av balarna
fran falt samt att skapa moduler av flera balar tidigt i kedjan (figur 7). Enligt Hadders

(1997) hojde en 4-balgrip kapaciteten med 14 % 6r all pa- och avlastning inklusive
falttransport.

For rorflen kostar momenten skord, pressning, inlastning, lagring inomhus och utlastning 1

genomsnitt ca 400 kr per ton ts. Minskade kostnader fran skord till uttag fran lager med 10
procent skulle innebara ca 40 kr per ton ts i ligre produktionskostnad.
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Figur 8. Ysta Pomi uppsamlingsvagn for storbal. Ka

5.8.3 Teknik for lagring

Ett alternativ till att lagra strabrinslen inomhus ér att lagra utomhus i s.k. plastlimpor eller
plasttunnlar. Vid ritt utnyttjande dr det en billig metod att lagra strabrinslen. En intressant
teknik som utvecklats av ett danskt foretag dr en inplastare for storbalar Pomi Wrap 5
(figur 9) (Nielsen & Hinge, 2002). Férdelen med den hir metoden jamfort med inplastning
av varje bal ir att materialet lagras 1 en tunnel, vilket medfor att plastatgangen blir mindre
samt att luftkanaler bildas ndr man staplat in den 6vre balen. Detta gbr att man far en
ventilation genom stacken som minskar risken f6r kondens. Kapaciteten begrinsas av hur
snabbt man kan lasta in i maskinen. Enligt redovisad kalkyl av svenska aterforsiljaren Pajse
TeknikUtveckling (www.pajse.se) dr kostnaden ca 12 kr per bal om maskinen utnyttjas 250
timmar per ar. For en fyrkantbal med en vikt pd ca 260 kg ger det en kostnad pa 4,80 Gre
per kg eller ca 55 kr per ton ts for rérflen, vilket i genomsnitt dr halva kostnaden jamfort
med inomhuslagring som dr ca 100 kr per ton ts exklusive in- och utlastning. Till detta
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tillkommer kostnaden att lasta in balarna i maskinen och eventuell férflyttning av maskinen
till olika falt.

Metoden tillimpas bl a pa en gard utanfér Ystad dir branslehalm lagras i 80 m langa limpor
innan leverans till halmvirmeverket i Skurup (Ystad Allehanda, 17 okt, 2007) (figur 10).
Inplastaren dr en s.k. Pomi Wrap 2 (Nielsen & Hinge, 2002). Maskinerna kostar fran

240 000 kr for en Wrap 2 till 415 000 kr £6r en Wrap 5. Den hir typen av plastare dr inget
for en enskild gird med en smaskalig produktion, men kan vara ett alternativ for ett
kooperativ/forening av lantbrukare eller i form av en maskintjinst dir man hyr maskinen
och skoter inlastningen sjalv.

o T gt e R T B ey O

Figur 9. Lagring av halm i plasttunnel med en PomiWrap 5 (www.pajs
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Figur 10. Lagring av halm i plastlimpor utanfor Ystad (Ystad Allehanda, 2007).

For att i framtiden kunna utnyttja stribrinslen pa ett optimalt sitt dr det viktigt att studera
om den teknik som finns tillginglig idag utanfor Sverige kan reducera kostnaden dven
under svenska férhallanden. Genom att lagringskostnaden utgor en relativt stor kostnad ar
det relevant att praktiskt studera system f6r utomhuslagring av strabrinslen och hur det
péaverkar kvaliteten pa brinslet. Oavsett anvindningsomrade, leverans till virmeverk eller
for vidareforidling, ar det viktigt att brinslet héller en bra kvalitet for att minska eventuella
driftsstorningar. Framfor allt bor studier genomforas avseende hur lagring i plast paverkar
fukthalten pa brinslet, effekten av lagringstid samt eventuella problem med att hal orsakade
av t ex vilt uppstar i plasten.

5.8.4 Lagringsbyggnad och befintliga maskiner

Om det finns mojlighet att utnyttja lagringsbygenader f6r varskordade strabrinslen som

t ex rérflen eller hampa pad varen och halm pa hésten kan lagerbygenaden anvindas for tva
omgangar brinslen. Eventuellt kan lagringsbygenaden aven anvindas for andra dandamal
under delar av daret som t ex forvaring av maskiner. I lagringskostnaden pa 100 kr per ton ts
tor rorflen (tabell 12), dr det t ex beaktat att delar av byggnaden under delar av aret anvinds
till annat an lagring av rorflen.

Stragrodor som skordas fore ensilageskérden leder till ett 6kat utnyttjande av dessa
maskiner. I en situation med konkurrens mellan maskinhallare kan det 6ka méjligheten att
forhandla till sig ett ldgre timpris for pressar och hackvagnar, jimfért med nir dessa
maskiner anviands for traditionella jordbruksgrédor som halm och vallensilage.
Pressningskostnaden med en stor fyrkantsbalspress dr bedomd till 160 kr per ton ts f6r
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rorflen (tabell 9). Filtforhallandena och geografiska forutsittningar kan dock paverka
pressningskostnader. Om ett battre maskinutnyttjande vid pressning kan sinka kostnaderna
med 10 procent minskar den totala produktionskostnaden for rorflen med ca 16 kr per ton
ts.

5.8.5 Transport och foradling pa garden

Med vidareforidling pa garden sparas kostnader f6r vidaretransport av balar fran garden till
kund. Vigtransport av rérflen med strickan 30 kilometer kostar enligt SOU (2007) 90 kr
per ton ts. Bernesson & Nilsson (2005) anger en kostnad pa 82 kr per ton halm vilket
motsvarar 100 kr per ton ts halm.

5.8.6 Slam och avloppsvatten som gddselmedel
Vixtnaringskostnaderna utgor en visentlig del av kostnaderna for rorflensodling. Enligt
tabell 12 utgo6r godning ca 27 % av kostnaderna vid skérdenivan 6 ton ts per hektar.
Genom godsling med slam ar det framfoérallt fosforbehovet som tillgodoses. Avloppsvatten
har ett mer balanserat vixtniringsinnehall, vilket gbr att anvindning av handelsgddsel
dirmed eventuellt kan slopas. Dessutom kan dven skérdenivan forvintas 6ka vid
bevattning med avloppsvatten. Enligt en undersokning av Weglin (2004) kostade det for
nagra olika reningsverk ca 220 kr per ton slam plus transportkostnad att gora sig av med
slam f6r anvindning till anlageningsjord eller gédsel till jordbruksgréodor och energiskog.
Reningskostnaderna for reningsverk att rena avloppsvatten ér betydligt hogre an virdet av
vixtnaringsinnehallet i avloppsvatten, vilket leder till att de storsta ekonomiska vinsterna
med omhindertagande av avloppsvatten i energigrodeodling ligger i inbesparade kostnader
tor reningsverket och inte som inbesparade kostnader f6r inkép av handelsgodsel.

Enligt SJV (2008b) har handelsgédsel- och jordforbittringsmedelspriserna stiget med ca 60
procent mellan maj 2007 till maj 2008. Detta 6kar produktionskostnaden for rorflen med
ca 114 kr per ton ts, vilket motsvarar ca 23 kr per MWh.

Av fosfor, kalium och kvive ar det fosfor som 6kat mest i pris under aren 2007 och 2008.
Genom att gbdsla med slam kan fosforgodslingen slopas, vilket innebir en
kostnadsminskning med 22 kr per ton ts med tidigare priser pa 11 kr per kg fosfor och med
priser pa 40 kr per kg fosfor, blir kostnadsminskningen 80 kr per ton ts.

Aven om slam och avloppsvatten minskar kostnaderna sa ir det dock fa lantbruksféretag

som kan tinka sig att anvinda den hir typen av godselmedel da man vill bevara
flexibiliteten att kunna odla livsmedel igen. (Paulrud & Laitila, 2007).
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6. Produktionskostnad for brikettering av
rorflen-Fallstudie Lattra Gard i Malardalen

Det dr manga faktorer som paverkar forutsittningarna att anvanda roérflen som
brinsleravara. Tidigare studier och denna studie visar att fortsatta utvecklingsinsatser krivs
inom hela brinslekedjan for att rérflen ska bli en konkurrenskraftig bransleravara. De
kalkyler som tidigare har tagits fram for rérflen bygger oftast pa genomsnittssiffror och
generella antagande. Rorflen dr en gréda som kan odlas i hela landet, men framfoérallt har
den konkurrensfordelar mot traditionella grodor pa mindre produktiva marker.
Produktionskostnaden dr dock beroende av lokala férhéallanden. Nedan gors darfor en
fallstudie for Lattra Gard dir produktionskostnaden beridknas for anvindning av rorflen
som ravara i smaskalig brikettproduktion.

6.1 Bakgrund

Lattra Gard Bioenergiprodukter ar ett lantbruksféretag som sedan 1994 driver en
smaskalig kommersiell briketteringsanliagening 1 Vingaker utanfor Katrineholm.
Garden producerar idag ca 2300 ton trabriketter per ar. Briketterna levereras till

bade hushall (15 %) och till stérre virmecentraler (85 %). Pa grund av 6kande
spanpriser och tilltagande konkurrens om ravara pabérjades 2003 planering for att
starta upp lokal produktion av rorflensbriketter. Garden har idag utrustning for att ta in
rorflen som ravara i brikettproduktionen. Viss utveckling kvarstir dock for att fa en
optimal produktionskedja.

Rorflen odlas idag pa ca 60 hektar varav man avser att skorda 45 hektar viren 2009.
Briketteringsmaskinerna kan idag ta hand om rorflen fran ca 500 hektar och sjalv

har girden odlingsmark till maximalt 100 hektar rorflensodling. Detta gor att det pa sikt
finns ett behov att ta emot ravaror fran flera rorflensodlare i trakten av Vingaker utanfor
Katrineholm.

6.2 Beskrivning av systemet

Rorflen slas av pa hosten och far ligga ute 1 stringar Over vintern for att

sedan pressas till rund- eller fyrkantsbalar pa varen. For att halla lagringskostnaden nere
lagras balarna vid féltkant 6verdragna med en tickplast. Dirifran himtas balarna efterhand
till hallen dir rivaren och kvarnen finns. Avstandet fran faltkant till anldggning dr ca 1-3
km. Tédckning av balarna har hittills skett manuellt. Med 6kad skérd maste detta moment
effektiviseras och en inplastare av typ Wrap 5 analyseras som ett tinkbart alternativ.

Vid rivaren lastas balarna pa en 20 meters lang matarbana som kan skoéta sig sjélv i cirka 10
timmar. Rivaren dr en svensktillverkad lamellrivare képt begagnad, laingsamgaende for att
undvika gnistbildning och brand. Rivaren klarar bade fyrkants- och rundbalar och har en
kapacitet pa 2500 kg per timme. De rivna balarna blases sedan till en industrikvarn, en
Fransson granuleringskvarn HK 26, 55 kW drivmotor, en kvarn som klarar bade rorflen
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och kutterspan. Darefter blases det malda materialet 6ver fran spanhallen till den
nirliggande brikettmaskinhallen via ett ror. Materialet leds sedan ner till de tre
briketteringmaskinerna, 3 st Bogma V40 svingkolvspressar, med vardera 18 kW
huvudmotorer. De firdiga briketterna matas till en fére detta plansilo som rymmer 1 000
ton briketter dar de lagras. Darifran lastas och kors briketterna direkt till kund. 1
brikettmaskinhallen kan briketteringsmaskinerna fjirrovervakas. Via internet kan
maskinernas temperatur och amperelage avlasas for att se hur hart de gar. Om virdena ar
avvikande kan maskinerna stoppas via ett datorkommando. Om maskinerna stannar mitt i
produktionen fis ett sms-larm till mobiltelefon.

6.3 Produktionskostnad

6.3.1 Beskrivning av kalkylerna

Underlag till produktionskostnadskalkylen for rérflen inkluderar maskinkalkyler for slatter,
pressning, filttransport, inlastning féltlager, inplastning, utlastning faltlager, transport till
gard, inlastning i gardslager samt kalkyl £6r briketteringsanliggningen. Odlingskalkylen
beaktar inte kostnader 1 samband med skord eller hantering av materialet efter skord utan
de finns 1 de separata maskinkalkylerna. I briketteringskalkylen ar det beaktat kostnader for
briketteringsutrustning, byggnad samt lastare f6r hantering av rorflen och briketter.

Det dr inte beaktat stod som t ex gardsstod eller energigrédestdd eller ev. investeringsstod.
Markkostnaden finns inte med 1 odlingskalkylen. Férklaringen till detta ar att exklusive stod
ar alternativvirdet pa marken relativt nira noll eller negativt om spannmalsodling skulle ha
varit alternativet och samtliga kostnader beaktats i spannmalskalkylen liksom for
rorflenskalkylen.

I maskinkalkylerna har kostnaderna delats upp pa fasta- respektive rorliga kostnader. 1
berikningarna har det beaktats att maskinen bade anvinds for rérflen och andra arbeten pa
Lattra gard.

I briketteringskalkylen ar fasta och rorliga kostnader separerade for att kunna studera olika
arsvolymer. Rinta pa briketteringsutrustning, hela kostnaden f6r byggnader samt hilften av
avskrivningen pa briketteringsutrustning utgor fasta kostnader i kalkylen. Ovrigt utgérs av
rorliga kostnader (tabell 27).

6.3.2 Indata till kalkylerna

I kalkylerna dr kostnader fOr arbetskraft antagna till 200 kr per timme och dieselpriset till 8
kr per liter med beaktande av skatteaterbetalningen for drivmedelsskatter inom jordbruk.
Realkalkylrintan har antagits till 6 procent. Flertalet av de maskiner som anvants 4r inkopta
begagnade och livslingden har kortats ned f6r dessa maskiner. En del av maskinerna pa
Lattra gard anvinds dven fOr annat dn rorflen samt pd andra gardar.

Underlaget till berakningen av produktionskostnaden ges 1 tabell 22-24.
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Tabell 22. Faktaunderlag for berakning av produktionskostnaden for rorflen som brikettravara pa Lattra
Gard.

Odling/skérd

Areal 5 hektar (2002-2006)

60 hektar (2007)
Jordtyp Lera (latt-mellan) och sandjord
Sort Palaton 5 ha

Bamse 55 ha

Odlingens omloppstid 10 skordedr.

Godsling Handelsgddsel kg/ha: Ar 1-10
N 70, P 14 och K 28.

Ograsbekampning Forsta aret
Avkastning 6,5 ton/ar, 15 % fukthalt (uppskattat)
Skord Avslagning pa hosten. Rorflenet ligger i

strangar till nasta var, da den samlas
in och pressas till fyrkantsbalar. Ev.
kan en vandning kravas for att undvika
fuktiga partier.

Ihopsamling av balar Hjullastare

In- och utlastning faltlager Hjullastare

samt inlastning gardslager

Transport av balar till Traktorkarra +vagn

brikettering

Lagring i plasttunnel Alt 1. P& gardets kant, invid vagen ca

1-3 km fran spanhall. Lagerbalarna
plastas in en plasttunnel for att
undvika aterfuktning och
materialforluster.

Alt 2. Utanfor spanhall. (Detta &r
kanslighetsanalys och inte huvudfallet)

Tabell 23. Maskiner som ingar i produktionskedjan av rorflen.

Maskiner

Sabaddsberedning Kverneland fyra skar vaxelplog, Hesan
planersladd och Vaderstad N Z harv.

Godsling Bogballe hydralburen centrifugalspridare.

Sadd Valtsdmaskin (inhyrd).

Skérdare/avslagare John Deer konventionell rotorslatterkross
arbetsbredd 3 m

Press Storbalspress (120x70x250 cm)

Inplastare Begagnad Pomi Wrap 5 (kommande
investering)

Rivare Svensktillverkad lamellrivare kopt

begagnad, langsamgéaende for att undvika
gnistbildning och brand, klarar bade
fyrkants- och rundbalar.

Kvarn Fransson granuleringskvarn HK 26, 55 kW
drivmotor, industrikvarn kopt for att mala
kutterspan som foradlas till trabriketter,
klarar aven rorflen och tréaflis.

Briketteringsmaskin/-er 3 st Bogma V40 svangkolvspressar, med
vardera 18 kW huvudmotorer. Tot kapacitet
600 kg/h
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Tabell 24. Antaganden for de olika maskinerna.

Anskaffvarde. kr Livslangd, | Dieselforb., | Kapacitet, Anvandning
ar I/h ton varaZh | h/ar

Slatter 80 000 15 - 16,6 25
Traktor slatter 450 000 15 17 16,6 25
Press 200 000 10 - 6,8 60
Traktor press 450 000 10 18 6,8 60
Vagn falttransport 60 000 15 - 16 24
Traktor falttransport 250 000 10 17 16 24
Lastare inlastning 400 000 10 15 16 24
faltlager

Inplastningsmaskiner | 420 000 10 2 16 24
Lastare utlastning 400 000 10 15 32 12
faltlager

Vagn vagtransport 60 000 15 - 32 12
Traktor vagtransport 250 000 10 14 32 12
Lastare inlastning 400 000 10 15 32 12
gardslager

6.3.3 Resultat kostnadskalkyl

Pa Lattra gard odlas det 60 hektar rérflen med en uppskattad hektaravkastning pa 6,5 ton,
vilket ger 390 ton per ar. Kostnadskalkylen bygger pa att anliggningen har kapacitet att
producera 2500 ton rorflensbriketter per ar. Vid en brikettproduktion med 100 % rorflen
som ravara krivs att Lattra Gard kan képa in rérflen fran ytterligare ca 325 hektar som ger
en avkastning pa 6,5 ton.

Kostnaderna for att producera rorflensbriketter pa Lattra Gérd visas i tabell 25. Resultatet
visar att odlingskostnaden och briketteringen utgor stora andelar av den totala kostnaden.
Den héga odlingskostnaden beror framférallt pa de hoga godselpriserna. Genom att
tillimpa utomhuslagring i plasttunnel minskar kostnadsandelen kring hantering och lagring

jamfort med tidigare kalkyl som beskriver en generell produktionskostnad for rorflen
(tabell 12).

Resultatet visar att brikettering av rorflen pa Lattra Gard pa sikt kan bli en 16nsam
brinsleravara om briketterna betalas med samma pris som for trabriketter. Kostnaderna for
att producera rorflensbriketter dr enligt berdkningarna 1236 kr per ton (1453 kr per ton ts)
och priset for tribriketter i regionen ar i dagsliget ca 1300 kr per ton. Det finns dessutom
potential att forbattra kalkylen. Jamfoért med de traditionella jordbruksgrodorna ar rorflen
fortfarande en ny gréda med potential att sinka kostnader i flera delar av kedjan. Fortsatt
teknikutveckling kravs vad giller skorde- och lagringssystem samt att teknik och system
kontrolleras under praktiska férhillanden och kontrollerbara férutsittningar.
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Tabell 25. Kostnaderna for produktion av rorflensbriketter pd Lattra Gard vid en arsvolym pa ca 2500
ton briketter per ar.

Kr/ton | Kr/ton ts* Kr/MwWh? Kr/ha® % av
kostnad

Odlingskostnad 522 614 125 3393 42
Slatter 54 64 13 351 4
Pressning 118 139 28 767 10
Falttransport 34 40 8 221 3
Inlastning féltlager 31 36 7 201 2
Inplastare 30 36 7 195 2
Faltlager 24 28 6 156 2
Utlastning faltlager 15 17 3 98 1
Vagtransport 26 31 6 169 2
Inlastning gardslager 15 17 3 98 1
Brikettering 367 431 88 2386 30
Summa 1236 1453 294 8035 100

115 % fukthalt
2varmevarde 4,9 MWh/ton ts
% Skérdeavkastning 6,5 ton/ha

En jamforelse av kostnaderna i ovanstiende tabell med de mer generella siffrorna i tabell
12 visar att det framforallt dr kostnaderna f6r sdsongslagring som avviker. Detta beror pa
att balarna inte lagras i en byggnad, utan att de ar inplastade och lagras vid féltkant.
Lagringskostnaden dr 36 % ligre for Lattra gard jamfort med de generella kalkylerna. In-
och utlastning fran faltlager dr dock ca 90 % hogre jimfort med de generella kalkylerna pga.
att balarna hanteras fler ganger innan brikettering jimfért med att leverera balarna direkt
fran faltlager till anvindare.

Kostnaderna for slatter och pressning ar ca 10 % ldgre for Lattra gard samt ar dven
kostnaden for vagtransporten mellan filten och garden ligre jamfoért med de generella
kostnaderna i tabell 12. Dock ir detta en relativt liten kostnad totalt sett och avstinden kan
skilja sig at. Skillnaden 1 gédselmedelspriser 6kar kostnaderna med 142 kr per ton ts i
kalkylen for Littra Gard och en ligre skordeavkastning har anvints f6r Lattra gard, ca 5,5
ton ts jamfoért med 6 ton ts per hektar och ér.

I kalkylen for Lattra gird dr briketteringskostnaden ca 430 kr per ton ts (88 kr/MWh).
Energimyndighetens prisblad for biobrinslen, torv, mm. (Energimyndigheten, 2008) anger
ett pris till stora anvindare for pellets och briketter pa 260-290 kr per MWh och 159-173 kr
per MWh f6r skogsflis f6r 2008, kvartal 1-3. Gris och halm kommer dock sannolikt att
betalas med ett ldgre pris dn skogsflis. Enligt Parsby och Rosenqvist (1999) har priserna pa
halm tidigare legat 17 % lagre 4n for skogsflis i Danmark.

Om prisskillnaden mellan gris i balar och grasbriketter antas till 90 kr per MWh och
energiinnehallet antas till 4,9 MWh per ton ts sa motsvarar detta en prisskillnad pa ca 440
kr per ton ts f6r briketter respektive gris i balar, vilket dr nagot hégre dn
briketteringskostnaden. Brikettering av rérflen kan med bra forutsittningar darmed vara ett
intressantare alternativ dn att leverera balar till stérre virmeverk. Dessutom kan det vara
littare att finna avsittning for briketter dn for rérflen i storbal, eftersom kostnader f6r
vigtransport av briketter till anvindare dr ligre jamfort med att transportera balar. Enligt
SOU (2007) ir transportkostnaden for rorflen 1 balar 90 kr per ton ts for tre mils transport.
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6.3.4 Kostnadernas fordelning och kanslighetsanalys

Kostnaderna for rorflensbriketter kan delas upp i de tre huvudgrupperna; odling, hantering
och lagring. Med de kostnader som giller i huvudkalkylen utgér odlingskostnaden 42 %,
hantering och lagring 28 % samt kostnader 1 samband med brikettering 30 %. For
hantering utgor pressningskostnaden storsta kostnadsposten, 10 % av de totala
kostnaderna.

Skordeniva

Bade odlingskostnad och slatterkostnad sjunker nir skérden stiger. En dubblad skérd
innebdr dock inte halverad odlingskostnad eftersom édtgangen av handelsgodsel samtidigt
Okar. I figur 11 visas odlingskostnaden, slatterkostnaden och odling + slatterkostnad vid
olika skérdeniviaer. I kalkylen dndras godsling nir skérdens storlek andras. Slatterkostnaden
antas daremot vara i stort sett oberoende av skérdens storlek. Maskiner och hantering efter
slatter antas vara proportionell mot antalet ton som skordas.

Av figur 11 framgir att det har stor betydelse for produktionskostnaden att 6ka skérden
med ett ton ts nir skordenivan ér lag, medan vid héga skérdenivaer minskar
produktionskostnaden mattligt vid en 6kad skord pa ett ton ts. Det innebir att kostnaderna
inte skulle sjunka pa nagot dramatiskt sitt &ven om rorflen odlas pé jordar med mycket
hoga avkastningspotentialer (skordeavkastningar >6,5 ton ts/ha och ar). Resultatet frin den
hir studien indikerar att for hela kedjan fran odling till brikettering finns det storre
potential genom kostnadsreduktion dn genom 6kad skérd. Dock dr det givetvis positivt
med en 6kad skérdeniva.
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Figur 11. Odlingskostnad och slatterkostnad i kr per ton ts vid olika skordenivaer for rorflen pa Lattra
Gard.
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Godsling

Under aren 2007 och 2008 har priserna pa handelsgodsel stigit kraftigt. Fére denna
prisokning var handelsgddselpriserna ca 8 kr per kg kvive, ca 11 kr per kg fosfor och ca 4
kr per kg kalium. I huvudkalkylerna for Lattra gard dr priserna 12 kr per kg kvive, 32 kr per
kg fosfor och 10 kr per kg kalium. Vid anvindning av handelsgédselpriser fore 2007
sjunker odlingskostnaden fran 522 kr per ton till 380 kr per ton, dvs. med 142 kr per ton.
De hogre handelspriserna har alltsa 6kat odlingskostnaden med ca 37 procent. Av tabell 26
framgar att for varje 10-tal procent som handelsgédselpriserna dndras utifran kostnaderna i
huvudkalkylen, dndras odlingskostnaderna med ca 30 kr per ton vara.

Tabell 26. Odlingskostnad i kr per ton, kr per ton ts med andra godselpriser an de i huvudkalkylen pa 12
kr per kg N, 32 kr per kg P samt 10 kr per kg K.

Andring i 9% | Kr/kg N | Kr/kg P | Kr/kg K | Odlingskostnad kr/ton* Oczilingskostnad kr/ton
ts
+30 15,6 41,6 13 612 724
+20 14,4 38,4 12 582 685
+10 13,2 35,2 11 552 649
0 12 32 10 522 614
-10 10,8 28,8 9 492 579
-20 9,6 25,6 8 462 544
-30 8,4 22,4 7 432 508
-40 7,2 19,2 6 403 474
-50 6 16 5 373 439

115 % fukthalt
2varmevarde 4,9 MWh/ton ts

Lagring vid garden

Genom att lagra och plasta in balarna vid briketteringsanlageningen istallet for vid faltkant
skulle kostnader for inlastning i filtlager samt utlastning fran filtlager kunna slopas. Dessa
kostnader utgor 46 kr per ton vara (53 kr per ton ts), vilket utgor ca 3 % av de totala
kostnaderna. Dock kan det tillkomma ndgot 6kade kostnader i samband med briketteringen
om lagret med inplastade balar ligger lingre ifran briketteringsanldggningen an vad det
ordinarie gardslagret gor, vilket da sammantaget innebar en marginell besparing.

Briketteringskostnad
De storsta kostnaderna i samband med brikettering dr arbete och kostnaden for el.

Underhall och férslitningsverktyg som t ex pressmatriser utgdr ocksa en relativt stor
kostnad (tabell 27).
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Tabell 27. Kostnadsfordelning i kr per ton, kr per ton ts och i procent for brikettering av 2520 ton rorflen
per ar.

Rorliga kostnader Kr/ton | Kr/ton ts | %
Arbete 90 106 25
El 64 75 17
Lastare omlastning rérflen 27 32 7
Lastare utlastning 14 16 4
Forslitning verktyg 51 60 14
Underhall utrustning 9 11 2
Avskrivning utrustning 8 9 2
Diverse 20 24 5
Summa réliga kostnader 282 332 77
Fasta kostnader

Ranta kvarn och rivare 7 8 2
Réanta briketteringsmaskiner 13 15 4
Avskriv. kvarn och rivare 10 12 3
Avskriv. briketteringsmaskiner 15 18 4
Alternativvardet bef. byggnad 40 47 11
Summa fasta kostnader 85 100 23
Summa rorliga plus fasta kostnader | 367 432 100

Kostnaderna f6r brikettering har 1 berdkningarna delats upp pa fasta och rorliga kostnader.
De rorliga kostnaderna dr berdknade till 282 kr per ton. Marginalkostnaden per ton i dndrad
volym ir alltsa 282 kr. Med arsvolymen 2520 ton per ar dr den fasta kostnaden 85 kr per
ton och den totala kostnaden dr 367 kr per ton. Vid arsvolymen 754 ton dr den fasta och
rorliga kostnaden lika stora, nimligen 282 kr per ton, se figur 12. Med beriknad arsvolym
pa 2520 ton per ar finns storst potential att sinka de rorliga kostnaderna.

Vid nuvarande och en 6kad arsvolym ir det mojligt att investera i utrustning som kan
minska de rorliga kostnaderna. Vid arsvolymen 2520 ton skulle en investering i utrustning
pa 100 000 kr innebéra 4,21 kr per ton 1 6kade produktionskostnader. Tidsatgangen i
samband med brikettering ar 1138 timmer for 2520 arston vilket blir 0,45 timmar per ton.
Arsarbetskraftskostnaderna for brikettering ar 227 620 kr med arsvolymen 2520 ton. En
minskad arbetskraftskostnad med 10 procent ticker investeringar pa 215 000 kr i
utrustning. Kostnaden for elektricitet dar 161 280 kr per ar. En minskad elkostnad med 10
procent ticker investeringar pa 152 000 kr 1 utrustning,
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Figur 12. Rorlig- fast- och total kostnad i kr per ton for brikettering av rorflen vid olika arsvolym.
Kostnaderna i figuren avser endast briketteringskostnad vilket innebar att rdvarukostnaden inte ingar.

7. Strabransle i en mobil
pelleteringsanlaggning

For att fa bra ekonomi pa en smaskalig pelleteringsanldgening dr det viktigt att
anlidggningen kan utnyttjas under hela aret och att det finns tillgang till billig ravara (Nilsson
& Bernesson, 2008). Genom att gora anlaggningen mobil, dvs. flyttbar mellan gardarna,
kan produktionen flyttas dit ravaran finns. Under varvintern kan anliggningen anvindas for
varskordade grodor som rorflen och hampa, f6r att pa hosten anvindas till hostskérdade
grodor som halm och andra restprodukter. Anlaggningen kan diarmed utnyttjas f6r olika
andamal som t ex stropellets och brinslepellets.

Sweden Power Chippers AB (SPC) 1 Boris har lang erfarenhet av att tillverka sma
pelletspressar. SPC-pressen har idag en produktionskapacitet pa 150-450 kg per timme.
Under 2008 har SPC arbetat med att utveckla en mobil pelleteringsanlaggning anpassad for
lantbruket (Wallin, 2008b).

Ett pelleteringssystem har byggts upp i en 6 m ling container. Containersystemet inkluderar
sonderdelningsutrustning innan press (kvarn), en pelletspress, kylsystem och
utmatningsanordning. Kapaciteten pa pressen dr 150 kg per timme med triravara.
Containern bestar dven av ett avskiarmat buffertlager for grovt sonderdelad ravara.
Lagerkapacitet ar anpassad till ca en dags kérning beroende pa ravaran. Anliggningen har
en enkel konstruktion for att géra den littanvind och anpassad till anvindare utan
utbildning pa tekniken. Byte av matriser ska till exempel kunna gbras manuellt av en person
(figur 13).
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Tester av anldggningen med rorflen som ravara pagar for narvarande pa Lattra Gard
utanfoér Katrineholm. Anliggningen avses dven att testas med halm och hampa i Vistra

Gotaland (Paulrud, 2008c¢).

Eftersom kapitalkostnaden dr hog for den hir typen av anlidggning i férhallande till
kapaciteten sa kommer det i dagslidget att krivas en billig ravara och ett hogt utnyttjande for
att fa ekonomisk 16nsamhet, men pa sikt kan anldggningskonceptet vara ett alternativ for
dven strabrinsle (figur 14). I dagsliget ligger investeringskostnaden for en komplett
container pa ca 650 000 kr exklusive rivare matarbord mm. Med en total
investeringskostnad pa 850 000 kr och arsvolymen 1000 ton per ar dr den fasta kostnaden
88 kr per ton, vilket dr 1 samma niva som de fasta kostnaderna f6r Lattra Gard (85 kr per
ton) for en arsvolym pa 2500 ton briketter. For att fa ut 1000 ton pellets per ar kravs att
anlidggningen kors kontinuerligt (hela dygnet) storre delen av aret, vilket kriver en hog
driftsikerhet pa anldggningen. Erfarenheterna med att pelletera strabrinsle i den hir typen
av anldgening dr fortfarande for sma for att kunna bedéma om det ar mojligt att komma
upp i dessa volymer. Utéver de fasta kostnaderna tillkommer sedan de r6rliga kostnaderna
tor arbete, el, underhall mm., kostnader som generellt 4r hégre jamfort med en
brikettanligening (Nilsson & Bernesson, 2008).

o T 1

Figur 13. Mobil pelleteringsanlaggning i container inklusive branslelager med lucka for pafylining av

ravara samt placering av pelletspress. Kalla SPC.
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Figur 14. Avskrivnings- och rantekostnad fér container, rivare och inmatningsutrustning i kr per ton vid

olika arsvolymer.

8. Forutsattningar for nya skogsravaror och
vidare foradling

Utbyggnaden och planering av kommunala virmeverk baserade pa tradbrinsle har under
senare ar 6kat markant och pa den privata sidan ersitts olja och el med exempelvis pellets.
Nya sortiment av skogsravara som kan svara mot en 6kad efterfragan dr bl a grot, stubbar,
gallrings och réjningsvirke. Rojningsbehov finns inte bara i skogen utan dven lings
dikeskanter och dkerrenar. Inom samtliga skogsbrinslesortiment finns potential till
teknikutveckling och sinkta kostnader. Nedan gors en 6vergripande belysning av tillging
och potential samt vilka ravaror som pa sikt kan vara tinkbara for en lokal produktion och
toridling av skogsravara till pellets och briketter f6r anvindning i mindre virmecentraler.

8.1 Tillgang och potential

I tabell 28 redovisas tillgangen pa skogsareal inom respektive lin tillsammans med
medelbonitet och arlig tillvaxt.
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Tabell 28. Lansvis tillgdng p& skogsmark, dess produktivitet samt &rlig tillvaxt. *

Lan Areal Bonitet? Arlig tillvaxt
(milj. hektar) (% av Sveriges | (m®sk/ha,ar) | milj. m® sk/&r | (% av total
tot. skogsmark) tillvaxt)

(i) Skane 0,34 1,5 11,4 3,0 3,0

(ii) vastra 1,31 5,8 8,5 9,1 9,2
Gotaland

(iii) Vasterbotten 3,18 14 3,3 9,0 9,1

(iv) Malardalen 1,38 6,1 7,7 8,1 8,2

- Sédermanland 0,34 1,5 8,1 2,2 2,2

- Stockholm 0,26 1,1 7,6 1,4 1,4

- Uppsala 0,39 1,7 7,7 2,3 2,3

- Vastmanland 0,39 1,7 7.4 2,2 2,2
Hela riket 22,7 100 5,3 99 100

1 Avser &r 2005. Baserat pa Skogsstyrelsen och SCB (2006).
2 Medelbonitet uttryckt som skogskubikmeter per hektar och &r.

Vid produktion av grot och stubbar har tradslag betydelse, da t ex andelen grenar och
toppar av totala biomassavolymen for ett trid skiljer mellan gran, tall och I6vtrad.
Stubbskérd bedoms ocksa kunna bli aktuellt f6r fraimst gran. I Tabell 29 beskrivs
tridslagsférdelningen inom respektive lin samt den totala virkesvolymen i form av stiende
skog.

Tabell 29. Tradslagsfordelning (%) inom respektive lan samt totalt virkesforrad (milj. skogskubikmeter).
1

Lan Tradslagsfordelning Total
virkesvolym
Tall Gran Bjork Ovrigt 16v

()Skane 12 46 9 33 70
(ii) Vastra Gotaland 27 53 12 8 230
(iii) Vasterbotten 45 37 14 4 300
(iv) Méalardalen 41 39 10 10 224
- Sédermanland 39 41 10 10 55

- Stockholm 37 35 12 16 43

- Uppsala 43 38 10 9 65

- Vastmanland 42 40 10 8 61
Hela riket 39 43 11 7 2900

1 Avser &r 2005. Baserat pa Skogsstyrelsen och SCB (2006).
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En sammanstillning av SVEBIO (2008) 6ver olika potentialuppskattningar for bl a olika
skogsbrinslesortiment visar att potentialen for grot fran slutavverkning och gallring ligger
mellan 50-70 TWh per ar. Idag utnyttjas drygt 10 TWh grot per ar. I Tabell 30 beskrivs hur
tillgdngen pé grot bedéms vara inom respektive lin samt hur stor andel som utnyttjas idag
(Borjesson, 2007). Den teoretiska potentialen for stubbar beriknas till mellan 30-40 TWh
per ar, medan den praktiska uppskattas till cirka 10 TWh per ar (SVEBIO, 2008).
Stubbskérd bedéms bli aktuellt framforallt i granodling och hir antas att potentialen
tordelar sig linsvis efter respektive lins skogsvolym i form av granskog (Se Tabell 29 och
30).

Nir det giller klena trad fran r6jning och forsta gallring bedoms potentialen uppga till cirka
12 TWh per ar (SVEBIO, 2008). Denna potential antas férdela sig linsvis utifran
respektive lidns totala skogsvolym.

Som framgir av tabell 30 sa finns det en stor total potential att 6ka produktionen av nya
skogsbrinslesortiment for Sverige som helhet, men potentialen ar relativt begrinsad i de
studerade regionerna jamfoért med potentialen f6r hela landet. Eftersom det dessutom finns
en stor avsattningspotential fOr storre anvindare i dessa omraden innebir det att
biobrinslen kan komma att transporteras langa strickor frin andra omraden med 6verskott
av skogsbrinslen. Nedan ges en sammanfattande beskrivning av de olika sortimenten och
forutsittningarna for en lokal smaskalig produktion.

Tabell 30. Uppskattad biobranslepotential inom respektive lan.*

Lin Grot — potential Uttag Stubbar — Klen stamved —
idag? potential’® potential*
(TWh/ar) | (% avtotal | (% av (TWh/4ar) (TWh/4r)
produktion) | potential)

(i) Skine 1,9 3,4 > 50 0,32 0,36

(ii) Vistra Gétaland 5,3 9,5 25-50 1,1 0,92

(iif) Visterbotten 4,0 7.1 <25 0,78 1,1

(iv) Milardalen 49 8,8 >75 0,81 0,89

- S6dermanland 1,3 2,3 > 75 0,21 0,22

- Stockholm 0,9 1,6 >75 0,14 0,17

- Uppsala 1,3 23 > 175 0,23 0,26

- Vistmanland 1,4 2,5 > 175 0,23 0,24

Hela riket 56 100 <25 10 12

1 Baserat p& Boérjesson (2001) inklusive uppdatering samt Bérjesson (2007).

2 Grov uppskattning baserat p& Borjesson (2007).

% Grov uppskattning baserat p& SVEBIO (2008) och egna berakningar éver lansvis férdelning.
4 Grov uppskattning baserat pd SVEBIO (2008) och egna berdkningar éver lansvis férdelning.
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8.1.1 Grot

Grot fran slutavverkning ar idag den viktigaste killan f6r primarenergi fran skogen for
storskalig virmeproduktion i Sverige (exklusive intern anvindning av biprodukter inom
skogsindustrin). I takt med att efterfragan Okar (frimst beroende pa 6kad utbyggnad av
virme- och kraftvirmeverk) behoéver ocksa tillforseln 6ka. De mest lattillgingliga
skogsarealerna limpliga fOr grotuttag utgor en begrinsad resurs (dvs. de som ligger inom
korta transportavstand till slutanvindaren, skogsarealer med stora grotvolymer bade per
hektar och per hygge och med goda terringférhallanden). Pa sikt maste darfor alltmer
svartillgingliga skogsarealer ocksa utnyttjas for grotuttag.

I Sverige dgs 6ver hilften av all skogsmark av privata, icke-industriella markigare.
Majoriteten dger dessutom mindre dn 25 hektar. Dirfor dr det manga av hyggena inom den
privat dgda skogsarealen som dr for sma for att anvinda rationell avverkning och
thopsamling av skogsbrinsle baserat pa konventionell teknik, som frimst ar baserat pa
storskalighet (Gullberg & Johansson, 2006).

Idag tas ca 10 TWh grot ut 1 Sverige att jaimféra med den bedémda potentialen pa cirka 56
MWh (Bérjesson 2007). Faktorer som paverkar huruvida grot tas ut eller inte och som
paverkar uttagets I6nsambhet ar:

e lingden pa transportavstand i terring och pa vig
e mingden grot per hektar

e hyggets storlek

For att 0ka lonsamheten av grotuttag frin sma ytor finns en rad studier gjorda avseende
integration av uttag och t.ex. markberedning (Gullberg & Johansson, 2006). Resultaten
visar att om man kan integrera flera aktiviteter (t.ex. uttag av grot och markberedning) sa
kan man visentligt reducera kostnaderna f6r grotskoérd 1 sma bestand. Gullberg &
Johanssons resultat visar att man pa hyggen 4 1,5 hektar kan fa ner kostnaderna till samma
nivaer som for konventionella maskiner for separat grotskord respektive markberedning.

Grot dr en ravara som blir tillgidngligt vid framfor allt slutavverkningar och eventuellt
gallringar. Den har 6verlag en simre brinslekvalitet an ravaror fran t ex réjningar och
limpar sig bittra att anvinda direkt i virmeverken dn for vidareféradling i smaskaliga
produktionsanliggningar. Okad tillging av grot beror dven av regionala férhillanden och
erbjuds framforallt skogsigare som har storre grandominerade slutavverkningar. Vid smé
produktionsytor och linga transportavstand kan eventuellt grot aven bli aktuell att
anvindas i1 lokala smaskaliga foridlingsanliggningar och dir ett koncept med mobila
anlidggningar kan vara ett alternativ, se avsnitt 8.2.

8.1.2 Klena stammar

I dag finns det stora arealer med eftersatt r6jning, vilket innebar att skogsagaren skulle ha
utfort réjningsatgirden 1 ett tidigare skede. Anledningen dr att réjningen, liksom
torstagallring, normalt ger ett negativt netto for skogsigaren. Stigande priser pa biobrinsle
har dock lett till en maojlighet att forbattra det ekonomiska resultatet i dessa
skogsvardsatgirder genom att ta tillvara klenskog som r6js och gallras och silja som
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biobrinsle. I hela landet finns en stor andel bestind som bedéms ha eftersatt r6jning. Om
en ungskogsskord skall 16na sig 1 dessa bestand beror naturligtvis pa vilket pris som betalas
tor biomassan och vilka kostnader man har f6r skorden. Utvecklingsarbete pagar idag for
att sinka kostnaderna genom att utveckla bade teknik och metoder f6r skérd och
hantering.

Klena stammar fran r6jning och forstagallring édr ett branslesortiment som pa sikt kan
anvindas som en lokal brinsleravara i bade flisad och foridlad form. Produktionen ér ofta
smaskalig och forhallandevis dyr vilket gor den olamplig att transportera langa striackor. Vid
foridling 1 smaskaliga anldggningar kan ravaran kombineras med andra lokala ravaror som

t ex jordbruksbaserade brinslen som salix. R6jningsbehov finns dessutom inte bara 1
skogen utan dven i dikeskanter eller dkerrenar. I avsnitt 8.2 beskrivs ett koncept som har
byggts upp i England kring utnyttjande av lokala ravaror fran skog och dker for smaskalig
pelletering.

8.1.3 Stubbar

Stubbar har anvints av och till under historiens gang for olika dndamal och har nu tack
vare hoga energipriser blivit aktuellt att anvinda som biobrinsle. Tidigare har man talat om
stubbrytning, men med modern teknik blir termen stubblyftning en bittre beskrivning av
processen. I Finland har man sedan nagra ér tillbaka borjat med stubblyftning igen efter att
liksom i Sverige ha avbrutit denna aktivitet i borjan pa 1980-talet. Pa 1970-talet brét man
frimst stubbar f6r anvindning inom fiberindustrin (Egnell m 1 2007; Karlsson 2007).

Uppskattningen av hur mycket energi man kan fa ut per hektar genom stubbskord varierar
1 olika studier, allt fran 140 till 250 MWh per hektar (Eriksson & Gustavsson, 2008).
Stubbskérd 1 modern tappning ér en relativt ny foreteelse i Sverige och tekniken dr darfor
fortfarande under utveckling. Studier om smaskalig skérd ar darfér mycket begriansad.
Skogsstyrelsen skriver i november 2007 att man vet for lite om konsekvenserna av
stubbskord for att tillata det storskaligt. Man 4r i behov av en miljokonsekvensbeskrivning
av denna aktivitet. De faktorer som man framhaller som viktiga ar:

e inverkan pa marken kolbalans och fléden av vixthusgaser

e inverkan pa markens niringsbalans

e inverkan pa markvegetationen

e inverkan pa mykorrhizasvampar

e inverkan pa faunan, sdrskilt insektsfaunan och sorkpopulationen

e inverkan pa rodlistade arter
I borjan av 2008 startade ett sadant arbete av Sveriges Lantbruks Universitet SLU (SLU
2008-02-18). Sammanstallning av kunskap och kunskapsbehov kring miljokonsekvenser av
stubbskord har tidigare gjorts av Egnell m £l (2007).

Stubbar dr ett skogsbrinsle som fas vid slutavverkning och ir likt grot en ravara som i

forsta hand lampar sig bittre for direktanvandning 1 de storre virmeverken dn som ravara i
smaskaliga foradlingsanliggningar.
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8.1.4 Langa toppar

Ytterligare en typ av skogsravara som skulle kunna utgora ett tillskott till
skogsbrinslesortimentet dr sa kallade langa toppar. Detta ir egentligen en omférdelning av
stamuttaget dir en storre andel klen stamved skordas som skogsbrinsle i stillet for
massaved och i viss utstrackning timmer. Vid skord av langa toppar kapas grovre timmer
som vanligt och transporteras ut som rundvirke, medan resterande del av tridet (topp inkl.
massavedsdelen och grenar) samt klenare trid som inte haller timmerdimension laggs i
brinsleh6gar direkt pa hygget for att sedan flisas. Enligt Liss (2004) blir uttaget av skogsflis
per hektar storre nar metoden med linga toppar tillimpas jamfért med traditionellt
grotuttag. Dessutom kan skogsigarens ekonomiska netto férbittras. For fa studier har
dock genomforts for att man sikert skall kunna férutsaga nir skogsbrinsleuttag i form av
linga toppar ger bittre ekonomi dn dagens traditionella metoder. Fluktuerande
massavedspriser forsvarar bl a en sadan férutsigelse (Liss 2004; Liss 2000).

8.2. Smaskalig foradling

Nir det giller smaskalig foradling av nya skogssortiment dr erfarenheterna ganska
begrinsade. De omraden som kan vara intressant f6r en lokal produktion och anvindning
ar s.k. energigallringar och energiréjningar. Energigallringar gors 1 bestand som
karaktariseras av ett mycket hégt stamantal och klen medeldiameter. Dessa bestand ar dyra
att gallra och ger inget eller ett svagt ekonomiskt netto vid traditionell gallringen. Teknik
och metoder for brinsleskord i1 dessa gallringar haller pa att utvecklas.

Mojligheter att anvinda ravara fran tidig gallring for tillverkning av pellets har bl a studerats
av Larsson (2004), Nislund, (2003) och Martinsson (2003). Inom projekten har olika
sortiment av gallringsvirke pelleterats och férbranningstester har utforts. Problemet med
skogsravaran dr att den ar fuktig och en torkanlidggning krivs 1 anslutning till
toriadlingsanliggningen. Mindre flistorkar finns nu pa marknaden. Akron flistork typ 32 ar
ett exempel pa en nyutvecklad tork f6r smaskalig anvindning (Akron, 2008). Effektivast ar
dock en tork som kan nyttja spillvirme for att halla torkkostnaderna nere.

Pelletering av fuktiga skogsbranslesortiment i kommersiell mindre skala férekommer inte i
Sverige idag. I andra europeiska linder pelleteras jordbruksgrodor som salix tillsammans
med skogsbrinslesortiment i kommersiell skala i bl a Polen och England (Wallin, 2008a).
Ett exempel dr en relativt nystartad pelleteringsanldggning i Retford 1 Nottinghamshire i
England som drivs av Biojoule (Biojoule, 2008). Anliaggningen har en kapacitet pa 10 000
arston och inkluderar en fliseldad torkanliggning, pelletering och lager (figur 15 och 16).
Anlageningen dr konstruerad fOr att vara sjalvférsérjande och har en egen generator.

Anlageningen dr uppbyged i containersystem pa en yta 40 x 20 meter och finns lokaliserad
vid en storre lantgard. Syftet med att géra den mobil och sjalviorsorjande dr att kunna f6lja
skorden av olika grodor eller kunna anvinda ravaror som ar mer otillgingliga eller bara
finns tillgingliga under en kortare period som till exempel vid gallring och r6jning. Enligt
Biojoule (2008) krivs ca 4000-5000 ton torr ravara for att det ska 16na sig att flytta
anliggningen. Utrustningen har levererats av den svenska tillverkaren Sweden Powers
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Chippers, som dven har levererat anliggningar till Polen f6r motsvarande anvindning.
Producerad brinslepellets 1 Retford levereras framforallt till kommunala mindre
anlidggningar som skolor i niromradet. Pellets levereras idag till ca 20-30 olika skolor, men
det finns kapacitet att 6ka antalet mindre virmeanliggningar i niromradet.

I Europa har intresset for det hir anliggningskonceptet 6kat och i England liksom i andra
linder finns planer pa att starta upp fler anlidggningar av den hir typen (Wallin, 2008a).
Biojoule har i dagsliget 2 anliggningar men planerar att ha 4-5 anligeningar 1 drift inom de
nirmaste aren (Wallin 2008a). Anledningen till intresset for det hir anliggningskonceptet i
manga linder dr att det inte finns tillgang till ravara for att bygga upp en storskalig struktur
kring pelletering som hir i Sverige. P4 lingre sikt skulle det hir anliggningskonceptet dven
kunna bli intressant for Sverige, da brist pa lattillgdngliga ravaror gor det svirt att forsérja
stora pelleteringsanlidggningar med billig ravara. Det kridver dock att teknik och metoder
blir mer kostnadseffektiva och att efterfragan pa féradlade biobrinslen fortsitter att 6ka.
Forandringar inom sagverksbranschen paverkar ocksa utvecklingen, och med radande
lagkonjunktur kan tillgdngen pa biprodukter snabbt férindras och efterfrigan pa nya
ravaror Oka.
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Figur 15. Mobil pelleteringsanlaggning for jordbruksgrédor och skogsbréansle i Retford England.
Produktionskapacitet 10 000 ton pellets/ar. Kalla Biojoule, 2007.
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Figur 16. Skiss pa en pelleteringsanlaggning for jordbruksgrodor och skogsbransle i Retford England.
Produktionskapacitet 10 000 ton pellets/ar. Kéalla Biojoule, 2007.

8.3 Mgjligheter for energikombinat med
befintlig kraftvarmeproduktion

Idag produceras cirka 7 TWh el i fjarrvarmesystemen via kraftvirme. I dessa
kraftvirmeverk utnyttjas inte elproduktionen fullt ut pa grund av det betydligt ligre
fiarrvirmebehovet under sommarhalvaret. En grov uppskattning ir att endast cirka hilften
av elproduktionskapaciteten utnyttjas i manga kraftvirmeverk. Med en 6kad elproduktion
(baserat pa framfor allt biobrinslen) bedoms vairmedverskottet teoretiskt kunna bli cirka
11,5 TWh per ar (Ericsson och Bérjesson, 2008).

I och med 6kade priser pa el och elcertifikat Gkar ocksa intresset att producera el dven nir
inte fjarrvarme behd6vs. I vissa situationer och for vissa kraftvirmeverk kan det till och med
vara I6nsamt att bara producera el och kyla bort virmeoverskottet. Det dr dirfor ofta
mycket kostnadseffektivt att hitta andra avsittningsomraden for denna 6verskottsvirme.
Ett méjligt anvindningsomrade ar torkning av biomassa for pelletsproduktion.
Forutsittningarna for att integrera pelletsproduktion i de befintliga kraftvirmeverken
bedéms vara battre i sma och medelstora fjarrvirmeverk.
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I Tabell 31 anges antalet kraftvirmeverk inom respektive lin som teoretiskt skulle kunna
utvecklas till ett bioenergikombinat dir ocksa pellets produceras. Inom en period om 10-20
ar bedéms kraftvirmeproduktionen baserat pa biobrinslen kunna férdubblas inom
fiarrvirmesektorn, vilket innebir ett 6kat potentiellt virmeunderlag f6r energikombinat och
pelletsproduktion. Dessutom bedéms allt mindre fjirrvarmeverk installera
kraftvirmeproduktion tack vare att teknikutvecklingen medfér kostnadssankningar aven
t6r mindre angturbiner.

Tabell 31. Antal kraftvarmeverk idag inom respektive 1an som teoretiskt skulle kunna utvecklas till
energikombinat med pelletsproduktion.*

Lin Antal Storlek
GWh el/ar GWh virme/ar

Skane 7 300 580
230 800

110 220

100 110

34 220

4.4 100

? 0,63

Vistra Gotaland 4 170 370
120 480

25 110

18 280

Sédermanland 2 210 540
0,07 0,25

Visterbotten 3 120 280
65 360

55 140
”Milardalen” 10 283 1435
210 540
204 1435
87 1300

44 186

42 270

23 211

10 133

2 230

0,07 0,25

! Baseras p& Ericsson och Bérjesson (2008).
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En grov uppskattning ér att energiatgangen for torkning av ravara for pelletsproduktion
motsvarar cirka 15-20 % av energiinnehallet 1 pellets (Ericsson och Borjesson, 2008).
Teoretiskt skulle da potentiell 6verskottsvirme i kraftvirmeproduktion (vilket uppgar till
drygt 10 TWh per ar, se ovan) kunna ricka till att mer an 50 TWh pellets producerades frin
fuktig ravara. I praktiken finns det dock en mingd olika begrinsningar for att utnyttja
denna teoretiska potential, men en rimlig bedomning ir att ndgra TWh pellets/briketter kan
komma att produceras i energikombinat inom en relativt snar framtid. Detta kriver dock
fortsatt utvecklingsarbete f6r att optimera dessa kombinatsystem utifran savil effektiv
kraftvirmeproduktion som pellets-/brikettproduktion.

Ett intressant koncept skulle inledningsvis kunna vara att utnyttja existerande teknik i form
av mobila pelletsanldggningar som bl a beskrivs ovan i avsnitt 8.2. Pa detta sitt laser inte
intresserade kraftvirmeverk upp sig med stora investeringskostnader 1 fasta
produktionssystem for pellets vilket minskar deras risktagande. I stillet kan de t ex hyra
mobila pelletsanliggningar under sommarhalvaret da de har 6verskottsvirme att tillga som
kan ersitta den tribrinsleeldade virmeenheten i de mobila pelletsanliggningarna.

Vid en drsproduktion om cirka 10 000 ton pellets fran fuktig ravara, vilket motsvarar
arskapaciteten for den mobila pelletsanlaggning som beskrivs 1 avsnitt 8.2, krdvs ungefir 10
GWh torkningsvirme. Detta virmebehov ir litet i jimforelse med den virmeproduktion
som sker i dagens kraftvirmeanliggningar vilket framgar av tabell 31. Produktionen av
fjarrvirme dr oftast 6ver 100 GWh per ar och for riktigt stora anldggningar 6ver 1000
GWh, vilket indikerar att det potentiella och teoretiska virmedverskottet under
sommarhalviret dr i motsvarande storleksordning. Att det potentiella virmedverskottet i
befintliga kraftvirmeanliggningar ir mycket stérre an behovet av torkningsvirme i mobila
pelletsanlageningar innebir dock inte att detta kombinatkoncept inte 4r intressant att
utveckla. Tvirtom finns det stora méjligheter att utnyttja en eller flera mobila
pelletsanlageningar vid ett befintligt kraftvirmeverk for att tillvarata spillvirme vid 6kad
elproduktion.

En tydlig trend ar att allt mindre fjarrvirmeanlidggningar installerar angturbiner f6r
elproduktion vilket drivs av de 6kade priserna pa el och elcertifikat. I bérjan av 2000-talet
krivdes oftast en drlig fjarrvirmeproduktion om drygt 200 GWh per ar for att det skulle
vara ekonomiskt forsvarbart att ocksa installera angturbiner for elproduktion. Idag har
denna grins flyttats ned till motsvarande cirka 50 GWh fjirrvirme per ar (Ericsson och
Botjesson, 2008). Den potentiella mingden 6verskottsvirme som teoretiskt skulle kunna
produceras under sommarhalviret i dessa mindre kraftvirmeanliaggningar uppgar saledes
till som hogst cirka 50 GWh (eller nagot ligre i norra Sverige dar fjarrvirmebehovet ar
storre Gver aret). Om dessa kraftvirmeverk ocksa designades for pelletsproduktion via
kombinat med existerande mobila pelletsanldggningar, samtidigt som angturbiner
installerades, kan en relativt stor andel av den potentiella 6verskottsvirmen tas tillvara.
Detta innebar att den totala energieffektiviteten for hela energikombinatet blir hogt,
samtidigt som energibirare med hég energikvalitet produceras tillsammans med fjarrvirme,
dvs. el och pellets.
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9. Slutsatser

Sverige har goda forutsittningar f6r en 6kad produktion av biobrinslen, genom dnnu ej
utnyttjade biobrinsletillgangar och en stor potential f6r 6kad biomasseproduktion inom
bade skogsbruk och jordbruk. I denna studie undersoks férutsittningarna for anvindning
av ”“nya” biobrinsleravaror for virmeproduktion. Mer preciserat analyseras vilka
biobrinslerivaror som har bist forutsattningar for vidare foridling till briketter och pellets 1
mindre produktionsanliggning (<10 000 arston producerat brinsle) 1 nira anslutning till
ravaran. I studien gors dels 6vergripande analyser kring olika ravarors forutsittningar, dels
en fallstudie dir en kostnadskalkyl f6r hela produktionskedjan for brikettering av rorflen pa
en specifik gard (Lattra Gard) har tagits fram.

Vira resultat 1 denna studie visar att det finns en stor potential att 6ka anvindningen av nya
biobrinslen inom bade storskalig (>10 MW) och smaskalig (<10 MW) virmeproduktion
och att nya ravaror pa sikt kommer att komplettera nuvarande biobrinslesortiment. Det
finns idag en potential att relativt snabbt 6ka biobransleproduktionen inom jordbruket
(dock fran en lag niva), medan de stora volymerna total sett kommer att finnas inom
skogsbruket

De ravaror fran jordbruket som bedéms ha potential att komplettera nuvarande
biobrinslesortiment inom viarmeproduktion dr salix (och till viss del andra snabbvixande
16vtrid), halm och rorflen. I framtiden kan dven andra flerariga gris bli aktuella som t ex
ungerska energigraset ’szarvasi-1”. Nya sortiment fran skogen som kan svara mot en ¢kad
efterfragan dr bl a grot, stubbar, gallrings- och r6jningsvirke. Nir det giller dessa ravaror
och dess forutsittningar for vidare foradling till briketter och pellets i mindre
produktionsanliggningar ér vara slutsatser foljande:

e Salix dr idag en etablerad brinslerdvara som tas emot som flisad ravara av
virmeverken. Om grédan odlas pa limplig mark och skots om pa ritt sitt kan
grodan bade ge en l6nsam avkastning och konkurrera med nuvarande
biobrinslesortiment, samt pa sikt ocksa féradlas till pellets och briketter.

e [Ett hinder for salix som brinsleravara ar att intresset for att odla salix dr lagt bland
jordbrukare vilket medfor att marknaden ar liten idag. For att 6ka odlingarna av
salix maste insatser goras for att forbattra forutsittningarna och viljan att odla salix.

e [ dagsliget dr det mer kostnadseffektivt att anvinda salix som flis 1 storre
viarmeverk i nir anslutning till ravaran dn att foridla ravaran till pellets, vilket bl a
kriver torkning.

e Attanvinda salix som ravara i mindre forddlingsanliggningar dr framfor allt ett
alternativ i omraden dir tillgangen pa andra trabrinsleravaror ar begrinsad och dir
salixodlingarna ir lokaliserade lingt fran anvindare som kan utnyttja ravaran som
flis.
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e Halm har ligst produktionskostnad av de undersokta ravarorna fran jordbruket och
ar det brinsle som pa kort sikt kan 6ka snabbast i storskaliga virmeanliggningar.
Detta kraver dock att det finns system for att ta emot och hantera brinslet i
balform. Tillgangen pa halm f6r energidindamal skiljer betydligt mellan olika
omraden pga. av skiftande regionala produktionsforutsittningar.

e Halm har goda forutsittningar som ravara i smaskaliga foradlingsanliggningar for
produktion av bade bransle- och strépellets. Det som begrinsar anvindningen av
briketter och pellets av halm ir frimst de tekniska och miljomassiga
forutsittningarna att anvinda dessa i mindre férbrinningsanliggningar som t ex
nirvirmecentraler. Fortsatt utveckling av teknik krivs for att kunna anvinda halm i
form av briketter eller pellets i mindre virmeanliggningar med acceptabel
miljoprestanda.

e Rorflen dr en groda som kan odlas i hela landet och har konkurrensférdelar mot
traditionella grédor pa mindre produktiva marker. Liksom salix dr rorflen en
flerarig gréda, vilket ger en hég energibalans samtidigt som grédans
odlingsegenskaper inte medfor lika stora férandringar f6r odlarna som salix gor.

e TForbrinningstekniskt har rorflen (varskordad) nagot bittre egenskaper dn halm,
och med en anpassad forbrinningsutrustning sa har rérflen potential att anvindas
som t ex inblandning i tribrinslen 1 mindre virmecentraler.

e Av de studerade ravarorna bedéms rorflen ha bist potential att anvindas som
ravara 1 smaskaliga foradlingsanlidggningar sett 6ver hela landet.

e Brikettering av rorflen dr en férddlingsform som i dagslidget ar att foredra da
smaskalig pelletering dr en dyrare och mer avancerad process dn brikettering och
ofta kriver en smaskalig privat villamarknad for att l6na sig.

e Brikettering av rorflen pa Lattra Gard kan pa sikt bli en 16nsam verksamhet om
briketterna betalas med samma pris som foOr tribriketter. Kostnaderna for att
producera rorflensbriketter dr enligt berdkningarna ca 1450 kr/ton ts (280
kr/MWh) varav briketteringskostnaden dr 430 kr/ton ts (88 kr/MWh).

e Vid en prisskillnad mellan r6rflen i balar och rérflensbriketter pa 90 kr/MWh kan
brikettering av rorflen vara ett intressantare alternativ dn att leverera balar till storre
virmeverk.

e Hampa ir en groda som idag har f6r hég produktionskostnad for att enbart
anvindas som en brinsleravara. En 6kad anvindning av hampa som brinsleravara
kriver att grodan far en multifunktionell anvindning genom att t ex kombinera
produktion av fiber och energi.
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¢ Npya sortiment fran skogen som kan svara mot en 6kad efterfragan pa biobrinslen
ar bl a grot, stubbar, gallrings- och réjningsvirke. Inom samtliga
skogsbrinslesortiment finns potential till teknikutveckling och sinkta kostnader vid
en smaskalig produktion.

e Toridling av skogsrivara till pellets och briketter i mindre lokala anliggningar kan
pa sikt bli intressant f6r Sverige om brist pé traditionella ravaror (t ex restprodukter
fran sagverk mm) gor det svart att forsorja stora pelleteringsanlidggningar med billig
ravara. Detta kriver dock att teknik och metoder blir mer kostnadseffektiva och att
efterfragan pa féridlade biobrinslen fortsitter att 6ka.

e Klena stammar frin r6jning och forstagallring ar ett branslesortiment som pa sikt
kan anvindas som en lokal brinsleravara i bade flisad och férddlad form.
Produktionen ir ofta smaskalig och 1 dagsliget férhallandevis dyr vilket gbr denna
ravara mindre kostnadseffektiv om langa transporterstrackor till slutanvindare
krivs. Vid foradling i smaskaliga anlaggningar kan ravaran kombineras med andra
ravarot.

e Det finns potential att utveckla framfor allt mindre kraftvarmeverk till
bioenergikombinat dir ocksa pellets produceras. Ett intressant koncept kan
inledningsvis vara att utnyttja existerande teknik i form av mobila
pelletsanlageningar nir overskottsvarme finns att tillga som kan ersitta den
tribrinsleeldade virmeenheten i de befintliga mobila pelletsanlaggningarna.

Om den politiska malsittningen ér att jordbruket inte enbart ska vara producent av
livsmedel och miljovarden, utan i allt hdgre grad ocksa ska bli producent av brinsle for
virmeproduktion behévs mer kunskap om édtgirder som kan leda till 6kad odling. Fler
studier beh6vs dven kring hur en framgangsrik politik bor utformas och en belysning om
vilka styrmedel som skall anvindas, och vilka konsekvenser det fir for
produktionssystemen. Diskussioner har bl a forts om ett sirskilt energistod bor ges for
energiodling pa lagproduktiv jordbruksmark for att forhindra att akermark ligger oanvand
nir den skulle kunna anvindas for t ex energiproduktion (SVEBIO, 2008).

Overlag ir de tekniska forutsittningarna att smaskaligt forddla olika biomassaravaror i
Sverige relativt goda idag. Fortsatt forskning och demonstrationsverksamhet kring nya
ravaror dr dock viktigt for att sidkerstilla en fortsatt utveckling och for att na en
kommersiell marknad. Framforallt ar det viktigt att utveckla effektiva system som kriver
laga arbetsinsatser och kostnader. Att foridla biobrinslen till pellets och briketter dr ett satt
att 6ka produktens virde och dirigenom intresset for att producera energiravaror inom t ex
jordbruket. Lantbruksforetag som bade odlar ravara och féradlar denna har stora
mojligheter att paverka och forbittra alla steg 1 produktionskedjan och far hela fortjansten
av det mervirde som t ex brikettering och pelletering av strabrinsle medfor. Att
vidareforidla brinsleravaror skapar dven sysselsittning for lansbygdsforetag, vilket kan var
viktigt £6r lantbrukare som vill ha sysselsittning pa det egna foretaget. Genom att foridla
balar av stra till briketter underlittas dessutom handel, transport och lagring av
strabranslen.
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Flertalet av de nya biobranslesortimenten som kan utnyttjas for pelletsproduktion dr dock
inte lampliga att anvindas i enskilda villapannor idag. Trots att privata hushall betalar bast
pris f6r pellets bor nya och férbrinningstekniskt svarare biobrinslebaserade pellets och
briketter anvindas i virmeanlidggningar som dr anpassade for dess specifika egenskaper.
Fragestallningar som bor analyseras vidare dr bl a avsittningspotentialen for nya foradlade
biobrinslen i olika specifika typanldggningar och inom for vilka anliggningstyper/tekniker
det finns stérst potential for fortsatt forskning och teknikutveckling. Tidigare studier
indikerar att det finns en potential att 6ka pellets- och brikettanvindningen i
narvarmeanligeningar men aven inom industrin. Inom industrin 4r aven pulvertekniken
intressant dér olja anvands for uppvirmning och produktion och dir det av olika skl kan
vara svart att bygga nya biobrinsleanlidggningar. Andra fragestillningar som bor belysas och
som kommer att paverka utvecklingen ir i vilken omfattning nuvarande produktion av
trapellets fran ren triravara i framtiden kommer att anvindas av stora
virmeverksanliggningar och om det i framtiden kommer att finnas ett behov av att styra
produktionen mot villasektorn.
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