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FORORD

Lantmastarprogrammet &r en tvaarig hogskoleutbildning vilket omfattar minst 80 poang.
En av de obligatoriska delarna inom programmet &r att utfora ett arbete som ska
presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Arbetsinsatsen ska motsvara
minst 5 veckors heltidsstudier (5p) per deltagare.

Vi tror att energiproduktionen kommer att bli en allt mer betydelsefull gren for Sveriges
lant- och skogsbrukare.

Darfor bestamde vi oss for att titta pa de bransletyper som vi ar mest intresserade av,
namligen spannmal, tradbrénslen och torv. Eftersom torvinblandningen i trapellets dkar
och torv ar en relativt okand energikalla, har vi &ven valt att géra en fordjupning runt
amnet torv.

Ett tack riktas till Bo Andersson energiradgivare i S6derkopings kommun, som hjalpte
oss att ta fram delar av den information vi behdvde till arbetet.

Ett tack riktas aven till Bengt Appelgren, Skarpenberga gard och Anders Hagdahl,
Thorstorps gard som stéllt upp och visat sina uppvarmningssystem.

Alnarp april 2005

Carl Fredriksson, Johan Sjolander
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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete tar upp forutsattningarna for att investera i en anlaggning for uppvéarming
med spannmal, pellets eller torv pa gardsniva.

Som exempel har vi valt Froberga gard som ligger i Ostergétland utanfér Soderkoping.
Gardens bostader varms idag upp med hjélp av el och olja..

Resultatet efter varan undersokning visar att spannmalseldning ar det basta alternativet dels ur
ekonomisk synvinkel men ocksa for att man kan odla spannmalen pa den egna garden och
déarigenom skapa en god odlingsekonomi.

Att odla de 16 ton spannmal som kréavs for att varma upp garden kréaver en obetydlig kning av
arbetsinsatsen i spannmalsodlingen.

Yiterligare en fordel &r att inga extra maskininvesteringar kravs da maskinerna redan finns och
anvants pa garden.

Vid en nyinvestering som i det aktuella fallet 16nar det sig oftast att kdpa en integrerad panna
eftersom da alla komponenter ar anpassade till varandra och darfor ger en hég verkningsgrad.
Har man redan en val fungerande panna lonar det sig oftast bast att ansluta en brénnare till den.
Man ska dock ha klart for sig att det hga askinnehallet i spannmalen gor att det kravs en nagot
storre arbetsinsatts an vid eldning med pellets.

Aven om man véljer pellets istallet for spannmal visar kalkylen pa ett positivt resultat.

Eftersom torv &r en utmarkt men relativt obeprovad ravara for pelletstillverkning har vi valt att
titta narmare pa dess egenskaper och forutsattningar.

Det vi sdg var att torv hade ett hogt varmevarde, viket gor att man kan hoja varmevardet i
pelletsen genom att blanda i torv eller rent utav gora pellets pa enbart torv och fa en pellets med
hogt varmevarde. Aven kalkylen pa torveldning visade ett positivt resultat jamfort med olja och
el.



SUMMARY

This examination work brings up opportunities to invest in a construction for heating with grain
or pellets on farm level.

As example we have chosen Fréberga Gard which is a farm located in Ostergétland outside of
Sdderkoping.

The farm’s residential buildings is to day heated with oil and electricity.

The result of our investigation shows that heating with grain is the best alternative, partly because
of economical issues but also because you can grow the grain on your own farm and by that you
can get better economy in your seed cultivation.

To grow 16 tonne of grain as is needed demand gives a insignificant increase of work.

Further an advantage is that no investment in machines is needed because all the machines witch
is needed already is in use on the farm.

In a situation where a new investment is needed as in the case we studied, is it often profitable to
invest in a integrated furnace. Because all the components are well adapted to each other, and
because that gives a high efficiency.

If you already own a well working furnace is it often most profitable to connect a burner to it.

It is important to know that heating with grain need more work than heating with pellets, because
the high contents of ash in grain.

Even if you choose pellets instead of grain the calculation shows good results.

Because peat is an excellent but fairly untested raw material for pelletsproduction we have
chosen to watch little more on its quality and conductions.

We discovered that peat has a high heating value which makes it possible to raise the heat value
in pellets through mix up peat and wood. Or you can make pellets with only peat and get a pellet
with high heating value. Even the calculation with peatheating shows good results.



1 INLEDNING

1.1 BAKGUND

| dagens lage nar el och oljepriset redan ar hogt och antas stiga, samtidigt som priserna pa
lantbrukets avsaluprodukter sjunkit i botten borde man kunna tjana en del pa att varma upp sina
hus genom att sjalv producera energiravaran i form av spannmal, trapellets eller torv. Bade som
lantbrukare och som fastighetsagare. Dessutom tror vi att energi kommer att bli en betydelsefull
inkomstkalla for det svenska lantbruket i framtiden.

Eftersom amnet ar hogst aktuellt pa Froberga Gard sa har vi haft den garden som fallforetag i
vara kalkyler och berakningar.

Till garden hor 120 ha aker och 100 ha skog, darfor ar mojligheterna att producera egna
biobréanslen goda.

Pa garden har man behov av varme till tva bostadshus och spannmalstork samt varmvatten till
kostallet. Ena bostadshuset varms idag upp med olja medan det andra varms upp med
direktverkande el. Varmvattnet till kostallet vdrms up genom en traditionell varmvattenberedare

1.2 SYFTE

Syftet med arbetet ar att fa reda pa om det skulle l6na sig att investera i en anlaggning for
biobréanslen. Men ocksa att jamfora olika biobranslen for att se vilka som ar mest Iénsamt att
anvénda.

Vi har satt upp nagra fragor som vi ska forsoka fa ett svar pa under arbetets gang.

e Hur mycket kan man tjana pa att byta uppvarmningssystem?
e Vilka tekniska problem finns med att elda biobranslen?

e Hur ser odlingsekonomin ut?

e Vad dr egentligen torv?



1.3 AVGRANSNINGAR

Nar vi har tittat pa det aktuella fallet har vi gjort en del avgransningar. Vi har inte lagt ner sa
mycket tid pa att studera olika pannors egenskaper. Vi har valt att inte rakna med
spannmalstorken eftersom den ligger lite avsides. Att dra kulvert till spannmalstorken skulle
dessutom innebé&ra stora kostnader p.g.a. att mycket berg ar ivagen for dragningen, sprangning
av berg skulle bli en omfattande kostnad. Vi har valt att rakna pa spannmal, trapellets eller torv
eftersom det kan eldas i samma anlaggning, och jamfora det med dagens system med el och olja.

1.4 METODER
For att komma igdng med arbetet har vi bokat in ett besok hos Soderkopingskommuns
energiradgivare for att diskutera vilka olika tekniker som kan tankas vara anvandbara.

Vi réknar med att anvanda Internet, bocker och forskningsrapporter for att gora de
litteraturstudier som kravs for att kunna genomfora arbetet. For att fa fram aktuella priser pa
panna kulvertar och 6vrig teknisk utrustning har vi anvant olika tillverkares uppgifter samt en del
schablonvarden tex. kostnad for kulvert, radiatorer mm.



2. FORBRANNINGSPRODUKTER

2.1 BRANNARE TILL BEFINTLIG PANNA

Finns en val fungerande befintlig panna kan denna oftast enkelt kompletteras med en speciell
spannmalsbrannare.(Se bild 1.)

En vanlig trapelletsbrannare fungerar emellertid som regel inte for spannmal. Orsaken ar att
spannmalskarnans harda skal och nagot hégre fukthalt gor att antandningen tar langre tid och att
brannaren tappar effekt. Daremot fungerar en brannare som ar avsedd for spannmal oftast
utmarkt med trépellets eller torv som bransle.

Det finns tva typer av spannmalsbrannare pa marknaden. En konstruktion ar med en stokermatad
och keramiskt infodrad férugn. Keramiken ger en hég forbranningstemperatur, vilket gor att man
klarar &ven branslen med lite hogre fukthalt. Den hogre temperaturen 6kar dock risken for
sintring, vilket kan vara ett problem vid spannmalseldning. (Sintring betyder att branslen klumpar
ihop sig vid forbranning).

Under senare ar har flera mer kompakta brannarkonstruktioner tagits fram, brannare som mer
liknar pellets- och oljebrannarna. Dessa saknar keramiska inmurningar och har metalliska och
kylda bréannarrdr. Den stora fordelen med dessa bréannare ar, forutom det smidiga formatet, att de
ar enkla att installera och har betydligt mindre stralningsforluster till pannrummet. Nackdelen ar
att de som regel bara fungerar med havre som bransle. Vissa brannarfabrikat klarar en blandning
av havre och korn.

Bild1l: Panna med brénnare

Principskiss Multibrinnare:
1. Maningmystem. 2. Briinnare med riivligt roseer.
3. Seokerpanna. 4. Askwrmarning

Kalla: Varm garden med spannmal LRF-Lantmannen



2.2 INTEGRERADE PANNOR

Det finns fardiga anlaggningar dér bréannaren &r helt sammanbyggd (integrerad) i pannan.(Se bild
2) Detta minimerar stralningsforlusterna. En panna med inbyggd bréannare kan i normalfallet
darfor ge en 5-10% brénslebesparing i jamforelse med en ny panna och separat brénnare. De
passar bast for havre pga. sintringsproblem for andra spannmalsslag. Risken for sintring minskar
om pannan har ett rorligt roster eller en keramisk klump som roterar i badden.

Bild 2: Integrerad panna

Kalla: www.afabinfo.com




2.3 VAL AV PANNA

Integrerade pellets/spannmalspannor jobbar med en hog verkningsgrad. Brannare och panna ar
sammanbyggda till en enhet. Biopannan &r lik en traditionell varmepanna dar man byggt in en
brannare i sjalva pannan. Detta ar normalt den bésta tekniken i och med att delarna redan fran
boérjan ar anpassade till varandra. Eftersom en biopanna ar specifikt anpassade till branslet kan
man ofta uppna en béttre prestanda an nar man satter brannaren i en befintlig panna med nagra ar
pa nacken.

Nar man véljer panna I6nar det sig att fasta uppmarksamhet vid atminstone tre viktiga detaljer:

e Pannans vikt, ger information om pannkonstruktionens robusthet och kommande
livslangd.

e Tryckklass, ratt tryckklass (t.ex. 4 bar) ger information om hallbarhet och majligheten att
anvanda pannan pa olika tryckomraden. Garanterar mojligheten att utvidga varmenitet.

e RoOkgasens temperatur, ju lagre temperatur den rokgasen som avlagsnar sig fran pannan
har vid markeffekt, desto mindre &r den rokgasforlust som gar ut genom skorstenen. Da ar
pannans vérkningsgrad bra.

(Kélla: www.afabinfo.com)




3. TEKNISKA PROBLEM OCH LOSNINGAR

3.1 SINTRING

Att spannmalens aska har latt for att sintra ar véalkant. For att komma tillratta med problemet bor
brannaren vara horisontalmatad. For lite stérre anldggningar (>50 kW) bor
forbranningsutrustningen vara forsedd med en rérlig roster som paverkar branslebadden.

(Se bild 3).

Dérigenom lamnar den utbrénda askan den heta forbrdnningszonen innan den sintrar. | Danmark
ar det vanligt att man blandar 1-2 % oslékt kalk i brénslet for att minska sintringen.

(Kélla: Varm garden med spannmal LRF-Lantmannen.)

Bild 3: Rorlig roster

Rotzrandg
sararric il

(Kalla: Afab rapport 01-02, 2001)

Hostvete och ragveteaskorna uppvisade generellt en 1ag begynnande asksmaltningstemperatur,
vilket kan forvantas ge stora problem med slaggbildning och paslag vid forbranning. Korn
forefaller vara nagot béttre ur sintringssynpunkt, med reservation for att antalet analyser ar
begransat. Havre ar daremot klart avvikande fran de évriga sadesslagen. En trolig forklaring ar
det avsevart hogre innehallet av kisel som i forhallande till Gvriga huvudelement hos askan,
daribland kalium, ger hdgre asksintringstemperatur.

(Kalla: Lofgren 2001, Afab, 2001).
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3.2 ASKHANTERING

Askinnehallet i spannmal brukar vara 2-3 % av spannmalsvikten och &r mycket volumids. Det
betyder att man bor anvénda pannor med stor volym i askutrymmet och dér rokgaserna lamnar
eldstaden i dvre delen, sa kallad 6verforbranning. (Se bild 4).

Det ar ocksa lampligt att komplettera med en automatisk askutmatning om man inte skall beh6va

aska ur pannan var eller varannan dag. En automatisk askutmatning minskar aven volymen pa
askan hogst vasentligt.

(Kélla: Varm garden med spannmal LRF-Lantmannen.)

Bild 4: Overforbranning

} _______________ I

Owerforbrinning ger askutrymme.

Kélla: Varm garden med spannmal LRF-Lantméannen.
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3.3 KORROSIONSRISK

Att elda med spannmal innebar en forhojd korrosionsrisk jamfort med eldning av tradbrénslen.
Forutom det som fukten i rokgaserna kan stélla till med sa har vi har valdigt laga pH-halter.
Andelen av exempelvis Klorider och svavel ar hoga. Tillsammans ger detta starkt korrosiva
egenskaper.

En forutsattning for att man ska fa problem med rokgaserna i skorstenen &r givetvis den att
kondensering sker i densamma. Kan man halla rékgastemperaturen sa pass hdg att ingen
kondensering sker sa falls inte heller nagot ut.

(Kélla: www.afabinfo.com)

3.4 SOTNING

For spannmalseldning galler det att halla rent fran aska. Rakna med 10-15 ggr mer aska an for
pellets- och torveldning. Det betyder att man maste rakna med att aska ur pannan i stort sett varje
dag om man inte har automatisk askurmatning.

Som vid all annan fastbransleeldning I6nar det sig att ekonomisota pannan nagra ganger i
manaden. Ju langre tid det drojer mellan ekonomisotningarna, desto samre blir anlaggningens
verkningsgrad och dédrmed samre ekonomi.

(Ké&lla: www.afabinfo.com)
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4. OLIKA BRANSLENS EGENSKAPER

4.1 SPANNMAL

Prisutvecklingen har gjort att spannmal nu ar ett konkurrenskraftigt bransle for att varma
lantbrukets bostader och i vissa fall &ven dess ekonomibyggnader.

Teoretiskt sett motsvarar 2,5 kg spannmal med 15 % vattenhalt 1 liter olja (10 kwh). (Se tabell
1). Det ar dock realistiskt att rakna med lagre verkningsgrad for spannmal &n for olja aven vid en
val intrimmad anlaggning. Orsaken ar dels att uppstart och nedeldning &r besvérligare och tar
langre tid med spannmal dn med olja, dels att ett hogre askinnehall for eller senare kommer att
paverka forbranningsresultatet negativt.

Fordelar med spannmal som brénsle:

Lagre kostnad &n olja och el.

Prisstabilt, inga internationella prischocker eller skattehdjningar.
Utnyttjar gardens resurser.

Askan kan anvéndas som vaxtnaring.

Battre miljo, bidrar ej till vaxthuseffekten.

e Mindre arbetsinsats an eldning med ved, flis eller halm.

Varmevardet i spannmal varierar nagot efter spannmalsslag, sort, jordart, arsman, gédsling,
renhet mm. Havre har normalt nagot hogre varmevarde &n 6vriga spannmalssorter.

(Kélla: Varm garden med spannmal LRF-Lantméannen.)

4.2 TRAPELLETS

Pellets ar ett ekonomiskt alternativ for att varma vara bostader med. Bréanslet ar inhemskt och
fornyelsebart. Pellets &r en handelsvara som kan transporteras langa strackor till en 1ag kostnad.
Méngden energi som gar at for transport, torkning och pelletring utgér ca 6 % av energiinnehallet
i rdvaran. Pellets forvantas ha jamn prisutveckling i jamférelse med olja och el.

Tillgangen pa pellets ar god och i vart naromrade finns stora ravarutillgangar som garanterar
tillgangen dven om marknaden skulle 6ka mycket mer an idag.

(Ké&lla: www.afabinfo.com)

Tabell 1. Brénsleegenskaper.
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Eldnings olja | Tréapellet | Spannmal | Halm 4- | Ved Flis
S kantbal | Barr/Lov | Barr/
Lov
Vattenhalt % 0 7-9 12-15 15-20 20-30 25-45
Volymvikt 840 650 500-800 150 330 200
kg/m3
Effektivt 11 900 4800-4900 | 4000-4200 | 3700- 3500- 3300-
varmevarde 4000 3900 3700
KWh/ton
KWh/m3 10 000 3100-3200 | 2100-3200 | 550-600 1150- 800-900
1300
Verkningsgra 85-90 80-85 75-80 75-80 75-80 75-80
d%
For att ersatta 1 m3 olja atgar:
-iton 0,84 2,2-2,3 2,7-2,9 2,9-3,1 2,9-3,3 3,1-35
-im3 1,0 3,4-3,6 3,7-54 19-21 8-9 14-16
Askhalt, % 0,005 0,5 3 7 1 1
Kg aska/m3 0,1 10-20 70-90 200-250 30-40 30-40
ersatt olja

(Kalla: Varm garden med spannmal, LRF)
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5. SKATTEREGLER

Eget uttag av bransle beskattas ej.

Om en lantbrukare tar ut tillgangar ur sin naringsverksamhet, tex. for eget eller
narstaendes privata bruk séager huvudregel att uttaget skall behandlas som om
tillgangarna avyttrats mot en ersattning som motsvarar marknadsvardet
(uttagsbeskattning.) Ett undantag fran detta utgor uttag av bransle fran lantbruksfastighet
om branslet anvands for uppvarmning av den skatteskyldiges privatbostad pa samma
fastighet. Det bor ocksa papekas att nagon beskattning givetvis inte heller sker om
branslet anvands i naringsverksamheten.

Momsregler

Vid momsbeskattningen har RSV uttalat att inkpsvardet for den ravara som tas ut fran
egen fastighet till bransle normalt ar forsumbart. Inte heller torde nagot storre varde ha
tillforts ravaran och vidare torde i normalfallet bearbetningen av ravaran till bransle ske
av fastighetsagaren sjalv. RSV har darfor uttalat att de i normalfallet bor inte ndgon
uttagsbeskattning i momshanseende ske for ”eget brénsle”.

Fordelning mellan privat och foretag

Varmepanna som ar belagen pa naringsdelen av fastigheten, tex. i en ekonomibyggnad,
bor bokfdras i sin helhet i lantbruket. Skatteréttsligt bor sedan det privata utnyttjandet
neutraliseras efter Iamplig grund. I momsbeskattningen finns tva mojligheter, den ena ar
att anvanda samma teknik som vid inkomstbeskattningen och den andra &r att redan vid
anskaffandet proportionera fram det privata utnyttjandet. Kulvertar torde kunna hanféras
till ndringsverksamheten till den del de betjénar naringsverksamheten.

(Kélla: Varm garden med spannmal LRF-Lantméannen.)
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6. VAL AV PANNA

Nar vi skulle vélja panna borjade vi med att titta pd Afabs rekommendationer. Déarefter
kontrollerade vi vilka marken som hade aterforsaljare i narheten av Soderkoping. Efter
kontakt med aterforsaljare gjordes 2 st studiebesok.

Forsta studiebesoket var hos Bengt Appelgren pa Skarpenberga gard. Bengt eldade sin
spannmal i en Baxi Multiheat 2,5. Han var mycket njd med sin panna de tva ar han
hade anvant den hade den fungerat prickfritt. Han eldade bade vete och havre i pannan.

Andra studiebesoket var hos Anders Hagdal pa Thorstorp gard. Han varmde upp tva hus
med en LING 25 panna. Han var ocksa mycket néjd med sin panna.

Lingpannan &r nagot billigare &n Baxipannan, men eftersom Baxipannan verkade
rejalare och dessutom hade en installator pa orten foll valet pa den pannan.

7. TORV

7.1 VAD AR TORV?

Torv ar betackningen pa ett mer eller mindre nedbrutet vaxtmaterial som ansamlats i
fuktig miljo. Nedbrytningen av véxtdelar till torv, humifieringsprocessen, orsakars bl.a.
av mikroorganismer. Torv bildas i omraden dar vattentillgangen é&r riklig. Syrebrist gor
att det organiska materialet inte bryts ned fullstandigt.

7.2 HUR STORA AREALER TORVMARK FINNS DET?

Sverige har ca 6,3 miljoner ha torvmark med ett storre torvdjup an 0,3-0,4 m. Darutéver
finns ytterligare ca 4 miljoner ha med mindre torvtacke. Ungefér 0,6 miljoner ha
torvmark ar utdikat for jordbruksandamal. Detta innebér att det samlat finns dver 10
miljoner ha torvmark eller mark med torvbildande vegetation.

16



7.3 HUR SNABBT VAXER TORV?

Torv borjade bildas i vart land for ca 10 000 ar sedan, men den huvudsakliga delen av
vara torvvolymer har bildats de senaste 2000 aren efter den klimatférandring som da
intraffade och vi fick ett kyligare och fuktigare klimat. (Se bild 5)

Tillvaxttakten pa vara myrar varierar men som ett medelvarde i hojdled brukar man
rakna med 0,5 mm per ar. Horisontellt finns undersékningar som indikerar en naturlig
tillvéxt pa uppemot 10 cm per ar. Denna tillvéxt &r dock pa manga stallen stoppad
genom att man dikat ut laggpartier och darmed hindrat vidare spridning. Enbart den
arliga tillvaxten i hojdled motsvarar sa mycket som uppemot 15-20 TWh.

Bild 5: Ett exempel pa naturlig torvbildning och utveckling till en torvmark.

Kalla: www.torvforsk.se

Fornsjostadium

Torvmarksbildningen kan borja antingen med att en sjo vaxer igen,
igenvaxningstorvmark, eller direkt pa sjalva mineraljorden, férsumpningstorvmark.
Torv kan ocksa bildas i anslutning till kallor och sluttningar med 6versilande vatten,
eller langs vattendrag. Bildsviten ovan visar utvecklingen fran en fornsjo till en
hégmosse, denna typ av torvbildning ar vanligast under Hogsta Kustlinjen i och med att
landhdjningen skapat nya sjéar som kunnat véxa igen.

I Gotaland och Svealand utom Dalarna finns ca 400 000 ha igenvéxningstorvmark.
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Kérrstadium

Ett organiskt sediment borjade avlagras i sjon sa att sjon blev allt grundare. Vid
stranderna véxte upp vass-, starr- och lovkarrbalten. Manga av vara norrlandsmyrar
befinner sig pa detta stadium, d&ven om karrvitmosstorven ar méktigare. Starrtorv bildas i
starrkarr, ofta med ett bottenskikt av brunmossor och s.k. k&rrvitmossor.

Starrtorv ger bra torvbransle med hogt varmevarde och en bra sammanhallning for
stycketorv, om inte humifieringsgraden ar for 1ag. Askhalten &r mattlig till hog ca 3-7%.

Lovkarrstadium

Den grunda sjon har nu fullstandigt vaxt igen och ett I0vkarr har bildats i stéllet.
Lovkarrtorv ar ofta en hdghumifierad torv som bildats i al- eller bjorkkarr.
Kénnetecknande &r férekomst av lovtradsrester sdsom stubbar, kvistar och vedbitar.
Lovkarrtorv har hog torrsubstanshalt och hégt varmevarde. Askhalten ar mattlig till hog
ca 3-10%.

Tallmosstadium

Nar karrtorven vuxit sig sd maktig att torvytan avskars fran mer naringsrikt vatten fran
den omgivande marken &r det bara arter med sma ansprak pa naringstillférseln som
overlever pa myrytan, de domineras av olika vitmossor, en ombrogen torvmark har
bildats. Vitmosstorv bestar framst av vitmossor men tallstubbar och fibrer fran tuvdun
kan ofta forekomma. Sarskilt i norra Sverige ar det vanligt att vitmosstorven innehaller
rester av starr och mer naringskravande vaxter. Askhalten &r 1ag < 3%.

Hogmosstadium

Allt eftersom vitmossorna vaxer sig hogre sa kvavs traden och till slut har en kal
hogmaosse bildats. Vitmossorna éar beroende av nederbordsvatten for sin tillvaxt.
Torvens humifieringsgrad har vaxlat med det lokala klimatet och vitmossornas
tillvaxthastighet. Lagerfoljden far darfor ett mycket karaktaristiskt utseende med
omvaxlande skikt av hdg och laghumifierad torv.
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7.4 ENERGIINNEHALL

| Sverige produceras idag ungefar 3-4 TWh torvenergi per ar. Tillvaxten av torv ute pa
vara myrarealer har beraknats motsvara ungefar 18 TWh per ar. (Se tabell 2 och 3)

Tabell 2: Olika torvslag innehaller olika energiméngder

Varmevardets variation med torvslag och humifieringsgrad
ikalorimetriskt, raknat pa torr askfri substans) Efter Salmi 1954.
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Kalla: www.torvforsk.se

& Witmosstors

| Yitmozs-teealtory
Starr-vitmosstory
Witmoss-startory

+ Stardnr

& Brunmoss-ztarttary

+ Lovkartary
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Tabell 3: Olika torvslag innehaller olika energiméngder

Bréansle Enhet MWh
Frastorv (50% TS) Vitmosstorv H3 |1 ton=3m’s 2,2
Fréstorv (50% TS) Starrtorv H6 1ton=3m’s 2,7

. .
at%/cketorv (65% TS) Vitmosstorv 1ton=2,5 m’s 3.4
Stycketorv (65% TS) Starrtorv H6 |1 ton=2,5ms 3,7
Torv-trabriketter/Pellets 1 ton 5
Salixflis 1 m*=2,8 ms 1,4-2
OljaEo 1 1m 9,89
Kol 1ton 7,56

Kalla: www.torvforsk.se

7.5 IORDNINGSTALLANDE

Arbetet pa en blivande torvproduktionsyta borjar med att vegetationen réjs bort,
sedimentationsdammar anlaggs for att eventuella erosionrester fran dikesgravningen och
senare fran produktionsytan ska kunna sedimentera.

Dérefter utfors dikning och drénering. Dikena ar dels stdrre huvuddiken och kantdiken
som avgransar sjalva produktionsytan, dels diken som avvattnar produktionsféltet, s.k.
tegdiken, med ca 20 meters mellanrum for att fa effektivaste avvattningen.

En naturlig, orérd myr har en vattenhalt pa ca 95%. Denna vattenhalt sénks genom
dikningen till 85% pa ett eller tva ar.

Nésta steg innebar att produktionsfaltet jamnas, ytlagret med stubbar och rotter
avlagsnas eller sonderdelas och blandas med den underliggande torven. Dérefter
bomberas eller valvs produktionstegarna for att eventuell nederbdrd snabbt ska foras ner
i tegdikena.

7.6 PRODUKTION
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Vid produktion av fréastorv anvands en fras eller en harvliknande anordning som river
upp ett tunt skikt av torvytan. Torven vands darefter ett par ganger for att underlatta
torkningen. Efter ett par dagar ar frastorven tillrackligt torr for att kunna hopsamlas med
sugvagn (Se bild 6) eller skrapas ihop till en strang i mitten av varje teg varifran dven
den transporteras till stackplatser som ar placerade vid farbar vag.

Vid skord av frastorv kan man fa upp till tio skordar per ar.

Produktionen av torv sker under 3-4 intensiva férsommar- och sommarmanader medan
den huvudsakliga forbrukningen av torven sker under vintermanaderna.

Den stack dar torven ligger lagrad ar ett arslager varifran torven transporteras, vanligen
med lastbil, till anvéndaren efter behov. Torven kan dven vidareforédlas i en brikett-
eller pelletsfabrik dar torven torkas vidare ner till 10-15% fukthalt och komprimeras.
Detta gor att torven tal ytterligare transporter.

Bild 6: Sugvagn for hopsamling av frastorvsskord.

Kalla: www.torvforsk.se

7.7 EFTERBEHANDLING
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Torv har genom tiderna anvants for olika andamal till exempel isoleringsmaterial i
byggnader, bransle, stromedel i ladugardar, jordforbattring och som odlingssubstrat mm.
Manga argument mot fortsatt och utvidgad torvutvinning har forts fram de senaste 20
aren. Det som tycks oroa de flesta ar vad som hander med taktomradet efter avslutad
torvtakt. Aterstér det dyiga svarta hal som aldrig vaxer igen?

Det finns &n sa lange fa avslutade torvtakter i Sverige dar produktionen har bedrivits
med moderna metoder. Osékerhet om efterbehandlingsalternativ har, for de takter som
ar i bruk, inneburit att det inte fastslagits nagot sadant vid tillstandsgivningen.

Vanligen har tékttillstand givits for 5-10 ar i taget och med en koncessions-/brukningstid
pa upp till 25 ar &r det naturligt att avvakta med definitivt beslut i det enskilda arendet.
Av de alternativ som diskuterats har foretradare for markagarna framst férordat
skogsproduktion som efterbehandlingsalternativ. En annan variant till efterbehandling
som forts fram &r att 1ata omradena aterga till nagon form av vatmark.

7.8 VILKA ALTERNATIV FINNS

Efterbehandling ska ske i samrad med myndighet och markégare. Innan produktionen
paborjas ska producenten avsatta medel som sakerhet for att aterstalla en bra
efterbehandling av tékten.

De alternativ for efterbehandling som diskuterats ar:

e Skogs- eller energiskogsodling (Se bild 8)

e Jordbruk, betesmark eller odling av olika grodor

e Grund sjo, ny vatmark (Se bild 7)

o Aterskapande av myrmark med torvbildning

e Speciella atgarder, omradet anvants exempelvis for rening av avloppsvatten,
golfbana, fiskodling

I manga fall far kompromisser goras eftersom markégaren vill ha till stand en

skogstillvéxt pa den tidigare torvproduktionsytan och myndigheterna vill ofta ha ny
vatmark.

Bild 7: Efterbehandling till vatmark Bild 8: Skogsodling paca 1,5 m
torv
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Kaélla: www.torvforsk.se

Det &r viktigt att forsta torvbildningsprocessen innan man bestammer
efterbehandlingsalternativ for ett omrade. Alla vart lands myrmarker startade en gang i
tiden med antingen en igenvaxning av en sjo till ett karr eller genom en férsumpning av
vattensjuka omraden med tatande bottenlager av lera, silt ellertat moran.

Igenvéaxningen av fornsjoar liknade det som vi dag ser i de flesta svenska sl&ttlandssjoar.
De nyligen paborjade forsoken med vattenfyllning av gamla torvgravar samt
efterbehandlingen av storre taktytor fran modernare produktionsmetoder visar att det
finns goda mojligheter att efterbehandla dessa pa ett for natur- och miljévarden
acceptabelt satt. I vissa fall kan till och med den biologiska mangfalden vad avser
artsammanséttning pa véxter och djur bli hdgre dn vad som var fallet fore takttiden.

(Kélla: Stiftelsen svensk torvforskning)
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DISKUSSION

Syftet med varat arbete var att fa svar pa vissa fragor, bl.a. I6nsamheten att byta
uppvarmningssystem fran olja och el till pellets, spannmal eller torv.

Vi har kommit fram till att det I6nar sig att byta uppvarmningssystem. Samtliga kalkyler
pa pellets, spannmal och torv visar positiva kalkyler jamfort med olja och el.

Bast blir kalkylen for spannmalseldning, i det aktuella fallet pa Froberga uppnaddes en
betalningsformaga pa 2,13 kr/ kg for havre om kalkylen ska ge ett nollresultat. Réknar vi
med en produktionskostnad pa 70 6re per kg ger det en arlig besparing pa ca 22 800 kr.
Man ska dock ha klart for sig att spannmalseldning kréver en ngot storre arbetsinsats an
pellets- och torveldning. Pga. det hdga askinnehallet i spannmalen kréavs uraskning
dagligen. Det finns idag system pa marknaden med automatisk uraskning men efter
diskussion pa vara studiebesok har vi kommit fram till att dessa system ar alltfor
otillforlitliga for att investera i.

Kalkylen for pelletseldning ger en lagre besparing, ca 10 000 kr i det aktuella fallet.
Pellets innehaller inte lika mycket aska som spannmal darfor klarar sig pannan under
langa perioder utan uraskning. Torveldnings kalkylen visade en besparing pa ca 20 000
kr per ar, den hade sett anda battre ut om man hade kunnat minska transportkostnaden.

Eftersom spannmal, pellets och torv kan eldas i samma anlaggning finns mojligheten att
kombinera dessa branslen. Man kan ténka sig att anvanda pellets eller torv néar tiden ar
knapp for uraskning.

En del tekniska problem finns framst vid spannmalseldning, det storsta &r som ovan
namnts uraskningen. De panntillverkare som vi varit i kontakt med sager att utveckling
av system ar pa gang och att fungerande teknik kommer att finnas pa marknaden inom
nagra ar. Darfor kan det l6na sig att vanta med den investeringen.

Andra problem &r sintring och korrosionsrisken, dar finns redan val fungerande
I6sningar.

I pellets- och torveldning har vi inte kunnat hitta nagra storre tekniska problem. Det
beror troligtvis pa att pellets- och torveldning har varit igang betydligt langre an
spannmalseldning och darfor &r en vélbeprovad teknik.

Vad betraffar torven sa visade sig att det inte bara ar en relativt okand energikalla, utan
ocksa en mycket outnyttjad energikélla. Eftersom endast 1 promille av den potentiella
torvmarken utnyttjas for torvbrytning borde det finnas goda expansionsmgjligheter.
Intressant att notera dr ocksa det relativt hoga energivérdet i torven jamfort med andra
biobranslen, detta mojliggor att man kan blanda in torv i trapellets och darmed fa ut ett
hogre varmevarde i pelletsen.
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Bilaga 1

KALKYLER OCH UTRAKNINGAR

KALKYLFORUTSATTNINGAR FROBERGA

Pris for eldningsolja:

Elpris:

Ranta:
Avskrivning

Investering:

Pannverkningsgrad:

Produktionskostnad havre:

Energiinnehall havre:

Pellets pris:

Energiinnehall pellets:

Pris frastorv:

Energiinnehall frastorv:

Bostad 7 700 kr m3 inkl moms

Bostad 1,00 kr/ kWh inkl moms
Varmvatten mjélkrum 0,40 kr kwWh exkl. moms

5%

15 ar

Panna 55 000 kr

Kulvert 36 000 kr (60 m a” 600 kr)
Vattenburet system 1 hus 40 000 kr
Cirkulations pump 5000 kr
Ackumulator tankar 20 000 kr
Installation 10 000 kr
Lagringsficka 5 m3 5000 kr
Pannhus 40 000 kr

Summa:211 000 kr exkl. moms 264 000 inkl moms

85 %

70 ore/kg

4,1 KWh/kg

1,83 kr kg

4,9 kKWh/kg

0,33 kr/kg

2,2 kWhkg

KALKYL: 1 SPANNMAL



Nuvarande oljeanvandning, m3

3

Bostadsuppvarmning: 4m Kostnad: 30 800 kr
Nuvarande elanvandning

Bostadsuppvarmning: 35 000 kWh Kostnad: 35 000 kr
Varmvatten mjolkrum: 10 000 kWh Kostnad: 4 000 kr
Summa kostnad: Kostnad: 69 800 kr
Vid spannmalseldning

Investering: 264 000 kr

Ranta 5 % : 13 200 kr

Avskrivning 15 ar 17 600 kr

Merarbete: 5000 kr

Summa kr: 35 800 kr

Kvar till betalning for spannmal: 34 000 kr

Nuvarande forbrukning av olja, kWh/ar: 40 000 kWh

Nettoenergi vid pannverkningsgrad 70%: 28 000 kWh

Nuvarande forbrukning av elvarme: 35 000 kWh

Nuvarande forbrukning el till varmvatten: 10 000 kWh

Total netto konsumtion: 73 000 kWh

Pannverkningsgrad 85 % 7 300 kWh

Kvar att ersatta med spannmal 65 700 kWh

65 700 kWh / 4,1 kWh/kg havre=
Spannmalsatgang

34 000 kr kvar till betalning av spnm
34 000 kr/16 000 kg =2,13 kr/kg
Betalningsformaga for havre

16 024 kg havre
16 024 kg per ar

2,13 kr/kg

2,13 kr/kg-0,70 kr prod kostn per kg =1,43 kr kg

1,43 kr*16 000 kg = 22 880 kr
Besparing/ar, prod. kostn. 70 6re kg

KALKYL: 2 PELLETS

22 880 kr
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Nuvarande oljeanvandning, m3

Bostadsuppvarmning: 4 m3 Kostnad: 30 800 kr
Nuvarande elanvandning

Bostadsuppvarmning: 35 000 kWh Kostnad: 35 000 kr
Varmvatten mjolkrum: 10 000 kWh Kostnad: 4 000 kr
Summa kostnad: Kostnad: 69 800 kr
Vid pelletseldning

Investering: 264 000 kr

Ranta 5 % : 13 200 kr

Avskrivning 15 ar 17 600 kr

Merarbete: 5000 kr

Summa kr: 35 800 kr

Kvar till betalning for pellets: 34 000 kr

Nuvarande forbrukning av olja, kWh/ar: 40 000 kWh

Nettoenergi vid pannverkningsgrad 70%: 28 000 kWh

Nuvarande forbrukning av elvarme: 35 000 kWh

Nuvarande forbrukning el till varmvatten: 10 000 kWh

Total netto konsumtion: 73 000 kWh

Pannverkningsgrad 85 % 7 300 kWh

Kvar att ersatta med pellets 65 700 kWh

65 700 kWh / 4,9 kWh per kg pellets=13 408 kg

Pelletsatgang

34 000 kvar till betalning av pellets

34 000/13 408=2,54 kr/kg
Betalningsformaga for pellets
2,54-1,83 pelletspris=0,71
0,71*13 408 kg = 9 520 kr

Besparing/ar. Pelletspris 1,83 kr kg

13 408 kg per ar

2,54 kr/kg

9 520 kr
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KALKYL: 3 TORV

Bilaga 2

Nuvarande oljeanvandning, m3

3

Bostadsuppvarmning: 4m Kostnad: 30 800 kr
Nuvarande elanvandning

Bostadsuppvarmning: 35 000 kWh Kostnad: 35 000 kr
Varmvatten mjélkrum: 10 000 kWh Kostnad: 4 000 kr
Summa kostnad: Kostnad: 69 800 kr
Vid torveldning

Investering: 264 000 kr

Rénta 5 % : 13 200 kr

Avskrivning 15 ar 17 600 kr

Merarbete: 5000 kr

Transportkostnad: 4 000 kr

Summa kr: 39 800 kr

Kvar till betalning for torv: 30 000 kr

Nuvarande forbrukning av olja, KWh/ar: 40 000 kWh

Nettoenergi vid pannverkningsgrad 70%: 28 000 kWh

Nuvarande forbrukning av elvarme: 35 000 kWh

Nuvarande forbrukning el till varmvatten: 10 000 kWh

Total netto konsumtion: 73 000 kWh

Pannverkningsgrad 85 % 7 300 kWh

Kvar att ersatta med torv 65 700 KWh

65 700 kWh / 2,2 kWh per kg torv = 29 863

Torvatgang

30 000 kvar till betalning av torv
30 000/29 863=1,00 kr/kg
Betalningsformaga for torv
1,00-0,33 torvpris=0,67 kr

0,67*29 863 kg = 20 008 kr
Besparing/ar. Torvpris 0,33 kr kg

kg

29 863 kg per ar

1,00 kr/kg

20 008 kr



