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FORORD

Lantméastarprogrammet &r en tvaarig hogskoleutbildning vilken omfattar minst 80
podng. En av de obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget arbete som ska
presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan till exempel ha
formen av ett mindre forsok som utvarderas eller en sammanstallning av litteratur vilken
analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (5 p).

Mitt intresse for olika uppvarmningsalternativ vécktes efter jag haft en diskussion med
min arbetsgivare Tomas Mattson som tillverkar flisanldggningar. Jag blev intresserad att
rakna pa olika uppvarmningsalternativ och jamfora dem ekonomiskt samt hur stor
arbetsinsats som kravs.

Jag vill darfor tacka Tomas for att iden vécktes, och den tid han tagit for att hjalpt mej
med information som jag behdvt till mitt examensarbete.

Ett tack riktas &ven Jan Erik Mattsson som varit min handledare och som hjalpt mig med
kalkyler och information, samt mycket givande diskussioner.

Alnarp, april 2005
Terje Larsson
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SAMMANFATTNING

Bakgrunden till mitt arbete &r att med stigande el och oljepriser blir det intressant att
rakna pa alternativa uppvarmningssystem. Jag har valt att rakna pa min foraldragard som
idag varmer sitt bostadshus med ved. Detta &r mycket arbetskravande och det ar tid som
kan laggas pa nagonting annat.

Syftet med mitt arbete ar att jamfora tre olika uppvarmningssystem for att se hur
arbetsatgang och kostnader skiljer sig mellan varandra.

Resultatet av kalkylerna blev att spannmalseldning var det uppvarmningssystem som
krdvde minst arbete men hade lite hogre totalkostnader &n flis. Fliseldning kravde
halften sa mycket arbete som dagens befintliga vedeldning och har lite lagre
totalkostnader an spannmalseldning.

Vilket system man ska vélja beror till stor del hur man vardesétter sitt eget arbete. Vill
man inte ha nagon 16n for sitt arbete sa ar det billigaste systemet att komplettera sin
befintliga vedpanna med en flisanlaggning. En annan faktor &r om man har egen skog,
skogen maste dnda skotas och darifran finns billig energi som man far daligt betalt for
om man séljer den.



SUMMARY

The background for my thesis is the fact that with rising electricity and oil prices it
becomes interesting to calculate on alternative heating systems. | have chosen to
calculate upon my parents’ farm, which today heats the dwelling house with wood. This
is very time-consuming work, time which could be spent on other work.

The main objective for this study is to compare three different heating systems to decide
how they differ considering effort and cost.

The result from the calculations was that grain-heating system demanded the least
amount of work, but the total cost was a little higher compared to chips heating. Chips
heating required half as much work as today’s wood heating and had a little lower total
costs compared with the corn heating.

Which system to choose largely depends on how the own work is valued. If one does
not want to get paid for their work, then the cheapest alternative is to complement the
existing boiler with a chips system. Another influencing factor is if the farm owns its
own woods. The forest has to be managed anyway and from there cheap energy may be
extracted instead of being sold for little money.



1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

De senaste aren har priserna pa el och olja stigit vilket gor det intressant att se 6ver sin
gards uppvarmningssystem och se pa alternativa uppvarmningssystem. Inom lantbruket
finns det goda forutsattningar att byta uppvarmningssystem eftersom manga gardar har
alternativa forutsattningar som skog och grédor som lantbrukarna kan odla sjélva t.ex.
spannmal, salix, industrihampa och raps.

Jag har valt att rdkna pa min foraldragard som ar intressant eftersom bostadshuset idag
varms upp med ved. Vedeldning kraver mycket arbete jamfért med andra
uppvarmningssystem och tid ar ndgot som det &r brist pa i dagens jordbruk. Detta gor
det intressant att jamfora arbetsatgang och andra kostnader mot alternativa
uppvarmningssystem.

Augstens gard drivs av broderna Bror och Lars Anders Nilsson. Garden ligger pa sodra
Gotland. Garden ar belagen 1,5mil fran den sydligaste spetsen och ligger 1km fran
havet. Omgivningen ar vacker med blandat landskap till langa 6ppna kuststrackor.

Driften bestar av 200ha vaxtodling varav 100 eget, 30ha skog och 30ha bete.
Huvudproduktionen &r mjélkproduktion som bestar av 90 mjélkor och ca 200 ungdjur
som finns pa en annan gard. Garden utfor dven en viss maskinstationsverksamhet som
tréskning, sadd och gravning. En del snickeriverksamhet finns ocksa som exempelvis
tillverkning av Friggebodar och forséljning av virke.

Forutom brdderna jobbar daven deras fruar i foretaget samt en heltidsanstélld. Vid sdsong
anlitas &ven extra personal.

Garden har gatt i arv i tva generationer sedan 1938. Forst var det brodernas far Harald
Nilsson som drev garden tills borjan pa 1970-talet da broderna tog 6ver garden.



1.2 SYFTE

I mitt examensarbete vill jag jamfora tre olika uppvarmningssystem for uppvarmning av
bostad samt allt varmvatten till mjélkanlaggningen i ladugarden. Jag vill rakna och
jamfdra kalkylerna mot varandra for att se skillnaderna mellan de olika systemen.

Jag ar intresserad av detta amne och vill lara mig sa mycket som mojligt om amnet.

Jag hoppas att detta examensarbete ska kunna vara till hjalp for andra som funderar pa
att byta sitt uppvarmningssystem och ge idéer till olika I6sningar.

Fragor som jag ska svara pa i mitt arbete:

e Vad kostar de befintliga uppvarmningssystemet idag?

e Vad skulle en nyinvestering i en flisanldggning kosta mot det befintliga
systemet?

o Vilka system &r det minst respektive mest arbete med?

1.3 METOD

Till en borjan samlade jag in skriftlig litteratur for att skapa en bild av de olika
uppvarmningssystem som finns for gardar idag. Sedan besokte jag en firma pa Gotland
som tillverkar flisanldggningar for att se hur de ser ut och hur de fungerar. Tomas som
ager firman har hjalpt mig med information och investeringskostnader. Tomas hjalpte
mig &ven med havrebrannaren med dess funktion och investeringskostnader. En stor del
av litteraturstudien hamtades fran olika artiklar pa Internet.

Arbetet skall framst leda till att ta fram de olika arbetsinsatserna och kostnader.

1.4 AVGRANSNINGAR

Jag kommer att beskriva och rakna pa tre olika system, vedeldning, fliseldning och
havreeldning. Garden jag raknar pa ar en vanlig mj6lkgard med hundra kor plus kalvar
upp till tre manader. Jag kommer till viss del jamfora de olika systemen mot el eftersom
det idag finns en varmvattenberedare i mjolkrummet. Jag kommer inte att skriva om
nagra andra uppvarmningssystem i detta arbete eftersom det inte ar aktuellt for denna
gard. Jag kommer att jamfora dessa system ekonomiskt, och en stor tyngd kommer att
laggas pa arbetsinsatsen hos de olika systemen. Jag kommer allmént att beskriva de
olika pannornas funktion och inte ga in i detalj hur de ska eldas med rokgastemperaturer
mm.



2 GARDENS ENERGIFORSORJNING

2.1 ENERGIPLANERING?

Ibland kan man évervaga att andra gardens energiforsorjning av olika skal T.ex.
ekonomiska eller av arbetsorganisatoriska skél. Da uppstar fragan vilket energisystem
som ar lampligast. Energiplaneringen syftar till att ge ett underlag for beslut om framtida
energiforsorjning.

Nagra viktiga fragor om gardens energiplanering:

e Hur ser gardens energianvandning ut idag? Hur fordelar sig energi- och effekt
behov pa olika delar inom foretaget? Avviker energiforbrukningen fran vad som
ar normalt?

e Vilka resurser (energikallor, arbetskraft och kapital) finns tillgangliga?
o Vilka restriktioner och tekniska begransningar finns pa garden?
e Vilket alternativ &r mest I6nsamt?

e Vad vill jag uppna genom att andra energiforsorjningen? Ar det minskade
kostnader, mindre arbete eller ett mer miljévanligt system? (Nilsson, 2002).

2.2 NUVARANDE ENERGIFORSORJINING

En grundforutsattning for en framgangsrik energiplanering ar att noggrant kartlagga den
nuvarande energiforsorjningen. Man behdver undersoka energibehovet for olika
byggnader, samt vilka energislag som krévs och nar under aret behovet ar.

Nagot som &r lampligt att gora &r en situationsplan éver garden for att fa veta de olika
byggnadernas forhallanden till varandra och avstanden mellan forbrukningsstallena.
Man kan da bestamma om energiforsorjningen kan vara gemensam for flera byggnader.

Byggnadernas energibehov for uppvarmning, belysning och kraft undersoks. Har man
ett nuvarande system med uppvarmning av olja ar det latt att uppskatta varmeatgangen.
Vid eldning av ved eller annat bransle far man g6ra en grov bedémning av
bransledtgangen. Ar det frdga om eluppvarmning sa ar det latt att f& uppgifter for att
faststélla elforbrukningen.



En uppskattning av den aterstaende livslangden for det befinnliga uppvarmningssystem
gor att det blir mgjligt att jamféra dom ekonomiskt. Om man ska fortsdtta med
nuvarande drift eller investera i en ny anlaggning. Energibehovets variation undersoks
under aret for att faststalla den maximala effektbehovet. Som utgangspunkt kan man da
anvanda nuvarande anlaggnings markeffekt. (Nilsson, 2002).

2.3 ELDNING MED FASTA BRANSLEN

Med fasta branslen avses framst:

e Tréadbranslen (ved, flis)

e Halm (Iéshalm, balar)

e Torv (frastorv, stycketorv)
e Kol

e Spannmal

Andra brannbara material som vass, gras, pappersavfall och liknande &r ocksa fasta
branslen. Genom foradling kan de olika branslena komprimeras till briketter eller
pelletter, eller malas sonder till pulver. De fasta brénslenas ojamna egenskaper staller
okade krav pa eldaren och pa pannan. | dessa avseenden har foradlade bréanslen en stor
fordel mot oféradlade.

Fasta branslen bestar i ratt tillstand av fukt, brannbar substans samt aska. Fukten deltar
inte i forbranningen men har stor betydelse for branslets effektiva varmevarde. Ju
fuktigare ett bransle ar desto mer energi gar det at att fordnga vattnet. Branslet bestar av
flera substanser dels kol och flyktiga bestandsdelar. De flyktiga bestandsdelarna bestar
av olika kolvateforeningar som frigors vid bransles uppvarmning. Askan som blir nar
branslet ar forbrant bestar av olika mineralamnen. Om forbranningstemperaturen blir for
hdg i forbranningszonen kan askan smalta och bilda slagg. (Nilsson, 2002).

2.4 FORBRANNINGSFORLOPPET

For att forbranning skall kunna ske, maste det i lampliga proportioner finnas tillgang pa:
e Ett brannbart amne
e Luft (syre)
e Entillrackligt hog temperatur for antandning

Forbranningen av fasta branslen sker i fyra olika steg beroende pa tempraturen:

1. Torkning. N&r temperaturen uppgar till ca 100°c borjar vattnet forangas och
branslet att torka.
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2. Pyrolys. Nar temperaturen stiger 6ver 300°c sa borjar de flyktiga bestandsdelarna
arr forgasas. Branslet andrar under denna fas sin struktur och far en poros yta.

3. Forbranningen av de flyktiga bestandsdelarna. Vid 500-600°c borjar de flyktiga
bestandsdelarna (som nu &r i gasform) att forbrannas ovanfor branslebadden. De
flyktiga bestands delarna utgor ca 75 % av den brénnbara substansen, och
forbranningen av fasta branslen innebar saledes huvudsakligen forbranning av
gaser.

4. Restforbranningen. Nar temperaturen kommer anda upp till 800-900°c forbranns
det fasta kolet och vissa tjaror i branslebadden.

For att en effektiv forbranning skall kunna ske krévs det att alla faserna &r narvarande
samtidigt. Detta &r mojligt om brénsle kontinuerligt tillfors bréansle till eldstaden. Om
bransle tillfors med oregelbundna tider i stora proportioner till eldstaden sa kommer
temperaturen att sjunka eftersom det da gar at energi for att torka branslet. Temperaturen
stiger sedan efterhand nér de olika faserna gas igenom, for en stabil och effektiv
forbranning forsamras. (Nilsson, 2002).

2.5 PANNOR

Varmepannor indelas efter:
e Material och tillverkningssatt
e Typav brénsle

e Dragforhallanden

Smidda pannor (svetsade) tillverkas och svetsas pa fabrik och levereras som helt fardiga
enheter. Gjutna pannor tillverkas daremot i sektioner, vilket gor att de ar smidiga att
installera dar det &r smala dorrar och trappor. Risken med gjuten panna ar att de l6per
storre risk att fa ett lackage eftersom de bara ar i hopfogade.

Kombinationspannor har samma eldstadsutrymme for olika branslen. En dubbelpanna
har daremot separata eldstader for fast brénsle och olja.
Fastbranslepannor har t.ex. ved som bransle, och i elpannor alstras vdrmen av el-patron.

I sjélvdragspannor uppkommer draget genom att det blir temperatur skillnader mellan
utomhusluften och rékgaserna. Denna typ av pannor &r latta att skota och drar lite
elstréom.

Flaktdragspannor har en rokgasflékt, och eldas ofta med tjockolja. | évertryckspannor
bildas ett 6vertryck i eldstaden med brénnarflakten. Denna panntyp anvands i strre
anlaggningar. (Nilsson, 2002).
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2.6 PANNOR FOR FASTA BRANSLEN

En varmepanna avsedd for fasta branslen bestar av:
e Ett forbranningsrum (eldstad), dar forbranningen av branslet sker.
e En konvektionsdel
e Ett vattenrum

Vid forbranning 6verfors varme pa olika satt, dels genom stralning fran elden till
eldstadens vaggar, dels genom varmeavgivning fran forbranningsgaserna i
konvektionsdelen. Om en forbranningstemperatur skall komma upp runt 850-900°c
maste huvuddelen av varmen éverforas i konvektionsdelen.

Forbranningsresultatet forbattras om gaserna far brinna fardigt oskylda i en s.k.
Efterforbranningseldstad. Om denna &r utrustad med keramik for man en jamn och hog
forbranningstemperatur (Nilsson, 2002).

2.7 FLISELDNING

Flis kan eldas pa tva satt antingen med stoker eller forugn. Stokern ar placerad i pannan
och har till uppgift att mata in och forbranna flisen. Det finns tva olika stoker,
undermatad och 6vermatad beroende pa fran vilket hall branslet matas in. Till bade
stoker och forungn finns ett bransleforrad anslutet, som matar fram branslet automatiskt.
Bransleforradet star utanfor byggnaden dar det fylls pa. Flis eldning ar lik oljeeldning
eftersom processen ar kontinuerlig och anpassar sig efter varme behovet.

For att erhalla bra forbranning av flis med hog fukthalt ar det viktigt att man far en hog
eldstadstemperatur. Detta kan man géra med férugn. Da éverfor man brinnande gas fran
forugnen till pannans eldstad. Den storsta varmen uppstar i forugnens slutdel och i
forbindelsekammaren.

Bransleforradet bor ha ett tatslutande lock av plat och en brytare som férhindrar att
skruven matar nér locket ar 6ppet samt att den stannar om férungnen fylls med flis vid
ett elavbrott. Sprinkleranordningens termostat bor vara installd pa 70°c samt att
stokerskruvens lagsta punkt ar vid flisforadet (vattenlas).

Det kan vara svart att fa tag pa flisleverantorer med lampliga séljare om man inte har
egen skog eller har nagot jordbruk i narheten. P4 sommaren kan problem uppsta med
fliseldning pa sommaren nar effekt behovet at lagt. Nar anlaggningen koérs med lag
belastning kan elden slockna. Detta kan man losa genom att anlaggningen slas av med
rokgastermostaten som kanner av att rokgas temperaturen ar for 1ag. Darefter sker ingen
aterstart av anlaggningen.
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Automatisk aterstart sker via tandning av elspiral eller av varmluft. Tandaren blaser in
varmluft ca 700°c, under ett antal minuter i branslebadden som antands. Tandningen
ligger sedan kvar ett par minuter som sakerhet for att garantera att antdndning skett.
(Kélla: Bioenergi.2005.)

2.8 SPANNMALSBRANNARE

Eldning med spannmal skiljer sig en hel del jamfort med traditionell eldning med
vedartat brénsle. Det viktiga att kénna till &r vad som kan fororsaka problem som i sin
tur leder till sdimre bransleekonomi och driftstérningar, hogre miljo belastning.

Dagens smaskaliga teknik har svart att pa ett forbranningsmassigt optimalt satt kunna
hantera sommardrift nar varmebehovet &r litet. Askinnehallet i spannmal brukar vara ca
2-3% av spannmalsvikten. Detta betyder att man behéver en panna med mycket stor
volym i askutrymmet och dar rékgaserna lamnar eldstaden i den 6vre delen. Det ar
lampligt att komplettera pannan med automatisk askutmatning sa man slipper aska ur
pannan varje dag eller varannan dag.

Spannmalens aska har latt for att sintra ar valkant. For att 16sa detta problem har man
brannaren horisontalmatad. Vid storre anlaggningar dver 50 KW bdr anldggningen ha
rorlig roster som paverkar branslebadden. Da lamnar den utbranda askan den heta
forbranningzonen innan den sintrar.

Ett annat problem med spannmalseldning ar att rokgaserna kan ge korrosionsskador pa
framforallt skorstenen och pannan. Darfor ar det mycket viktigt att elda med ratt
temperatur och effektivt. Generellt ska man aldrig lata rokgaserna kondensera i panna
eller skorsten da dessa normalt inte klarar dessa syrligheter som finns.

Utvecklingen gar snabbt framat och ny teknik med brannare monterad pa sidan visat sig
ge optimala forhallanden. | forbranningshuvudet sker snabb antandning och férgasning
av bréanslet. Sekundarluft tillsatts da rokgaserna lamnar férbranningshuvudet och
slutavbrannes i pannan. Det ur branda materialet lamnar via ett rorlig roster omgaende
den heta férbanningzonen och faller ner i pannans kalla botten del. Denna typ av
brannare klarar forbranna alla typer av spannmalsslag med bra resultat.

(Varm garden med spannmal. 2005)
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2.9 REGLER FOR VARMEPANNOR OCH PANNRUM

Vérmepannor avsedda for indirekt uppvarmning av vatten eller luft kan uppstallas:
e | pannrum i byggnad
e | fristdende pannhus
e Under bar himmel eller
e Paannat satt som lantbruketsbrandskyddskommitte (LBK) godkant
Brandavskiljning i klass EI 60 motsvaras av:
e Fritt avstand pa 15 m eller
e EI 30 + ett fritt avstand pa 6 m.

Fristdende pannhus skall placeras minst 6 m fran annan byggnad och minst 15 m fran
bréannbart upplag. Vaggar och tak utfors av obrannbart material eller lagst brandteknisk
klass EI 30. Pannhus som &r placerat narmare &n 6 m fran byggnad skall utféras enligt
kraven pa pannrum i byggnad.

Véarmepanna far inte placeras narmare brannbar byggnadsdel an 0,5 m. Dock far
namnvarda avstand minskas till 0,25 m om den brannbara byggnadsdelen ar forsedd
med dndamalsenligt stralningsskydd eller om pannan &r vattenmantlad.
Stralningsskyddet kan utgoras av en stadig, vertikalt placerad plat av stal eller likvardikt
material fast pa minst 30 mm fritt, luftat avstand fran den byggnadsdel som skall
skyddas.

Om den brannbara byggnadsdelen ar skyddad med 70 mm avskiljande vagg av tegel,
betong eller dylikt i l&gst brandteknisk klass EI 60 obrannbart (gipsskiva ej godtagbart),
ar det tillrackligt att det finns ett fritt luftat utrymme om minst 50 mm mellan pannan
och vaggen.

(Lantbrukets brandskyddskommitte. 2003)

2.9.1 Skydd mot tillbakabrand vid automatisk fastbransleeldning

Pannanlaggningen ska ha tva av varandra oberoende och olika typ av sakerhetssystem
mot tillbakabrand.

Som sakerhetssystem mot tillbakabrand godtas:

e Vattensprinkling. I alla anldggningar ska ett av sékerhetssystemen vara
vattensprinkling.

e Cellmatare. I alla halmeldande anldggningar ska ett av séakerhetssystemen vara
cellmatare.
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e Fallschakt med dubbla skruvar.
e Annat av LBK godkant sékerhetssystem
e Fireguard med givare for lock pa branslebehallare.

En vattensprinkler ska ha tva lampligt utformade slackmunstycken placerade pa
lampliga stallen for att kunna stoppa tillbakabrand. Vatten behallaren till sprinklern ska
innehalla minst 10 | vatten och vara forsedd med nivavakt (alt tryckvakt) som via
styrenheten stoppar driften vid for Iag vatten niva (alt 1agt tryck) i behallaren.

For utlosning av sprinkler ska det finnas tva temperaturgivare av elektronisk typ eller
kapillarorstyp, placerade pa lampligt stéalle och pa lampligt sétt 6ver respektive
understokern. Temperaturgivarna ska via styrenheten kunna dppna ventilen for
sprinklervattnen vid tillbakabrand. Spriklern ska dven kunna utlésas manuellt.
(Lantbrukets brandskyddskommitte. 2003)

2.9.2 Fallschakt

Fallschakt ska ha 0,5 m fallhojd (fran botten pa matarskruv till botten pa stokerskruv)
eller sa stor hojd att tillbakabrand effektivt stoppas. Anlaggningen med fallschakt och
dubbla skruvar bor utformas sa att transportskruven styr mangden matrial som ska matas
in i pannan. Stokerskruven bor ha dubbelt s& hog rotationshastighet och kapacitet som
transportskruven. Stokerskruven ska halla skruvbotten och fallschaktbotten rena. Da
temperaturgivare ger larm om tillbakabrand ska transportskruven stanna (och
stokerskruven starta).

(Lantbrukets brandskyddskommitte. 2003)

2.9.3 Styrenhet

Styrenheten ska ha tillracklig batterikapacitet for att utldsa sprinkler och ge larmsignal.
Nar batteriet ar urladdat ska felsignal ges innan batterikapaciteten blir for lag. Nar
batterikapaciteten blir for lag ska driften automatiskt stoppas.

(Lantbrukets brandskyddskommitte. 2003
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3 MATERIAL OCH METOD

3.1 VEDELDNING MED BEFINTLIG PANNA

Materialet om vedeldning har samlats in pa Augstens gard, han som bor pa garden heter
Lars Anders Nilsson. Jag borjade ta reda pa vilken typ av panna garden hade och pa hur
manga kWh pannan var. Den arliga vedforbrukningen uppskattades med hjalp av
erfarenheter och en matning pa vedforradet.

En kalkyl gjordes &ven pa att grava ner en kulvert fran det befintliga pannrummet till
mjolkrummet for att se om detta kunde vara ett alternativ till varmvattenberedaren. Detta
system gav en mycket hdg arbetsinsats men investeringen var i stéllet den lagsta av alla
alternativ.

Figur. 2. Oversiktskarta éver Augstens gard.
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3.2 VARMVATTENBEREDARE

Garden har idag en varmvattenberedare som varmer allt varmvatten i gardens mjélkrum.
For att ta reda pa hur mycket el beredaren forbrukar per dygn sa kontaktades en
elektriker. Med hjalp av broschyren och elektrikerns erfarenheter sa kom vi fram till att
den gar 18 timmar per dygn. Beredarens effekt var pa 3 kWh vilket ger en elférbrukning
pa 54 kWh per dygn.

3.3 FLISANLAGGNING

For att minska gardens kostnader och arbetsinsats raknade jag pa en flisanlaggning i
befintligt pannrum med befintlig panna. Detta system minskade arbetsinsatsen till en
ganska I&g investeringskostnad. Aven en kulvert ut till mjélkrummet for varmvatten i
stallet for varmvattenberedare. Till flisanlaggningen ingar forugn och forrad som star
utanfor bostaden

Det andra alternativet var att bygga ett helt nytt fristdende pannrum dér all utrustning
var helt ny. Detta system innebar en hég investeringskostnad och mindre arbete an det
befintliga systemet. Aven kulvert till mjélkrum var med i denna kalkyl.

3.4 HAVREBRANNARE

En havrebrannare togs med som jamforelse med det befintliga systemet for att det ar ett
ganska ny metod och ger en lag arbetsinsats. Investringskostnaden var lag och
arbetsinsatsen var lagst med havrebrannare. Jag raknade aven in ett fristaende forrad
som stod utanfor bostaden for att minska och rationalisera pafyllningen av havre. Denna
metod blev ett billigt uppvarmningssystem &ven fast jag raknade med lite hdgre
spannmalspris an normalt.
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Figur. 1. Sarkostnader inklusive betalt eget arbete.

4.1 VED | BEFINTLIG PANNA MED VARMVATTEN BEREDARE

Det befintliga systemet ger den lagsta kapitalkostnaderna av alla system pa 1474 kr/ar.
Arbetsinsatsen som innefattar allt arbete, ar daremot den nast hogsta pa 198 timmar per
ar. Elkostanden utgor en stor kostnadspost pa 14 783 kr. Det egna arbetet som foretaget
betalar 16n for ar pa 35 640 kr. Lénen for det egna arbetet ar satt till 180 kr for att i
vissafall utfor anstalld personal dessa arbeten.

4.2 VED I BEFINTLIG PANNA MED KULVERT

Detta system ger de lagsta kostnader totalt om man bortser fran arbete men om arbetet
raknas med sa ar de det dyraste systemet. Kapital kostnaderna ar de nast lagsta pa 4696
kr per ar. Arbetet med detta system ar hogst pa 250 timmar per ar vilket ger en hig
I6nekostnad pa 45 000 kr.
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4.3 FLIS I BEFINTLIG PANNA MED KULVERT

Med flis sjunker arbetsinsatsen rejalt till totalt 104 timmar. Kapitalkostnaderna har stigit
en del och ligger pa 8571 kr. De totala kostnaderna utom arbete stiger jamfort med ved
men totalt nar arbetskostnaden ar med sa ar fliseldningen &anda billigare.
Lonekostnaderna fordetta system ar lagre an ved 18 720 kr

4.4 HAVRE | BEFINTLIG PANNA MED KULVERT

I detta system har kostnaden for branslet (Havren) stigit rejalt men det totala arbetet har
sjunkit ner till 40 timmar, eftersom man slipper arbetet med féllning, utkérning som man
har vid flis och ved. Detta system har minst arbetsinsats. Kapitalkostnaderna ar 7882 kr
som &r ganska lagt. Detta system ger en lag lonekostnad pa bara 7200 kr vilket ar de
lagsta av de uppvarmningssystem som jag raknat pa.

45 FLISINYTT PANNRUM MED FLIS OCH KULVERT

Nytt pannrum med kulvert ger de hégsta kapitalkostnaderna pa 22 736 kr vilket ar
mycket hogre an de andra men i detta alternativ ar allt nytt. Det egna arbetet &r pa
18 720 kr vilket ar samma som for flis i befintlig panna vilket &r 104 timmar.
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5 DISKUSSION

5.1 BEFINTLIG VEDPANNA

Detta system ar ett mycket arbetskrdvande system och nér veden skall klyvas &r det
manga ganger tunga och Oergonomiska lyft som inte &r bra for rygg och axlar. De andra
systemen kraver mindre arbete och ar mer mekaniserade med maskiner. Denna
vedpanna maste standigt eldas i sa de kravs att det finns ndgon hemma som kan lagga
ved i pannan pa dagarna. Det gor det svart att kunna aka bort en dag med jobb eller om
man &r ledig. Man maste da hela tiden planera och be nagon annan som kan elda at en,
det gar ju géra nagon gang om aret, men man kan ju inte springa och fraga grannen hela
tiden. Ett alternativ skulle ju vara att satta in ackumulatortank, men det behéver ju anda
eldas en gang per dygn.

Arbetet for detta system pa 198 timmar stammer i denna kalkyl. I detta fall &r det
blandved de tradslag som ar med é&r tall och bjork. Hur manga timmar det tar beror
mycket pa vilken sorts ved man gar och sagar. En yngre gallring sa tar det lang tid att fa
ihop en arsforbrukning av ved. Sedan sa ar det samre varmevérde i ocksa vilket gor att
man behdver annu mera ved. Skulle man daremot ga ner i en slutavverkning med bjork
sa gar det fort att falla alla de trad man behdver men det tar langre tid att fa sonder dem.
Men man far en bra ved med hogt varmevarde. Jag tycker att dagens pannor ar valdigt
bra med hdga verkningsgrader. Jag tycker att en vedpanna passar till manga mindre
villor men ar det storre villor sa blir systemet alltfor arbetsamt.

Elforbrukningen pa varmvattenberedaren stimmer nog ganska bra eftersom jag fick
hjalp av en elektriker att rdkna ut hur manga timmar om dygnet beredaren forbrukade el.
Och det blev en stor kostnadspost och det &r helt klart Ionsamt att ersétta beredaren med
ett av de uppvarmningssystem som finns i detta examensarbete.

Att gréva kulvert ut till mjolkrummet och fortsétta att elda med ved ser jag inte som ett
alternativ. Men det var intressant att gora en kalkyl pa for att jamféra med de andra
uppvarmningssystemen. Detta alternativ skulle ha blivit for jobbigt att halla pa med i
langden.

5.2 FLISPANNA

Fliseldningen kraver halften sa mycket arbete som vedeldningen. I min kalkyl har jag
raknat med 104 timmar vilket ar helt beroende pa vilken sorts skog man tanker flisa.
Massaved som ligger travat ger ett bra utbyte och det blir bra flis. Ska man flisa sant
som kommer fran betesmarker som finns pa Gotland med mycket Ene och sly sa far man
ett daligt utbyte och med féljd att det ar daligt flisat och som kan ge driftsproblem i
flisanldggningen. Fliseldning &r ett mycket mer lattskott system som kraver mycket
mindre tillsyn &n ved. En flisanldaggning ar mer datoriserad och skoter helt sjalvt om
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man har allting réatt installt. Det den behover ar en daglig tillsyn for att se till att det inte
ligger for mycket aska i forungnen.

Att komplettera den befintliga pannan med en flisanldggning &r ett ekonomiskt bra
alternativ genom att det inte kravs en sa stor investering. Men nackdelen &r att de ar lagt
till tak i kéllaren och att man kan stora sig pa ljud fran flisforradet och skruvarna. Sen
ser det kanske inte sa snyggt ut att ha ett flisforrad som star precis utanfor bostaden.
Detta ar det mest ekonomiska alternativet om man inte raknar med att fa nagon egen I6n
for arbetet.

For att fa sakrare resultat om arbetstiden skulle man kunnat gora en undersokning vid
personer och foretag som eldar och hugger sin egen flis men detta hade blivit for stort
for detta examensarbete.

En nyinvestering av en fristdende flisanlaggning ar lite for dyrt som det ser ut pa garden
idag. Hade garden haft ett storre varmebehov sa skulle det vara mer Ionsamt. Men det
finns manga fordelar med att bygga ett fristaende pannrum. Man skulle bli av med all
rok och lukt i huset som blir ndr man 6ppnar pannan, férungnen for att aska ur eller
tanda eld. Sedan skulle man kunna fa en billigare forsakring om man byggde ett nytt
pannrum och foljde forsakringsbolagens regler for hur pannrummet ska vara utformat.

Investeringskostnaderna for en helt ny flisanldggning stdmmer bra eftersom jag haft
hjalp av forséljaren att rakna och fa alla prisuppgifter som installation av el och panna.
Jag tror denna kalkyl stdammer bra eftersom jag jobbat hos denna tillverkare och
forséljare.

Fordelen med detta system &r att man kan valja om man vill elda flis eller spannmal,
eller kan man blanda. Det ger en mgjlighet att vélja mellan det billigaste alternativet
eller om man har daligt med skog att flisa under nagot ar. En annan stor fordel ar att man
kan ta till vara pa alla mindre trad som véxer langs med akrar och diken. De brukar i
vanliga fall inte tas tillvara pa eftersom de ar for sma eller vara av dalig branslekvalitet.

5.3 HAVREPANNA

Att komplettera den befintliga vedpannan med en havrebrannare ger den billigaste
uppvarmningen om foretaget betalar 16n for att utfora arbetet. Betalar foretaget inte 16n
sa ar det nast billigaste systemet. Kalkylen for detta uppvarmningssystem stammer
ganska bra det som avgor hur kostnaderna ar priset pa spannmal. | denna kalkyl ar priset
en krona vilket &r ganska hogt men jag tycker att det ar for lagt att rakna for 70 ore
eftersom det nastan inte finns nagon som kan odla havren for det priset. Det kan vara
nagot ar ibland som havren blir sa billig men eftersom det varit ett par ar nu som priset
varit daligt sa véljer lantbrukarna nagon annan groda att sa i stallet for havre. Vilket gor
att det kan vara svart att fa tag i havre i vissa trakter. Men for dom som har egen
véxtodling &r det inget problem. Detta &r ocksa ett bra alternativ om man inte har egen
skog eller inte kan fa tag pa massaved.
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5.4 SLUTSATSER

Mina granskningar visar att spannmal ar det billigaste uppvarmningssystemet nar man
har betald 16n fran foretaget. Det befintliga systemet ar daremot det billigaste systemet
om man inte tar ut nagon I6n for sitt arbete. En stor avgorande sak ar hur man
vardesatter sitt arbete i en kalkyl. Arbetet ar en av de storsta kostnadsposterna vid
berdkning av uppvarmningssystem. Det dr ocksa andra faktorer som styr t.ex. har man
egen skog sa maste den skdtas, massaveden ar daligt betalt for och da kan man lika
garna elda upp den.
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7 BILAGOR

7.1 INVESTERINGSKALKYL:

Bilaga 1

VEDPANNA

Befintligt | Bef + kulvert

Kostnad Kostnad

st/m/m3 | Arbetstid kr/ar kr/ar

Forutsattningar
Investeringkostnad (Kulvert) kr/meter 400 60 24000
Nuvérde befintlig panna/kr 8000 8000
Restvarde/kr 0 0 0
Kalkylperiodens langd/ar 10
Kalkylrénta (nominell)/% 6
Allmén inflation/% 2
Uppvarmning hus/kWh 35000
Varmvattenberedare mjolkrum kWh 19710
Tot kWh 54710
Intakter
Tot besparing mot el/kr 21 760 22329
Lon kr/h 113 89
Sérkostnader
h/fallning + kapning/klyvning 120
Utkorningskostnad/skotare kr/h 300 14 4200 5250
Kostnad traktor utan forare kr/h 120 25 3000 3750
Kostnad traktor gravare utan forare kr/h 233 15 3495 4369
Antal/h eldning + askning 60
Inkdrning ved/h 12,8
Underhall anskaffningsvarde/% 2 160 640
Summa sérkostnader 10855 14009
Avskrivning vedpanna kr 800 3200
Ranta investering/% 240 960
Rénta rorelsekapital/% 4 434 535
Kr per/kWh (bostad) 0,35
Kr per/lkWh (Bef + kulvert) 0,34
Summa 192,8 12329 18704
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7.2 INVESTERINGSKALKYL: FLISELDNING I BEF HUS

MED BEF PANNA

st/m/m Kostna
Forutsattningar 3 Arbetstid | d kr/ar
Kulvert med gravning kr/meter 400 60 24000
Investeringkostnad/kr 79425
Nuvarde/kr
Restvérde/kr 15000
Kalkylperiodens langd/ar 20
Kalkylrénta (nominell)/% 6
Allmén inflation/% 2
Uppvarmnig bostad kWh 35000
Uppvéarmning mjélkrum kWh 19710
Tot/kWh 54710
Intakter
Tot besparing mot el/kr 17533
Lon kr/h 169
Séarkostnader
h/fallning 60
Flisning kr/m3 50 93 4650
Utkorning/skotare kr/h 300 20 6000
Kostnad traktor utan forare kr/h 120 3 360
Kostnad traktorgravare utan forare kr/h 233 10 2330
Antal/h eldning + askning 35
Inkdrning flis/h 9
Underhall av anskaffvarde/% 2 1589
Summa sérkostnader 14929
Avskrivning flisanlaggning 20ar 4421
Rénta investering/% 3553
Rénta rorelsekapital/% 4 597
Kr per/kWh 0,43
Summa 104 23500
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7.3 INVESTERINGSKALKYL:

FLISELDNING

Kostnad
Forutsattningar st/m/m3 | Arbetstid |  kr/ar
Kulvert med gravning kr/meter 400 60 24000
Investeringkostnad/kr 256000
Nuvarde/kr
Restvérde/kr 15000
Kalkylperiodens langd/ar 20
Kalkylrénta (nominell)/% 6
Allmén inflation/% 2
Uppvarmnig bostad kWh 35000
Uppvéarmning mjélkrum kWh 19710
Tot/kWh 54710
Intakter
Tot besparing mot el/kr 2397
Lon kr/h 23
Séarkostnader
h/fallning 60
Flisning kr/m3 50 93 4650
Utkorning/skotare kr/h 300 20 6000
Kostnad traktor utan forare kr/h 120 3 360
Kostnad traktor gravare utan forare kr/h 233 10 2330
Antal/h eldning + askning 35
Inkdrning flis/h 9
Underhall av anskaffvarde/% 1 2560
Summa sérkostnader 15900
Avskrivning flisanlaggning 20ar 13250
Ranta investering/% 8850
Rénta rorelsekapital/% 4 636
Kr per/kWh 0,71
Summa 104 38636
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7.4 INVESTERINGSKALKYL:

HAVREPANNA

Kostna
Forutsattningar st/m/m3 | Arbetstid | d kr/ar
Kulvert med gravning kr/meter 400 60 24000
Investeringkostnad/kr 65357
Nuvarde/kr
Restvérde/kr 0
Kalkylperiodens langd/ar 20
Kalkylrénta (nominell)/% 6
Allmaén inflation/% 2
Uppvéarmnig bostad kWh 35000
Uppvarmning mjolkrum kWh 19710
Tot/kWh per ar 54710
Intakter
Tot besparing mot el/kr 14833
Lon kr/h 371
Sérkostnader
Spannmal 1| 15846 15846
Kostnad traktor gravare utan forare kr/h 233 5 1165
Antal/h eldning + askning 35
Underhall av anskaffvarde/% 2 1307
Summa sérkostnader 18318
Avskrivning spannmalsanlaggning 20ar 4468
Ranta investering/% 2681
Rénta rorelsekapital/% 4 733
Kr per/kWh 0,48
Summa 40| 26199
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SAMMANSTALLNING
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Flis
befintlig Havre befintlig | Fliseldning ny

Ved eld | Ved+kulvert |panna panna panna
Kulvert med grévning/kr 24000 24000 24000 24000
Investeringkostnad/kr 79425 65357 256000
Tot investering/kr 24000 103425 89357 280000
Nuvarde/kr 8000 8000
Restvarde/kr 0 0 15000 0 15000
Kalkylperiodens langd/ar 10 10 20 20 20
Kalkylranta (nominell) 6 6 6 6 6
Allmén inflation 2 2 2 2 2
Timmar totalt 198 250 104 40 104
Uppvarmnig bostad kWh 35000 35000 35000 35000 35000
Uppvarmning mjolkrum kWh 19710 19710 19710 19710
Tot/kWh 35000 54710 54710 54710 54710
Intékter
Tot besparing mot el/kr 21760 22329 17533 14833 2397
Lon kr/h 113 89 169 371 23
Sérkostnader
Flisning/Spannmal 4650 15846 4650
Utkdrning/skotare kr/h 4200 5250 6000 6000
Kost traktor utan forare kr/h 3000 3750 360 360
Kost traktorgrdv utan forare kr/h 3495 4369 2330 1165 2330
Antal/h eldning + askning 60 60 35 35 35
Inkorning flis/ved/spannmal
Underhall av anskaffvarde/kr 160 640 1589 1307 2560
Summa sérkostnader 10855 14009 14929 18318 15900
Avskrivning/kr 800 3200 4421 4468 13250
Ranta investering/kr 240 960 3553 2681 8850
Raénta rorelsekapital/kr 434 535 597 733 636
Summa kapitalkostnader 1474 4695 8571 7882 22736
Kr per/kWh 0,35 0,34 0,43 0,48 0,71
Summa 12329 18704 23500 26199 38636
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