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FORORD

Lantmastarprogrammet &r en tvaarig hogskoleutbildning vilken omfattar minst 80 p. 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 t ex ha formen av ett
mindre forsok som utvarderas eller en sammanstallning av litteratur vilken analyseras.
Avrbetsinsatsen ska motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (5 p).

Jag har sjélv varit intresserad av olika uppvarmningssystem och ville darfér undersdka
flera olika mojligheter.

Ett stort tack till de personer som hjalpt mig med information, och framfor allt min
handledare och examinator universitetsadjunkt Jan Larsson.

Alnarp Oktober 2005

Robert Magnusson
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SAMMANFATTNING

Syftet med detta arbete &r att jamfora olika branslen vid en investering i panncentral pa
en fallstudiegard. Jag har valt att skriva om biobransle ur i huvudsak ekonomisk
synvinkel. Jag har valt detta for att uppvarmningen blir en allt stérre kostnad, och for att
fallstudiegarden har flera olika uppvarmningssystem som varken ar ekonomiska eller
lattarbetade. Jag har raknat med eldning av flis, ved och havre. En investering ar [6nsam,
men inte med sa mycket som jag trodde fran borjan. Jag har dven undersokt vilka bidrag
man kan soka. Slutsatsen blir att flis &r mest I6nsamt att satsa pa..

SUMMARY

The purpose with this project is to compare different fuels when investing in a central
combustion station at a case study farm. | have chosen to write about biofuel from an
economical perspective. This because the heating costs are steadily increasing. Also
because the farm in this case study has several different heating systems, which are
neither profitable nor easy to work with. | have made calculations regarding usage of
splinter, wood and grain for the heating system. An investment would be profitable, but
not with as much as | assumed from the start of this case study. I have further studied
which contribution there are possibilities to apply. The conclusion is that splinter, for
heating, is more profitable to invest in.



INLEDNING

BAKGRUND

Med stigande olje- och elpriser har mitt intresse av biobrénslen 6kat, och jag ville ta
reda pa hur stora besparingar man kan gora pa en gard. ldag nar det ar sa dalig
Ionsamhet pa konventionell spannmalsodling ar det mycket intressant att producera
energi i form av varme till offentliga lokaler och fjarrvarme till bostadsomrade.

SYFTE OCH AVGRANSNING

Syftet med examensjobbet &r att jamfora olika biobranslen mot dagens system. Jag
kommer att rakna med ved, spannmal och flis. For att begransa mitt arbete har jag valt
en panna som kan eldas med de olika branslena.

METOD

Fallstudiegarden har uppvarmningsbehov i tva boningshus varav det ena varms med ved
och det andra med direktverkande el, en verkstad som kan varmas med bade el och olja
och en spannmalstork som varms med olja. Tanken &r att bygga en central och grava
kulvertar till de olika husen.



LITTERATURSTUDIE

INLEDNING

I min litteraturstudie har jag studerat olika system fran olika tillverkare. De bidrag man
kan soka kan aven paverka vilken anldggning man ska investera i.

VAL AV PANNA

Jag har valt en panna fran CN Maskinfabrik i Danmark for att det ar den enda pannan
jag har hittat som kan eldas med de tre bréanslena som &r aktuella pa fallstudiegarden.
Pannan kan eldas med olika branslen sdsom havre, pellets, flis och ved. En stor fordel
med CN-pannan &r att den styr flakten steglost med hjalp av en lambdasond som mater
syrehalten i rokgaserna. (Pers. medd. Bondesson, A. April 2005) Tackvare det kan man
byta bransle eller ha bransle med skiftande fuktighet utan att behéva éandra ndgon
installning. En annan fordel ar att vid man av tid kan man lagga in ved som antands av
stokern. (www.kejteknik.se)



http://www.kejteknik.se/
http://www.cn-maskinfabrik.dk/

BIDRAG

De bidrag som gar att soka i Vanersborgs kommun dar fallstudiegarden ligger ar
miljobidrag, bidrag for solfangare och konverteringsbidrag fran direktverkande el till
exempelvis biobrénsle.

Miljobidrag: Vid byte till en miljogodkand panna kan man soka ett miljébidrag pa 25%
av det totala material- och installationskostnaden, dock hdgst 15 000 kr. Ett annat krav
for bidraget &r att en tillrackligt stor ackumulatortank ar installerad.
(www.vanersborg.se)

Bidrag for solfangare: Bidragets storlek pa grundval av solfangarens beraknade arliga
energiproduktion beraknas féljande. Bidrag = E* A* X dar

E = solfangarens arliga energiproduktion i kWh per m2

A = solfangarens referensarea i m2

X = bidragets storlek i kronor per arlig energiproduktion i kWh = 2,50

Dock hogst 7 500 kr

(www.boverket.se)

Konverteringshidrag: For konvertering fran direktverkande el-element till biobransle
som ar aktuellt pa fallstudiegarden kan man soka bidrag upp till 30% av
konverteringskostnaden, dock hogst 26000 kr. Bidraget borjar gélla 2006 - 01 - 01, sa
installationer som &r gjorda innan gar ej att soka bidrag pa.

(www.regeringen.se)


http://www.vanersborg.se/

BERAKNINGAR

Jag har gjort en berdkning pa den arliga forbrukningen (bilagal) av de olika sorterna
bransle, olja, el och eget arbete.

Jag har dven gjort investeringskalkyler pa de olika branslena mot dagens system.
Det som ar medréknat ar féljande poster.

Tabell 1. Investeringar

Investeringskostnad: Byggnad 170 000 kr
Panna 80 000 kr
Kulvert 12 000 kr
Rormokare inkl rordelar 45 000 kr
Konv. El — vattenburet 14 000 kr
Miljobidrag -15 000 kr
Summa: 306 000 kr

(Pers. medd. Bertilsson, S. Magnusson, N.-A.)

Hér har jag raknat med miljobidraget men inte konverteringsbidraget for att det borjar
gélla forst januari 2006.

Investeringskalkylerna ar beraknade pa 25 ar. Pannans livslangd bor vara betydligt
kortare men underhallskostnaden &r val tilltagen av denna anledningen. For nagot annat
underhall finns det egentligen inte. Finansieringen sker med ett 15 arigt 1an med en rénta
pa 5%. Enligt kalkylen &r investeringen I6nsam forst ar 10 pa fliskalkylen, men
troligtvis kommer skillnaden i pris mellan biobrénsle och olja eller el bli storre an idag
och da blir investeringen 16nsam mycket tidigare.

Nuvarande varmesystem bestar av olja, el och ved och den arliga kostnaden har jag
beraknat till knappt 55 000 kr. Olagenheten med detta system ar dels kraftigt stigande
priser pa el och olja, dels pa att man maste bara in ved i det hus som har

vedeldning idag. Det finns ingen mojlighet till nagot pallsystem eller dylikt. Detta
medfor mycket merarbete eftersom det finns sma mojligheter till lagring av ved i
pannrummet pa grund av platsbrist.

Idag star oljepannan till spannmalstorken i verkstaden dar den vid drift bildar mycket
oljud och varme som man kommer ifran med centralsystemet.

| verkstaden har det bara varmts upp vid behov, for att halla varmt under hela vintern
har bedomts vara for kostsamt. Nu finns mojligheten att halla frostfritt aret om, vilket ar
en stor fordel.

| de alternativet med flis och havre kan det uppsta problem vid laga effektuttag.
Eftersom det kan vara svart att fa en bra forbranning kan det bildas mycket aska och sot,
och det kan aven bli problem med att pannan slocknar. Man kan med férdel elda med
ved vid var och hast for att undvika dessa problem.

Vid torkning av spannmal ar det egentligen bara alternativen med flis och havre som &r
aktuella for att fa ut den effekt som behovs. Det ar praktisk nastan omajligt att behova
ldgga in ved varannan timme dygnet runt.

Eftersom spannmalstorken inte behdver varme nar spannmalen kyls raknar jag med att
pannan ska kunna forse husen med varme dven om det ar en kall host. Nar spannmalen
kyls kan pannan varma upp ackumulatortankarna i vartdera huset sa att det finns varme
den tiden som spannmalstorkning sker.



Avstandet mellan centralen och de bada bostadshusen ar 20 meter respektive30 meter
och till spannmalstork och verkstad ar det 10 meter. Dessa avstand ar forhallandevis sma
sa nagra stora forluster i kulvertarna ska man inte behdva rakna med.

En investering i solvarme tycker jag ar svar att motivera nar det bara & sammanlagt tre
personer i hushallen. En gemensam solfangare pa centralen &r inte lampligt eftersom det
blir alldeles for stora forluster om det maste varma hela systemet.

Istallet maste man placera en solfangare pa vartdera huset som bara varmer
tappvarmvattnet.

| det héar fallet kravs det en investering pa cirka 50 000 kr (Aquasol) per hus, men om
det vore fler personer i hushallen stélls fragan i ny dager.

Tabell 2. Resultat av olika alternativa branslen

Arbetskostnad Lopande utgifter Kapitalkostnad
kr/ar kr/ar kr/ar Summa
Ved 26 000 kr 6 500 kr 21 711 kr 54 211 kr
Havre 1 600 kr 24 000 kr 21 711 kr 47 311 kr
Flis 1 600 kr 22 500 kr 21711 kr 45 811 kr

(Bilaga 1, 2, 3, 4)



DISKUSSION

Innan jag borjade trodde jag att investeringen skulle vara mer Iénsam &n vad den blev i
mina berakningar. Inte ndgon investering ar lénsam fran forsta dagen. Det svaraste att
berdkna tycker jag har varit mangden bréansle som atgar.

Nagra berakningar pa hur mycket bransle som atgar har jag inte gjort, eftersom det
mycket sallan stammer i verkligheten. Jag har istéllet fragat personer som har liknande
anlaggningar for att fa en ungefarlig atgang. Jag har inte raknat nagot varde pa branslet
nar det star i skogen utan bara pa huggning och hantering. Man har aven en
skogsskotseleffekt som &r positiv for skogen. Det som anvénds som bransle duger sallan
eller aldrig till massaved. En nackdel med vedeldning &r att det &r svart att ta ut full
effekt vid spannmalstorkning pa hosten, dels beror det pa att man inte har tid att lagga i
ved och dels pa att man inte kan fa ett jamnt effektuttag ur pannan.

Men kombipannan ser jag som ett bra alternativ da man kan elda rivningsvirke och
annat bransle som inte gar att flisa.

RESULTAT

Jag har kommit fram till att en investering ar l6nsam for de tre alternativen. Det
I6nsammaste ar flis, sen kommer havre och sist ved. Det som veden faller pa ar det
hogre antalet timmar som atgar.

Min slutsats blir darfor att en investering ar 16nsam och att man bor satsa pa fliseldning.
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BILAGOR

Arliga kostnader for arbete och bréansle

Befintligt system

L6pande utg.
El 15 000 KW * 0,8 kr = 12 000 kr
Olja, spmtork 1500 liter * 6,5 kr =9 750 kr
Ved 0
Arbete, Vedhuggning och klyvning 80 tim * 160 kr = 12 800 kr
Flis 0
Havre 0
Arbete, daglig tillsyn och underhall 0,5 tim * 250 dagar * 160 = 20 000 kr
54 550 kr

Ved, centralsystem

Lopande utg.

El 0
Olja, spmtork 1 000 liter * 6,5 kr = 6 500 kr
Ved 0
Arbete, Vedhuggning och klyvning 100 tim * 160 kr = 16 000 kr
Flis 0
Havre 0
Arbete, daglig tillsyn och underhall 0,5 tim * 125 dagar * 160 = 10 000 kr

32 500 kr

Havre, centalsystem

Ldpande utg.

El 0
Olja, spmtork

Ved 0
Arbete, Vedhuggning och klyvning 0
Flis 0

Havre

30 000 Kg * 0,8 kr =24 000 kr

Arbete, daglig tillsyn och underhall

10 tim * 160 kr = 1 600 kr

25 600 kr

Flis, centralsytem

Ldpande utg.
El 0
Olja, spmtork
Ved 0
Arbete, Vedhuggning och Klyvning 0

Flis

150 m3 * 150 kr = 22 500

Havre

Arbete, daglig tillsyn och underhall

10 tim * 160 kr = 1 600

24 100 kr

(Pers. Med. Magnusson, N.- A. Mars 2005, Forsdahl, A. Mars2005)

Bilaga 1



NAMN, FORUTSATTN, INVESTERING

Ved
Fdorutsattningar
Kalkylperiodens langd 25 ar
Kalkylrénta (nominell) 5,00 %
Marginell skattesats 0,00 %
Allmén inflation 2,00 %
Investering
Omsattningstillgangar
Investering (normalt negativt) 0 kr
Restvérde 0 kr
Prisékning/ar restv. 0,0 %
Anlaggningstillgdngar
Investering (normalt negativt) | -306 000 kr
Restvérde 0 kr
PrisGkning/ar restv. 0,0 %
Ved
FINANG SIERING
Lan
Léanebelopp 306 000 kr
Rénta 5,00 %
Loptid 15 ar
Amortering
Ar1 -20 400 kr
Ar2 -20 400 kr
Ar3 -20 400 kr
Ar4 -20 400 kr
Ars -20 400 kr
Ar 6-10ki/&r | -20400 kr |
Ar11-20krf&r | -20400 kr |
Ar21-25kifdr | |
Summa amortering  -306 000 kr

Bilaga 2



Ved

IN - OCH UTBETALNINGAR

(inbet positiva, utbet negativa)

Driftskostna Nuvarand

d Underhdll |e
Ar1l -32500 kr | -4 000 kr | 54 550 kr
Ar2 -32 500 kr | -4 000 kr | 54 550 kr
Ar3 -32500 kr | -4 000 kr | 54 550 kr
Ara -32 500 kr | -4 000 kr | 54 550 kr
Ar5 -32500 kr | -4 000 kr | 54 550 kr
\ Ar 6-10 kr/ar -32 500 kr \ -4 000 kr \ 54 550 kr \
\ Ar 11-20 kr/ar -32 500 kr \ -4 000 kr \ 54 550 kr \
Ar 21-25 kr/ar -32500 kr | -4 000 kr | 54 550 kr
Prisokning per ar 3,0 % 3,0% 3,0 %

ilaga 2

Investeringskalkyl

Ved
Indata:
Kalkylréanta: 5,00 % Marginell skatt 0,00 %
Omsattningstillg.: 0 kr Restv. omsattn.tillg. 0 kr
Anléaggningstillg.:  -306 000 kr Restv. anlaggn.tillg. 0 kr
Summa lan: 306 000 kr Summa amortering: 306 000 kr
Lonsamhetstal:
Nettonuvérde: 48 820 kr Arligt 6verskott: 2 785 kr/ar
Réntabilitet Payoff exkl.
tot.kap.: 6,34 % finansiering: 20,75 ar
Utveckling:
Likviditetsflod
e Ackumulerat likviditetsfléde

enskilda aret: Ranta Saldo
Aro 0 kr 0 kr 0 kr
Ar1 -17 109 kr 0 kr -17 109 kr
Ar2 -15 531 kr -855 kr -33 495 kr
Ar3 -13 936 kr -1 675 kr -49 106 kr
Ara -12 325 kr -2 455 kr -63 886 kr
Ars -10 695 kr -3 194 kr 77 775 kr
Are -9 047 kr -3 889 kr -90 711 kr
Ar7 -7 381 kr -4 536 kr -102 627 kr
Ars -5 695 kr -5 131 kr -113 454 kr
Aro -3 989 kr -5 673 kr -123 115 kr
Ar 10 -2 262 kr -6 156 kr -131 533 kr
Ar 15 6 701 kr -7 551 kr -151 880 kr
Ar 20 32 600 kr -2 714 kr -24 386 kr
Ar 25 37 793 kr 6 073 kr 165 323 kr




Bilaga 3

NAMN, FORUTSATTN, INVESTERING

Havre
FOorutsattningar
Kalkylperiodens langd 25 ar
Kalkylrénta (nominell) 5,00 %
Marginell skattesats 0,00 %
Allmén inflation 2,00 %
Investering
Omesattningstillgangar
Investering (normalt negativt) 0 kr
Restvérde 0 kr
Prisokning/ar restv. 0,0 %
Anlaggningstillgadngar
Investering (normalt negativt) -306 000 kr
Restvérde 0 kr
Prisokning/ar restv. 0,0 %
Havre
FINANSIERING
Lan
Léanebelopp 306 000 kr
Rénta 5,00%
Loptid 15 ar
Amortering
Ar1 -20 400 kr
Ar2 -20 400 kr
Ar3 -20 400 kr
Ar 4 -20 400 kr
Ars -20 400 kr
| Ar 6-10 kr/ar | -20 400 kr |
| Ar 11-20 kr/ar | -20 400 kr |
| Ar 21-25 kr/ér | |
Summa amortering  -306 000 kr




Havre

IN - OCH UTBETALNINGAR

(inbet positiva, utbet negativa)

Driftskostnad | Underhall Nuvarande

Ar1 -25 600 kr -4 000 kr 54 550 kr
Ar2 -25 600 kr -4 000 kr 54 550 kr
Ar3 -25 600 kr -4 000 kr 54 550 kr
Ara -25 600 kr -4 000 kr 54 550 kr
Ars -25 600 kr -4 000 kr 54 550 kr
Ar 6-10 kr/ar 25600kr|  -4000kr|  54550kr|
Ar 11-20 kr/Ar 25600kr|  -4000kr|  54550kr|
Ar 21-25 kr/ar -25 600 kr -4 000 kr 54 550 kr
Prisokning per ar 3,0% 3,0 % 3,0 %

Bilaga 3

Investeringskalkyl

Havre
Indata:
Kalkylranta: 5,00 % Marginell skatt 0,00 %
Omsattningstillg.: 0 kr Restv. omsattn.tillg. 0 kr
Anlaggningstillg.:  -306 000 kr Restv. anlaggn.tillg. 0 kr
Summa lan: 306 000 kr Summa amortering: 306 000 kr
Lénsamhetstal:
Nettonuvarde: 184 458 kr Arligt dverskott: 10 524 kr/ar
Rantabilitet Payoff exkl.
tot.kap.: 9,63 % finansiering: 14,14 ar
Utveckling:
Likviditetsflod
e Ackumulerat likviditetsflode

enskilda aret: Ranta Saldo
Aro 0 kr 0 kr 0 kr
Ar1 -10 002 kr 0 kr -10 002 kr
Ar2 -8 211 kr -500 kr -18 712 kr
Ar3 -6 396 kr -936 kr -26 044 kr
Ara -4 559 kr -1 302 kr -31 905 kr
Ars -2 696 kr -1 595 kr -36 196 kr
Aré -808 kr -1 810 kr -38 815 kr
Ar7 1105 kr -1 941 kr -39 650 kr
Ars 3046 kr -1 982 kr -38 586 kr
Ar9 5014 kr -1 929 kr -35 502 kr
Ar 10 7011 kr -1 775 kr -30 266 kr
Ar 15 17 451 kr 752 kr 33243 kr
Ar20 45 062 kr 11 029 kr 276 662 kr
Ar 25 52 240 kr 27 257 kr 624 640 kr




Bilaga 4

NAMN, FORUTSATTN, INVESTERING

Flis
Foérutsattningar
Kalkylperiodens langd 25 ar
Kalkylrénta (nominell) 5,00%
Marginell skattesats 0,00%
Allmén inflation 2,00%
Investering
Omsattningstillgangar
Investering (normalt negativt) 0 kr
Restvérde 0 kr
Prisokning/ar restv. 0,00%
Anlaggningstillgangar
Investering (normalt negativt) -306 000 kr
Restvérde 0 kr
Prisokning/ar restv. 0,00%

| Ar 21-25 kr/ér

Summa amortering -306 000 kr

Flis
FINANSIERING
Lan
Lanebelopp 306 000 kr
Rénta 5,00%
Loptid 15 ar
Amortering
Ar1 -20 400 kr
Ar2 -20 400 kr
Ar3 -20 400 kr
Ara4 -20 400 kr
Ars -20 400 kr
| Ar 6-10 kr/ar | -20 400 kr |
|Ar 11-20 kr/ar | -20 400 kr |




Flis Bilaga 4
IN - OCH UTBETALNINGAR
(inbet positiva, utbet negativa)
Nuvarand
Driftskostnad | Underhall | e

Ar1 -24 100 kr | -4 000 kr | 54 550 kr
Ar2 -24 100 kr | -4 000 kr | 54 550 kr
Ar3 -24 100 kr | -4 000 kr | 54 550 kr
Ar4 -24 100 kr | -4 000 kr | 54 550 kr
Ar5 -24 100 kr | -4 000 kr | 54 550 kr

| Ar 6-10 kr/ar | -24.100 kr | -4.000 kr | 54 550 kr |

| Ar 11-20 kr/ér | -24 100 kr | -4 000 kr | 54 550 kr |
Ar 21-25 kr/ér -24 100 kr | -4 000 kr | 54 550 kr
Prisokning per ar 3,00% 3,00% 3,00%

Investeringskalkyl

Flis
Indata:
Kalkylranta: 5,00% Marginell skatt 0,00%
Omsattningstillg.: 0 kr Restv. omséttn.tillg. 0 kr
Anléaggningstillg.: -306 000 kr Restv. anlaggn.tillg. 0 kr
Summa lan: 306 000 kr Summa amortering: 306 000 kr
Lénsamhetstal:
Nettonuvarde: 213 944 kr Arligt dverskott: 12 206 kr/ar
Rantabilitet Payoff exkl.
tot.kap.: 10,29% finansiering: 13,22 ar
Utveckling:
Likviditetsflod
e Ackumulerat likviditetsflode

enskilda aret: Ranta Saldo
Aro 0 kr 0 kr 0 kr
Arl -8 457 kr 0 kr -8 457 kr
Ar2 -6 619 kr -423 kr -15 499 kr
Ar3 -4 757 kr -775 kr -21 031 kr
Ar4 -2 870 kr -1 052 kr -24 953 kr
Ars -957 kr -1 248 kr -27 157 kr
Aré 983 kr -1 358 kr -27 533 kr
Ar7 2 950 kr -1377 kr -25 959 kr
Arg 4946 kr -1298 kr -22 311 kr
Ar9 6 971 kr -1 116 kr -16 455 kr
Ar 10 9 027 kr -823 kr -8 252 kr
Ar15 19 788 kr 2 557 kr 73 488 kr
Ar 20 47 772 kr 14 016 kr 342 107 kr
Ar 25 55 380 kr 31862 kr 724 491 kr
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