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FORORD

antmastarprogrammet &r en tvaarig universitetsutbildning vilken omfattar 120

hogskolepoang (hp). En av de obligatoriska delarna i denna ar att genomfara 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 sammanstéllning
av litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 5 veckors
heltidsstudier (7,5 hp).

Jag &r sjalv intresserad av den alternativa energimarknaden och ville déarfér undersoka
den narmare. Det finns mycket kvar att undersoka och saker som kan goras béttre for att
effektivisera bl.a. logistik och hantering. For en del gardar kan det har vara en mojlighet
att hoja spannmalskalkylen genom att sélja halm som annars plojs ner.

Jag vill med detta arbete skaffa mig en battre uppfattning om i vilken riktning
marknaden for biobranslen gar.

Jag vill rikta ett stort tack till universitetsadjunkt Jan Larsson som har varit examinator
och handledare Kristina Ascard, SLU Alnarp.

Alnarp maj 2008

Jozefine Nybom



INNEHALLSFORTECKNING

SAMMANFATTINING ..ottt e e e e b e e s b et e e eb b e e s iab e e e sbeeesebbbeesibbeeesabeeesabbseeeabeeesbbeeaasbaeeas 3
SUMMARY L.ttt e b e seb e e e e bt e e et b e e e abeeeeeabae e e sabeeesabaeeeasbb e e e aab e e e aabee e e b bbe e e b be e e aabbeeeebaeeeaabaeeabaeeanrbaees 4
INLEDNING. ..ottt ettt et e et e e s bt e e etb e e e et ab e e e sabae e s ebbe e e et be e e sab e e e s baeeeeabbeeesabbeeebbaeeaabbeeesabeeesabaaeesanees 5
Y OO PRRRTORt 7
S S 1 =TSSP RROPTRP 7
AVGRANSNING ©..ceiiiiei ettt ettt r e raeaeaes 7
LITTERATURSTUDIER ..ottt ettt e ettt e e e e sttt e e e e e s e s bbb e e e e e e s saaab b b e e e e e sesababaeeeeessassbabeeseesssaasbaeenas 8
DEFINITIONER AV BIOBRANSLE OCH FOSSILA BRANSLEN ......cciicuuiieiittiiesetiseessseeessisbesssssesssssssssssssssssssssssssssses 8
KARTLAGGNING OCH BERAKNING VID UPPFORANDE AV KRAFTVARMEVERK ......ccoiivvieeiiriieeeiteieesiseeeesssveeeeas 11
MATERIAL OCH METOD.....ciiiii ottt ettt e e ettt e e s s e st et e s e e s s e b e teseessesabbbeeeseessbbbeeeseessesababesesesssassreeenas 17
L s I N [T 18
[T ] S0 1535 [0 ] T 19
L R N ] 1 21

BILAGOR ...ttt r e et b R R R R R R e Rt R R R R E e etk R e r e e r e et nre 23



SAMMANFATTNING

etta arbete syftar till att fa en bild av hur delar av bioenergimarknaden kan se ut.

Vad styr priset och vad &r bra att veta om man funderar over att sélja energigrodor

eller biobrénslen till ett blivande eller befintligt kraftvarmeverk. | den har
undersokningen har jag valt att avgréansa mig till halm och flis. Det visar sig att transport
och val av hantering ar de kritiska punkterna for ekonomin. For halmbalar &r transport
med lasthil och tag det Ionsammaste alternativet och skiljer sig marginellt vid de olika
transportavstanden. Vid avstandet 100 km ar kostnaden fér transport av halmbalar med
lastbil 107 kr/MWh och med tag 134 kr/MWHh. Vid transportavstand 250 km ar
kostnaden for de bada alternativen 141 kr/MWh. Den motsvarande kostnaden for flis
med lasthil alt. tag vid transportavstand 100 km ca 188 kr/MWh medan vid
transportavstand 250 km ar kostnaden for flis med tag 194 kr/MWh och bunt med tag
234 kr/MWh.

Kartlaggning av halm gors av de stora anldggningarna via statistik, i animalietata
omraden finns det mindre halm att tillga eftersom det anvands som strémedel (se
exempel bilaga 5). | detta arbete redovisas exempel pa hur ett avtal kan se ut. Vattenhalt
ar en kanslig parameter, och nar det galler halm gor det just att lagringen blir en fraga av
vikt, da den bor lagras skyddad. Just halmens volym &r nagot som ofta talar emot den.

For att fa fart pa salixodlingen, kravs tydliga politiska incitament och battre upphandling
for att brukaren skall kanna sig trygg med att langsiktigt avsatta akermark till
energigroda. FOr mindre odlare kan det vara kritiskt att odla upp mark utan langsiktiga
avtal eftersom en salixodling bestar i 20 ar. Fragan &r d&ven om man med dagens lage och
utveckling vagar binda mark under sa lang tid. Det forutsatter dven att man har tillgang
till storre arealer eftersom salix skordas vart 6:e ar och da det behovs ett flertal falt for
att fa skord varije ar. | bilaga 3 visas hur NIR-teknik kan anvéndas for bestamning av
vattenhalt i biobransle vid leverans, for att darigenom fa direkt information om partiets
status.

En annan viktig del ar att om det ska satsas mer pa t.ex. halm och salixflis, maste
jordbruksforetagare samlas och se efter hur andra lander gjort. For att agera mot stora
aktorer kravs samarbete. | bade vara grannlander och i manga stater i USA, bildar man
bolag som skoter affaren mot kraftvarmeverken.

Det kan dven konstateras att det finns mycket kvar att utforska nar det géaller marknad
och prissattning for dessa biobranslen. Det tar antagligen minst 10 ar innan bilden helt
klarnar och dessa bréanslen blir etablerade och de fossila branslena varit under gangna
decennierna. Da kanske hampa natt en utveckling som gor den intressant, vi kanske
odlar mer energigras, vi kanske har utvecklat battre samt effektivare biogasanldggningar
och sop- och avfallshantering som kan minska sopbergsproblematiken. Kanske har da
biogastekniken utvecklats langst i de delar av vérlden vi idag betraktar som minst
utvecklade. | stéllet for att skapa avfallsproblem som idag maste l6sas i industrilander,
kan man da utnyttja avfall fran manniskor och husdjur som en verklig och vardefull
resurs for framstallning av biogasenergi samt ett ekologiskt godselmedel for jordbruket.



SUMMARY

his work continued with that | wanted a picture of how the energy market looks

like. What governs the price and what is good to know if one goes in thoughts

around selling straw to a proposed or existing combined power and heating plant. It
shows itself that transport and choices of handling is the critical points for the economy.
Mapping of straw is done of the big plants via statistic, in animal populated areas are
less straw to supply (annex 5).

In this work, examples of agreement are presented in order to move a view in how it can
look like. Water content is a sensitive parameter, and when it comes to straw, just the
storage becomes a question importunately, it should be stored safe. The straw's volume
IS somewhat as often is spoken about. In order to few rate on Salix it is required clear
political incentives and better purchasing in order to get the farmer feel himself safer
with investing arable land to non-food crop. It applies also to have access to more land,
when Salix is harvested approximately each 6th year there for it is needed several fields
in order to get harvest each year. For smaller farmers this could be critical to cultivate
up land without long-term agreements since Salix consists for 20 years.

The question is although one with today's situation and development balances tie land
during so long time. In annex 3 it is written about how NIR-technology can help to
decide water content in biomass fuel directly at arrival, and to get direct information
about the batch's statuses. Another important part is that if it will be invested more on
for example straw and Salix, agriculture must be more of an entrepreneur, be collected
and to see after how other countries done. In order to act against big units it is required
more of cooperation. In many states in EU and in many States in USA, the government
helps farmers to start companies that deal with the business against the force heat
agencies.

It can also be established that there is a lot left to investigate when it comes to biomass,
probably it will take another 10 year in order to find the position for renewable energy.
Then perhaps hemp a reached development that does it interesting, we perhaps grow
more energy grasses, we perhaps has developed better and more effective gas plants -
and waste handling that can decrease the growing mountain of garbage. Perhaps, the
biogas technology has begun to be used more in the less developed parts of the world,
there excrement from people and animals can be used to transform into energy and a
cleaner fertilizer for the agriculture.



INLEDNING

Biobrénslen ligger i tiden, de politiska incitamenten har borjat verka, och styrningen
ar stark. Pa senare tid har andra krafter borjat verka pa energimarknaden, de som

pastar att biobranslen kommer att bidra till en 6kad varldssvalt. I Sverige och
Europa ar ungefar 2 % (Hakansson, 2008) av den totala akerarealen nagon form av
biobransleodling. Mitt intresse for nya former av energiutvinning har funnits lange, men
under den energikurs som gavs pa SLU Alnarp under vintern 2007-08 vécktes manga
fragor om hur biobréanslen varderas. Det som ofta ar en stor kostnadsfaktor i det har
sammanhanget &r transport och logistik. Manga biobranslegrodor distribueras m.h.a
fossila branslen idag, det gor hela systemet en aning komplext. Har kan kommuner som
satsar pa storre anlaggningar planera sa att det ligger intill en jarnvag, eller i en hamn.
Det som gor &mnet intressant att studera idag ar att just biobranslemarknaden saknar en
del struktur i sin prissattning. Hur varderar man energivardet for olika flispartier, med
hansyn till t.ex. vattenhalten som varierar.

Enligt Edstrom (2007) &r bilden av biobranslen inte helt enkel. Rapporten pekar pa
vikten av att kunna uppskatta méjligheterna till avsattning. Viktigt &r att ta reda pa vilka
forutsattningar garden har for att lyckas, t.ex. hur odlingen passar i véaxtféljden, vilka
investeringar som kommer att krdvas, maskinparkens nuvarande utseende, hur
arbetsbelastningen kommer att paverkas och aven hur odlingarna kan paverka foretagets
kassaflode. En annan aspekt ar vad det kostar i energi att framstélla energigrddor,
jordbearbetning, sadd, godsel, skord och transport till den plats grodan skall omvandlas
till el, varme eller gas. Rapporten tar upp att som ersattning till den energikravande
framstallningen av N- och P-godselmedel ar biogasens rotrest ett alternativ.
Forutsattningarna andras arsvis och om det t.ex. blir en hdst med mycket regn, sa gar det
at mycket energi till torkning av spannmalen. Edstrom (2007) har sammanfattat den
svenska marknaden for energigrodor (tabell 1).

Tabell 1. Marknaden for energigrodor 2007 (Edstrom, 2007)

Groda Anvandningsomrade

Salix FOr varmeenergi

Vete For etanolframstélining

Havre Vérmeeldning pa gardsniva

Halm Véarmeeldning pa gardsniva samt fjarr- och kraftvarmeverk

Sockerbeta | For etanolframstélining

Vallgrodor | For rétning i biogasanlaggning, i dagslaget pa gardsniva

Oljevaxter | FOr framstallning av RME, hojda rapspriser har gjort
framtiden osaker

Hampa Ar fortfarande under utveckling




Figur 1 nedan illustrerar den mangd (ton) och ursprung av organiskt material
som anvandes for framstallning av biogas i kommunala biogasanlaggningar
2005 enligt Baky (2006).

Biogasanlaggning, ravaror till
framstalining

m Godsel W Livsmadelsindustrin - ® Killsortering, hushall - m Slakteriavfall = Ovrigt

Figur 1. Ravaror till framstéllning av biogas (Baky, 2006)



MAL

I\/I alet med det har examensarbetet &r att undersdka pa vilka grunder
energiframstéllare planerar inkop av energigrodor, hur man identifierar potentiella
saljare med fokus pa deras uppfattning om prissattningen av ravaran.

SYFTE

uvudsyftet med det har examensarbetet &r att skaffa mig en uppfattning om vilka
faktorer som styr marknaden for biobrénslen. | detta arbete har jag valt att
undersoka foljande fragestallningar:

% Hur planeras inkdp av biobranslen?
+«+ Hur identifieras potentiella séljare av biobranslen?
+«+ Vilken uppfattning har man om prissattning?

AVGRANSNING

ag har valt att studera de tva vanligaste energigrodorna som levereras fran gardar,
halm och flis. Bada bréansleslagen anvands pa savél gardsniva som av stora
anladggningar som levererar till kommunens fjarrvarmenat.



LITTERATURSTUDIER

itteraturstudierna bygger pa utgivna rapporter fran Institutet for jordbruks- och

miljoteknik (JTI) och rapporter skrivna av Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) samt

facktidskrifter till den agrara naringen. Dessa ar mest aktuella da
biobranslemarknaden visar en del tendenser av hybris. Pa Energimyndighetens hemsida
Energimyndigheten (2008) finner man prisblad for biobranslen, torv, m.m. Nr 1/2008”
dar det uttryckligen star att "statistiken i prisbladet ingar inte i den officiella statistiken
och bor tolkas med forsiktighet”. Vid efterforskningar ar det inte sarskilt l4tt att hitta
relevant information om prissattning och ekonomisk vérdering da manga sidor inte &r
uppdaterade och innehaller gammal information.

DEFINITIONER AV BIOBRANSLE OCH FOSSILA
BRANSLEN

Biobréanslen enligt Wikipedia ” &r brénslen som &r producerade av levandes organismer
(biomassa) som, till skillnad fran de fossila branslena, inte varit utanfor det naturliga
kretsloppet i miljontals ar. Bioenergi ar energi som erhalls ur biobransle. Normalt avses
med biobransle endast sadant material som inom en 6verskadlig tid balanseras av
tillvaxt i naturen och darfor inte bidrar till véxthuseffekten. VVéxter som odlas for att
anvandas som biobrénsle kallas gemensamt for energigrédor.

Till skillnad fran nar man forbranner fossila branslen ger biobréanslen i princip inget
nettotillskott av koldioxid till atmosfaren, forutsatt att vi betraktar en langre tidsperiod,
dvs. 100 ar. | realiteten tillfor Sverige idag (2008) netto stora méangder koldioxid fran
eldnig av tradbranslen, vilket ar det huvudsakliga biobranslet i manga fjarr- och
kraftvarmeverk. Att det ar sa, visar forskare fran SLU och IVL Svenska Miljodata AB i
Elforsks rapport 07:35, med titeln Biofuels and Climate Neutrality. Att stora
nettoutslapp skett, och sker, beror pa att eldningen med tradbranslen 6kat med 35 TWh
sedan 1990, varav 15 TWh mellan 2000 och 2006. Under tiden fram till 2020 planeras
dessutom en stor 6kning av eldningen, och att &ven stubbar kommer att tas tillvara. Med
den 6kning av eldningen vi haft det senaste decenniet och den kommande
stubbforbranningen, kommer atmosfaren att tillforas stora tillskott netto av koldioxid.
Manga bioenergiforesprakare menar att den mangd koldioxid som bildas vid
forbranningen ar precis samma mangd som véxten tagit upp under sin tillvaxt, och sa
lange atervéxten ar lika hog som uttaget kommer inte koldioxidhalten i atmosfaren att
oka. Det ar en logisk kullerbytta, som baseras pa 100-arsperspektivet och att eldningen
halls pa samma niva. Ifall anvandningen av tradbranslen plotsligt okar kraftigt kommer
koldioxidhalten i atmosfaren givetvis att oka, tills vaxande biomassa om ca 20-25 ar kan
kompensera utslappen. Biobransleanvandningen tillfor pa sa vis ganska stora mangder
koldioxid under 20-30 ar framéver (till 2030-2040), eftersom eldningen sannolikt
kommer att fortsatta att 6ka under 2010-talet.”


http://sv.wikipedia.org/wiki/Br%C3%A4nsle
http://sv.wikipedia.org/wiki/Biomassa
http://sv.wikipedia.org/wiki/Fossila_br%C3%A4nslena
http://sv.wikipedia.org/wiki/Kretslopp
http://sv.wikipedia.org/wiki/Energi
http://sv.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4xthuseffekten
http://sv.wikipedia.org/wiki/F%C3%B6rbr%C3%A4nning
http://sv.wikipedia.org/wiki/Koldioxid
http://sv.wikipedia.org/wiki/Atmosf%C3%A4ren

Biobransle enligt Nationalencyklopedin &r en “energiresurs som erhalls fran nagon typ
av biomassa. Hari inbegrips aven fasta, flytande och gasformiga branslen som erhallits
direkt eller indirekt ur olika typer av biomassa. | Sverige, men inte internationellt, anges
aven torv som majligt ursprung for biobransle. Med utgangspunkt fran biobréanslets
ursprung kan biobranslen indelas i:

+ skogsbransle: bark, virkesavfall (atervunnet tradbransle), hyggesrester,
gallrings- och rojningsvirke, rundvirke.

+ halmbrénsle
& energigroda: bl.a. energiskogsved och energigras.

Aven massaindustrins lut samt gédsel, hushalls- och industriavfall med
biomassaursprung, biogas och flytande branslen framstéllda ur biomassan ar
biobranslen. Fasta biobranslen kan indelas efter foradlingsgrad, dér ved, flis, pellets,
briketter och trapulver ar olika kategorier. | manga utvecklingslander &r biobranslen av
olika slag den helt dominerande energiravaran. | industrilanderna anvands biobréanslen i
varierande omfattning och mest for storskalig produktion av varme och el. I Sverige
uppgick anvandningen av biobranslen (inkl. massaindustrins lutar) 2006 till ca 116 TWh
(motsvarande ca 19 % av Sveriges totala energitillforsel). Den starkt 6kande
anvandningen av biobranslen i Sverige beror pa god tillgadng pa biobranslen, att
skogsbranslen prismassigt kan konkurrera med andra energiravaror samt att
anvandningen av biobranslen har miljémassiga fordelar framforallt fran
klimatpaverkanssynpunkt.”

Fossila bréanslen (fran latinets fossus, "uppgravd") enligt Wikipedia ar “olika
energikallor, som kommer fran aldre geologiska perioder, och som kan patraffas pa eller
under marken i lito- och pedosfaren. Enligt den biogeniska teorin utgors de fossila
branslena av rester av forntida djur och véxter som baddats ner i jorden och sedan under
hogt tryck och varme brutits ner till sina bestandsdelar (huvudsakligen kol och
kolféreningar). Enligt den abiogeniska teorin® utgérs de fossila branslena av resultaten
av kemiska processer under jordens forntid. Fossila branslen utgérs av amnen sasom
petroleum och stenkol. Anvandandet av fossila branslen anses vara behaftat med ett
antal miljoproblem, bland de allvarligare kan namnas 6kad vaxthuseffekt, i detta fall pa
grund av emissionen av koldioxid vid forbranning av branslet. Férbranning av fossila
branslen bidrar till férsurningen, men problemet har minskat eftersom rokgasrening
inforts i manga sammanhang samtidigt som svavelinnehallet i flytande branslen som
diesel och eldningsolja minskats vasentligt.”

! Majoriteten av dagens experter havdar att den stora delen av det petroleum som idag utvinns har ett
biologiskt ursprung, det vill sdga kommer ifrdn doda djur och véxter. Det finns dock en seriés minoritet
av forskare som havdar att olja inte alls bildats av doda vaxter och djur utan istallet bildats da kolvaten
utsatts for hart tryck djupt ner i jordens mantel och i jordskorpan. Denna alternativa teori som oljans
ursprung togs fram av forskare i Sovjetunionen under 1960- och 1970-talet. | vast forkastade man fran
borjan teorin helt och héllet, men under perioder har flera oberoende forskare, ifrén bade vast och ost, fort
arbetet vidare. Exempelvis publicerade den amerikanske kosmologen med mera Thomas Gold fran
Osterrike, nytt material 1992, dar han stodde den icke-biologiska teorin om oljans ursprung.
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Fossila bréanslen enligt Nationalencyklopedin ar "bréansle bestdende av organiska kol-
och vatefdreningar i sediment eller sedimenterad berggrund. De ekonomiskt viktigaste
fossila branslena ar kol, olja och naturgas. Dessa forekommer ganska val avgransade
fran andra mineral och kan utvinnas utan att stora mangder barlast foljer med. For att
olja och gas skall kunna utvinnas effektivt och med god ekonomi kravs att de lamnat
moderbergarten (bildningssedimentet) och ackumulerats i en porés reservoarbergart.
Marknara moderbergarter (oljeskiffer) och marknéra reservoarbergarter (oljesand) med
lag kolvatehalt (energihalt) och hog askhalt kan brytas i dagbrott och extraheras pa olja i
en sérskild processanlaggning och till hogre kostnader. De fossila bréanslena anses ha sitt
ursprung i sma vattendjur och vaxter som détt och blivit liggande pa bottnen av hav och
insjoar. Sa smaningom har dessa organiska rester tackts av allt tjockare sedimentlager
och utsatts for 6kande tryck och temperatur. Aven torv, som &r ett forstadium till
stenkol, kan réknas till de fossila brénslena. Ursprunget ar doda véxtrester som skyddats
fran total formultning genom att de under vatten hamnat i syrefattig miljo. Torv har dock
bildats under nuvarande geologisk period och har en alder som kan raknas i nagra
tusental ar medan Gvriga fossila branslens alder uppgar till mellan 50 och 500 miljoner
ar. Nybildning av fossila branslen sker fortfarande, dock mycket langsamt jamfort med
den takt i vilken det moderna industrisamhallet forbrukar de langtidslagrade fossila
brénslena.”

Definition av bioenergi enligt Jordbruksverket (2006).

Enligt Standardiseringen i Sverige (SIS) definieras biobrénsle som: ”brénsle dar
biomassa ar utgangsmaterial”. Branslet kan ha genomgatt kemisk eller biologisk process
eller omvandling och ha passerat annan anvandning”. Med biomassa avses “material
med biologiskt ursprung som inte eller i endast ringa grad omvandlats kemiskt eller
biologiskt”. Biobranslen kan indelas i fem undergrupper:

* Tradbranslen &r tradravara fran skogen som inte genomgatt nagon kemisk process. Hit
hor avverkningsrester, klenvirke, bark span samt trapulver, pellets och briketter.

* Returlutar ar en biprodukt inom massaindustrin som bildas nar traflis kokas till
pappersmassa. Returlutar innehaller organiska féreningar som kan forbrannas.

« Agrara bréanslen eller akerbranslen, kommer fran jordbruket. Energiskog, energigrés,
halm och spannmal for framstéllning av etanol ar nagra exempel.

* Torvbransle gors av torv, en biomassa som ar ofullstandigt nedbruten och har bildats i
mossar och karr.

« Biobranslen fran sorterat avfall eldas vanligen i avfallsforbranningsanlaggningar.

Rotgas fran reningsverk och deponigas hor ocksa hit. Bioenergin som anvénds i Sverige
f.n. utnyttjas framst for uppvarmning och drivmedelsframstallning. De ravaror som
anvands for uppvarmning kan antingen anvéandas mer eller mindre of6radlade, t.ex.
eldning av spannmal och halm, eller foradlas, t.ex. framstallning av biogas eller pellets.
Ravaror som anvands for drivmedel anvands daremot i foradlat skick som etanol,
rapsolja eller biogas.
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KARTLAGGNING OCH BERAKNING VID UPPFORANDE
AV KRAFTVARMEVERK

Enligt Mattsson (2006) redovisar studier angadende uppkop av halm till Ortofta
kraftvarmeverk. Ortofta dr belaget mellan Lund och Esl6v i Skane och har beriknas
strabransletillgangar i 15 kommuner inom en radie av 50 km fran det planerade
kraftvarmeverket. Arealerna har beraknats kommunvis med hjalp av statistik fran
Jordbruksverket (SJV). De har i rapporten uppskattat normskdrden i varje kommun
genom forhallandet mellan halm och karna samt andelen bargningsbar halm. Den
beraknade mangden tillganglig brannbar halm beréknas till drygt 300 000 ton/ar efter
avdrag for forbrukning till husdjur och mindre varmeverk i omradet. Man har dven
beraknat att sockerbetsodlingen kommer att sjunka och darmed forvantas
spannmalsarealen 6ka. Hantering och lagring av strabransle &r en faktor som varierar
mycket beroende av hur halm lagras. | rapporten (Mattsson 2006) redovisas kostnader
for hantering av Hesstonbalar i Sydsverige (berédknat av HIR Malmdhus) och kommer
fram till att priset fér lagring av halm inomhus férdubblar kostnaden fér halmen jamfort
med utomhuslagring. Det kan vara svart att halla en jamn kvalitet pa utomhuslagrad
halm da den riskerar att halla en hogre fukthalt. Som kostnadssankande atgard namns att
direktleverera halm till vdrmeverket under skordeperioden. Vidare tar rapporten upp hur
lantbruken kan bilda bolagsformer for att underlatta handel med halmen mot Ortofta
kraftvarmeverk. Mycket av den information som finns har hamtats fran Danmark dar
halmeldning &r etablerat. Avtalen mellan lantbruket/bolaget och varmeverket kan
innehdlla féljande punkter: vilken halm som accepteras, leveransbestammelser, lastplats
och lastning av lastbil/vagn, balarnas storlek och vattenhalt, kriterier for avvisning av
lass, leveransplaner, force majerue samt prisséttning och betalningsvillkor.

For att identifiera olika potentiella saljare av halm till Ortofta har man enligt (Mattsson
2006, bilaga 2 "Kartlaggning av tillgangliga mangder halm i omradet kring planerat
kraftvarmeverk i Ortofta, mellan Lund och Eslév”) gjort kalkyler och enligt foljade
(tabell 2)

Tabell 2. Faktorer for berakning av halmméngd for energiandamal.

Férhallande Bargnings
Groda halm/kédrna koefficient
Hostvete 0,75 0,75
Hostrag 0,95 0,75
Ragvete 0,9 0,75
Varvete 0,75 0,65
Korn 0,65 0,5
Havre 0,7 0,65
Varraps 1,3 0,65
Hoéstraps 1,3 0,85
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Forklaring till tabell 2: Den berdknade méngden halm &r nettomangd halm och
inkluderar inte stubb, agnar, boss och spill vid bargningen. Man réknar inte heller med
att all halm béargas varje ar dar klimat, vaderleksvariationer, tidsbrist raknas in som
orsaker till detta.

Enligt Mattsson (2006) finns det berdknade kostnader for Hesstonbalar, dessa kostnader
varierar mycket beroende pa olika berakningar. Faktorer som inverkar &r
anvandningstider for utrustning, skilda bedémningar av exempelvis rantesats och
avskrivningstid, fordelning av fasta och rorliga kostnader, etc.

Beraknade kostnadsfaktorer for Hesstonbalar ar: halm pa mark, vandning, pressning
inkl. vandning, hopsamling och transport lager, lagring, transport till varmeverk samt
ovrigt. | rapporten (Mattsson, 2006) rekommenderar utredningen, vad avser
hanteringsmetoder, att halmen séljs "fritt garden”, dvs. att koparen 6vertar halmen vid
garden med lastning efter 6verenskommelse. Vidare rekommenderas avtal vad galler
transport till varmeverket. Varje entreprendr som véljer att pressa balar som skall séljas
till varmeverket maste gora egna kalkyler efter egna forutsattningar. Ovan angivna
kostnadsfaktorer kan fungera som underlag till vilka kostnader som bor vara med.
Vidare har Lunds Energi (Mattsson 2006, bilaga 3) gjort en sammanstélining 6ver
strabranslenas energiinnehall och vérde som bréansle. Sammanfattningen gav foljande
enligt (tabell 3) nedan:

Tabell 3. Strabranslens energiinnehall (Mattsson, 2006)

Potential TWh/ar Pris Begrénsning
Halm 1-10 Hackat 90 kr/MWh  Mer &n 25 % fukt ger risk till sjélvanténdning, stora variationer i
Bal 120-130 kr/kWh askegenskaper beroende av véxtplats. Kréver stora lagervolymer.
Rarflen cal6 Formodat 115-130 kr/MWH  Lagt intresse fran konsumenterna har inneburit nedtrappning i
satsningar pa produktion.
Hampa Starkt beroende ~~ Sannolikt e] dver halmpris ~ Utrymmeskrévande brénslehantering
av priset.
Raps Betydande med 14-16 Gre/Kwh Sameldas med halm, var fjérde bal kan vara rapshalm.
Okad odlad areal.
Spannmal 2-23 27-28 Gre/kWh Med spannmal avses kérna till vete, korn, ragete och havre, Spannmal
har I&gre asksmaltpunkt som kan orsaka slaggbildning i pelletsrénnare.

Enligt en rapport fran Jordbruksverket (2006) som tar upp bl.a. méjligheter for en
bioenergimarknad for olika jordbruksvaror. Har redovisas olika kalkyler for hur t.ex.
spannmal kan konkurrera med olja, flis, bergvdarme och halm. Betalningsférmagan

i rapporten for spannmal &r 40 6re/kg och for halm 35 6re/kg. Vidare har man kommit
fram till att halm &r bra i stordrift men har en dyr hantering och skrymmande lagring.
Daremot anser man att salix ar en konkurrenskraftig gréda att odla. Det som star emot
salixodling ar att foretaget binder mark for 20 ar framover samt att det drojer 5 r innan
forsta skord.
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I en fallstudie av lantbruk (Forsberg, 2007) som leverantorer till storskaligt
kraftvarmeverk, utgar fran logistikperspektivet. Rapporten tar upp tillgangen av halm
inom upptagningsomradet och kartlaggningen &r gjord utifran odlingsstatistik fran
Jordbruksverket. Sen har man i rapporten gjort en uppskattning av tillgangen till halm
och funnit att omradet kan bista med minst 140 000 ton halm, vilket motsvarar
anlaggningens arliga behov. Som begransningar for mangden halm namns
vaderleksforhallande och att en del halm som aterfors till jorden. Andelen inblandning
av halm &r i den tilltdnkta Vartananldaggningen 20 %. Som transportmedel ser man
mojligheter med jarnvég- och battransport, kostnaden per kWh &r inte helt obetydlig och
enligt figur 2 framgar att transport av balar med tag och transport av balar med lastbil &r
avsevart billigare &n resterande alternativ. De har dven gjort en
kostnadssammanstallning for tva olika avstandsalternativ, 100 km radie fran Vartan
(Figur 2) och 250 km radie fran Vartan (Figur 3).

Figur 2 och figur 3 visar undersokta logistikkedjor for halm.

Halmlogistikkedjor, transportavstand 100 km

400

350

300 +— Hackning/rivning
Transport (lasthil)

250 +—

kostnad i kr/MWh

Gardshantering

Transport (tag)
200 Transport (bat)
M Brikettering
150 +—
| Pelletering
100 ~ - B Hackning/rivning
50 - | (lasthil)
H Transport
0 -
bat bat tag bat bat

hackelse, tag pellets, |bricketter| pellets, briketter, lastbil

Hackelse | Balar, Balar, Balar, Balar, Balar, Balar, Balar,

Figur 2. Kostnader (kostnad kr/MWh) for undersokta logistikkedjor for halm vid
transportavstandet 100 km (Forsberg, 2007).
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400
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250

200

150

kostnad i kr/MWh

100

50

Halmlogistikkedjor, transportavstand 250 km

m Hackning/rivning

Transport (lasthil)
i m Transport (tag)
4 m Transport (bat)
M Brikettering
i - m Pelletering
__m Hackning/rivning
M (lasthil)
® Transport
4 Gardshantering
bat bat tag bat bat

hackelse, tag pellets, |bricketter pellets, |briketter, lastbil

Hackelse | Balar, Balar, Balar, Balar, Balar, Balar, Balar,

Figur 3. Kostnader (kostnad kr/MWh) for undersokta logistikkedjor for halm vid
transportavstandet 250 km (Forsberg, 2007).

Figur 4 och figur 5 visar kostnader for undersokta logistikkedjor for flis, 20 ton ts/ha.

350

Flis 20 ton ts/ha och transportavstand 100 km

300

m Flisning

kostnad i kkMWh

=

9]

Q
|

250 m Buffertlagring
m Mottagning

200 = lastbil
W bat
o tag
M Transporter

100 ~ = Flisning
M Lagring

50 M Terminalhantering
m Transport (lastbil)
o -

m Gardshantering

fils, tag flis, bat | bunt, tag™® bunt, bat* bunt, bunt, flis lastbil
tag** bat**
Altla Alt 1b Alt 2a Alt 2b Alt 3a Alt 3b Alt 4

Figur 4. Kostnader (kostnad kr/MWh) for undersokta logistikkedjor for salixflis
vid transportavstandet 100 km (Forsberg, 2007).
(* flisning terminal, ** flisning anlaggning)
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Flis ton ts/ha och transportavstand 250 km

450

400

Flisning

350 m Buffertlagring
M| Mottagning
300 —
lasthil
250 — = bat
200 - M tag
= Transporter
150 - .
M Flisning
100 M Lagring
m Terminalhantering
50 -
M Transport (lastbil)
O -

m Gardshantering

kastnad i kr/MWh

fils, tag flis, bat |bunt, tag*bunt, bat* bunt, bunt, flis lasthil
tag** bat**
Alt 1a Alt 1b Alt 2a Alt 2b Alt 3a Alt 3b Alt4

Figur 5. Kostnader (kostnad kr/MWh) for undersokta logistikkedjor for salixflis

vid transportavstandet 250 km (Forsberg, 2007)
(* flisning terminal, ** flisning anlaggning)

I rapporten (Forsberg, 2007) har en likvardig kartlaggning om salixflis gjorts. Upp till
15 % av den tilltdnkta pannans energibehov kan utgdras av salixflis, vilket motsvarar
195 000 ton salixflis/ar. | rapporten raknar man med att ca 63 % av den framtida
salixodlingen kommer ske runt Stockholmsregionen. For att varmeverket skall fa sitt
behGvs mer odlad areal, for att ticka det varmeverkets behov kravs en arlig areal pa 5
200 ha med en avkastning pa 20 ton/ha. Med avverkning vart fjarde ar behovs en total
areal pa 20 800 ha i Stockholmsregionen. Aven hér nér det géller hantering och logistik
ar transport med tag och lastbil det billigaste alternativet. Undantag ar nar avstandet
okar till 250 km, da stiger transport med lastbil avsevart. Berdkningarna som gjorts i
rapporten (Forsberg, 2007) &r gjorda utan hénsyn till eventuella bidrag t.ex. energistod,
etableringsbidrag for salix enligt forslag i statlig utrednig (SOU 2007:36) och gardsstod
som inte ar kopplat sérskilt till energiproduktion. Rapporten har kommit fram till att
halm kan levereras for strax under 150 kr/kWh och Salix for ca 190 kr/kWh for transport
med tag (lastbil fran gard till terminal) som géller transportstrackan 250 km fran
varmeverket. Vidare ser rapporten vikten av att inte lasa sig vid specifika prisnivaer da
dessa kan komma att andra sig, att betalningsformagan for akerbranslen kommer att
styras efter tillgangen av alternativa branslen dar skogsflis ingar. Utvecklingen pa kol-
och oljemarkande kommer &ven att paverka, liksom politiska styrmedel, t.ex.
utslappsrétter och elcertifikat.
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Rapporten har daven undersokt méjligheter till kostnadssankande atgarder, bl. a. foljande:

*

+

Okad volymvikt/energitathet — vilket sanker transportkostnaden

Samordning och -hantering med andra branslen — vilket kan skapa
mojligheter genom béttre utnyttjande av transporter, terminalutnyttjande,
hanteringsutrustning och tagset.

Farre hanteringssteg i kedjan — t.ex. farre maskiner i féalt, exempelvis maskiner
som kan utféra flera moment. Direktleverans till varmeverk, men det stéller
hogre krav pa flédet och tillgadngen av ravaran.

Utveckling av logistik — for kostnadsséankning, for salix t.ex. system med
hantering av buntar (hela stammar) vid skord, lagring och transport. For halm
galler framst lastning och lossning som behdver anpassas och utvecklas.

Rapporten har &ven utvarderat affarskritiska faktorer, framst for forséljning till
storskaliga kraftvarmeverk.

+*

Investering i hanteringskedjor — den ekonomiska aspekten ligger just i
hantering, det bor specificeras i avtalet mellan leverantér och avldamnare.

Avtalslangd — avtalstiden &r en avgorande faktor for investeringsviljan hos den
som levererar och transporterar energigrodan. Har har salix en fordel eftersom
grodan ar flerarig.

Avtal och leveranssékerhet dver tiden — for ett storskaligt verk, som i detta fall
Vartan, &r det en fordel med langre avtal om en konkurrenssituation skulle dyka
upp. Kanske byggs lokala verk som konkurrerar om grddan.

Samordning av leveranser — sarskilt halm kréver planering och samordning av
leveranser for att undvika stillestand, sarskilt nar det géller tdg- och battransport
som kan bli véldigt kostsamt.

Balformat for halm — den mest Iampade hanteringsformen for halm ar den s.k.
hardpressade “"medibalen” som har en volymvikt p& 188 kg/m®. Fér att
uppmuntra investeringar for detta kravs tillracklig ersattning och langsiktiga
avtal.

Flexibla terminaler — terminaler som byggs bor klara flera olika brénsletyper
och &ven annat gods, s.k. multiterminaler. Det som bor beaktas vid
terminallosningar &r att det behdvs kvalitetsméatning/inmétning, detta behdvs da
ravaran byter agare.

Askaterforing — det som idag verkar kritiskt for askaterforing ar innehallet av
tungmetaller. Det som kan ses som problematiskt &r att man gérna ser att askan
sprids dar den kommer fran, dvs. strbransleaska ska aterforas till akermark, osv.
Fragan ar hur man skall hantera blandaskor.
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MATERIAL OCH METOD

Det finns odndliga méangder information om biobranslen. | detta arbete har jag
studerat rapporter och en fallstudie for nagra stérre planerade kraftvarmeverk.

Dessa har gett en uppfattning om hur man kan ga till vaga om man funderar 6ver
att starta en alternativ gren i sin naring, samt en bild av hur resonemanget kring hur man
kan ga till vaga for att finna potentiella saljare och leverantérer av t.ex. halm och salix.
Jag har dven valt att skicka ut ett frageformulér till ett par gods i Skane, for att se om det
finns nagon skillnad i resonemang kring ink6p och prisuppfattning. Av fyra tillfragade
svarade endast en.
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RESULTAT

Resultatet i den hér undersokningen visar att det finns en delad marknad for
prissattning av halm och salix. Den ena for storskalighet och den andra for gardar

som t.ex. har ndrhet till en tatort. Det som kravs for att det skall bli intressant att
leverera t.ex. halm till stora kraftvarmeverk ar langsiktiga kontrakt och en battre
hantering. Transporten och logistiken av halm och salix fran akermark till
kraftvarmeverk ar en kritisk faktor i kalkylen och har kommer det att krdvas mer tanke
bakom varje ny anlaggning for att det inte skall bli ett nollsummespel.

En fordel for kommunala satsningar ar att det gar att forlagga kraftvarmeverken intill
jarnvag eller i hamnomrade dér det gar att hantera de stora kvantiteter bransle som dessa
verk kraver. Det ar dven ett krav rent ekonomiskt da lastbil inte ar ett alternativ nar
branslet hamnar for langt fran anlaggningen.

Planering av inkop

Nar det galler storre anlaggningar bygger inkop pa omfattande undersokning och
uppskattning av det aktuella omrédet. Bade studien kring Ortofta i Skane och Vartan i
Stockholm har foregatts av noggrann kartlaggning av vilka gardar som finns, hur mycket
djur som finns i omradet och vilka grodor som odlas. Héar kan man &ven se den stora
skillnaden rent geografiskt da Stockholm raknar pa ett upptagningsomrade upp till 250
km och i Skane raknas ett upptagningsomrade pa 50 km.

Inkdpen for storverken &r kontrakterade (bilaga 2) och leverantdren forbinder sig att
leverera en viss mangd halm eller salix vid avtalade tillféllen.

Potentiella séljare

Séljaren identifieras genom att bolag bildas, t.ex. kan befintliga spannmalsféreningar
och liknade som redan kan omradet, fungera som leverantdr mot storverket. Harigenom
identifieras den potentiella séljaren mot storverket.

Prissattning

Fran storverken kommer prissattning for halm att utga fran priset for tradbranslen.
Prissattning idag ar ca 55-60 ore/kg halm. Det stélls krav pa att halmen inte far innehalla
mer &n 20 % vattenhalt, i vissa fall kan upp till 23 % vattenhalt accepteras. Halm som
inte uppfyller stallda krav i avtal, avvisas och saljaren far sta for kostnader som
tillkommer vid avvisning. Prissattningen paverkas aven av energiinnehallet (bilaga 4).

Enkéten (bilaga 1) i undersokningen visar hur flis varderas enligt forutbestamda formler
i avtal, dar flisens varmevarde grundas pa berakningar dar fukthalt och vikt ingar i
berdkningen. | enkaten betonas aven det som litteraturstudien visar, att transportavstand
och logistik ar en betydande faktor for Ionsamheten.
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DISKUSSION

Det har arbetet hade kunnat véxa i det oandliga, manga andra aspekter hade kunnat bli
belysta, och om mina forkunskaper varit storre, hade jag kanske t.o.m. kunnat skriva om
nagot nytt. Men marknaden for biobranslen ar inte helt enkel, och det &r manga
parametrar som skall végas in. Men min uppfattning &r att politiken fungerar (eller inte
fungerar) som vanligt, och just det har lett till att marknaden lider av hybristendenser.
Det finns mycket som behover utvecklas, i synnerhet aterkommer just vikten av logistik
och transport hela tiden som en kritisk faktor. For vad som &n skall fraktas, halm, flis,
andra tradbranslen, sa kommer transporten att vara en viktig kostnadsfaktor. Detta kan
komma att bli av betydelse for var man valjer att placera framtida storre kraftvarme-
anlaggningar. Om man 6verblickar den svenska geografin, sa kan framtiden komma att
bli selektiv i hur man har mgjlighet att distribuera el och varme fran biobranslen.

Om man tittar befolkningsmassigt éver Sverige sa bor ca 87 % av befolkningen i
Gotaland och Svealand (SCB). Om man ser efter var t.ex den storsta delen av
tradbranslen finns sa &r det i Norrlandslanen, dar resterande 13 % bor (SCB). Det vore
onskvart att idag prioritera stora nationella satsningar, om det har skall far nagon
trovardighet. Jag ser det som motsagelsefullt att stélla krav for en sénkning av
koldioxidutslapp, men samtidigt kommer en 6kning av tradbréanslen 6ka utslappen under
en period upp till 25 ar (enligt Wikipedia).

Vem skall betala for de 6kade utslappen?
Hur mycket kommer utslappen 6ka?
Vilka konsekvenser kommer dessa att fa i miljon?

Idag finns det totalt 3 216 839 ha akermark (SCB) varav 13 689 ha ar energiskog, men
siffran for odlad energiskog borde 6ka om t.ex. stora kraftvameverk likt Vértan i
Stockholm hamn byggs. Men fragan ar dubbel, for det som for jorbruket ses som en
inkomst, ses av andra som ett hot mot varldssvalten, om man ser ur ett mer globalt
perspektiv. Vi ar en del av varlden, och dagarna da Sverige levde i en mer eller mindre
planekonomisk marknad for spannmal av styrda prissattningar ar, med 2007 i farskt
minne, nagot som forhoppningsvis tillhér det forgangna. Var marknad styrs av det som
hander pa andra sidan jorden, och kanske kommer vi se en ny marknad for vara hamnar
som kan utgora transport av biobranslen.

Resultatet visar att transport och logistik ar det som avgér om salix och halm blir en
ekonomiskt 1onsam affar. Figur 2 visar att vid ett avstand av 100 km ar det mest
I6nsamma alternativet transport av fyrkantsbalar med lastbil. Vid avstandet 250 km
(figur 3) stiger kostnaden for transport med lastbil sd mycket att det blir lika 16samt att
transportera med tag. For transport av flis galler enligt figur 4 att vid avstandet 100 km
ar kostnaden for transport av flis med tag och lastbil densamma. Men da avstandet okar
till 250 km (figur 5) stiger kostnaden for transport med lastbil s mycket att flistransport
med tag ar det lonsamma alternativet.

Min slutsats &r att det krévs en stor organisation for att insatsen skall generera pengar.
Det borjar med att garden och det foretaget maste se igenom om det har forutsattning att
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lyckas med produktionen. Saker som bor tas med i beaktandet &r t.ex. hur ser gardens
maskinpark ut idag, vilken vaxfoljd man har, gardens geografiska lage, kan det vara
Ionsammare att sélja halm till animaliegardar. En annan sak &r att ga igenom avtals och
— bolagsformer. Hur skall halmen samlas upp, hur skall den transporteras, osv.

Planering av inkdp gors genom uppradttande av ett avtal mellan verket séljaren. Bilaga 2
ger en uppfattning om hur ett avtal kan se ut. Avtal om halm skrivs innan skdrdesasong
och kan om det pga daligt vader visar sig att det inte & majligt att leverara den avtalade
mangden, omférhandlas. Inkop av flis till stora verk, likt Vartan, kan planeras ar i forvag
dar det ar lattre att planera da man i forvag vet hur stor areal det finns att skorda. Dels
anvads inte salix till nagot annat som halm kan gora.

Genom kartlagging identifierar man potentiella séljare av halm och salix. Néar det galler
halm sa gors det bast genom att geografiskt kartlagga var den storsta mangden halm
finns med hjalp av statistik fran SCB. Har kan man se den sadda arealen, var det finns
mycket djurbesattningar och dédrmed lokalisera potentiella séljare av halm. Kép av flis
gors genom avrop (bilaga 1) och dar man koper in den mangd flis som motsvarar den
méangden el/varme man bundit sig levera.

Inkopspris av halm och flis regleras av en vedertagen formel for varmeverk dar vérdet
for biobranslet varderas utifran fukthalt/vattenhalt och vikt. Hos SCB finns ett
varmeindex som bestammer priset for halmen/fliset.
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BILAGOR

Bilaga 1

Je

SLU

Fragor till examensarbete 7,5 hp, Jozefine Nybom,
Lantmastarprogrammet 06-08, SLU Alnarp 2008-04-20.

Arbetets namn: Marknad for biobranslen
Fragor till: Hans Tornlycke, Ellinge Gods

1. Vid ink6p av halm eller flis. Vilka aspekter utgar ni ifran?
Flisinkop.
a. Hur planeras transport, intern eller extern, och vad far den

kosta?

A, Flisen kops for tillfallet in externt, avrop gors varje torsdag.

Leverantdren star for flisen fritt Ellinge.

Transportavstand ar leverantdrens bekymmer, logistiken ar mycket viktig for lonsamheten.
Nar flisen hantenteras internt i vara egna skogar, betalas en taxa per flisad m3, Transporttaxa
timdebitering.

Den egna flisen far aldrig bli dyrare &n den externa, inkl ravaran.

b. Hur varderar ni eldningsvardet? Halm kan ha olika varde fran

ar till ar beroende pa vaderlek och tidpunkt for skord.

B, Flis varderas enligt en forutbestamd formel vedertagen av varmeverk och féretag som
hanterar flis.
Fukthalt och vikt i formeln ger energiinnehallet som &r betalningsunderlag.

c. Flis kan ha olika vattenhalt, hur varderas detta vid planering

av inkop?
C,Vara inkop av flis har haft en fukthalt mellan 25-60% under det senaste aret.
Vid kontraktskrivning uppger man en ca mangd i MWh under leveransperioden.

d. Hur planerar man sjalva inkopet i forhallande till mojlighet till
lager. Halm tar mycket plats, hur varderas det och hur mycket

far lager kosta?

D,Jag vet att under aret skall jag leverera X antal MWh och skall darmed kopa in motsvarande
méangd flis plus verkningsgraden pa pannan.

Halm &r sékert billigare i inkdp men krdver som du namner ett lager. Flisen kostar i dagslaget ca
145 kr/MWh eller 14,5 6re/kWh.
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Halm innehaller 4 kwWh/ kg halm. 4*14,5=58 6re/kg halm. Detta ar bra siffror att rakna baklanges
vad ett lager far kosta.

2 a. Berdknas kostnaden for inkép per ton, kWh, MWh, eller

annat?
A, Fliskostnaden betalas for varmeverk i MWh.

b. Finns den nagon generell mall 6éver priser ni foljer, eller ar
priserna helt marknadsmaéassiga? Det vill saga, skiljer sig
priserna mycket fran manad till manad eller ar till ar. Hur

hanteras dessa eventuella prisvariationer i kalkylen?

B, Prissattning sker genom anbudsforfarande. Priserna varar darefter ett ar.

Priserna varierar stort dver landet beroende pa tillgang och efterfragan.

T.ex. Skane 145 kr/MWh, Smaland nagot lagre, Mellansverige 190 kr/MWh.

Priserna fran ar till &r styrs av marknaden liksom oljepriset.

Prisvariationer i en kalkyl hanteras enkelt med ett varmeindex fran Statistiska centralbyran.
Index styr forsaljningspriset pa fjarrvarme. Gar oljeindex upp foljer fiarrvarmetaxan efter.

3. Om ni koper in varan, hur identifierar ni potentiella saljare av

halm/flis?
3, Djungeltelegrafen, gula sidorna, Internet, egna natverk.

4. Har ni kompletterande energiforsorjning?

4, Som fjarrvarmeleverantdr maste man ha en backup, t.ex. oliepanna.

Vid strdmavbrott finns det ett eget reservelverk som férser panncentralen med kraft.

For Ellinges del s& kan man forse garden med fjarrvarme fran Lund om man sa énskar, t.ex.
under sommaren.

5. Om ni képer/saljer halm eller flis, hur ser avtalet ut, vilka
villkor finns med?

Avtalstid

Kvantitet

Leveransplan/plats

Kvalitet

Kontroll av leverans, registrering och rapportering av energiinnehall
Pris och betalning

Fakturering
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Bilaga 2

Exempel pa leverantorskontrakt (Forsberg, 2007)

Leverantorskontrakt
For strabransle mellan

Kdpare: N.N
Leverantor: N.N
Avtalstid:
Leverantdrens
atagande:

Strabransle:

Omfattning:

Lagring:

Transport:

Aska fran
varmeverket:

Avtalad
mangd
strédbransle:

Mogelfri vete, korn, rag, oljevéaxthalm, varskordat gras och vass. Min 75
% av total kvantitet levereras med max 18 % fukthalt, resterande med
max 22 % fukthalt. Kvalitetsbeddmning utgor vid invagningen dels med
okulért samt med en fukthaltsbestdimning med elektroniskt spjut som
instickes pa ett flertal stallen i balen.

Béargning: strabranslet bargas i fyrkantsbalar med féljande matt
Typ Hesston max L 250 x B 120 x H 120 cm
min L 240xB 120 x H 120 cm

New Holland max L 250 x B 120 x H 90 cm
min L 240 x B 120 x H90 cm

Claas max L 250xB 120xH 70cm
min L 240xB 120x H 70 cm

Alternativt rundbalar med diameter 150-180 x B 120 cm
Fyrkantsbalar binds med garn

Rundbalar boér bindas med nat

inomhus

strabranslet levereras fritt koparen (N.N) och skall ske pa ett for
omgivningen accepterat satt.

koparen svarar for transport till av leverantdren anvisad mottagare.

Leverantdren svarar for mottagande samt spridning av askan.

ex. 4000-4500 ton per eldningssésong.
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Leverans sker efter avrop fran varmeverket och kan ske samtliga
manader under aret. Koparen forbehaller sig ratten att avropa och styra
olika baltyper under aret.

Pris: Inomhuslagrat strabransle med max 18 % fukthalt kr/ton
exkl. moms, fritt Koparen (N.N).

Inomhuslagrat strabransle med 18,1 — 22,0% fukthalt kr/ton
exkl. moms fritt Koparen (N.N).

Priset regleras arsvis (eldningssasong) enligt tidigare modell baserat pa

index.
Undantag:  Oljevéxthalm betalas med kr/ton.
Likvid: 15 dagar efter leveransmanad av godkand vara.

% Om avtalad strabranslemangd av sarskild anledning ej kan bargas och leverans ej
kan ske skall leverantéren omgaende ldamna uppgift om korrigering av kvantitet
for eldningssasongens borjan. Vid forandringar utanfor parternas kontroll skall
omhandling upptas omfattande narmast berérda omraden.

% Detta kontrakt har upprattats i tva likalydande ex varav parterna tagit var sitt.

Lden ...l

Leverantor Kdpare
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Artikel i Processnet, 2008-05-13:

”Foretaget Bestwood har utvecklat en metod for att anvanda nara infrarott ljus for snabbare
fukthaltsmatning av biobranslen. Tekniken ar utvecklad for bioeldade kraftvarmeverk som vill mata
fukthalten direkt nar leveranserna av biobréansle kommer.

Genom att sticka ner en sond som &r kopplad med optisk kabel till nara infraréd méatutrustning kan Bestwood
lasa av en genomsnittlig fukthalt pa ett lastbilslass inom tre minuter. Det ger bade battre och snabbare resultat
an med dagens teknik, vilket gor att verken hinner anpassa produktionen efter branslets kvalitet.

— Med den traditionella metoden tar du ut ett manuellt prov p& nagra kilon som ska representera flera ton. Sen
ska det sta ett dygn i en ugn innan du far svar pa fukthalten. D& har du ofta redan eldat upp det du fatt
levererat. Med var teknik mater du med en gang och mater pa flera stallen sa att du far en battre precision,
sager Mikael Karlsson p& Bestwood.

Tekniken anvander sig av sensorer som kan lasa av nara infrar6tt ljus, sa kallat NIR, for att avgora fukthalten.
NIR-ljuset har en bra genomlyssning, men inte sa lang rackvidd. Det kravs darfor flera matningar i samma lass
for att fa fram en bra genomsnittlig fukthalt. Det &r nédvéandigt eftersom det biobréansle som kommer in pa
lastbilar kan ha stora variationer i kvalitet och fukthalt.

— Eftersom fukthalt kan variera s& mycket som fran 20 till 60 procent pa olika material, kan biobranslen brinna
valdigt olika. Med den har férhandskunskapen gar det att blanda till en jamn fukthalt in till pannan och slippa en
massa storningar, sager Mikael Karlsson.

Utrustningen har provats pa ett kraftvarmeverk i Eskilstuna och en forsta matanlaggning har salts till
Goteborg Energis fjarrvarmevark i Sdvenas utanfor Goteborg.

Vid anlaggningen i Eskilstuna har kranarmen fatt skotas manuellt, men Bestwood arbetar pa att genomféra en
automatisering av matningen. De utvecklar teknik for att positionera kranarmen som sonden sitter pa ratt i
forhallande till lastbilen, for att sonden ska sankas ner i lasten pa ratt satt.

Bestwood har sina rotter i hégskoleforskning vid KTH i Stockholm och tekniken med fukthaltsméatning har &ven
drivits som projekt genom organisationen Varmeforsk.

Fakta NIR
NIR star for near infrared och &r en typ av infrarétt ljus som bland annat anvands i fiberoptik. Inom industrin
anvands NIR aven for en rad olika typer av matutrustningar, bland annat inom lakemedels- och

livsmedelsindustrin.

Resultaten frdn matningar av NIR ar mycket svarttolkade och det kravs ofta mjukvara som anvander
multivariata metoder foér att anvanda tekniken.

Bestwood har utover sjalva sondutrustningen utvecklat mjukvara for att kunna lasa av fukthalten ur data fran

sina NIR-matningar.”

Text Jesper Starn
(www.processnet.se u.d.)


mailto:jesper.s@mentoronline.se
mailto:jesper.s@mentoronline.se

Energiinnehall for olika brinsleslag

Ravara Energiinnehall
MWh/m3

Ved

Flis

Tradpellets

Halm

Spannmal

Rorflen

Eldningsolja 10

Naturgas 10,8

Stenkol 6,1

Rapsolja 9,3

Motorbensin 8,7

Etanol 5,9

(Jordbruksverket 2006)
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Effektivt
viarmeinnehall
MWh/ton

3,5-3,9
3,3-3,7
4,8-4,9
3,7-4,0
4,0-4,2
3,7-4,0
11,7
14,4
7,6

7,5
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Bilaga 5
Total Mojlig Forbrukning Mdgjlig halm  Varav Varav Varav
halmméngd béargningsbar  djur ton/ar till energi  hostsades- varsades- rapshalm,
ton halmskord ton/ar halm halm ton/ar
ton/ar ton/ar ton/ar

Eslov 84676 57572 8015 49557 30893 12894 5770
Horby 22756 14505 16643 —-2138 - 2225 —-1249 1336
Hoor 10563 6845 12336 - 5491 — 888 - 5146 543
Kavlinge 29213 20143 2323 17820 11644 4223 1952
Landskrona 32140 22570 2672 19898 11788 4401 3708
Lomma 11271 7625 1976 5648 4046 1370 232
Lund 55934 38454 7267 31187 23007 4940 3240
Malmo 15739 10770 1628 9142 6638 1777 727
Sjobo 58179 39215 21165 18050 15194 -750 3606
Skurup 48639 33166 3990 29176 22421 5474 1282
Staffanstorp 30396 20856 2051 18805 13426 4360 1020
Svaldv 52511 36262 7575 28687 18773 5412 4502
Svedala 37911 26926 4284 22643 18625 1824 2194
Trelleborg 102949 70823 4496 66327 47730 13845 4753
Vellinge 28508 19352 2175 17178 11588 3663 1926

Summa 621 383 425 085 98596 326 489 232 660 57038 36791

Sammanstallning 6ver bargningsbar halm i det tilltankta upptagningsomradet
kring Ortofta (Mattsson 2006).

Totalt i hela omradet finns det ca 326 000 ton halm minus de 26 000 ton halm som redan
idag eldas, dvs. ca 300 000 ton totalt/ar kan vara méjlig till energiandamal. Av denna
halm &r det i forsta hand hostsadeshalm som ar aktuell till forbranning. Mangden mojlig
hostsadeshalm till energi var 2005 ca 233 000 ton minus de 26 000 ton som redan
forbranns dvs. ca 207 000 ton/ar. Aven rapshalmen kan vara aktuell for forbranning och
tillganglig méangd rapshalm var 2005 ca 36 800 ton i det aktuella omradet.
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Bilaga 6
Figur 1.
Kostnadssammanstallning for undersokta logistikkedjor for halm,
transportavstand 100 km (Forsberg, 2007).
Alt1 Alt 2 Alt3 Alt 4a Alt 4b Alt 5a Alt 5b Alt 6
Hackelse Balar, Balar, Balar, Balar, Balar, Balar, Balar,
hackelse, tag pellets, bricketter  pellets, briketter, lastbil
bat bat tag bat bat
Hackning 22,7
Balning 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2
Hopsamling 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2
Transport 81,2 26 26 26 26 26 26 26
(traktor)
Gardslagring 1,3 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
Gardshantering tot 105,2 57,1 57,1 57,1 57,1 57,1 57,1 57,1
Transport 30,7 30,7 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4
(lastbil)
Hackning/rivning 21,2
Pelletering 165,2 165,2
Brikettering 140,4 140,4
Transport (bat) 207,1 207,1 26,1 36,8
Transport (tag) 37,1 14,9 18,6
Transport (lastbil) 28,3
Hackning/rivning 21,2 21,2
Summa, kr/kWh 343 316 134 256 234 267 253 107
Summa, kr/ton * 1372 1264 535 1022 938 1067 1011 426

* kr/ton ingdende halm (15 % vh, 4 MWh/ton)
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Bilaga 7
Figur 2.
Kostnadssammanstéllning for undersokta logistikkedjor for halm,
transportavstand 250 km (Forsberg, 2007).
Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4a Alt 4b Alt 53 Alt 5b Alt 6
Hackelse Balar, Balar, Balar, Balar, Balar, Balar, Balar,
hackelse, tag pellets,  bricketter  pellets, briketter, lastbil
bat bat tag bat bat
Hackning 22,7
Balning 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2
Hopsamling 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2
Transport 81,2 26 26 26 26 26 26 26
(traktor)
Gardslagring 1,3 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
Gardshantering tot 105,2 57,1 57,1 57,1 57,1 57,1 57,1 57,1
Transport 30,7 30,7 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4
(lastbhil)
Hackning/rivning 21,2
Pelletering 165,2 165,2
Brikettering 140,4 140,4
Transport (bat) 207,1 207,1 26,1 36,8
Transport (tag) 44,6 17 21,5
Transport (lastbil) 63
Hackning/rivning 21,2 21,2
Summa, kr/kWh 343 316 141 258 237 267 253 141
Summa, kr/ton * 1372 1264 565 1030 949 1067 1011 565

* kr/ton ingdende halm (15 % vh, 4 MWh/ton)

Bilaga 8



Figur 3.

3

Kostnadssammanstallning for undersédkta logistikkedjor, skérd 20 ton ts/ha och
transportavstand 100 km (Forsberg, 2007).

Gardshantering
Transport (lastbil)
Terminalhantering
Lagring

Flisning
Transporter

tag

bat

lastbil
Mottagning
Buffertlagring
Flisning

Summa, kr/kWh
Summa, kr/ton

* flisning terminal
** flisning anldaggning

Alt 1a
fils, tag

125
30

25

0,2

188,2
416

Alt 1b
flis, bat

125
30

92

0,2

255,2
563

bunt, tag*

155

29

28

26

0,2

247,2
543

bunt, bat*

155
29

28

105

0,2

326,2
717

bunt, tag**

155
29

26

0,2
13
232,2
506

bunt, bat**

2

Alt 4
flis lastbil
155 125
29
9
105
60
0,2 0,2
13
311,2 185,2
684 407
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Figur 4.

Kostnadssammanstéllning for undersokta logistikkedjor, skord 20 ton ts/ha och

transportavstand 250 km (Forsberg, 2007).

Alt 1a

fils, tag
Gardshantering 125
Transport (lastbil) 30
Terminalhantering 8
Lagring
Flisning 78
Transporter
tag 31
bat
lastbil
Mottagning
Buffertlagring 0,2
Flisning
Summa, kr/kWh 194
Summa, kr/ton 427

flis, bat

125
30
8

78

92

0,2

256
563

bunt, tag*

155
29
9
28
78

28

0,2

249
548

bunt, bat*

155
29
9
28
78

105

0,2

326
717

bunt, tag**

155
29
9

78

28

0,2
13
234
515

bunt, bat**

155
29
9

78

105

0,2
13
311
684

33

flis lastbil

125

78

138

0,2

263
579
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