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Sammanfattning

Denna uppsats undersoker och jamfor ekonomisk I6nsamhet och risktagande hos
tva olika affarsmodeller for biokolsproduktion fran tréflis och avloppsslam, ur ett
foretagsperspektiv. Modellerna bygger pa olika strategier for att generera
affarsmassigt varde: Affarsmodell K bygger pa omfattande samarbete med
ravaruinnehavaren (kommunen), medan affarsmodell E bygger pa minimalt
samarbete med kommunen. Modellerna representerar saledes olika grader av
organisationsOverskridande samarbete. Resultaten visar att affarsmodell E, dér
foretaget sjalv investerar i biokolsproduktionen, har hogre lénsamhet i absoluta
tal. Daremot ger affarsmodell K, dar kommunen ansvarar for produktionen, hogre
Ionsamhet i procent i forhallande till investerat kapital for foretaget. Den
finansiella risken &r hogre i affarsmodell E pa grund av storre
investeringskostnader och hogre belaning, vilket 6kar kreditrisken for foretaget.
Affarsmodell K innebar mycket lagre finansiell risk for foretaget, eftersom det
kravs fa investeringar. En stor nackdel med affarsmodell K ar att foretaget
overlater produktionsansvaret till kommunen, vilket gor det svart att kontrollera
produktionsprocessen. Kanslighetsanalyser visar att effekterna pa Ilonsamheten,
bade positiva och negativa, dr storre i affarsmodell E jamfort med affarsmodell K
for foretaget. Vid dkade intékter och/eller séankta kostnader 6kar I6nsamheten mer
i affarsmodell E, medan 6kade kostnader och/eller sankta intékter paverkar
Ionsamheten negativt i storre utstrackning i affarsmodell E &n i affarsmodell K.

Nyckelord: biokol, affarsmodeller, ekonomi, risk, avloppsslam, tréflis



Abstract

This thesis examines and compares the economic profitability and risk-taking of
two different business models for biochar production from wood chips and
sewage sludge, from a business perspective. The models are based on different
strategies for generating business value: Business Model K relies on extensive
collaboration with the raw material owner (the municipality), while Business
Model E involves minimal collaboration with the municipality. Thus, the models
represent different degrees of cross-organizational cooperation. The results show
that Business Model E, where the company invests in biochar production
independently, has higher profitability in absolute terms. However, Business
Model K, where the municipality is responsible for production, offers higher
profitability in percentage terms relative to the invested capital. The financial risk
is higher in Business Model E due to larger investment costs and higher leverage,
which increases the company’s credit risk. Business Model K presents much
lower financial risk for the company, as it requires minimal investment. A
significant drawback of Business Model K is that the company transfers
production responsibility to the municipality, making it difficult to control the
production process. Sensitivity analyses show that the effects on profitability,
both positive and negative, are greater in Business Model E compared to Business
Model K for the company. Increased revenues and/or decreased costs lead to
greater profitability in Business Model E, while increased costs and/or decreased
revenues negatively impact profitability more in Business Model E than in
Business Model K.

Keywords: biochar, business models, economy, risk, sludge, wood chips
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1. Inledning

Globalt som nationellt drabbar klimatforandringar och miljoproblem samhallet i
allt hogre grad, mycket pa grund av de linjara affarsmodellerna som med hjalp av
ett overflod av billig fossil energi 6kat den ekonomiska tillvaxten, men pa
bekostnad av jordens valmaende (Boraah et al. 2023). En transformation mot
cirkuléra affarsmodeller som uppfyller samtliga hallbarhetsaspekter (ekologiska,
sociala och ekonomiska) behdver darmed realiseras i nartid.

For att lyckas med denna dnskvarda utveckling behdver nya affarsmodeller
upprattas. Affarsmodeller som &r ekonomiskt Ionsamma men som inte forstor,
utan forbattrar jordens valmaende. Genom I6nsam biokolsproduktion framstallt
fran restprodukter finns mojlighet att bli ett ledande exempel i denna dnskvérda
transformation, dar flera miljo- och klimatfordelar uppnas i en och samma
produkt.

En stor mangd av de rapporter, studier och tester som har gjorts kopplat till biokol
har varit med naturvetenskaplig tyngd, med biokolets fysikaliska, kemiska och
biologiska egenskaper i fokus. Mycket av de grundlaggande kunskaperna i dessa
fragor ar darmed besvarade. Daremot saknas studier dar foretagsekonomiska
perspektiv och I6nsamma affarsmodeller adderas till de naturvetenskapliga
kunskaperna. Arbetet amnar sig darav till att undersoka vad som paverkar den
ekonomiska hallbarheten hos tva utvalda affarsmodeller. Dessa affarsmodeller
jamfors sedan for att visualisera deras foretagsekonomiska styrkor och svagheter,
dessutom dras slutsatser kring vilka fordelar och nackdelar det skulle finnas med
respektive affarsmodell for ett foretag som vill bedriva afféarer med biokol.

Undersokta affarsmodeller ar framtagna i samrad med foretaget EkoBalans Fenix
AB. Utgangspunkten ar att jamfora en affarsmodell dar en organisation helt i egen
regi ager, producerar och skapar intakter fran biokol fran tréflis och rétat avvattnat
avloppsslam. De ekonomiska och riskméssiga resultaten fran affarsmodellen dar
investering gors i egen regi, ska sedan jamforas med en affarsmodell dar samma
organisation enbart agerar aterforséljare av biokolet fran traflis och avloppsslam.
For att en organisation enbart ska kunna agera aterforsaljare kravs att en annan
ansvarar och ser stora fordelar med att sjalva producera biokolet. Avloppsslam ar i
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Sverige en kommunal hanteringsfraga som ar utmanande da det innehaller
oonskade amnen samtidigt som det finns fa anvandningsomraden, vilket gor att
kommuner idag betalar for att bli av med avloppsslam (Larsson et al. 2020).
Samtidigt producerar kommuner tréflis fran park- och tradgardsavfall. Pa sa vis
finns stor del av materialen for biokolsproduktion fran traflis och avloppsslam i de
kommunala verksamheterna. Genom att en organisation erbjuder tekniska
l6sningar for kommunala aktorer att battre ta vara pa restfloden, med stora miljo-
och klimatvinster utformades en affarsmodell dar kommunala aktorer inkluderas
och ansvarar for produktionen av biokol, pa sa vis kan kommunala aktérer gynnas
av biokolets méatbara miljo- och klimatmassiga vinster.

Tekniken for biokolsproduktion bygger idag pa ravaror som ar homogena, rena,
lattarbetade och med hégt energiinnehall (Fransson et al. 2023). | praktiken &r
traflis och trapellets de material som tillgodoser dessa kriterier allra bast. Parallellt
finns det fordelar att arbeta med organiska material vid biokolsframstallning som
finns i 6verflod, har lagt varde och dar pyrolysprocessen kan avskilja odnskade
amnen som materialen innehaller (Cheng et al. 2023).

Ett sadant material ar avloppsslam. Avloppsslam innehaller kadmium, lakemedel
och plaster som i hog grad kan detoxifieras vid biokolsframstéllning nar
pyrolysprocessen overstiger 750°C (Fransson et al. 2023). Utéver ovan ndmnda
odnskade amnen innehaller avloppsslam aven mycket naringsamnen, bland annat
fosfor dar huvudparten kan aterforas till ett cirkulart kretslopp vid pyrolisering
vilket pa sa vis minskar exploateringen av andlig fosfor (Haggstrom et al. 2021).

Da energiinnehéllet sillan ar tillrackligt hogt i avvattnat avloppsslam for att uppna
Onskad temperatur, krdvs extern energiforsorjning vilket séllan ar ekonomiskt
onskvart eller anpassat till nuvarande teknik (Thelin & Gustavsson 2023). En
potentiell 16sning till denna utmaning ar att kombinera en évervagande del tréflis
med en mindre del avloppsslam, vilket gor att befintlig teknik kan anvandas. Med
traflisens hoga energiinnehall kan en tillrackligt hog temperatur uppnas for att
avskilja oonskade &mnen, som kadmium, PCBer, PAHer och PFAS som
forekommer i avloppsslam (Fransson et al. 2020; Kundu et al. 2021). | tester med
denna materialkombination har &ven majoriteten av fosforinnehallet i
avloppsslammet kunnat behallas vid pyroliseringen. Hur véxttillganglig naringen
ar varierar dock, bland annat beroende pa pH och naringskoncentration (Fransson
et al. 2020). Med tanke pa dessa lyckade forsok fokuserar kandidatuppsatsen pa
en materialkombination med 2/3 tréflis och 1/3 rotat avvattnat avioppsslam.
Slutprodukten av denna materialkombination blir en biokolsprodukt, fran bade
traflis och avloppsslam, som dédrmed gar under bendgmningen “blandbiokol”.
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1.1 Process

Processen for att framstalla blandbiokol fran traflis och avloppsslam illustreras i
figur 1.

2 4 6
Insamling av flis Transport till Lagerhéllning Blandning i Torkning i Mellanlagring av
och slam anldggning flis och slam mixervagn flistork torkat material

En del av energiproduktionen driver En del av energinproduktionen driver
pyrolysprocessen torkningsprocessen

Q

7 9 10 1 12
¥ Pyrolysering till Véarme- Transport i séack Forséljning av Forséljning av Transport till
blandbiokol produktion till slutlager blandbiockol kolkrediter slutkunder

Figur 1. lllustration av process fran avloppsslam och traflis till fardigt blandbiokol.

Respektive steg i processen beskrivs dartill nedan.
1. Insamling av tréflis och avloppsslam
Tréflis och avloppsslam samlas in fran sina respektive kallor.
2. Transport till anlaggning

Det insamlade materialet transporteras till lager, tork och
pyrolysanlaggning.

3. Lagerhallning av traflis och avloppsslam
Tréflis och avloppsslam lagras separat i lager innan vidare bearbetning.

4. Blandning i mixervagn

Traflis och avloppsslam hamtas fran lagren med hjélp av hjullastare och
fylls i en mixervagn. Blandningsprocessen pagar i cirka 20 minuter per
sats.
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10.

11.

12.

Torkning i traflistork

Det mixade materialet bestdende av tréflis och avloppsslam matas direkt in
i torkarna for att undvika varmgang. Torkarna opererar satsvis och i
sekvens. Luft, uppvarmd till 70 °C, blases genom blandningen.
Torkningen pagar tills materialet uppnar 90 % torrsubstans (TS).

Mellanlagring av torkat material

Det torkade materialet skruvas in i en mellanlagringsvolym,
dimensionerad for att lagerhalla upp till en veckas material i
pyrolysprocessen. Det torkade materialet ar lagringsstabilt och det finns
ingen risk for varmgang (varmeproduktion genom mikrobiell aktivitet) vid
>85 % torrsubstans (TS).

Pyrolysering till blandbiokol

Det blandade och torkade materialet pyrolyseras for att producera
blandbiokol.

Varmeproduktion

Utover biokol produceras pyrolysgaser och tjaror i gasform vid
pyroliseringen. En del av energin fran pyrolysen anvands for att generera
varmluft till torkprocessen via en varmevéxlare med varmvatten. Dartill
gar en del energi at for att driva pyrolysprocessen. Resterande varmeenergi
som inte krévs for att driva produktionen séljs.

Transport i sack till slutlager

Det féardiga biokolet forvaras i storsackar och transporteras till en
lagringsplats for vidare distribution.

Forsaljning av blandbiokol
Blandbiokolet gors tillgangligt for forséljning.
Forsaljning av kolkrediter

Kolkrediter verifieras av en oberoende tredjepartsaktor och séljs till
organisationer som vill kompensera for véxthusgasutslapp.

Transport ut till kunder

Det féardiga biokolet transporteras ut till slutkund.
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Figur 2. Bilder fran forsok med avloppsslam/traflis-blandning pa Hjelmsaters egendom 2024.
Uppifran och ner: Utmatning av avloppsslam/traflisblandning fran mixervagn, torkad blandning
och blandbiokol. Foto Edvard Hamilton.
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1.2 Affarsmodeller

| detta arbete jamfors tva affarsmodeller for att undersoka och visualisera deras
foretagsekonomiska styrkor och svagheter. Affarsmodellerna bendmns som K och
E. K syftar till ’kommun” eftersom kommunen ar mycket involverad i denna
affarsmodell. E syftar till ”egen” och innebir att ett foretag (bendmnt som
“foretaget” nedan) dr sjdlvstindigt och ansvarar for hela produktions- och
forsaljningsprocessen. Nedan presenteras de huvudsakliga skillnaderna mellan
dessa affarsmodeller:

Affarsmodell K: Har dger kommunen alla anlaggningar och maskiner
som behdvs for att producera blandbiokol. Nar biokolet &r
fardigproducerat, kdper foretaget biokolet till ett reducerat pris av
kommunen och agerar aterforsaljare av blandbiokolet. Det reducerade
priset berdknas vara rimligt eftersom foretaget har tillnandahallit tekniska
I6sningar for att mojliggora produktionen av biokol som ger ekonomiska
samt miljo — och klimatvinster for kommunen, dessutom ingdr inte
distribution eller forséljning av biokol i kommuners uppdrag.
Sammanfattningsvis star alltsa kommunen for produktionen medan
foretaget star for forsaljning och marknadsforing av blandbiokolet i
affarsmodell K, darmed behdver inte foretaget investera i
produktionsanlaggningar och lagerhallning eftersom kommunen ansvarar
for detta.

Affarsmodell E: | denna modell & kommunen inte alls involverad i
agande och drift av biokolsproduktionen. I stallet &ger och driver foretaget
hela produktionskedjan for biokolsproduktionen. Efter att fardig produkt
ar producerad ansvarar de dven for forséljning och marknadsféring av
biokolet. Aven om kommunen inte 4r delaktig i 4gande eller drift, bistar de
med avloppsslam for biokolsproduktionen, medan foretaget koper in tréaflis
externt. Sammanfattningsvis ar alltsd kommunen inte involverad i
affarsmodell E utan foretaget star sjalv for bade produktion, distribution
och forséljning.

En viktig aspekt avseende affarsmodellernas utformning &r att foretaget antas
inneha den tekniska kunskap som kravs for att utforma biokolsproduktion.
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Tabell 1. Jamforelsetabell av affarsmodeller

Aspekt Affarsmodell K Affarsmodell E

Produktion Kommunen producerar biokol. Foretaget producerar biokol.

Agande Kommunen &ger samtliga anlaggningar for Foretaget ager samtliga anlaggningar for
biokolsproduktion. biokolsproduktion.

Traflis 30 % av traflisbehov kommer fran kommunen. | Allt traflisbehov kops in fran externa
Ovrigt kops in fran externa aktorer. aktorer.

Avloppsslam | Avloppsslam fran kommunalt reningsverk Kommunala reningsverk betalar foretaget
anvands i kommunens egen for att bli av med avloppsslam som anvands
biokolsproduktion. i foretagets biokolsproduktion.

Teknisk Foretaget bistar med teknisk l6sning avseende | Foretaget implementerar tekniska lsningar

I6sning biokolsproduktion till kommunen. i egen regi.

Forséaljning Kommunen séljer vidare biokolet till féretaget | Foretaget distribuerar, marknadsfér och
som i sin tur distribuerar, marknadsfor och saljer biokolet sjalva. Foretaget behdver inte
saljer biokolet till slutkunder. Kommunen kopa biokol fran kommunen da de sjilva
saljer biokolet till ett reducerat marknadspris | ager hela produktionsprocessen.
eftersom foretaget tillhandahaller tekniska
I6sningar for biokolsproduktion.
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1.3 Syfte

Genom att biokol fran tréflis och avloppsslam erbjuder l6sningar pa flera
betydande klimat- och miljéproblem finns ett stort ekologiskt syfte med en 6kad
biokolsproduktion fran dessa material. Genom pyrolisering av avloppsslam kan
majoriteten av odnskade amnen som PFAS och kadmium avlagsnas, samtidigt
som huvudparten av fosforn behalls. Dessutom ar biokol en langsiktigt stabil
kolsanka, med betydande mojlighet att bidra till Sveriges nettonollutslapp av
vaxthusgaser till ar 2045.

Trots stor miljo- och klimatmaéssig potential kravs i praktiken ekonomisk
Ionsamhet for att cirkuldra affarsmodeller ska accelerera, bli storskaliga och
darmed bidra till stora och positiva miljo- och klimatmassiga effekter. Biokol fran
restprodukter ar ett typexempel pa en sadan cirkular produkt, som behdver
ekonomiskt 1onsamma affarsmodeller for att kunna fa en positiv paverkan pa
samhalle och milj6. Genom att analysera specifika kostnader och intékter av de
framarbetade affarsmodellerna, kan arbetet bista med insikter kopplat till ekonomi
och risk till de aktdérer som vill producera och sélja biokol. Detta bidrar till att
forse foretag och beslutsfattare med verktyg for att utveckla och utvérdera
I6nsamma affarsmodeller fér biokolsproduktion som atervinner naringsamnen och
skapar kolsénkor.

For att arbetets resultat ska bli sa tydligt och applicerbart som mojligt for framtida
aktorer utgar arbetet fran tva affarsmodeller. Teorin bakom affarsmodellerna
bygger pa tva utgangspunkter. 1) Affarsmodellerna ska i hog grad vara
differentierade for att tydligt kunna jamféra deras foretagsekonomiska styrkor och
svagheter. 2) Affarsmodellerna ska ha skilda strategier for att uppna affarsméassig
vinning. Den ena affarsmodellen (affarsmodell K) bygger pa mycket samarbete
med ravaruinnehavaren av avloppsslam (kommunen). Den andra affarsmodellen
(affarsmodell E) pd minimalt samarbete med ravaruinnehavaren (kommunen).
Affarsmodellerna utgar pa sa vis fran olika grad av organisationsoverskridande
samarbete.

Genom dessa tva utgangspunkter har tva affarsmodeller tagits fram (affarsmodell
K och affarsmodell E) som representanter for tva vitt skilda sétt att generera
affarsmassigt varde. Pa sa vis skapas forutsattning for aktorer att ta lardom fran
bada affarsmodellerna, beroende pa vilka forutsattningar respektive organisation
besitter. Upplagget medfor dven mojligheten att stalla affarsmodellerna mot
varandra och kunna jamfora dessa. Genom detta angreppssatt ges mojlighet att fa
svar pa hur Ionsamheten skiljer sig, vad det beror pa och hur kanslig respektive
affarsmodell ar for prisfluktuationer pa saval intakter som kostnader.
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1.4 Mal

Det huvudsakliga malet med arbetet &r att skapa ett utvarderande underlag for
aktorer som vill producera eller sélja biokol. Detta astadkoms genom att de tva
utvalda affarsmodellerna jamfors utifran ekonomi och risk. For att uppna det
overgripande malet har arbetet delats in i tva delmal:

- Presentera vilken affarsmodell som &r teoretiskt mest l16nsam.
- Presentera vilken affarsmodell som teoretiskt bidrar till minst risk genom
att utfora kanslighetsanalyser.

1.5 Fragestallning

Vilken av de tva utvalda affarsmodellerna bedéms ha hogst Ionsamhet, och vilken
har lagst risk? Genom att analysera dessa tva aspekter for respektive affarsmodell
kommer studien bedéma hur affarsmodellerna skiljer sig och inom vilka omraden
affarsmodellerna har sina styrkor respektive svagheter.

1.6 Avgransningar

Vissa avgransningar har vidtagits i arbetet. Dessa innefattar:

- Arbetet undersoker endast en materialkombination med 67 % traflis och
33 % rotat avvattnat avlioppsslam for biokolsproduktion.

- Arbetet fokuserar inte pa tekniska aspekter av biokolsproduktion utan
beskriver endast 6vergripande hur biokol produceras genom pyrolisering.

- Kostnader och intdkter som behdvs for att berdkna I6nsamheten i
affarsmodellerna gors utifran tillgangliga data. Ingen egen matning eller
insamling av dessa datapunkter gors.

- Arbetet tar inte hdnsyn till juridiska aspekter avseende kommunala
aktorers mojlighet att vara inkluderad i affarsmodeller med andra
organisationer.

Avgransningar i den ekonomiska kalkylen:

- Virdknar med att det finns ekonomisk avséttning for éverskottsvarmen.

- Viraknar med att den producerade blandbiokolen blir certifierad enligt
European Biochar Certificate (EBC).

- Vi rdknar inte med finansiering fran klimatklivet.
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2. Litteraturgenomgang

2.1 Biokol och dess historia

For manga har biokol seglat upp som en ny produkt, men faktum &r att dess
historia gar langt tillbaka i tiden. Enligt Fransson et al. (2020) kan
biokolsproduktion till och med harledas till fére var tiderakning. I Amazonas
regnskogar fann lokalinvanare svarta jordar som var upp till tvad meter djupa. Den
svarta jorden skiljde sig avsevart fran 6vrig jord runt Amazonas, bade i hur den
sag ut, vad den innehdll och hur den fungerade. Pa grund av Amazonas hdga
temperatur och fuktiga forhallande sker nedbrytningen av det organiska materialet
normalt mycket fort. | den svarta jorden fann man dock nagot helt annat: En jord
med hdg kolhalt, hog bérdighet och béttre vattenhallande férmaga (Glaser et al.
2001). Efter manga ars studier kunde forskare konstatera att jorden som av
lokalbefolkningen refereras till “Terra Preta de indio” — som betyder ”indianernas
svarta jord” pa portugisiska, hade borjat framstéllas redan innan ar 0 (Glaser et al.
2001).

Fragan om hur ”Terra Preta” — den svarta jorden hade bildats och hur kolhalten
kunde forbli sa stabil var under lang tid oklart for forskare. Genom decennier har
dock en forskarkonsensus vaxt fram kring slutsatsen att det ar
ursprungsbefolkningen som genom lagintensiv och kontrollerad forkolning skapat
den svarta jorden (Fransson et al. 2020). Genom denna typ av forkolning avgick
en mindre del av biomassan tillbaka till atmosfaren i form av koldioxid, och mer
forkolnades till en stabil biomassa — det vi idag kallar for biokol (Fransson et al.
2020).

Vid en historisk anblick kan vi ocksa fa en indikation pa vad biokol faktiskt ar och
hur utvecklingen fortskridit sedan den sydamerikanska ursprungsbefolkningens
paborjade framstallningen. Idag definierar organisationen European Biochar
Certificate (EBC) biokol som ”ett pordst kolhaltigt material som framstélls genom
pyrolys och som anvands pa ett sadant vis att det ingaende kolet forblir lagrat som
en kolsénka eller ersitter fossilt kol i industriell tillverkning.” (fritt Gversatt)
(Schmidt et al. 2013).
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Mycket i EBC:s definition kanns igen fran den korta historiska aterblick som
atergavs ovan, dock framhaver definitionen att biokol endast kan produceras med
hjalp av pyrolys. Pyrolys &r en process dar organiskt material bryts ned under
syrefria forhallanden (Schmidt et al. 2013). Darav far inte kol som produceras
genom andra processer kallas for biokol i enlighet med EBC:s definition (Schmidt
etal. 2013).

Oavsett vilket ingdende material som anvands for att producera biokol finns vissa
egenskaper som dar gemensamma och karakteristiska for biokol. Dessa innefattar
att biokol har en por6s struktur som ger en hdg vattenhallande formaga (Boraah et
al. 2023), stor specifik yta som skapar hdg kapacitet att halla mycket naring
(Elnour et al. 2019), den poroésa strukturen skapar lampliga livsmiljoer for
mikroorganismer (Fransson et al. 2020) samt att biokol ar kemiskt mycket stabilt
och inte reagerar med sin omgivning (Boraah et al. 2023)

| dagsléaget ar det nagra fa organiska material som dominerar nar det kommer till
biokolframstéllning. Globalt kommer i dagsléget den stdrsta volymen av de
organiska materialen for biokolsproduktion fran kommunala verksamheter samt
material fran jord- och skogsbruket (Joshi et al. 2022). | Sverige ar tendenserna
over anvanda material liknande. Biokolsproduktionen i Sverige borjade pa allvar
under 2017 och déar lantbruket och kommunala aktdrer var pionjérer som
omvandlade restprodukter fran deras respektive verksamheter till biokol
(Fransson et al. 2023).

Efter den mycket torra sommaren 2018 6kade skogsbrukets barkborreskador i
Sverige, vilket bidrog till att grenar och toppar (GROT) blev en ny restprodukt for
biokolsproduktion. Pa senare tid har dven forsok med andra mer svararbetade
material som tang, avloppsslam, park- och tradgardsavfall samt rester fran
vallproduktion genomforts for att producera biokol (Fransson et al. 2020; Ravenni
et al. 2023)

Den storsta anvandningen av biokol &r idag som jordforbattring, bland annat till
tradplantering, regnbaddar, grona tak och fotbollsplaner (Fransson et al. 2020).
Intresset tilltar dock fran andra branscher, bland annat bygg, lantbruk samt stal
och jarnindustrin (Finja ud; Energimyndigheten 2022). Exempelvis finns redan
idag produkter som innehaller biokol i byggbranschen, bland annat betong,
murblock och puts- & murbruk (Finja ud).
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2.2 Klimat och miljonytta med biokol

Genom att pyrolysprocessen sker i syrefri miljo ”lases” kolet som finns i de
organiska materialen in i stallet brytas ned och aterga till atmosféaren (Fransson et
al. 2020). Enligt Dwibedi et al. (2022) uppgar biokolets halveringstid till mellan
150 och 5 000 ar. | praktiken ar inneborden dérav att det tar mellan 150 och 5 000
ar for kolet att minska till halften efter omvandling till biokol (Dwibedi et al.
2022). Pa sa vis skapas en langsiktig och stabil kolsanka som klassas som en
”Negative emission technology” av FN:s klimatpanel, IPCC (Smith 2016).

Om det organiska materialet inte hade pyroliserats hade den mikrobiella
nedbrytningen i naturen skett betydligt fortare. Slutprodukten av den mikrobiella
nedbrytningen blir primart véxthusgaserna koldioxid och/eller metan (Lambers &
Oliveira 2019). Pyrolisering skapar darav en teknologisk mojlighet att stabilisera
kolet som pa s vis forskjuter nedbrytningen i upp till tusentals ar.

Anledningen till att biokolets halveringstid spanner Gver ett sa stort spann som
150 — 5 000 ar beror primart pa tre orsaker. For det forsta paverkar det material
som pyroliseras i hog grad hur mycket och stabilt biokolet blir. Med trébaserat
traflis som i detta arbete anvands som det huvudsakliga materialet for
biokolsproduktion omvandlas en stor del till nastintill fullstandigt och stabilt kol,
vilket innebér att materialet inte forbranns utan till stor del bevaras som rent kol
(Fransson et al. 2020). Slutprodukten blir darav ett biokol med lang halveringstid
som leder till ett biokol med hdg kolinlagrande formaga.

For det andra paverkar pyrolysprocessen, och i synnerhet temperaturen i
processen biokolets slutgiltiga kolinlagrande férmaga (Fransson et al. 2020).
Forfattarna pekade i samma studie mot att en hogre temperatur i pyrolysprocessen
leder till en langre halveringstid for biokolet.

For det tredje paverkar partikelstorleken pa de ingaende materialen hur stabilt
biokolet blir och darmed dess kolsankeeffekt. Storre fraktioner bryts ned
langsammare, medan mindre fraktioner resulterar i en snabbare mikrobiell
nedbrytning som aterfor koldioxid till atmosfaren (Fransson et al. 2020).
Exempelvis bryts storre traflisfraktioner ned langsammare jamfort med mindre
traflisfraktioner.

Utover att biokol kan bidra till att minska méngden véxthusgaser har
pyroliseringsprocessen majlighet att rena bort onskade @mnen fran de materialen
som anvands for att framstélla biokol. Avloppsslam é&r ett sddant problemfyllt
material da det innehaller flertalet milj6- och hélsofarliga amnen, sa som PFAS,
PAH, PCB samt kadmium, koppar, zink och kvicksilver (Knulst 2021; Kundu et
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al. 2021). Dessa amnen dr extra besvarliga da de inte bryts ned i miljon, vilket
resulterar i en ackumulering savida inte processer anvands for att rena bort
amnena fran materialet.

I pyrolysprocessen destrueras PFAS, PAH och PCB, medan en del tungmetaller
kan avskiljas. Kadmium och kvicksilver forangas i stor utstrackning vid en
pyrolysprocess éver 700°C och i viss man aven zink. Koppar avskiljs dock inte
utan kraver betydligt hogre temperaturer for att forangas (Fransson et al. 2020;
Kundu et al. 2021).

| avloppsslam forekommer aven en hel del atravarda och 6nskvarda amnen som
det finns stor anledning att behalla. Det allra tydligaste ar fosfor. Fosfor ar
livsavgorande for véaxter och darmed for oss méanniskor. Fosfor tillfors primart
genom mineralgddsel som bryts fran andliga fosforgruvor (Svenskt Vatten 2015).
Idag kommer 90 % av vérldens fosforfyndigheter fran endast sex lander. Dar
Marocko ensam star for 75 % (Mnthambala et al. 2022). Inom 50 — 100 ar
forvéntas “Peak fosfor” intraffa, ddrefter kommer en nedgang i tillgdngen pa
fosfor uppsta (Cordell et al. 2009).

| dagslaget aterfors ungefar 25 % av den fosfor som finns i avloppsslammet till
svensk akermark genom avloppsslamspridning (Haggstrom et al. 2021).
Utmaningen med allt avloppsslam, inklusive det som sprids pa akermark ar dock
dess innehall av o6nskade d&mnen, i synnerhet tungmetaller som gjort att manga ar
kritiska till avloppsslamspridning pa akermark (Naturvardsverket 2023; RISE
2023).

For att mota framtida miljo- och klimatutmaningar krévs inte bara att mangden
vaxthusgaser minskar och att essentiella naringsamnen aterfors, utan dven att
samhallen blir mer klimatanpassade (Calvin et al. 2023). Biokolets hdga kolhalt
med dess porosa struktur skapar atravarda egenskaper nar det kommer till
klimatanpassning (Singh et al. 2022). | synnerhet da dessa egenskaper bidrar till
att kunna halla mycket vatten och naring, vilket pa sa vis bidrar till en stabilare
livsmedelsproduktion dven vid extremvéder (Droste et al. 2020).

Sammanfattningsvis finns alltsa stora klimat- och miljomassiga vinster med
biokol. I synnerhet genom att pyrolysprocessen kan anvandas som verktyg for att
omvandla fororenade material till tillrackligt detoxifierat biokol, dar kretslopp kan
slutas for viktiga &mnen som kol och fosfor. Genom biokolsframstallning skapas
ocksa en langsiktig och stabil kolsanka (Smith 2016). Biokolets anvandning kan
ocksa anpassa samhallen till mer extremvader med perioder med bade for mycket
och for lite vatten (Calvin et al. 2023)
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2.3 Ekonomi och bhiokol

For att lonsamt producera biokol behdver intdkterna dverstiga kostnaderna. Vilka
och hur stora intakts- och kostnadsposterna blir beror dock pa hur affarsmodellen
ar utformad. Avseende intaktsposter finns det primart tre relaterade till biokol. For
det forsta kan intdkter genereras genom att salja biokolet for nyttjande inom
diverse anvandningsomraden, exempelvis som jordforbattring. For det andra kan
kolsdnkan som biokolet bidrar till saljas som kolkrediter (Weisberg et al. 2010).
For det tredje genererar pyrolysprocessen utdver biokol dven varmeenergi.
Energin kan anvandas och uppgraderas, bland annat genom att gengas férbranns i
en gasmotor, som i sin tur driver en generator som ddrmed omvandlas till el och
varme (Volter. ud). | detta arbete utgar vi dock fran att biokolsanlaggningen inte
uppgraderas till el, utan blir varme. Varmen kan generera intakter, savida
biokolsanlaggningen producerar ett éverskott och dven ar ansluten till
fjarrvarmenatet, alternativt har verksamheter med varmebehov.

| praktiken finns det dock en avvagning mellan hur mycket biokol respektive
varme som produceras. Vid en pyrolysprocess med hégre temperatur produceras
mer varme men en mindre mangd biokol. Vid en lagre temperatur produceras mer
biokol men en mindre mangd varme (Fransson et al. 2020). Pa sa vis har
pyrolysprocessens temperatur paverkan pd hur mycket intakter som allokeras mot
biokol respektive varme.

Angéaende marknadsvardet pa kolkrediter fran exempelvis biokol ar dessa
forknippade med stora prisfluktuationer (2050 2022). Pa grund av Sveriges
minskande tilldelning av utslappsratter fran EU samt 6kat intresse fran den
frivilliga marknaden for klimatkompensation (Naturvardsverket 2022), finns
anledning att tro att trenden gar mot ett allt hogre pris pa kolkrediter.

For flera aktorer pa marknaden &r kolkrediten som &r forknippad med biokolet
langt mycket vardefullare &n dess praktiska anvandning. En kolsanka skapas dock
forst nér biokolet anvands, vilket gor att kolkrediten forst kan utfardas nér
anvandningen av biokolet &r sakerstalld (Fransson et al. 2023). Pa sa vis finns
mojlighet for biokolsproducenter att sélja det fysiska biokolet till en aktor,
samtidigt som kolsénkan kan tillgodoréknas genom betalning av en annan. For
transparens och trovérdighet certifieras ofta kolkrediter av en tredje part for att
sakerstallda dess varaktighet och additionalitet. Pa sa satt kan aktéren som kdper
kolkrediten tillgodorakna sig de minskade véxthusgasutsldpp som dessa ar
forknippad med (Puro.earth ud).

Néar avloppsslam anvands som ravara for att producera biokol adderas en fjarde
intaktsmojlighet. Detta da svenska kommuner idag betalar for att bli av med
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avloppsslam (Larsson et al. 2020). Anledningarna till att kommuner betalar for att
bli av med avloppsslam beror primért pa att alternativen for avloppsslamhantering
ar begransade. Deponi av avloppsslam ar forbjudet, deponitéckning &r en relativt
vanlig anvandning men dar manga kommuner har tackt fardigt gamla deponier
(Larsson et al. 2020). De alternativ som &r kvar ar anldggningsjord, slamspridning
pa akermark och férbranning av avloppsslam.

| anlaggningsjord finns regler som begransar hur mycket avloppsslam som far
inga (Larsson et al. 2020), primart pa grund av att anlaggningsjordar med hoga
halter naringsamnen riskerar utlakning och negativa miljoeffekter. Dessutom leder
en hog vaxtlighet till hoga underhallskostnader nér anlaggningsjordar har mycket
naringsamnen (Larsson et al. 2020). Slamspridning r ett annat alternativ, men &r
begransad da flera marknadsaktorer inte accepterar avloppsslam for
livsmedelsproduktion pa grund av risken for miljo- och halsofarliga &mnen
(Larsson et al. 2020). Till sist finns forbréanning av avloppsslam, déar
hanteringskostnader berdknas vara strax éver 1 000 kr/ton avvattnat avloppsslam
(Pers. kommunikation Gunnar Thelin, EkoBalans Fenix AB).

Avseende kostnadsposter for biokol finns ett antal som biokolsproduktionen ar
helt beroende av. Till att bérja med kravs investering i pyrolyspanna, med
tillhérande rordragning och utmatning av fardigt biokol. Dértill &r inforskaffning
av ramaterial (ofta trabaserat) nédvandigt for att producera biokolet. Genom
processen for biokolsframstallning kravs dven lagerhallning, bade av de ingaende
ramaterial som anvands samt lagerhallning av det fardiga biokolet.
Energidverskottet fran pyrolysvarmen tacker vanligtvis processenergin som kravs
for att driva bade pyrolysprocessen samt torkenheter som normalt behovs for att
sanka de ingdende materialens vattenhalt. | en modern biokolsanlaggning ar
personalbehovet begransat. Vid produktion bestar personalbehovet i att
inforskaffa material som pyrolyseras samt att fylla pa material till pyrolysugnen.
Om forsaljning av biokolet sker i egen regi tillkommer &ven personalbehov for
forsaljning och marknadsforing av produkten.
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3. Metod

3.1 Metod och forskningsstrategi

Verktyget for att besvara arbetets fragestallning utgors av kvalitativa
litteraturstudier. Litteraturstudier ligger i synnerhet till grund for identifiering och
beskrivning av affarsmodeller for biokolsframstallning, samt beskrivning av
biokol och dess egenskaper.

For redovisning av det ekonomiska resultatet samt kanslighetsanalyser i
respektive affarsmodell har dartill &ven empiriska data anvands. Samtliga
empiriska data utgors av sekundardata, som primért bestar av intakts- och
prisuppgifter som varit applicerbara for undersokta affarsmodeller.

3.2 Datainsamling

Inhdmtning av material till kvalitativa litteraturstudier gérs med hjalp av
databaserna Web of Science, Scopus, Google Scholar och SciSpace. S6kord som
anvands aterkommande for identifiering och analys av litteraturstudier bestar av
bade engelska och svenska ord, exempelvis:

Biokol, affarsmodell, ekonomi, risk, miljo, vaxtnaring, biochar, economy,
environment.

Vetenskapliga litteraturstudier kompletteras med flertalet organisations- och
myndighetsrapporter, bland annat fran Naturvardsverket, Energimyndigheten och
Svenskt Vatten. Empiriska datapunkter har dels inhdmtats genom personlig
kommunikation med EkoBalans Fenix AB, dels genom egen efterforskning.
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3.3 Bearbetning och analys

Vid bearbetning av vetenskaplig litteratur anvands i méjligaste man kallor dar
likvardiga slutsatser och resultat har kunnat pavisats fran flera oberoende kallor.
Dartill kompletteras vetenskaplig litteratur med organisations- och
myndighetsarapporter for att ge ett bredare holistiskt samhallsperspektiv.

Med tanke pa att arbetet utgar fran svenska perspektiv anvands i stor utstrackning
kéllor med koppling till Sverige och/eller svenska forhallanden. | de fall dar andra
kallor anvéands har bedémning gjorts att studiens resultat och slutsatser i hog grad
varit tillampbart aven for svenska forhallanden.

Anvand empiriska data i arbetet kommer i sa hég grad som majligt fran nyligen
utgivna kallor, ofta fran organisationer med branschkoppling. Dartill har
EkoBalans Fenix AB hjalpt till i urvalsprocessen av empiriska data. Med tanke pa
deras verksamhetsmal att recirkulera vaxtnaringsamnen, genom bland annat
biokolsframstéllning har deras kompetens och erfarenhet bidragit till
urvalsprocessen av datapunkter. Avslutningsvis starks validitet och reliabilitet
genom att bade kvalitativa och kvantitativa metoder tillampats parallellt i arbetet.
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3.4 Kritik mot metod

Overgripande kritik bestar i synnerhet av att metoden framst forlitar sig pa en
kombination av litteraturstudier och sekundérdata. Det hade varit férdelaktigt med
fler kélltyper och i synnerhet tillgang till primardata i stéllet for sekundardata.
Med sekundardata finns risk for att datapunkterna inte ar helt anpassade for
studiens syfte och mal. Nér det géller den empiriska data som anvands har den
delvis bistatts fran EkoBalans Fenix AB. Trots att féretaget har stor kunskap i
amnet finns risk for partiskhet. I vissa fall har aven personlig kommunikation
anvands, dessa har dock uteslutande varit tillampade vid tillfallen dar 6vriga
kallor inte varit tillampbara.

Studien har ett starkt fokus pa svenska forutsattningar och forhallanden. Vilket &
ena sidan starker dess applicerbarhet i dessa kontexter. Dock minskar det studiens
relevans och mojlighet att appliceras i internationella och europeiska perspektiv.
Aven om sokord och databaser som anvénds for litteraturstudierna har
presenterats kan kritik framféras angaende avsaknad av tydliga kriterier for varfor
vissa kéllor inkluderats medan andra har exkluderats. Valet av organisations- och
myndighetsrapporter som kompletterande kallor kan kritiseras da de har ett
myndighetsperspektiv, medan arbetets fokus &r foretagsekonomisk I6nsamhet och
riskhantering. Dessa rapporter anses dock ha bistatt med relevans da de berort
specifika &mnen som har varit viktiga for att bredda perspektiven och
anvandningsomraden for biokol.

| arbetet anvénds flertalet omvandlingsfaktorer och antaganden for att berdkna
fram ett ekonomiskt resultat. Noggrannheten och exaktheten kring vilka
omvandlingsfaktorer och antaganden som anvénds far paverkan pa arbetets
resultat och trovérdighet. Olika omvandlingsfaktorer och antaganden kan se olika
ut beroende pa vilka forutsattningar som rader. Inte minst blir detta extra
komplicerat nar exempelvis avloppsslam och traflisens densitet och torrsubstans
har beréknats. Dock ligger de antaganden och omvandlingsfaktorer som anvénds i
arbetet bakom omfattande efterforskning som anses rimliga utifran radande
kunskaps- och informationslége.
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4. Resultat

De detaljerade berdkningar samt antaganden som ligger till grund for resultatet
finns i Bilaga 1.

4.1 Ekonomiskt resultat — affarsmodell K f6r kommun
Det ekonomiska resultatet innan skatt presenteras i nedanstaende tabeller.

Tabell 2. Intékter for kommun &rsvis

Intaktspost Matt Enhet Pris per Belopp (kr)
enhet (kr)

Blandbiokol 1811 m?3 300 543 300
Kolkredit 1811 m? 1500 2 716 500
Energidverskott 88 831 kWh 1 88 831
Sluppen kostnad férbranning 2739 m?3 1300 3560 700
av avvattnat avloppsslam
Sluppen kostnad transport N/A (se metod | mil 120 15 000

for utrékning)
Totalt 6924 331
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Tabell 3. Kostnader for kommun arsvis

Kostnadspost Matt Enhet Pris per enhet Belopp (kr)
(kr)
Driftskostnader
Diesel 1250 L 20 25000
El 37 300 kWh 1 37 300
Forpackningar/sackar 725 st. 40 29 000
Farligt avfall 10 kg 700 7 000
Tréaflis internt 1668 m3 100 166 830
Transport traflis internt N/A (se metod | mil 120 3840
for utrakning)
Tréaflis externt 3893 m? 180 700 686
Transport traflis externt N/A (se metod | mil 120 21 600
for utrakning)
Transport avloppsslam N/A (se metod | mil 120 15000
for utrakning)
Underhallskostnad 4 % N/A 506 220
Totalt driftkostnader exI 1512 476
personal, kapialkostnader &
paslag
Of6rutsett paslag 5 % N/A 75624
driftskostnader
Kapitalkostnader
Rénta 7 % N/A 1222529
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Avskrivning investeringar (ej | 10 Ar N/A 1 364 056
mark)
Totalt driftkostnader inkl 4174 684
paslag & kapitalkostnader
Personal drift och 50 % N/A (se metod 291 354
administration for utrékning)
Totalt driftkostnader inkl 4 466 039
personal och paslag

Tabell 4. Prognostiserat arsvis resultat innan skatt fér kommun
Totala intékter 6 924 331 kr
Totala kostnader 4 466 039 kr
Prognostiserat resultat innan skatt 2 458 292 kr
Prognostiserade resultatets Iénsamhet i 355 %
procent (innan skatt)

Tabell 5. Investeringskostnader for kommun
Kostnadspost Matt Enhet Pris per Belopp (kr)

enhet

Tréaflislager 1 st. 1820 000 1 820 000
Avloppsslamlager 1 st. 1220 000 1220 000
Tréflistork 1 st. 855 000 855 000
Mellanlager 1 st. 900 000 900 000
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Pyrolysanlaggning
inklusive biokolsutmatning

st.

4100 000

4100 000

Rordragning etc.

1 000 000

Totalt
investeringskostnader
exklusive
entreprendrspaslag

9895 000

Entreprendrspaslag

40

%

N/A

3958 000

Totalt
investeringskostnader som
kraver entreprendrspaslag

N/A

N/A

N/A

13 853 000

Hjullastare

st.

400 000

400 000

Mixervagn

st.

1210000

1210 000

Markkostnad (forvarv)

690

600

414 000

Totalt
investeringskostnader som
inte kraver
entreprendrpaslag

2024 000

Oftrutsett paslag
investeringar

10

%

N/A

1587 700

Totalt investeringskostnad

17 464 700

Tabell 6. Nyckeltal investering for kommun

Aterbetalningstid

7,1ar

Nuvarde

3625 456 SEK

Nuvardekvot

20,76 %

gett O kr i nuvarde)

Internranta (kalkylranta som hade

12,44 %
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4.2 Ekonomiskt resultat — affarsmodell K for foretag
Det ekonomiska resultatet innan skatt presenteras i nedanstaende tabeller.

Tabell 7. Intakter for foretag arsvis

Intaktspost Matt Enhet | Pris per enhet (kr) Belopp (kr)

Blandbiokol 1811 m?3 1500 2 716 500

Tabell 8. Kostnader for foretag arsvis

Kostnadspost Maétt Enhet Pris per enhet (kr) Belopp (kr)

Biokol aterkop 1811 m?3 300 543 300

Transport av 200 12 400
biokol fran
kommunens lager

till foretagslager

N/A (se metod mil
for utrékning)

Slutlager 407,5 m? 300 122 243

blandbiokol
utomhus (hyra)

Totalt N/A N/A N/A 677 943

driftkostnader
exklusive personal
och péslag

Oforutsett pdslag | 5 % N/A 33897

arsvisa kostnader

Totalt 711 840
driftkostnader
exklusive
personal

inklusive paslag

291 354

Personal sélj och | 50 %

marknadsforing

N/A (se metod for
utrékning)
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Totalt 1003194
driftkostnader

inkl personal och
paslag

Tabell 9. Prognostiserat arsvis resultat innan skatt for foretag

Totala intékter 2 716 500 kr
Totala kostnader 1003 194 kr
Prognostiserat resultat innan skatt 1713 306 kr
Prognostiserade resultatets Ionsamhet i procent (innan skatt) 63,1 %
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4.3 Ekonomiskt resultat — affarsmodell E for foretag

Det ekonomiska resultatet innan skatt presenteras i nedanstaende tabeller.

Tabell 10. Intakter for foretag arsvis

Intéktspost Matt Enhet | Pris per enhet (kr) Belopp (kr)
Blandbiokol 1811 m? 1500 2 716 500
Kolkredit 1811 m? 1500 2 716 500
Energidverskott 88 831 kwh 1 88 831
Avloppsslamhantering 2739 m?3 1300 3560 700
Totalt 9082 531
Tabell 11. Kostnader for foretag arsvis
Kostnadspost Matt Enhet Pris per enhet (kr) Belopp (kr)
Driftskostnader
Diesel 1250 L 20 25 000
El 37 300 kWh 1 37 300
Forpackningar/sackar 725 st. 40 29 000
Farligt avfall 10 kg 700 7000
Tréaflis externt 5561 m3 180 1000 980
Transport traflis externt | N/A (se metod mil 120 30 600

for utrakning)
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Transport avloppsslam N/A (se metod mil 120 15 000
for utrékning)

Underhallskostnad 4 % N/A 506 220

Totalt driftkostnader exI| 1651 100

personal,

kapialkostnader &

paslag

Oftrutsett paslag 5 % N/A 82 555

driftskostnader

Kapitalkostnader

Rénta 7 % N/A 1241354

Avskrivning 10 Ar N/A 1366 012

investeringar (ej mark)

Totalt driftkostnader 4341 021

inkl paslag &

kapitalkostnader

Personal drift och 50 % N/A (se metod for 291 354

administration utrékning)

Personal sélj och 50 % N/A (se metod for 291 354

marknadsforing utrékning)

Totalt driftkostnader 4923729

inkl personal och

paslag

Tabell 12. Prognostiserat &rsvis resultat innan skatt for foretag

Totala intékter 9082 531 kr
Totala kostnader 4923 729 kr
Prognostiserat resultat innan skatt 4158 802 kr
Prognostiserade resultatets I6nsamhet i 45,8 %
procent (innan skatt)
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Tabell 13. Investeringskostnader for féretag

investeringskostnad

Kostnadspost Matt Enhet Pris per enhet (kr) | Belopp (kr)
Tréaflislager 1 st. 1820 000 1820 000
Avloppsslamlager 1 st. 1220000 1220000
Tréflistork 1 st. 855 000 855 000
Mellanlager 1 st. 900 000 900 000
Pyrolysanléggning 1 st. 4100 000 4100 000
inklusive

biokolsutmatning

Rordragning etc. N/A N/A N/A 1000 000
Totalt 9 895 000
investeringskostnader

exklusive

entreprendrspaslag

Entreprendrspaslag 40 % N/A 3958 000
Totalt N/A N/A N/A 13 853 000
investeringskostnader

som kraver

entreprendrspaslag

Hjullastare 1 st. 400 000 400 000
Mixervagn 1 st. 1210000 1210000
Markkostnad (forvarv) 1097 m? 600 658 485
Totalt 2268 485
investeringskostnader

som inte kréver

entreprendrpaslag

Of6rutsett paslag 10 % N/A 1612149
investeringar

Totalt 17 733 634
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Tabell 14. Nyckeltal investering for foretag

Aterbetalningstid

4,3 ar

gett O kr i nuvarde)

Nuvérde 15 549 564 kr
Nuvérdekvot 87,68 %
Internranta (kalkylréanta som hade 27,83 %
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4.4 Jamforelse av ekonomiskt resultat

Tabell 15. Jamforelse av prognostiserat arsvist resultat (basutfall)

resultatets
lénsamhet i procent
(innan skatt)

Beskrivning Affarsmodell K Affarsmodell E
Kommun Foretag Foretag

Totala intékter 6 924 331 kr 2 716 500 kr 9082 531 kr

Totala kostnader 4 466 039 kr 1003 194 kr 4923 729 kr

Prognostiserat 2 458 292 kr 1713 306 kr 4 158 802 kr

resultat innan skatt

Prognostiserade 355 % 63,1 % 45,8 %

Affairsmodell K kommun

m Intakter

Affarsmodell K foretag
m Kostnader

m Resultat

Figur 3. Stapeldiagram av prognostiserat resultat innan skatt (basutfall)
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Tabell 16. Jamforelse av nyckeltal for investering i biokolsproduktion

Beskrivning Affarsmodell K Affarsmodell E
Kommun Foretag

Aterbetalningstid 7,1 &r 4,3 &r

Nuvarde 3625 456 kr 15 549 564 kr

Nuvardekvot 20,8 % 87,7 %

Internranta 12,4 % 27,8 %

(kalkylranta som

hade gett O kri

nuvarde)
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4.5 Kanslighetsanalyser

Genom att simulera scenarier som inkluderar saval hogre som lagre intakter och
kostnader analyseras ké&nsligheten hos nyckelvariabler i de respektive
affarsmodellerna. Pa sa vis ges en battre indikation pa affarsmodellernas
Ionsamhet och stabilitet vid forandrade forutsattningar. Sju 6vergripande scenarier
har valts ut for kanslighetsanalyser.

1. Forandrade intakter for biokol och kolkredit

Priset pa biokol och kolkrediter hojs respektive sanks med 10
procentenheter.

2. Forandrad ersattning for avloppsslam pa

HOjd respektive sankt ersattning for avloppsslam med 700 kr. Hojd
ersattning fran 1 300 kr till 2 000 kr per ton avloppsslam (Hojd erséttning
utgar fran scenario att krav pa aterforing av fosfor fran avioppsslam samt
spridningsforbud pa akermark inforlivas) samt sankt erséttning fran 1 300
kr till 600 kr/per ton avloppsslam.

3. Ingen intékt for kolkrediter
Kolkreditsmarknaden forsvinner helt och genererar inga intakter.

4. Ingen erséttning for avloppsslam
Ersattning for avloppsslam foérsvinner helt och genererar inga intakter.

5. Ingen intékt/erséattning for kolkrediter och avloppsslam

Bade kolkrediter och avloppsslam forsvinner som intéaktskallor.
6. FoOrandrad ranta

Réntan hojs med 5 procentenheter (till 12 %) respektive sdnks med 3
procentenheter (till 4 %).

7. Forandrade kostnader

Hojd respektive sankta driftskostnader och investeringspaslag. Hojd
driftskostnad till 20 % (15 procentenheter mer &n i kalkyl) samt ett
investeringspaslag pa 30 % (20 procentenheter mer an i kalkyl). Sankt
driftskostnad 0 % (5 procentenheter mindre &n i kalkyl) samt sankt
investeringspaslag till 0 % (10 procentenheter mindre an i kalkyl).
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Tabell 17. Kanslighetsanalys 1. + 10 % intakter for biokol och kolkredit

Affirsmodell K kommun

m Intikter

Affarsmodell K foretag
m Kostnader

Beskrivning Affarsmodell K Affarsmodell E

Kommun Foretag Foretag
Intékter 7 250 311 kr 2988 150 kr 9625 831 kr
Kostnader 4 466 039 kr 1 060 240 kr 4923 729 kr
Prognostiserat 2784 272 kr 1927 910 kr 4702 102 kr
resultat innan skatt
Prognostiserade 38,4 % 64,5 % 48,8 %
resultatets (35,5 %) (63,1 %) (45,8 %)
Iénsamhet i
procent innan skatt
(basutfall i
parentes)

+3%
+2,9%

+1,4%

Affarsmodell E foretag
m Resultat

Figur 4. Kanslighetsanalys 1. + 10 % intakter for biokol och kolkredit. Procentenheter illustrerar

kanslighetsanalysens forandring fran resultatets basutfall.
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Tabell 18. Kanslighetsanalys 1. - 10 % intékter for biokol och kolkredit

Affarsmodell K kommun

m Intikter

Affirsmodell K foretag

m Kostnader

-1,8%

Beskrivning Affarsmodell K Affarsmodell E

Kommun Foretag Foretag
Intékter 6 598 351 kr 2 444 850 kr 8539 231 kr
Kostnader 4 466 039 kr 946 147 kr 4923 729 kr
Prognostiserat 2132312 kr 1498 703 kr 3615502 kr
resultat innan skatt
Prognostiserade 32,3% 61,3 % 42,3 %
resultatets (35,5 %) (63,1 %) (45,8 %)
Iénsamhet i
procent innan skatt
(basutfall i
parentes)

-3,5%
-3,2%

Affirsmodell E foretag
m Resultat

Figur 5. Kénslighetsanalys 1. - 10 % intékter for biokol och kolkredit. Procentenheter illustrerar
kanslighetsanalysens forandring fran resultatets basutfall.
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Tabell 19. Kanslighetsanalys 2. H6jd ersattning for avloppsslam till 2 000 kr per ton.

Beskrivning Affarsmodell K Affarsmodell E
Kommun Foretag Foretag
Intakter 8841 631 kr 2 716 500 kr 10 999 831 kr
Kostnader 4 466 039 kr 1003 194 kr 4923729 kr
Prognostiserat 4 375592 kr 1713 306 kr 6 076 102 kr

resultat innan skatt

Prognostiserade 49,5 % 63,1 % 55,2 %
resultatets (35,5 %) (63,1 %) (45,8 %)
I6nsamhet i
procent innan skatt
(basutfall i
parentes)
+9,4%
+14%
I 3
Affarsmodell K kommun Affirsmodell K foretag Affirsmodell E foretag

m Intikter mKostnader mResultat

Figur 6. Kanslighetsanalys 2. H6jd ersattning for avloppsslam till 2 000 kr per ton. Procentenheter illustrerar
kanslighetsanalysens forandring fran resultatets basutfall.
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Tabell 20. Kanslighetsanalys 2. Sankt ersattning fér avlioppsslam till 600 kr per ton.

Beskrivning Affarsmodell K Affarsmodell E
Kommun Foretag Foretag

Intékter 5007 031 kr 2 716 500 kr 7 165 231 kr

Kostnader 4 466 039 kr 1003 194 kr 4923 729 kr

Prognostiserat 540 992 kr 1713 306 kr 2 241 502 kr

resultat innan skatt

Prognostiserade 10,8 % 63,1 % 31,3%

resultatets (35,5 %) (63,1 %) (45,8 %)

lénsamhet i

procent innan skatt

(basutfall i

parentes)

-

Affarsmodell K kommun

m Intikter

Affirsmodell K foretag
m Kostnader

-14,5%
] I

Affarsmodell E foretag
m Resultat

Figur 7. Kanslighetsanalys 2. Sénkt ersattning fér avloppsslam till 600 kr per ton. Procentenheter illustrerar
kanslighetsanalysens forandring fran resultatets basutfall.
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Tabell 21. Kanslighetsanalys 3. Ingen intékt for kolkrediter

Beskrivning Affarsmodell K Affarsmodell E
Kommun Foretag Foretag

Intékter 4 207 831 kr 2 716 500 kr 6 336 031 kr

Kostnader 4 466 039 kr 1003 194 kr 4923 729 kr

Prognostiserat -258 208 kr 1713 306 kr 1442 302 kr

resultat innan skatt

Prognostiserade -6,1 % 63,1 % 22,7 %

resultatets (35,5 %) (63,1 %) (45,8 %)

lénsamhet i

procent innan skatt

(basutfall i

parentes)

|

Affarsmodell K kommun

m Intikter

Affarsmodell K foretag

m Kostnader

0%

I I i

Affirsmodell E foretag

m Resultat

Figur 8. Kanslighetsanalys 3. Ingen intékt for kolkrediter. Procentenheter illustrerar kanslighetsanalysens
forandring fran resultatets basutfall.
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Tabell 22. Kanslighetsanalys 4. Ingen ersattning for avloppsslam.

Beskrivning Affarsmodell K Affarsmodell E
Kommun Foretag Foretag

Intékter 3363 631 kr 2 716 500 kr 5521 831 kr

Kostnader 4 466 039 kr 1003 194 kr 4923 729 kr

Prognostiserat -1 102 408 kr 1713 306 kr 598 102 kr

resultat innan skatt

Prognostiserade -32,8 % 63,1 % 10,8 %

resultatets (35,5 %) (63,1 %) (45,8 %)

Iénsamhet i

procent innan skatt

(basutfall i

parentes)

Affarsmodell K un

m Intikter

Affarsmodell K foretag

m Kostnader

0%
I a0

Affarsmodell E foretag

m Resultat

Figur 9. Kéanslighetsanalys 4. Ingen erséttning for avloppsslam. Procentenheter illustrerar kénslighetsanalysens
forandring fran resultatets basutfall.
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Tabell 23. Kanslighetsanalys 5. Ingen intékt/ersattning for kolkrediter och avloppsslam.

Beskrivning Affarsmodell K Affarsmodell E
Kommun Foretag Foretag

Intékter 647 131 kr 2 716 500 kr 2 805 331 kr

Kostnader 4 466 039 kr 1003 194 kr 4923 729 kr

Prognostiserat -3 818 908 kr 1713 306 kr -2 118 398 kr

resultat innan skatt

Prognostiserade -590,1 % 63,1 % -75,5 %

resultatets (35,5 %) (63,1 %) (45,8 %)

Iénsamhet i

procent innan skatt

(basutfall i

parentes)

I -121,3%

Affarsmodell tag

0%
mm Bl = L] l

Affairsmodell K mun  Affarsmodell K foretag

m Intakter mKostnader ™ Resultat

Figur 10. Kénslighetsanalys 5. Ingen intékt/erséttning for kolkrediter och avloppsslam. Procentenheter
illustrerar kanslighetsanalysens férandring fran resultatets basutfall.
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Tabell 24. Kanslighetsanalys 6. H6jd ranta till 12 %

Beskrivning Affarsmodell K Affarsmodell E
Kommun Foretag Foretag

Intékter 6 924 331 kr 2 716 500 kr 9082 531 kr

Kostnader 5339 274 kr 1003 194 kr 5810 411 kr

Prognostiserat 1585 057 kr 1713 306 kr 3272 120 kr

resultat innan skatt

Prognostiserade 22,9 % 63,1 % 36,0 %

resultatets (35,5 %) (63,1 %) (45,8 %)

lénsamhet i

procent innan skatt

(basutfall i

parentes)

Affarsmodell K kommun

Figur 11. Kanslighetsanalys 6. HOjd ranta till 12 %. Procentenheter illustrerar kanslighetsanalysens féréandring

fran resultatets basutfall.

-12,6%

m Intakter

Affairsmodell K foretag
m Kostnader
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Tabell 25. Kanslighetsanalys 6. Sankt ranta till 4 %

Beskrivning Affarsmodell K Affarsmodell E
Kommun Foretag Foretag

Intékter 6 924 331 kr 2 716 500 kr 9082 531 kr

Kostnader 3942 098 kr 1003 194 kr 4391 720 kr

Prognostiserat 2982 233 kr 1713 306 kr 4 690 811 kr

resultat innan skatt

Prognostiserade 43,1 % 63,1 % 51,6 %

resultatets (35,5 %) (63,1 %) (45,8 %)

lénsamhet i

procent innan skatt

(basutfall i

parentes)

+7,6%

+5,8%

0%

Affirsmodell K kommun Affirsmodell K foretag  Affairsmodell E foretag

m Intikter mKostnader mResultat

Figur 12. Kénslighetsanalys 6. Sankt ranta till 4 %. Procentenheter illustrerar kanslighetsanalysens foréandring
fran resultatets basutfall.
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Tabell 26. Kanslighetsanalys 7. Hojda driftpaslag till 20 % och investeringspaslag till 30 %.

Affairsmodell K kommun  Affirsmodell K foretag

m Intakter

m Kostnader

Beskrivning Affarsmodell K Affarsmodell E
Kommun Foretag Foretag
Intékter 6 924 331 kr 2 716 500 kr 9082 531 kr
Kostnader 5169 220 kr 1104 885 kr 5 655 039 kr
Prognostiserat 1755111 kr 1611615 kr 3427 492 kr
resultat innan skatt
Prognostiserade 25,3 % 59,3 % 37,7 %
resultatets (35,5 %) (63,1 %) (45,8 %)
Iénsamhet i
procent innan skatt
(basutfall i
parentes)
-8,1%
-10,2% -3.8%

Affirsmodell E foretag
m Resultat

Figur 13. Kanslighetsanalys 7. Hojda driftpaslag till 20 % och investeringspaslag till 30 %.
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Tabell 27. Kanslighetsanalys 7. Sankta driftpaslag till 0 % och investeringspaslag till 0 %

Beskrivning Affarsmodell K Affarsmodell E
Kommun Foretag Foretag

Intékter 6 924 331 kr 2 716 500 kr 9082 531 kr

Kostnader 4 152 260 kr 969 297 kr 4 599 352 kr

Prognostiserat 2772071 kr 1747 204 kr 4 483 179 kr

resultat innan skatt

Prognostiserade 40,0 % 64,3 % 49,4 %

resultatets (35,5 %) (63,1 %) (45,8 %)

lénsamhet i

procent innan skatt

(basutfall i

parentes)

+3,6%

+4,5%
I I ]

Affarsmodell K kommun Affirsmodell K foretag ~ Affarsmodell E foretag

m Intikter mKostnader mResultat

Figur 14. Kanslighetsanalys 7. Sankta driftpaslag till 0 % och investeringspaslag till 0 %. Procentenheter
illustrerar kanslighetsanalysens férandring fran resultatets basutfall.

54



4.6 Resultatsammanfattning

Genom utférda ekonomiska kalkyler samt kénslighetsanalyser har
affarsmodellernas l6pande arsvisa teoretiska lonsamhet kunnat faststallas, dartill
hur kritiska variabler paverkar affarsmodellernas I6nsamhet och stabilitet. Utifran
dessa har ett antal slutsatser kunnat faststallas:

- Bada affarsmodellerna ar Ionsamma for foretaget. Affarsmodell K (den
enda dar kommunen ar involverad) ar I6nsam fér kommunen.

- Affarsmodell E déar foretaget sjalva investerar och ansvarar for
biokolsproduktionen har en hogre l16nsamt i absoluta tal (kronor och 6ren)
i jamforelse med affarsmodell E. Affarsmodell K har dock en hégre
I6nsamhet i procent i jamforelse med affarsmodell E for foretaget.

- Affarsmodell K har en lagre finansiell risk an affarsmodell E pa grund av
farre kostnadsposter och totalt lagre kostnader for foretaget.

- Effekterna i kdnslighetsanalyser har storre genomslag i affarsmodell E &n i
affarsmodell K for foretaget. Det innebdr att vid 6kade intakter och/eller
minskade kostnader sa ar det positiva genomslaget i affirsmodell E stérre
an i affarsmodell K for foretaget. Vid 6kade kostnader och/eller minskade
intakter ar det negativa genomslaget i affarsmodell E storre an i
affarsmodell K for foretaget.

Utover slutsatser av det I6pande arsvisa resultatet har dven slutsatser kring
investering i biokolsproduktionen gjorts. Féljande slutsatser har dragits avseende
aterbetalningstid, nuvarde, nuvardekvot och internréanta.

- Affarsmodell E har kortare aterbetalningstid an affarsmodell K med cirka
tre ar.

- Affarsmodell E har substantiellt hdgre nuvarde, nuvérdekvot och
internrénta &n affarsmodell K.

55



5. Diskussion och slutsatser

En stor bidragande orsak till att de ekonomiska kalkylerna visar pa I6nsamhet i
bada affarsmodellerna ar pa grund av intakterna fran kolkrediter och
avloppsslamhantering. Om intékterna enbart hade utgjorts av forsaljningen till
anvandande slutkund (exempelvis som markfoérbattring) hade ingen av
affarsmodellerna varit Ionsamma. Pa sa vis kravs en upprattad betalningsférmaga
for bade kolkrediter och avloppsslamhantering for en langsiktigt I6nsam
investering. Betalningsformagan for dessa produkter och tjanster i framtiden ar
givetvis omgjligt att med sékerhet helt kunna beddma. Det finns dock en del som
talar for att det &r rimligt att marknadsvérdet kommer vara intakt, eller stigande.

For kolkrediter beror det i synnerhet pa skarpt utslappshandel i EU samt starkare
konkurrenskraft for foretag som investerar i att aktivt minska klimatforand-
ringarna (Naturvardsverket 2022; Franca et al. 2023). Avseende intakten for
avloppsslamhantering finns sedan 2020 ett forslag fran statens offentliga
utredningar om “forbud mot spridning av avloppsslam pa eller i mark genom (1)
totalt spridningsforbud med mycket begréansade undantag, eller (2)
spridningsforbud med utgangspunkt i att eventuella risker kan hanteras och
atgardas — undantag medges enligt detta alternativ for hygieniserat och
kvalitetssiakrat avloppsslam pa produktiv jordbruksmark™ (Larsson et al. 2020). |
samma utredning foreslas aven krav pa atervinning av fosfor pa minst 60 % av
den fosfor som finns i avloppsslammet (Larsson et al. 2020).

Inforlivandet av dessa forslag hade resulterat i en mycket kraftig minskning av
méangden avloppsslam som sprids pa akermark. Med ett krav pa aterforing av
fosfor hade dartill mycket fa alternativ for direkt anvandning av avloppsslam
funnits kvar, vilket troligen resulterat i ett hogre pris for att bli av med
avloppsslammet. Med ett sadant lagkrav hade troligen ocksa stora investeringar i
processer paborjats som sakerstaller ett tillrackligt detoxifierat avioppsslam
samtidigt som majoriteten av fosforn blir kvar. Pyrolisering ar ett alternativ for
detta, men inte det enda. Askatervinning efter forbranning av avloppsslam &r
ocksa ett mojligt satt att aterfora fosfor. (EasyMining ud). En av fordelarna med
denna process &r att enbart avloppsslam forbranns och sedan atervinns.
(EasyMining ud). Vid produktion av blandbiokol som understks i detta arbete
anvands 2/3 tréflis och 1/3 avvattnat avloppsslam. Ur ett perspektiv med fokus pa
fosforatervinning bidrar darfor bara en mindre del av det totala materialet till
fosforatervinning. Detta da avloppsslam innehaller cirka 6 % TS medan traflis
beroende pa tradart, alder och del pa tradet uppgar till cirka 0,035 % av TS (M
Manyuchi & Sukdeo 2022; L E Christianson et al. 2022). A andra sidan ger
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mangden traflis mojlighet att anvanda driftsakra och valbeprovad teknik, jamfort
med teknik dér enbart avlioppsslam pyroliseras som annu ar mer oprévad.
Dessutom minskar fosforinnehallet nar avioppsslam blandas med traflis vilket
forenklar anvandning i odling da det endast far spridas 22 kg fosfor per ha och ar i
Sverige (SNFS 1994:2).

En utmaning med trabaserat tréflis som substrat for biokolsproduktion &r
beroendet av tréflis, i synnerhet om en organisation som inte har tillgang till egen
traravara ska kdpa in detta externt fran marknaden. Utmaningen bestar framst i att
det finns en stor efterfragan pa traflis fran flertalet aktorer. Med ett Okat intresse
har ocksa priset pa skogstraflis fran industrin dkat vilket kan leda till perioder med
svarigheter att fa tag pa ravara (Energimyndighetens Statistikdatabas 2023)

En annan 6vergripande utmaning &r att det dagsléget ofta anses vara for dyrt for
lantbruk att kopa in biokol (Sédergvist et al. 2021). Dessutom rader det delade
meningar om nyttan bade i forskning och bland yrkesfolk (Soderqgvist et al. 2021).
En forklaring &r att biokolets egenskaper skiljer sig avsevart beroende pa vilka
substrat som anvands for framstéllning, samt hur pyrolysprocessen har gatt till
(Fransson et al. 2023). Pa sa vis finns en stor variation av biokol som har olika
egenskaper och som passar till olika &ndamal. Bland annat kan det vara stor
skillnad pa askhalten i tréflis. Tréflis fran GROT (grenar och toppar) innehaller
ofta mer sten och grus, vilket leder till en hogre askhalt (som blir biokol) jamfort
med traflis fran stammen som leder till lagre askhalt och i stallet mer brannbara
gaser och tjaror (Pers. kommunikation Gunnar Thelin, EkoBalans Fenix AB). Pa
sa vis paverkar vilken typ av tréflis som anvéands dven blandbiokolet egenskaper
och det ekonomiska resultatet.

Anvindning av blandbiokol fran tréflis och avloppsslam pa akermark begréansas
aven av innehallet av tungmetaller. Framst har halterna av koppar och zink vid
berékningar visat sig vara forhojda i jamforelse med den arliga mangd metaller
som hogst far tillféras akermark vid anvandning av avloppsslam (SNFS 1994:2).
Detta gor att mangden blandbiokol som far tillforas akermark framst begransas av
dessa metaller. Koppar ar det &mne som vid berékningar antas ha hégst
medelvarde pa 339 gram per ton TS blandbiokol (Pers. kommunikation Gunnar
Thelin, EkoBalans Fenix AB). Max dos (g/ha och ar) av koppar som far tillforas
akermark ar 300 (SNFS 1994:2). Ett blandbiokol med 100 % TS kan darmed
tillforas upp till cirka 885 kg per hektar och ar (300 g/ha/ar/339 g/ton = 0,8849
ton/ha/ar). Aven fosforhalten ar relativt hog, men dock bara cirka en tredjedel av
fosforhalten i ett rent avloppsslambiokol déar enbart pyrolys av avloppsslam
anvands (Thelin et al. 2021). Hur markkolshalten forandras efter tillskott pa upp
till 885 kg blandbiokol per hektar och ar varierar beroende pa jordens utgangslage
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(Katterer & Bolinder 2022). Dock &r det troligt att manga jordars markkolshalten
okar, framfor allt om blandbiokolet sprids flera ar i rad.

Med tanke pa tidigare namnda faktorer, och inte minst kostnaden for biokol
forsvinner de flesta lantbruk som potentiella kunder. Detta gor att avsattningen
idag, och ett antal ar framat i tiden troligen snarare kommer finnas i urbana
miljoer, i anlaggningsjordar samt eventuellt i tradgardsproduktion dar
hdgvardesgrodor som exempelvis frukt, bar och gronsaker odlas (Séderqvist et al.
2021). Ur ett biokolsproducents perspektiv hade en stor efterfragan fran lantbruket
varit mycket dnskvart pa grund av de stora volymer som branschen i sa fall
behovt, vilket hade okat efterfragan. A andra sidan finns det allt fler branscher
som har bdorjat intressera sig for anvandning av biokol. Torvbranschen letar efter
substitut till torv, dar biokol &r ett alternativ som redan borjat lanseras i produkter
(Hasselfors ud). Aven byggbranschen har redan idag produkter som innehaller
biokol, bland annat betong, murblock och puts- och murbruk (Finja ud).
Anledningen till detta &r i forsta hand for att biokolet minskar dessa produkters
klimatpaverkan. Studier dar biokol anvénds i biofilter for att rena organiska och
oorganiska miljogifter har visat pa goda resultat i flera studier (Enell et al. 2019;
Norberg 2019). Pa sa vis finns det troligen en bibehallen efterfragan pa biokol
aven i framtiden, dven om avséttningen i lantbruket inte accelererar.

Aven om detta arbete inte specifikt har uppskattat klimatvinster med blandbiokol
fran traflis och avloppsslam finns ett antal poster som starkt bidrar till en hog
samlad klimatnytta. Genom att avlioppsslamlager minskar sa undviks emissioner
av metan och lustgas, dven kolinlagring samt ersattning av konstgddsel ar mycket
viktiga poster som bidrar till produktens stora klimatnytta (Larsson et al. 2020;
Fransson et al. 2023). Skulle en 6vergripande miljo och klimatanalys genomforas
ar det troligt att miljo- och klimat-potentialen inte begrénsas av méngden tréflis,
utan snarare av mangden avloppsslam. Oavsett vad som begrénsar den miljé- och
klimatmaéssiga potentialen finns det mojlighet att battre kommunicera
samhallsvinsterna nar biokol produceras med avloppsslaminnehall. Pa grund av
de stora klimatvinster som blandbiokolet bidrar till &r det &ven troligt att en
biokolsanldggning kan delfinansieras av klimatklivet (Energiféretagen 2022). |
detta arbete valdes att inte rakna med nagra statliga subventioner, for att se
barkraften i affarsmodellerna utan bidrag. Med finansiering fran klimatklivet hade
dock I6nsamheten stérkts ytterligare.

Med finansiering fran klimatklivet hade troligen ocksa riskperspektivet forandrats.
| resultatdelen framgar att den finansiella risken &r som hogst for foretaget i

affarsmodell E, dar foretaget sjalv star for produktionen. Med delfinansiering fran
klimatklivet hade den finansiella risken minskat, da foretaget hade kunnat minska
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de egna ekonomiska insatserna och/eller belaningen. Aven med klimatklivets
bidrag, hade troligen den finansiella risken varit hogst i affarsmodell E pa grund
av de mycket fa investeringar som kravs for foretaget i affarsmodell K. Dock hade
klimatklivets delfinansiering haft en positiv paverkan i form av de lagre
finansiella riskerna i affdrsmodell E. Om affarsmodell K &ven hade delfinansierats
genom klimatklivet hade dessa medel tilldelats kommunen, da det &r de som star
for produktionen. Kanske hade en lagre finansieringskostnad for kommunen
ocksa kunnat paverka foretaget positivt, som koper och saljer biokol i nasta led.
Dock &r det ett mycket svart att avgora hur ett sadant scenario hade fallit ut for
foretaget.

Det som daremot &r mycket intressant att vdga mot den finansiella risken &r den
tidsmassiga risken. Den finansiella risken ar relativt enkel att méata, da
investeringen av pengar ar hogre for foretaget i affarsmodell E &n i affarsmodell
K. Den tidsmassiga risken dr svarare att med tydlighet séga nagot om. Ett rimligt
antagande ar dock att den tidsmassiga risken, det vill sdga tiden det tar att komma
i gang med positiva ekonomiska arsresultat for biokolsproduktionen, &r storre i
affarsmodell K &n i affarsmodell E for foretaget. Anledningen till detta &r att
foretaget gor sig beroende av en tredje aktor for produktionen. Kommuner har
generellt ocksa ett brett uppdrag, och ar séllan nischade pa specifika produkter
eller tjanster vilket gor att prioriteringar kan forandras. P4 sa vis finns det
argument for att den tidsmassiga risken ar lagre i affarsmodell E, dar foretaget
sjalva investerar i produktionskapacitet. | begreppet tidsmassig risk finns dven en
underforstadd risk med att forlora marknadsandelar pa grund av att konkurrerande
snabbare kommer i gang med produktion, distribution och forsaljning.

En mycket viktig diskussion utifran utférda kanslighetsanalyser &r att analysera
foljdeffekterna av dessa. | synnerhet nar det kommer till effekten for foretaget i
affarsmodell K. I stort sett samtliga kanslighetsanalyser som har bestatt av ett
negativt scenario, med andra ord minskade intakter eller 6kade kostnader har
foretaget varit mer eller mindre opaverkad i affarsmodell K. Anledningen till detta
ar huvudsakligen att forandringar pa intaktssidan i form av avloppsslam och
kolkrediter inte berér foretaget i affarsmodell K da dessa intéktsposter tillfaller
kommunen. Parallellt belastar dven 6kade kostnader primart kommunen, da
mycket fa kostnadsposter ligger pa foretaget i affarsmodell K da kommun
ansvarar for produktion. Om exempelvis hojda driftskostnader och/eller
intdktsposter som kolkrediter helt eller delvis forsvinner &r det dock sannolikt att
kommunen kommer skjuta 6ver dessa kostnader/minskade intékter till foretaget i
form av ett hogre pris pa blandbiokolet, sdvida inte ett tidshindande prisavtal
finns. Om foretaget som séljer och marknadsfor blandbiokolet i sin tur kan skjuta
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éver forhojda priser mot slutkund, ar starkt beroende pa radande
marknadssituation.

Avslutningsvis finns ett par andra studier som har undersokt biokolets l16nsamhet.
Utmaningen med dessa ar att de har utgatt fran andra forutsattningar an de som
undersokts i detta arbete. Bland annat finns en studie som utgick fran italienska
forhallande dar organiska material som avloppsslam, alger och restprodukter fran
lantbruk anvéndes for biokolsproduktion. Studien kom fram till en
aterbetalningstid pa cirka 10 ar (Lucian et al. 2017), publikation ar dock sju ar
gammal. En mer nylig publikation fran 2023 undersokte I6nsamheten for
biokolsproduktion av kokosnotter i asiatiska lander. De kom fram till en
aterbetalningstid pa cirka 4-5 ar (Pongsa et al. 2023). Vid en ekonomisk analys av
I6nsamheten for biokol i norra Afrika och Mellandstern gjord av dadlar var
aterbetalningstiden cirka 6 ar (Al-Rumaihi et al. 2022). Aven om det med all
tydlighet ska podngteras om studiernas olikheter av bland annat substrat fér
biokolsproduktion samt att forutsattningar for intékter och kostnader skiljer sig
beroende pa geografisk plats och marknad, finns likheter i beraknad
aterbetalningstid med denna studie. | affarsmodell K beréaknas i basutfallet
aterbetalningstiden vara 5,7 ar for kommunen medan det i basutfallet for
affarsmodell E berdknas vara 3,6 ar for foretaget.

5.1 Arbetets bidrag

Rapportens stora bidrag bestar nog primart inte av det exakta ekonomiska
resultatet som beréknats i respektive affarsmodell. Snarare finns troligen det stora
bidraget i att en helhetsbild har presenterats dver vilka intakts- och kostnadsposter
samt antaganden och berékningar som kan gdras avseende investering i
biokolsproduktion bestaende av tréflis och avloppsslam. Pa sa vis kan aktorer som
ar intresserade av liknande biokolsproduktion utga fran arbetet och anpassa sina
affarsmodeller utifran egna forutsattningar. Det faktiska ekonomiska resultatet
anses vara det sekundéra bidraget da andra aktorer kan gdra andra antaganden &n
de som har gjorts i detta arbete, och darmed komma fram till andra ekonomiska
resultat och slutsatser.

Aven om det ekonomiska resultatet i respektive affarsmodell anses sekundért
finns det trots allt betydande véarde med att fa fram ett ekonomiskt resultat. Forst
och framst for att det visar att bada affarsmodellerna har potential att vara
lénsamma. Annu viktigare ar troligen att arbetet illustrerat hur avgérande
intaktsposterna fran kolkrediter och avloppsslam ar for affarsmodellernas
Ionsamhet. Kénslighetsanalys 5 visade med all tydlighet att resultatet blir kraftigt
negativt om bade intakter for kolkrediter och erséttning for avioppsslam
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forsvinner. Slutsatsen fran kanslighetsanalyserna 3 och 4 som analyserade
forlorade intékter for kolkrediter respektive ingen erséttning for avlioppsslam,
visade att avloppsslamersattningen har enskilt storre betydelse &n kolkrediterna, i
bada affarsmodellerna. Dartill har dessa tva intaktsposters varaktighet diskuterats,
vilket ar av storsta vikt om organisationer ska vaga investera mangmiljonbelopp i
biokolsframstéllning fran tréflis och avloppsslam. Vidare har arbetet bidragit till
att illustrera att det finns olika affarsmodeller som kan implementeras avseende
blandbiokolsproduktion. Inte minst har det visat att det finns majlighet att bli en
I6nsam biokolsaktor utan speciellt stora investeringar, om det finns mojlighet att
samverka med en aktor som star for blandbiokolsproduktionen.

5.2 Forslag pa framtida studier

| framtiden ar forhoppningen att allt fler ekonomiska studier gérs med fokus pa
processer och produkter som har verkligt stora miljo- och klimatmassiga vinster.
Avseende biokol har ett antal tankar om framtida studier tillkommit under arbetets

gang.

Dels hade det varit mycket intressant att ndrmre undersoka skillnaden mellan
utbudet oladdat biokol utan vaxtnéring kontra laddat biokol med véxtnéaring i
Sverige och/eller Europa. Detta da det bidragit till en 6kad forstaelse for hur
utbudet av oladdat kontra laddat biokol &r fordelat, vilket forenklar biokols-
producenters beslut om de ska producera oladdat och/eller laddat biokol.

Dessutom hade det varit mycket intressant med kostnadsanalyser som jamfor om
det ar lagst kostnad att blanda oladdat biokol med kompost for att ladda biokolet
med nadringsdmnen, eller om det &r billigare att ladda biokolet med né&ringsamnen
redan vid biokolsframstallningen med tanke pa att hanteringskostnaden da bor
minska.
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Berakningar och antaganden

I denna Bilaga redovisas de berédkningar och antaganden som ligger till grund for
resultatet som arbetet undersoker.

Produktion

Den totala arliga volymen material fore torkning och pyrolys &r berdknad till totalt
8 300 m®/ar. Andelen traflis och avloppsslam antas fordelas enligt tabell 28.

Tabell 28. Total arlig volym

Komponent Volym (m%/ar) Andel (%)
Tréaflis 5561 67 %
Avloppsslam 2739 33%
Totalt 8 300 100 %

Tillgodogorandet av tréflis skiljer sig i affarsmodell K och E. Affarsmodell K far
en del traflis fran kommunens eget park- och tradgardsavfall (internt) medan-

resterande kops in utifran (externt) (tabell 29).

Tabell 29. Traflisfordelning

Affarsmodell Extern traflis Intern traflis
Affarsmodell K 70 % 30 %
Affarsmodell E 100 % 0%
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For att komma fram till den slutgiltiga totala mangden blandbiokol redovisas
separata berékningar for tréflis och avloppsslambiokol. I tabell 30 klargors vilka
antaganden och omvandlingsfaktorer som anvants for trabiokol.

Tabell 30. Arlig produktion av trabiokol

Parameter Varde Berakning/Antagande

Traflisvolym/ar 5561 m3(1 668 ton) Total arlig volym (8 300 m3) * traflisandel
(67 %)

TS halt traflis 55 % Antagen faktor

TS tréflis 917 ton Traflisvolym/ar * omvandlingsfaktor

Omvandlingsfaktor fran TS 0,30 Erfarenhetstal (Pers. kommunikation Gunnar

tréflis till TS trabiokol Thelin, EkoBalans Fenix AB).

Ton trabiokol/ar 275,2 ton TS trabiokol/ar * Omvandlingsfaktor fran TS
tréflis till TS trabiokol

Densitet trébiokol 200 kg/m?3 Antagen densitet

Volym tréabiokol/ar 1376 m® 275,2/200 * 1 000 (1 ton = 1 000 kg)

For att komma fram till den slutgiltiga totala mangden blandbiokol redovisas
separata berékningar for traflis och avloppsslambiokol. I tabell 31 klargdrs vilka
antaganden och omvandlingsfaktorer som anvénts for avloppsslambiokol.

Tabell 31. Arlig produktion av avloppsslambiokol

Parameter

Varde

Berakning/Antagande

Avloppsslamvolym/ar

2739 m3 (2 739 ton)

Total arlig volym (8 300 m3) *
avloppsslamandel (33 %) (densitet antas vara
1 ton/m3

TS halt avloppsslam

22,2 %

TS avloppsslam

609 ton

2739 * 22,2 % = 609 ton
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Omvandlingsfaktor fran TS 0,50 Erfarenhetstal (Pers. kommunikation Gunnar

avloppsslam till TS Thelin, EkoBalans Fenix AB).

avloppsslambiokol

Ton avloppsslambiokol/ar 304,5 ton TS avloppsslambiokol/ar* Omvandlingsfaktor
fran TS avloppsslam till TS
avloppsslambiokol

Densitet avloppsslambiokol 700 kg/m?3 Antagen densitet

Volym avloppsslambiokol/ar 435 m3 304,5/700 * 1 000 (1 ton =1 000 kg)

Sammantaget beraknas darav totalt 1 811 m? blandbiokol produceras arligen

(tabell 32).

Tabell 32. Total arlig produktion av blandbiokol

Biokol Volym
Tréabiokol 1376 m?
Avloppsslambiokol 435 m3

Blandbiokol

1376 +435=1811m?

For att producera blandbiokolet antas en 400 kW panna fran Biomacon anvandas.
Denna antas vara i drift 350 dagar per ar, 24 timmar om dygnet och med en
temperatur pa runt 800 °C vid pyrolisering.

En Biomacon panna med 400 kW uteffekt har vid faktiskt anvandning visat sig
kunna leverera 500 kW om den matas med 25 m? tréflis/dag (Pers.
kommunikation Gunnar Thelin, EkoBalans Fenix AB). FOr den ténkta
traflis/avloppsslamblandningen, med nagot lagre energiinnehall an i ren traflis,
antas darfor en uteffekt pa 450 kW. Detta leder till en total arlig produktion pa

3780 000 kWh/ar.

71




Energin fran biokolsproduktionen anvands for att driva torknings- och
pyrolysprocessen. Foljande antaganden av dessa processers energibehov har gjorts
(tabell 33).

Tabell 33. Energitverskott efter interna processer

Parameter Energiproduktion/Energibehov per ar
Total energiproduktion per ar 3780 000 kwWh/ar

Energibehov tork per ar 3124 169 kWh/ar

Energibehov pyrolysprocess per ar 567 000 kwWh/ar

Arligt energidverskott per &r 88 831 kwWh/ar

Nedan illustreras berakningen av energibehovet for tork och pyrolysprocess per ar
(tabeller 34 — 38).

Tabell 34. Berakning energibehov tork per ar

Antaganden Tréflis Avloppsslam
Total mangd 5561 m3 2739 m3
Fukthalt 30 % 77 %
Torrsubstans efter torkning 90 % 90 %

Tabell 35. Berakning energibehov/ar torkning av traflis

Beskrivning Utrékning

Total méngd vatten i traflis fore torkning 5561 * 30 % = 1 668,3 m®

Tillaten mangd vatten i traflis (100 % - 6nskad | 5561 * 10 % = 556,1 m®
TS)

Mangd vatten for tork att avdriva/ar 1668,3-556,1=1112,2
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Tabell 36. Berakning energibehov/ar torkning av avloppsslam

Beskrivning

Utrékning

Total méangd vatten i avloppsslam fore
torkning

2739* 77 % =2109 m?

Tilldten mangd vatten i avloppsslam (100 % -
onskad TS)

2739*10 % =274 m®

Méngd vatten for tork att avdriva/ar

2109 -274=1835 m®

Tabell 37. Totalt arligt energibehov tork

avloppsslam

Beskrivning Utrékning
Méngd vatten som ska avdrivas fran traflis 1112 md
Mangd vatten som ska avdrivas fran 1835 m?

Total méangd vatten att avdriva

1112+1835=2947m3

Energibehov per m® avdrivet vatten
(antagning)

1 060 kWh/m? vatten

Totalt arligt energibehov for torkning

2947,33 * 1 060 = 3 124 169 MWh/ar

Tabell 38. Totalt arligt energibehov pyrolysprocess

Antagning

Berakning

Av totalt energiinnehall fran pyrolysprocess
beréknas 15 % ga till drift av processen

3780 000 * 15 % = 567 000 kWh/ar

For att producera blandbiokolet kravs dértill separata inomhuslager for traflis och
avloppsslam samt ett mellanlager (inomhus) dar blandningen av tréflis och
avloppsslam hamnar efter torkningsprocessen. Vid fardigstéllandet av
blandbiokolet kravs &ven ett utomhuslager dar den fardiga biokolen forvaras i
séckar (slut-lager). Foljande antaganden har gjorts avseende lagerkapaciteten for

respektive lager.
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Tabell 39. Volymkapacitet i lager

Lagertyp

Kapacitet

Varde

Tréflislager

Tva manaders forbrukning

(5561/12) * 2 = 927 m?3

Avloppsslamlager

Tvé veckors forbrukning

(2 739/52) * 2 = 105 m®

Mellanlager En veckas forbrukning (5561 *55% + 2739 *50 %) /52 =85
m3
Slut-lager Sex manaders produktion 1811/2 =906 m?

Tabell 40. Affarsmodell K lagerstorlek utifran volymkapacitet

Lager/byggnad Beraknat ytbehov (m?) | Tillagg pa 20 % for enkel hantering (m?)
Byggnad for 50,00 60,00

pyrolysanlaggning

Byggnad for traflistork | 54,00 64,80

Traflislager* 231,71 278,05

Avloppsslamlager* 26,34 31,60

Mellanlager* 21,29 25,55

Totalt 383,33 460,0

*For samtliga lagerbyggnader bygger utrékning av kvadratmeter pa méangden volym som 6nskas
lagras i respektive lager (se ovan under lagerhallning). Hojden pa samtliga lagerbyggnader
beréknas vara 4 meter. Darmed har dnskad volym i lagret/héjden legat till grund for beraknat

ytbehov.
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Tabell 41. Affarsmodell E lagerstorlek utifran volymkapacitet

Lager/byggnad Beraknat ytbehov (m?) | Tillagg pa 20 % for enkel hantering (m?)
Byggnad for 50,00 60,00

pyrolysanlaggning

Byggnad for traflistork | 54,00 64,80

Traflislager* 231,71 278,05

Avloppsslamlager* 26,34 31,60

Mellanlager* 21,29 25,55

Slut-lager* 226,38 271,65

Totalt 609,71 731,65

*For samtliga lagerbyggnader bygger utrakning av kvadratmeter pa mangden volym som 6nskas
lagras i respektive lager (se ovan under lagerhallning). Hojden pa samtliga lagerbyggnader
beréknas vara 4 meter. Darmed har énskad volym i lagret/hdjden legat till grund for beréknat

ytbehov.

Tabell 42. Markbehov affarsmodell K

Lager/byggnad* Beraknat ytbehov inkl. | Totalt markbehov 50 % mer an lager/byggnadernas
tillagg 20 % (m?) markbehov (m?)

Byggnad for 60,00 90,00

pyrolysanlaggning

Byggnad for traflistork | 64,80 97,20

Tréflislager 278,05 417,08

Avloppsslamlager 31,60 47,41

Mellanlager 25,55 38,32

Totalt 460,00 690,00

*Slut-lager raknas inte med har da detta antas transporteras till en hyrd lagerlokal som foretaget
och inte kommunen betalar for.
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Tabell 43. Markbehov affarsmodell E

Lager/byggnad Beréknat ytbehov inkl. | Totalt markbehov 50 % mer &n lager/byggnadernas
tillagg 20 % (m?) markbehov (m?)

Byggnad for 60,00 90,00

pyrolysanlaggning

Byggnad for traflistork | 64,80 97,20

Traflislager 278,05 417,08

Avloppsslamlager 31,60 47,41

Mellanlager 25,55 38,32

Slut-lager 271,65 407,48

Totalt 731,65 1 097,48

For att blanda traflis oc
m?3 per blandning och e

h avloppsslam anvéands en mixervagn med kapacitet pa 30
n blandningstid pa cirka 20 minuter.

Efter att traflis och avloppsslam blandats gar processen vidare torkning. Foljande
antaganden och berakningar har gjort avseende torkningsprocessen (tabell 44).

Tabell 44. Flistork

Beskrivning Antaganden/berékningar
Totalt antal driftsdagar/ar 300 dagar

Driftstimmar per dag 24 h

Torkens vattenreduktion i m® per h 0,53 m3/h

Total torkkapacitet

7 200 h/ar * 0,53 m%h = 3 816 m¥ar

For att lagerhalla och fardigstalla blandbiokolet forpackas biokolet i séckar.
Foljande antaganden och berdakningar har gjorts avseende forpackningar/séckar

(tabell 45).
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Tabell 45. Férpackningar/sackar

Total arlig volym blandbiokol 1811 m?d
Volym per férpackning 1,25 m3
Total arlig forbrukning av sackar 1811/1,25 = 1 449 sackar

Vid forbranning av pyrolysgaserna avsatts sma mangder med partiklar i
rorsystemet dar slutprodukten blir aska. Askan hanteras som farligt avfall.
Bedomningar har gjorts att utgdende rokgaser troligen kommer ha sa laga halter
fororeningar att rokgasrening inte kommer att krdvas. Det har antagits att 10 kg
farligt avfall produceras arligen.

Bada affarsmodellerna kraver flertalet transporter. Bade for att fa dit material i
form av traflis och avloppsslam, men dven for att transportera det fardiga biokolet
for lagerhallning. I affarsmodell K beraknas dven den undvikna transportkostnad
som alternativet till pyrolys av avloppsslammet hade resulterat i. Foljande
antaganden har gjorts avseende transport for respektive affarsmodell K (tabell 46)
respektive affarsmodell E (tabell 47).
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Tabell 46. Transport affarsmodell K

Transport Transporterad mangd Méngd per Mil till platsen
per ar (md) transport (m?)

Undvikna 2739 m3 110 m® 5

transportkostnader

Avloppsslam till 2739 md 110 m® 5

anlaggning

Tréflis internt i 5561*30% =1668,3 | 110 m® 2

kommunen till m3

anlaggning

Tréaflis externt till 55611668 = 110 m® 5

anlaggning 3893 md

Anlaggning till lager 1811md 46 m® (36 sackar)* | 2

*Vid transport fran anlaggning till lager ar blandbiokolet férpackat i sackar vilket gor att
utrékningen for mangden volym skiljer sig jamfort med 6vriga transporter. Antalet séackar har
beréknats fram pa foljande vis: Totalt lastutrymme = Total langd x Total bredd x Total hojd.
Totalt lastutrymme = 19,2 m x 2,4 m x 1 m = 46,08 m3. Antal séckar 46,08 m%/1,25 m? (volym per

sack) = 36, 86 sackar.

Tabell 47. Transport affarsmodell E

Transport Transporterad Mangd per transport | Mil till platsen
mangd per ar (m?®) (m3fton)

Avloppsslam till 2739 110 m3 5

anlaggning

Tréaflis externt till 5561 110 m? 5

anléaggning

Anlaggning till lager 1811 m? 46 m?® (36 sackar) * 2

*Vid transport fran anlaggning till lager &r blandbiokolet forpackat i sackar vilket gor att
utrakningen for mangden volym skiljer sig jamfért med 6vriga transporter. Antalet séackar har
beréknats fram pa foljande vis: Totalt lastutrymme = Total langd x Total bredd x Total hojd.
Totalt lastutrymme = 19,2 m x 2,4 m x 1 m = 46,08 m°. Antal sackar 46,08 m%/1,25 m® (volym per

sack) = 36, 86 sackar.
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| affarsmodell K beréknas det enbart finnas behov av personal som skoter drift
och administration da kommunen saljer biokolet till ett foretag som ansvarar for
forséljningsprocessen. Denna tid har uppskattats till att omfatta 50 % av en

heltidstjanst.

| affarsmodell E beraknas bade drift och administration samt sélj och
marknadsforing kravas da foretaget ansvarar for bade produktion och forséljning.
Denna tid uppskattas till att omfatta 50 % av en heltidstjanst var for a) drift och
administration och b) forsaljning och marknadsforing.

Ekonomiska antagningar och berdkningar

Affarsmodell K

Tabell 48. Intakter affarsmodell K for kommun

Intaktspost Pris per enhet Enhet Kommentar

Blandbiokol 300 kr/m3 Saljer for ett lagre pris &n
marknadsvardet pa grund av att
kommun undviker alternativkostnader
for avloppsslammet.

Kolkredit 1500 kr/m3 Priset satts pa den europeiska
marknaden och bedéms vara runt 130
euro

Energidverskott 1 kr/kWh

Undviken forbrénning 1300 kr/m3 Alternativkostnaden for att gora sig av
med avloppsslammet

Undviken transport 120 kr/mil Undviken kostnad av transport till

forbranningsplats av avloppsslam
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Tabell 49. Arsvisa kostnader affarsmodell K fér kommun

Kostnadspost Pris per enhet Enhet Kommentar

Driftskostnader

Diesel 20 kr//L

El 1 kr//kWh

Forpackningar/sackar 40 kr/st.

Farligt avfall 700 kr/kg

Tréaflis internt 100 kr/m3

Tréaflis externt 180 kr/m3

Transport traflis 120 kr/mil

Underhall 4 % 4 % i underhall av investeringskostnaderna
inklusive paslaget p& 10 % for oforutsedda
utgifter, men exklusive entreprendrspaslag
och markkostnad.

Oforutsett paslag arsvisa | 5 % Raknar med 5 % i oférutsett paslag for

kostnader driftskostnaderna ovan.

Kapitalkostnader Varde Enhet Kommentar

Ranta 7 % 7 % ranta pa investeringskostnader

Avskrivning investeringar | 10 Ar Investeringarna skrivs av pa 10 ar och
restvardet efter avskrivningstidens slut
beréknas till 20 % av totala
investeringskostnaden. Investering i mark
avskrivs inte.

Personalkostnader Pris per enhet Enhet Kommentar

Lon drift och 17 500 kr/manad | 17 500 kr beréknas vara manadslénen for

administration halvtidstjansten.

(halvtidstjénst)

Dartill betalar foretaget féljande for sin
anstéllde:

Semesterldn 0,43 % per semesterdag (25
dagars semester).
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Arbetsgivaravgift 31,42 % av totala
I6nesumman

Forsakring 5 % av totala Idnesumman

Sarskild loneskatt och tjanstepension pa
24,26 % av tjanstepensionen som &r 4,5 %

Detta resulterar i total kostnad for foretaget
pa 24 280 kr/manad. Vilket innebér ett paslag
pa 38,74 % for foretaget. (24 280 — 17 500 =
6 780 kr. 6 780/17 500 = 38,74 %).

Tabell 50. Investeringskostnader affarsmodell K (engéngs) for kommun

Investering Pris per enhet i SEK Enhet Kommentar

Investeringskostnader med entreprendrspaslag

Traflislager 1820 000 kr/st.

Avloppsslamlager 1220000 kr/st.

Tréflistork 855 000 kr/st.

Mellanlager 900 000 kr/st.

Pyrolysanlaggning inklusive | 4 100 000 kr/st.

biokolsutmatning

Rordragning etc. 1000 000 kr/anlaggning

Entreprendrspaslag Procent Enhet Kommentar

Entreprendrspaslag 40 % Raknar med 40 % for kostnad av
entreprendrer

Investeringskostnader utan entreprendrspaslag

Investering Pris per enhet i SEK Enhet Kommentar

Hjullastare 400 000 kr/st.

Mixervagn 1210000 kr/st.
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Markkostnad (forvarv) 600 kr/m?
Oftrutsett paslag 10 % Raknar med 10 % i oforutsett
investeringar paslag for samtliga
investeringskostnader
Tabell 51. Intakter affarsmodell K for féretag
Intéktspost Pris per enhet Enhet Kommentar
Blandbiokol 1500 kr/m3 50 % av nuvarande marknadspris for
trabiokol

Tabell 52. Arsvisa kostnader affarsmodell K fér féretag

marknadsforing
(halvtidstjéanst)

Kostnadspost Pris per enhet Enhet Kommentar

Produktrelaterade kostnader

Biokol aterkop 300 kr/m?3

Transport av blandbiokol | 200 kr/mil

fran kommunens lager till

foretagslager

Slut-lager blandbiokol 300 kr/m?

utomhus (hyra)

Kostnadspost Varde Enhet Kommentar

Oforutsett paslag arsvisa | 5 % Raknar med 5 % i oforutsett paslag for
kostnader driftskostnaderna ovan.
Personalkostnader Pris per enhet Enhet Kommentar

Lon sélj och 17 500 kr/manad 17 500 kr beraknas vara manadslonen for

halvtidstjansten.

Dartill betalar foretaget féljande for sin
anstallde:

Semesterl6n 0,43 % per semesterdag (25
dagars semester).

Arbetsgivaravgift 31,42 % av totala
I6nesumman
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Forsakring 5 % av totala Idnesumman

Sarskild Ioneskatt och tjanstepension pa
24,26 % av tjanstepensionen som ar 4,5 %

Detta resulterar i total kostnad for
foretaget pa 24 280 kr/manad. Vilket
innebar ett paslag pa 38,74 % for
foretaget. (24 280 — 17 500 = 6 780 kr.
6 780/17 500 = 38,74 %).

Affarsmodell E

Tabell 53. Intékter affarsmodell E for foretag

Intaktspost Pris per enhet Enhet Kommentar

Blandbiokol 1500 kr/m® 50 % av nuvarande marknadspris for
trabiokol

Kolkredit 1500 kr/m3 Priset satts pa den europeiska
marknaden och beddms vara runt 130
euro

Energidverskott 1 kr/kWh

Avloppsslam 1300 kr/m3

Tabell 54. Arsvisa kostnader affarsmodell E for foretag

Kostnadspost Pris per enhet Enhet Kommentar

Driftskostnader

Diesel 20 kr/L

El 1 kr/kWh

Forpackningar/sackar 40 kr/st.

Farligt avfall 700 kr/kg

Traflis externt 180 kr/m3
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Transport traflis externt 120 kr/mil

Transport avloppsslam 120 kr/mil

Underhall 4 % 4 % i underhall av
investeringskostnaderna inklusive
paslaget pa 10 % for oforutsedda
utgifter, men exklusive
entreprendrspaslag och markkostnad.

OfGrutsett paslag 5 % Raknar med 5 % i oférutsett paslag for
driftskostnaderna ovan.

Kapitalkostnader Varde Enhet Kommentar

Ranta 7 % 7 % ranta pa investeringskostnad

Avskrivning investeringar | 10 Ar Investeringarna skrivs av pa 10 ar och
restvardet efter avskrivningstidens slut
beréknas till 20 % av totala
investeringskostnaden. Investering i
mark avskrivs inte.

Personalkostnader Pris per enhet Enhet Kommentar

Lon drift och 17 500 kr/manad 17 500 kr beraknas vara manadslénen

administration
(halvtidstjanst)

for halvtidstjansten.

Dartill betalar foretaget foljande for sin
anstéllde:

Semesterl6n 0,43 % per semesterdag (25
dagars semester).

Arbetsgivaravgift 31,42 % av totala
I6nesumman

Forsékring 5 % av totala I6nesumman

Sarskild I6neskatt och tjanstepension pé
24,26 % av tjanstepensionen som &r 4,5
%

Detta resulterar i total kostnad for
foretaget pa 24 280 kr/manad. Vilket
innebar ett paslag pa 38,74 % for
foretaget. (24 280 — 17 500 = 6 780 kr.
6 780/17 500 = 38,74 %).
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L6n sélj och
marknadsforing
(halvtidstjanst)

17 500

kr/manad

17 500 kr berédknas vara manadslonen
for halvtidstjansten.

Dartill betalar foretaget féljande for sin
anstallde:

Semesterl6n 0,43 % per semesterdag (25
dagars semester).

Arbetsgivaravgift 31,42 % av totala
I6nesumman

Forsakring 5 % av totala [6nesumman

Sarskild loneskatt och tjanstepension pa
24,26 % av tjanstepensionen som ar 4,5
%

Detta resulterar i total kostnad for
foretaget pa 24 280 kr/manad. Vilket
innebar ett paslag pa 38,74 % for
foretaget. (24 280 — 17 500 = 6 780 kr.
6 780/17 500 = 38,74 %).

Tabell 55. Investeringskostnader affarsmodell E (engangs) for foretag

Investering Pris per enhet Enhet Kommentar

Investeringskostnader med entreprendrspaslag

Tréflislager 1820 000 kr/st.

Avloppsslamlager 1220 000 kr/st.

Tréaflistork 855 000 kr/st.

Mellanlager 900 000 kr/st.

Pyrolysanlaggning inklusive | 4 100 000 kr/st.

biokolsutmatning

Roérdragning etc. 1 000 000 kr/anlaggning

Entreprenorspaslag Procent Enhet Kommentar

Entreprendrspaslag 40 % Raknar med 40 % for kostnad av
entreprendrer
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Investeringskostnader utan entreprendrspaslag

Investering Pris per enhet Enhet Kommentar

Hjullastare 400 000 kr/st.

Mixervagn 1210 000 kr/st.

Markkostnad (forvarv) 600 kr/m?

Oftrutsett paslag 10 % Raknar med 10 % i oférutsett paslag for
investeringar samtliga investeringskostnader
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Som en del i resultatet redovisas nyckeltal for att illustrera respektive
affarsmodells 16nsamhet. Nuvardemetoden &r en del i denna illustration. Darmed
presenteras de parametrar som ligger till grund for nuvardemetoden i tabell 56.

Tabell 56. Berékningsparametrar fér nuvardemetod

Beskrivning Parameter

Avskrivningstid 10 ar

Kalkylrénta 7%

Restvarde Restvardet efter avskrivningstidens slut beréknas till 20 % av totala

investeringskostnaden. Investering i mark avskrivs inte utan beréknas ha
samma varde som vid forvarv.

Diskontering ar 0-10

Ar 0: 1,0000

Ar 1:0,93458
Ar2:0,87344
Ar 3:0,81630

Ar 4: 0,76290

Ar5:0,71299
Ar 6:0,66634
Ar7:0,62275
Ar 8: 0,58201
Ar9: 0,54393

Ar 10: 0,50835
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