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Forord

Det hdr uppdraget, som inkluderar denna syntesrapport samt genomforandet av en
workshop at Viarmeforsk, har utférts av Monika Bubholz, Vattenfall; Maya Forsberg,
Carina Gunnarsson och Johanna Olsson, JTI samt Marie Ronnbéck, SP.

Uppdraget genomfordes under hdsten 2009 och i titt samarbete med projektets referens-
grupp, som bestod av:

Hans Nordstrom, Vattenfall

Hakan Walldén, Lantménnen
Margareta Lundberg, Metso Power
Erik Hedar, Energimyndigheten
Jan Burvall, Skelleftea Kraft
Gullvi Borgstrom, Varmeforsk

Ett stort tack till referensgruppen och Varmeforsks kansli for ett gott samarbete!
Uppsala, december 2009

Projektgruppen genom Maya Forsberg, projektledare JTI
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Abstract

Denna syntesrapport ror forskningsprogrammet “Grodor frén éker till energi”, som
drivits av Vérmeforsk och Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF) é&ren 2006-2009. I
rapporten finns en sammanstillning av de viktigaste framstegen som programmets
projekt bidragit med, programmets maluppfyllelse samt kvartstaiende kunskapsluckor.
De forskningsinsatser som bedoms behovas for att nd malen om en vil fungerande
marknad for grodor som energirdvara presenteras, baserat pd slutsatserna frdn en av
Viarmeforsk genomford workshop med aktorer fran savél lantbruket som energi-
branschen. Rapporten kommer att anvdndas som underlag av Varmeforsk vid fram-
tagandet av ett nytt forskningsprogram.
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Sammanfattning

Virmeforsk har tillsammans med Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF) under aren 2006-
2009 drivit forskningsprogrammet “Grodor fran éker till energi”. Programmets lang-
siktiga mal &r att 6ka produktion och anvindning av bioenergi fran jordbruket till for-
branning for virme- och kraftproduktion i Sverige. Ett 20-tal projekt har studerat olika
delar av kedjan fran odling och skord, lagring, hantering, till forbrinning och askéter-
foring for grodorna halm, hampa, rérflen och Salix.

Syfte med denna syntesrapport har varit att sammanstilla de viktigaste framstegen som
programmets projekt bidragit med, programmets maluppfyllelse samt kvartstdende
kunskapsluckor. I uppdraget har d&ven genomforandet av en workshop (Stockholm den
23 november 2009) ingatt for att identifiera och konkretisera vilka fortsatta forsknings-
insatser som behdvs for att nd malen om en vél fungerande marknad for grodor som
energirdvara. Rapporten kommer att anvindas som underlag av Virmeforsk vid fram-
tagandet av ett nytt forskningsprogram.

De viktigaste framstegen under programperioden sammanfattas i féljande punkter:
Odling
e Mer kunskap samt konkreta rad har tagits fram vad géller etablering och tillvéxt
av Salix samt lamplig skordetidpunkt, vilket ger forutsdttningar for att minska
kostnaderna vid etablering samt dka avkastningen.
e Kompetens har byggts upp kring odling av rorflen och exv. samodling med balj-
vaxter.
Skord och logistik
e Jamforelser och kostnader om olika alternativ for skord, hantering och logistik
har tagits fram for samtliga akerbrénslen, genom béde teoretiska och praktiska
insatser, vilka kan ligga till grund for bade direkta atgdrder och fortsatt
utveckling.
Fordadling/forbrdnning/aska
» Det ir praktiskt mojligt att sambrikettera rorflen och torv. Forbranningsforsok i
en CFB-panna med hackad rorflen visar att det dr mojligt att samelda
rorflen/torv/trd 1 fordelningen 10/10/80 % wutan att forbrdnningsdata och
emissioner inte paverkas negativt. Forsok i en 4 MW rostpanna med briketter av
rorflen med lag askhalt och 15 vikt-% torv minskade méngden sintrad
bottenaska.. Rekommendationer om hur rorflen och Salix kan sameldas med torv
och val av torvtyp har dven tagits fram genom f{Orbranningsforsok. Rorflen
rekommenderas som ett brinsle for sameldning med torv och trd i storskaliga
anlidggningar.
» Erfarenheter frin Danmark om storskalig forbranning av halm samt produktion
av hogkvalitativ halm har 4ven sammanstallts.
* Merkostnader som kan uppstd vid forbrénning av akerbranslen jamfort med
skogsbrénslen har klargjorts.
» Erfarenheter och kunskap har identifierats rorande askéterforing fran skogs-
branschen, och som kan appliceras direkt pa jordbruket.
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Ovrigt

* En kalkylmetodik har tagits fram, som jamfor ettiriga grodor med flerariga
grodor, som visar att Salix har god 16nsamhet i kr/ha och ldga produktions-
kostnader i kt/MWh jamf6rt med andra grodor.

» Det viktigaste hindret for att 6ka produktion och anvéndning av energigrodor ar
att dagens odlingar upplevs olonsamma. For att forbéttra konkurrenskraften
jamfort med skogsflis bor investeringsstod ges till grodor med hoga etablerings-
kostnader.

» Samverkan mellan odlare och anvdndare har studerats i Vistra Gotaland och
slutsatserna har dragits att det maste finnas 16nsamhet i alla led, samt att
modernisering av strukturer for regional samverkan krivs for att na oOkad
anviandning av dkerbréinslen i virmeverken. Initiativet till nya samverkansformer
bor komma frdn virmeverken. Inventering har dven gjorts av mojliga virmeverk
brinslevolymer att elda samt mdjliga odlare och odlingsarealer.

= Yitterligare resultat vintas om vilka av faktorer som &r viktigast for att 6ka viljan
hos lantbrukarna att odla energigrodor.

Slutsatser har dragits om programmets méaluppfyllelse, 1 synnerhet utifrdn de sex
delmalen. Sammanfattningsvis kan niamnas att nagra projekt har kopplat ett bredare
grepp kring problemstéllningar och aspekter som géller hela hanteringskedjan, medan
flertalet projekt bidragit med delar som tillsammans ger en béttre helhetsbild. De flesta
har givit forslag pd l6sningar, men inte provat dem i praktiken, vilket gor att mer
praktiska erfarenheter kommer att behovas for att fa kunskap om hur problem i kedjan
och hinder for en vil fungerande marknad kan undanrdjas. Det bor ocksé noteras att da
vissa av delmédlen &r brett formulerade och innefattar manga aspekter &r en anledning till
att de dr svéra att uppfylla for ett enskilt projekt.

Kvartstaende kunskapsluckor har dven beddmts, bdde utifrdn projekten och fran den
workshop som anordnades, och finns redogjorda for i rapporten. Det forskningsbehov
som pekades ut som prioriterat under workshopen innefattar:

Odling — typ av insats:
e (Odlingsforsok
e Rekommendationer for odling av olika grodor och i olika delar av landet
e Utredning och demonstration av nyttor av multifunktionella system och grodor

Skord och logistik — typ av insats:
e Fortsatt utveckling samt demonstration av skorde- och logistikkedjor for
samtliga akerbrianslen
e Utveckling av skordeteknik (ej halm), bl.a. skordeteknik for Salix

e Terminalutformning
Forbrdnning — typ av insats:

e Tillimpad forskning och systematisk utvérdering/verifiering av kunskap kring
forbranning

Vi
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Ovrigt — typ av insats:
e Underlag om marknad och styrmedel

e Implementering av en fungerande marknad
e Demonstration av goda exempel
°

Underlag om héllbarhet for akerbrinslen

Vi
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Executive summary

Vérmeforsk and the Swedish Farmers’ Foundation for Agricultural Research (SLF),
have jointly run the research programme “Crops from field to energy”. The long-term
aim of the programme is to increase production and utilization of bioenergy from
agriculture for combustion and heat and power production in Sweden. About 20 projects
have studied different parts of the chain from cultivation, harvest and storage to
combustion and recycling of ash to farmland for agricultural fuels (straw, hemp, Reed
Canary Grass and short rotation willow crops (Salix)).

The aim of this report has been to compile and synthesise progress made during the
programme and realization of its aims, as well as to identify the need of further
research. This assignment also included carrying out a workshop (Stockholm,
November 23™ 2009) in order to identify and specify which research efforts are needed
to meet the aim of a well functioning market for agricultural fuels. The report will serve
as a basis for Varmeforsk in planning a new research programme.

The most important progress and conclusions made during the programme are:
Cultivation

e More knowledge and concrete advice concerning planting and growth of Salix,
as well as on suitable length of harvest season, which enables planting cost
reductions and increased yields.

e Increased knowledge on cultivation of Reed Canary Grass and combined
cultivation with leguminous plants.

Harvest and logistics

e Comparisons and costs for different alternatives for harvest, handling and
logistics has been produced for all of the agricultural fuels, both via theoretical
and practical efforts, which can serve as a basis for direct measures as well as
continued research.

Processing/combustion/ash

= [t is possible to produce briquettes made from Reed Canary Grass and peat.

* New knowledge on combustion of Reed Canary Grass with different boilers is
produced. It is now recommended as a fuel for co-combustion with wood and
peat in large scale plants. Recommendations on co-combustion of Reed Canary
Grass and Salix with peat have also been put forward, based on combustion
tests.

= Experience from Denmark on large scale combustion of straw and production of
high quality straw has been compiled.

» Additional costs that may arise when using agricultural fuels instead of forest
fuels have been investigated.

= Experience and knowledge concerning recycling of ash in the forestry sector has
been identified and which may be applied in agriculture.

Other topics

= A calculation method has been made, which compares annual crops with
perennial crops, which shows that Salix has good profitability (in SEK/hectare)
and low production costs (in SEK/MWh) in comparison with other crops.
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» The main obstacle for increasing the production and use of energy crops is that
the cultivation is perceived to be unprofitable. To improve the competitiveness
of energy crops, primarily in relation to wood chips, investment support should
be given to farmers cultivating energy crops with high investment costs.

= Cooperation between farmers and energy users has been studied in the region of
Vistra Gotaland in Sweden. Among the conclusions are that there needs to be
profitability in all parts of the chain from field to energy plant, that structures for
regional cooperation need to be modernized in order to increase the use of
agricultural fuels in the plants. An inventory over agricultural fuel quantities
available, possible farmers as well as areas for cultivation.

» Additional results are expected on important factors for increasing farmers’
interest in growing energy crops.

Conclusions are drawn on realisation of the programmes” aims. As a conclusion it can
be stated that some projects have tackled problems and a broader set of aspects
including the whole chain from field to plant, whereas some projects have contributed
with parts, which together contribute to a better understanding. Most projects have
given suggestions of solutions, but not tested them in reality, which gives rise to a need
of more practical experiences in order to determine how problems may be solved in the
best way and how obstacles for achieving a well functioning market can be removed.

Remaining need of knowledge has been identified, as a result from projects as well as
the workshop carried out, and is presented in this report. The need for research which
was identified and prioritized at the workshop includes:

Cultivation — type of effort:
e Field trials regarding cultivation
e Recommendations for cultivation of various crops in different geographical
regions of the country
e Investigation and demonstration of benefits of multifunctional systems and
crops.
Harvest and logistics — type of effort:
e Continued development and demonstration of harvest technology and logistical
chains for all energy crops
e Development of harvesting technology (not for straw), for in particular for Salix
e Design and planning of terminals
Combustion — type of effort:
e Applied research and systematic investigation/verification of knowledge on
combustion of agricultural fuels
Other topics — type of effort:
¢ Information and data regarding markets and policy instruments
e Implementation of a functioning market for agricultural fuels
e Demonstration of good examples
¢ Data on sustainability for agricultural fuels

Key words: agricultural fuels, energy crop, agro fuel, straw, willow, Salix, Reed Canary
Grass, hemp, synthesis
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1 Inledning

Vérmeforsk har tillsammans med Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF) under dren 2006-
2009 drivit forskningsprogrammet “Grodor frdn &dker till energi”. Programmets
langsiktiga méal ar att 6ka produktion och anvindning av bioenergi fran jordbruket till
forbranning for vdrme- och kraftproduktion i Sverige. Visionen &r att det under
programmets gang, 2006-2009, ska tas avgorande steg mot en vil fungerande
bréanslemarknad for bioenergi fran jordbruket. Ett 20-tal projekt har studerat olika delar
av kedjan fran odling 6ver skord, lagring, hantering, till forbradnning och askaterféring
for grodorna halm, hampa, rorflen och Salix. Programmet gér nu mot sitt slut och infor
arbetet att fastsdlla innehéllet i ett fortsatt program har Varmeforsk latit utféra denna
syntesrapport samt inbjudit kunniga personer inom omradet till en workshop.

Det langsiktiga malet for Varmeforsks program ”Grodor frén &ker till energiproduktion”
har varit att 6ka produktion och anvindning av bioenergi fran jordbruket till férbranning
for virme- och elproduktion i Sverige. Programmet har féljande delmal:

1. Att oka kunskapen om energigrodors anvindning som brdnsle for vdrme- och
elproduktion

2. Att oka kunskapen kring brinslekvaliteter, dvs. inverkan av sortval, odlings-
betingelser, gddsling, strategier for skord, strategier for lagring, beredning och
branslemixar

3. Att mojliggora produktion och anvandning av energigrodor fran dkermark béde i
volym och i antal grodor

4. Att identifiera och undanrdja problemomraden i hela hanteringskedjan

Att identifiera och forebygga hinder for en fungerande marknad for energigrodor

6. Att gora kunskapen tillgédnglig och ekonomiskt, tekniskt och miljomassigt beskriva
vél fungerande helhetslosningar

e

Syftet med denna syntesrapport har wvarit att sammanstilla Virmeforsks
forskningsprogram "Grodor fran aker till energi" for programperioden 2006-2009. 1
uppdraget att ta fram syntesrapporten ingick dven planering och genomférande av en
workshop for att identifiera och konkretisera vilka fortsatta forskningsinsatser som
behovs for att nd mélen om en vél fungerande marknad for grodor som energirdvara.

Den hir rapporten ska vara en grund att utga ifrén for den grupp inom Vérmeforsk som
ska faststélla innehdllet 1 ndsta forskningsprogram. En annan malgrupp for rapporten
kan vara Ovriga intressenter inom omradet som Onskar en Oversikt dver vad som
astadkommits inom detta forskningsprogram.
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2 Metod och genomfdérande

Viérmeforsks forskningsprogram "Grodor fran éker till energi" pagar t.o.m. slutet av ar
2009 vilket innebér att manga av projekten som ingdr i programmet vid utférandet av
detta syntesarbete inte var avslutade. Detta har i de fall nédr en slutrapport for projekten
saknats inneburit att ldgesrapporter legat till grund for syntesarbetet. For att underlétta
syntesarbetet ombads dessutom projektledarna 1 ett via e-post svara pa ett antal fragor
rorande projektets viktigaste fragestédllningar, resultat och framsteg samt vilka
kunskapsluckor som kvarstar eller nya fragestidllningar som projektet fort med sig. Vid
behov har projektledarna kontaktats for kompletterande fragor.

I arbetet med att ta fram syntesen har varje projekt analyserats genom att fylla i
graderade mallar 6ver maluppfyllelse och kunskapsluckor per omrdde och groda (se
oversikter av dessa i bilaga C och D). Mallarna har utformats i enlighet med de mallar
som utformades av KanEnergi infor programmets start (se bilaga B). Syftet med att
anvinda samma mallar som anvindes infor programmets start dr att underlitta
utvirderingen av programmet och kunna dra slutsatser om utfallet av de prioriteringar
som gjordes. Mallarna anvdndes for att forsoka f4 en kvalitativ bild av projektens
beddmning av kunskapsluckor och maluppfyllelse. Mallen med kunskapsluckor ger dels
en bild av kunskapsldget idag samt bedomda kunskapsluckor utifran projekten.
Slutsatser fran sammanstédllningen i mallarna ar inkluderade 1 syntesen, dels inledningen
1 kapitel 4.2 samt 1 kapitel 4.3.

Projektet har genomforts i nidra dialog med referensgruppen genom ett flertal telefon-
moten och avstimning av uppldgget efter hand.

Rapporten dr upplagd sa att efter inledning samt metod och genomférande innehaller
kapitel 3 en kort beskrivning av projekten och de vikigaste resultaten som uppnatts samt
projektens kontaktuppgifter.

Kapitel 4 innefattar en syntes av resultat bade fran projektens slut- eller ldgesrapporter
och frén den workshop som Vérmeforsk anordnade den 23 november 2009. Avsnitten
4.1 och 4.2 inleds med att sammanfatta de viktigaste framstegen respektive kvarstdende
kunskapsluckor och forskningsbehov, kompletterat med slutsatser fran workshopen.
Efter sammanfattningen finns mer detaljerade beskrivningar utifran projektens
redovisningar. Dér anvinds samma struktur och omrédesindelning som anvéndes i
KanEnergis mall infor programmet; odling/skord, forddling/lagring, logistik,
forbrdnning/aska samt 6vrigt. Vissa projekt ticker in fler omrdden och resultaten fran
dem redovisas da pa respektive omrade. I avsnitt 4.3 gors en bedomning av
méaluppfyllelsen utifrdn mallen 1 bilaga D. I avsnitt 4.4 redovisas tidigare och pagdende
forskning inom omradet. Avslutningsvis redovisas i1 kapitel 4.5 prioriterat forsknings-
behov utifrén resultatet frdn workshopen.
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3 Genomforda projekt

I f6ljande kapitel redovisas de projekt som genomforts inom ramen for programmet. |
bilaga A listas alla projekt som genomfGrts inom programmet.

3.1 Odling/skord

3.1.1 EO06-603 Férstudie - sammanstdillning och syntes av kunskap och erfarenheter
om grodor fran dker till energiproduktion

Viarmeforsk har tillsammans med Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF) tagit initiativet
till ett gemensamt forskningsprogram. Programmets langsiktiga mal ar att oka
produktion och anvéndning av bioenergi fran jordbruket till forbranning for virme- och
kraftproduktion i Sverige. Visionen &r att det under programmets gang, 2006-2009, ska
tas avgorande steg mot en vil fungerande brénslemarknad for bioenergi frn jordbruket.
Denna forstudie har sammanstéllt och syntetiserat kunskap och erfarenheter som finns
om grodor fran aker till energiproduktion. Syftet har varit att ge en bild av kunskaps-
laget idag, att identifiera kunskapsluckor och att syntetisera dagens kunskap i form av
framtida forskningsbehov. Samtidigt har ett forslag till en forskningsplan tagits fram for
forskningsprogrammet.

Kommentar: detta projekt har inte bedomts m.a.p. maluppfyllelse da det 14g som grund
for utformningen av programmet.

Kontakt:
Marie Ronnbéck, SP Energiteknik, 010- 516 55 05, Marie.Ronnback@sp.se

3.1.2 EO06-608 Identifiering av energiverkens merkostnader vid férbrédnning av
dkerbriinslen samt lantbrukarens méjlighet att pdverka brénslekvaliteten

Se dven 3.4.1 déir merkostnader vid forbranning redovisas.

Efterfragan pa biobrianslen for energiproduktion okar vilket gor att biomassa som anses
medfora mer askrelaterade problem i forbranningsanléggningar, exempelvis &ker-
branslen, blir intressanta for energiforetagen. I dagsldaget upplever manga varmeverk att
det saknas en marknad for energigrodor. Bland lantbrukarna finns det ett intresse for att
producera akerbriansle, men det kan ibland upplevas som osédkert. Osdkerheten beror till
stor del pa att virmeverken inte vet vilka merkostnader som tillkommer vid forbranning
och hantering av energigrodor samtidigt som producenterna inte vet vilket pris de kan
vénta sig att fa for sin produkt. Detta projekt syftar till att identifiera merkostnader for
anldggningar som byter frdn skogsbrinsle till energigrodor och att identifiera vilka
mojligheter lantbrukarna har att paverka viktiga parametrar for forbrdnning och pa sa
sétt priset pa produkten.
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Resultat:
For att forbittra brinslekvaliteten kan du som lantbrukare vidta f6ljande &tgérder:

Halm e Utlakning av halmen'

e Val av filt for bargning av halm till
forbranning

e Lagring som ger en acceptabel fukthalt

e Minimera kaliumgivan

Rorflen e Anpassad skordetidpunkt for att sénka

innehall av exv. korrosiva 4mnen som
klor

Kontakt:
Monika Bubholz, Vattenfall R&D, 08-739 56 99, monika.bubholz@yvattenfall.com

3.1.3 E06-609 Kunskapséverféring fran skogssektorn till jordbrukssektorn angdende
askaterféring

Malet med projektet var att hitta vigar for askproducenterna att f en sidker och langsiktig
avsittning for askan samt att forbdttra kretsloppet av vixtndringsdmnen. Genom
litteratursammanstéllning, telefonintervjuer och balansberdkningar av fosfor, kadmium,
zink och koppar var syftet att identifiera erfarenheter och kunskap inom skogsbranschen
som kan appliceras direkt pa lantbruket. Utifrdn de framkomna resultaten konstaterades
att:

* Askan madste bli attraktiv for lantbruket for att aterforingen ska oka, exv. kan
forsknings- och demonstrationsprojekt genomforas for att visa askans paverkan pa
avkastning och kvalitet.

= Det saknas allminna rekommendationer for askéterforing till akermark.

» Det saknas kunskap om askans egenskaper som godselmedel.

= Vid aterforing till ettdriga grodor kravs utveckling av spridningsteknik.

» Aska som har bist kvalitet for spridning pa dkermark &r rostbottenaska.

= [ dagsldget dr det inte ekonomiskt I6nsamt att dterfora aska 1 form av granuler eller
pellets till 8kermark eller skogsmark

= Jordbruksverket och Naturvardsverket bor sitta upp mal for askaterforing till dker-
mark. Myndigheter och aktdrer bor dven dka samarbetet for att frimja utvecklingen
av kretsloppstdnkandet dér askan fran biobrénslen aterfors till den mark dér bio-
brénslen odlades.

Kontakt:
Johanna Olsson, JTI, 018-30 33 23, johanna.olsson@)jti.se

3.1.4 EO06-611 Teknikutveckling for 6kad etablering och nyttjande av rérflen —
Demonstrationsférsok i fullskala

Se dven 3.4.2 dir brénsle- och forbranningsegenskaper redovisas.

! Projekt E06-641 namner dock inte att detta dr nddvindigt.
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Projektet syftade till att demonstrera mojligheten att kunna utnyttja rorflen i brénsle-
mixar och didrmed skapa fOrutsittningar for produktion och anvindning av rorflen.
Projektet demonstrerade system for hantering, transport och forbrinning av rorflen.
Brinsle och forbrinningsegenskaper for tvd olika rorflenspartier bestimdes ur ett
emissions- och askrelaterat problemperspektiv for nyttjande i roster och fluidbadd-
pannor.

Resultaten visade att den sammanlagda kapaciteten (i ton/h) for hela arbetskedjan, frin
hopsamlingen pa falt till virmeverk var hogre for de direkthackade alternativen jamfort
med balningen. Det direkthackade systemet bygger pé att det hackade materialet
forbrukas kontinuerligt under skordesdsongen eftersom svarigheterna att lagra stora
mingder hackat material dr uppenbara.

Kontak"t:
Hékan Orberg, Enheten for biomassateknologi och kemi SLU, 090-7868779,
Hakan.Orberg@btk.slu.se

3.1.5 EO06-624 Forstudie av Teknik for komprimerande helskottsskérd av Salix i
buntform

Forstudien ska skapa ett underlag till en kravspecifikation for en ny typ av salixskorde-
maskin med komprimering av helskott som alternativ till det direktflisningssystem som
finns idag da det har begrésningar i tillganglighet for skord samt lagringsduglighet for den
flisade salixen. Malet for denna forstudie var att svara pa det behov av satsning pa ny
skordeteknik som man ser i olika fragestéllningar utifrdn projektet ”Salix Mélardalen”.

I projektet redovisas att maskinen bor kunna bira med sig sina buntar fram till faltkant for
senare slutleverans till avndmare eller for transport till mellanlagring. Buntningsteknik for
GROT skulle kunna anvindas men kapaciteten dr for lag jamfort med direktflisnings-
systemet. Med buntningstekniken skapas ett bittre utnyttjande av logistikkedjan.
Sonderdelning av buntar med eldriven utrustning ger miljoméssiga och ekonomiska
fordelar. En kalkyl visade att for en maskin i marknadsmassig drift inklusive arbete ar
kostnaden, beroende p4 investeringsniva, mellan 15 och 29 kr/m’ vid 85 % tillginglig-
het. De sammanlagda vinsterna ger stora fOrutsittningar for okat produktionsnetto i
odlarled och genererar brénsle till avndmare med hog leveranssikerhet och leverans-

trygghet.

Kontakt:
Hasse Eriksson, Visterdang Lantbruk AB, 0708-479979, h.m.e-son@swipnet.se

3.1.6 E06-631 Effekter av sticklingsparametrar pd grobarhet och tillvéixt av Salix

Projektet syftar till att kvantifiera hur sticklingslingd och -ursprung samt sticklings-
hantering vid plantering paverkar overlevnad och tillvéxt i salixbestdnd under etablerings-
aret. Studien ska bedrivas dels genom forsok under kontrollerade forhallanden, dels genom
faltstudier under perioden maj 2008 — september 2009. Malet ar att kvantifiera sticklings-
parametrar som leder till hog sticklingsgrobarhet samt en jamn och snabb etablering av
salixbestand, och ddrmed kunna utfarda rekommendationer som leder till battre och sidkrare
etablering av salixbestand.
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Preliminéra resultat:

1) Det finns en ovéntat stor variation i groning och tidig tillvixt mellan salix-
sticklingar, d&ven inom samma klon.

2) Variationen i groning och tidig tillvéxt visar starka samband med sticklings-
parametrar som sticklingslingd, tjocklek, ursprung, féltlagringstid och
planteringsskador.

3) Tidig tillvaxt gar snabbare for ldngre och tjockare sticklingar, och detta medfor
en sdkrare etablering. Tidigt bortfall av svagare plantor kan med all sannolikhet
forklaras av relativt stora skillnader i sticklingsvikter vid plantering.

Projektet avslutas i slutet av mars 2010.

Kontakt:
Theo Verwijst, Inst. for vaxtproduktionsekologi, SLU, 018-672550,
Theo.Verwijst@vpe.slu.se

3.1.7 EO06-634 Optimering av odlingsatgdrder i roérflen for 6kad Ionsamhet

Projektets viktigaste fragestéillningar var:

* Hur dr produktionspotentialen i Milardalen av ndgra nya rorflenssorter och det
ungerska energigriset Szarvasi 1?

» Kan man minska anldggningskostnaderna for rorflensvallar genom att s& rorflen
antingen tillsammans med en skyddsgréda, som kan ge en viss inkomst fOrsta ret,
eller en perenn baljvéxt, som bidrar med kvéve fixerat fran luften?

» Kan man ersétta en del av mineralgddslet med rorflensaska eller slam fran renings-
verk?

= Kan man, genom att skorda direkthackad rorflen sent pd hdsten nidr marken é&r
frusen, minska risken for korskador och packningsskador pa marken och dirmed
oka rorflensvallens langsiktiga produktionsférmaga?

Resultaten visar projektet att man kan ersdtta en del av kvivegddslingen med samodling
med Dbaljvixter utan att den producerade mingden biomassa minskar.
Ogriasbekdmpningen forsviras vid samodling med baljvixter. Konkurrens fran ogrés
och baljvéxter kan gora att rorflenen inte klarar sig forsta aret.

For att minimera hjulspar och packningsskador pa marken ska sa mycket som mgjligt av
maskinkdrningen ske pa tjilad (eller torr) mark. Om skoérden hindras av sn6 kan man
antingen bara sl av grodan pa hosten, lata den ligga i string Over vintern och bérga
skorden pd varen eller skjuta pa hela skorden till varen. Forsoken med direktskord pa
tjdlad mark har visat pd att hjulsparen blir firre och grundare men ocksa pa tekniska
svarigheter och risk for att tidig sno hindrar planerna.

Kontakt:
Cecilia Palmborg, Inst. for Norrlandsk Jordbruksvetenskap, SLU, 090-7868713,
cecilia.palmborg@njv.slu.se
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3.1.8 EO06-635 Demonstrationsodling av Salix i Norrland, med frosttolerans i fokus

Det finns i stort sett inga kidnda odlingar av Salix norr om Gévle, mycket beroende pa
att tidigare sorter av Salix inte var anpassade for odling i de klimatforhéllanden som
rader 1 norra Sverige. Projektets syfte var darfor att anldgga provodlingar for att pavisa
att det numera ar mojligt att med gott utbyte etablera salixodling pa dessa breddgrader.

Malen med projektet var att:

» bestimma vilken sort av Salix som dr mest ldmpad for norrlandsklimat betraffande
overlevnad (frosttolerans), etablering/tillvixt och skador fran djur och insekter.

» faststélla om det &r ndgon skillnad mellan forsoksodlingar liggande nira kusten eller
1 inlandet

= sprida kunskap om odling av Salix till markégare

Ett framsteg &r att projektet resulterat i odlingar i Norrland for visning och alla sorter
visat god etablering. Sammanfattningsvis har véxtligheten varit méttlig for kustnéra
marker. Tora har haft doda toppar dir stammen varit avsmalnande, men annars god
overlevnad. Alg och smévilt har inte foredragit ndgon sort framfor ndgon annan.
Bodum: god 6verlevnad men mattlig tillvaxt. Inga storre skador fran djur och insekter
som har bidragit till minskad tillviixt har noterats. Ostersund: god etablering men
eftersom ograsbekdmpningen gav liten effekt har det varit svart att gradera tillvixten
och skadeverkan frin djur.

En informationsdag om Salix har genomfdrts som lockade 13 markégare, vilket
resulterade i att flera av markdgarna har satt egna sma forsoksytor med Salix, bade i
Ornskéldsvik och i Stromsund. Vidare har erfarenheter dragits om hur man ska gora vid
etablering av Salix i Norrland, vilka kan foras vidare.

P& grund av problem med ogris och olika forsoksuppldgg kan man i projektet inte
faststélla om det &r nagon skillnad pé kustnéra salixodlingar och odlingar i Norrlands
inland.

Kontakt:
Yvonne Séderstrdm, Ovik Energi/Processum Biorefinery Initiative AB, 0660-78982,
yvonne.soderstrom@ovikenergi.se

3.1.9 E06-642 Effekter pa éverlevnad och tillvéixt vid forlingd skérdeséisong av Salix

Salix skordas normalt under vintern da vixten dr i vila, vattenhalten dr som ligst,
marken vanligtvis har hog bérighet och flisen kan transporteras till virmeverk for direkt
forbranning. Milda och bldta vintrar resulterar ofta i stillestdnd for skordemaskinerna
och dirmed instdllda flisleveranser till virmeverken. Det finns behov av en forldngd
skordesdsong for Salix, dels for att dverhuvudtaget fa bestdnden skordade innan de
hunnit bli 6vergrova, dels for att 6ka leveranssdkerheten for flis till virmeverk.

Projektet syftar till att kvantifiera hur forléngd skordesdsong med skord dven under host
och var pédverkar Overlevnad och tillvixt 1 salixbestdind under den fOrsta
vegetationsperioden efter skord. Studien bedrivs genom faltstudier i tva salixodlingar
som skordas vid 7 olika tider under ret: september och oktober 2008 och i januari,
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mars, april, maj och juni 2009. I december 2009 mittes sedan atervéxten och plantornas
Overlevnad i samtliga forsoksled.

Resultaten fran forsoket visar att det dr mojligt att forlinga skordesdsongen for salix
utan att plantornas 6verlevnad minskar. Vid sen skord i maj och juni, di plantorna hade
borjat vixa och fatt fullt utvecklade blad, blev atervixten simre 4dn i de delar av
odlingen som skordades under vanlig skordetid (januari, mars). Tidig skord pa hosten
(september) hade ocksa en viss negativ inverkan pa tillvaxten.

Kontakt:
Nils-Erik Nordh, Inst. for vaxtproduktionsekologi, SLU, 018-672561,
nils-erik.nordh@vpe.slu.se

3.1.10 E06-643 Utveckling av skérdeteknik och logistik for béttre Ionsamhet fran sma
odlingar av Salix

Malet med studien ar att ge underlag till lantbrukare, entreprendrer och
energianlidggningar om skorde- och logistiksystem anpassade for mindre falt. Det
langsiktiga malet &r att uppna storskaliga leveranser av Salix dven med smaéskaliga
16sningar 1 odlingsledet, som ett komplement till dagens mer storskaliga system for
salixodling. Kostnader har berdknats for tva principiellt olika skorde- och logistiksystem
for Salix som kan ldmpa sig for skord av sma félt. De bygger pa skord 1 bitar respektive
buntar, hanteringsformer som kan lagras i filt en ldngre tid &n traditionell salixflis.
Kostnaderna har jamforts med de for dagens system for direktflisning, samt for bade
sma och stora falt (2 resp. 6 ha). Direkt energianvindning och koldioxidutsléapp fran
maskinkedjorna har dven berdknats.

Resultat:

* De studerade systemen for bunt- och bitskord dr dyrare dn det direktflisande skorde-
systemet oavsett filtstorlek. Dock finns mojligheter att sinka kostnaderna genom
olika atgirder. De viktigaste atgdrderna for bitskdrdesystemet att 6ka skordarens
kapacitet och for buntskordesystemet krévs en rationellare insamling av buntar 1 félt
samt att 0ka lastvikten vid falt- och vigtransport.

» Berdkningarna visar att en hogre betalning for leveranssidkerhet &r en nyckel till
okad 16nsamhet for Salix. Utdver detta finns andra potentiella fordelar med de tva
systemen att ta hinsyn till vid jamforelse med dagens direktflisningssystem, sdsom
mojligheter till okad sysselséttning, okad erséttning for ett torrare och leverans-
sdkrare brinsle eller en maskinkedja som passar mindre filt béttre.

Kontakt:
Maya Forsberg, JTI, 018-30 33 62, maya.forsberg@)jti.se

3.1.11 E06-652 Effekter av skottnedklippning efter etableringsdret pa produktionen
under forsta och andra omdrevet i salixodlingar

Med det primira syftet att 6ka produktionen hos salixplantorna ansigs det under den
tidiga kommersialiseringen av salixodlingar i Sverige viktigt att klippa ner bestandet
efter etableringssdsongen, vilket dr en praxis som tillimpas 4n idag. Detta projekt
syftade till att kvantifiera effekterna av nedklippningen av fOrsta arets tillvaxt efter
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plantering av Salix pa skordeutfallet pa kort (forsta omdrev) och ldngre sikt. Malet med
projektet var att utfora en kunskapssammanstillning utifrn befintlig litteratur, pdgaende
faltforsok samt dldre data om nedklippning for att kunna utfarda rekommendationer som
leder till béttre etablering samt hdgre produktion i salixodlingar. Nedklippning som
produktionsfraimjande skotselatgird har exempelvis Overgivits som praxis i Danmark.

De sammantagna resultaten visar att nedskdrning inverkar negativt pa
biomassaproduktionen 1 fOrsta omdrevet och att det dven kan leda till
produktionsnedsittningar i senare omdrev. Slutsatsen ar att nedklippning, forutom att
det dr en kostsam skotselatgérd, leder till produktionsforluster i salixodlingen. Projektet
rekommenderar att nedklippning inte ska anvéndas som rutin aret efter etablering av
salixodlingar. Denna rekommendation gar stick i stiv med den praxis som for
nirvarande anvénds i Sverige. Genom radgivning bor denna praxis dndras och vilket bor
leda till en biologisk och ekonomisk hdgre avkastning i salixodling.

Kontakt:
Theo Verwijst, Inst. for vaxtproduktionsekologi, SLU, 018-672550,
Theo.Verwijst@vpe.slu.se

3.2 Foradling/lagring

I projekt E06-611 “Teknikutveckling for okad etablering och nyttjande av rorflen —
Demonstrationsforsok i fullskala” studeras dven brikettering av rorflen, se avsnitt
Odling/skord. Se dven projekt E06-641 “Utarbetande av ett program for Okad
forbranning av halm 1 Sverige, baserat pd danska erfarenheter” dér hantering, lagring,
forbranning samt icke-tekniska hinder for halmforbranning beskrivs.

3.3 Logistik

Se dven projektet “E06-643 Utveckling av skordeteknik och logistik for bittre
lonsamhet frén sma odlingar av Salix” i avsnitt Odling/Skord. Se dven projekt E06-641
”Utarbetande av ett program for 6kad forbrdnning av halm 1 Sverige, baserat pa danska
erfarenheter” i avsnitt Ovrigt, dir hantering, lagring, forbrinning samt icke-tekniska
hinder for halmforbranning beskrivs.

3.3.1 EO06-636 Logistik, Komprimering och ekonomi angdende hackad Hampa

For att mojliggora en fortsatt och utokad odling av energigrodor dr det enligt projektet
nddvéndigt att utveckla ett tekniksystem rérande logistik av hackad hampa. Projektet
har tittat pa komprimering av hackad hampa i slangpress, grotbil (lastbil med fast flak
som anvinds for transport av skogsavfall liksom grenar och toppar) och container.
Indirekta och direkta kostnader har dven berédknats, liksom koldioxidutslapp.

Resultat:

Studien har visat att det gar att komprimera hackad hampa frén en densitet av 60 kg ts
(torr substans)/m’ (0,30 MWh/m®) vid direkt skord i container till 202 kg ts/m’ (1,01
MWh/m’) i balpressen, se tabellen nedan. Mélet med komprimeringen var att uppna en
volymvikt p& 250 kg/m’. Detta uppniddes inte men resultaten visade sig ligga i nirheten
av resultaten fran praktiska forsok pa Gotland.
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Projektet har visat att flisbil utrustad med kran och skopa for lastning och vagning var
det logistiksystem som hade bést potential jAmfort med de dvriga system som projektet
har testat. Enligt berdkningarna var flisbilen mest kostnadseffektiv rdknat i kronor per
energiinnehdll. Den var ocksd flexibel. Genom att utnyttja skopans inbyggda vag
kunde odlarna samordna transporterna. Flisbilen hade en dator i kranhytten som var
kopplad till vdgen. Den rdknade ut hur mycket som lastades hos varje odlare. Vid
lastningstillfallet togs ett torrhaltsprov som ldmnades in pa virkesmitningsterminalen.
Utifrén resultatet av vdgningen och torrhaltstestet kunde slutanvéndaren betala varje
odlare for deras skord. Projektet har visat att en stor del av kostnaderna bestod i att
transportera hampa fran &kern till dkerkant. Den transporten var starkt kopplad till hur
snabbt skordemaskinen kunde skorda och pa skordenivéan pa ékern.

Den beriknade energibalansen visade hur mycket energi hampan innehaller jamfort
med hur mycket som forbrukas vid transporten till slutanvéindaren. Resultatet visade
att det ur miljosynpunkt sett var lite bittre att anvénda containersystemet.

Resultat fran komprimeringsforsok:

Logistiksystem Medel ts% Medel kompr. kg ts/m3
LOst 1 container 91 62
Direkt sprut fran Jaguarhack 90 76
Fliegl Gigantvagn 87 80
Lastbil med 2 containrar 93 80
Flisbil, bil + sldp forsok 2009 88 89
Flisbil, bil + sldp forsok 2009 96 90
Komprimerad med traktorskopa 91 99
Flisbil, flak forsok 2008 90 115
Komprimerad med RollPac 90 117
Slangpressning 93 126
Flisbil, sldp forsok 2008 91 137
Rundbalpressning 92 202
Kontakt:

Yvonne Soderstrom, Processum Biorefinery Initiative AB, 0660-78982,
yvonne.soderstrom@ovikenergi.se

3.3.2 EO06-639 Logistik for strabrdnslen

Stréformiga brénslen, t.ex. halm, hampa och energigris, har hoga hanteringskostnader.
Av de totala branslekostnaderna for halm, utgor ca 4/5 kostnader for logistikrelaterade
arbetsoperationer (bédrgning, hantering, transporter, lagring), och for hampa och
energigrés ror det sig om mellan 2/5 respektive 3/5. Mélet med detta projekt var att ta
fram strategier fOr att sdnka dessa kostnader vid storskalig leverans av strabrénslen till
viarmeverk och kraftvarmeverk. Projektet har ett systemperspektiv, dér hela kedjan frén
skord, lagring och transport till hantering vid vdrmeverket studeras med hjélp av
animerade datorsimuleringar, dir man kan folja arbetet pd datorskdrmen samtidigt som
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man pa ett realistiskt sdtt tar hdnsyn till rddande vider, geografi, maskinkapaciteter
m.m.

Som resultat av studien pekas det kostnadseffektivaste upplidgget av maskinsystem ut,
dér kostnaden for halmen vid lagring i maskinhallar samt en ersittning till lantbrukaren
pd 70 kr/ton uppgick till 154 ke/MWh fritt virmeverktes grind. Andra slutsatser
inkluderar:

e Hojd vattenhaltsgrins vid pressning till 20 % gor att mer halm kan bérgas,
framforallt under ar med besvirliga forhallanden, och dirmed kan kostnaderna
minskas nagot.

o Lagringsmetoden hade en avgorande betydelse for kostnaderna. Vid lagring
utomhus sjonk den totala branslekostnaden till 133 kr per MWh

e Med balar som viger 700 kg (och bibehallna balmatt pd 1,2 m x 1,3 m x 2,4 m)
erholls kostnadsbesparingar pa ca 15 %. Balar med bibehéllen vikt pa 530 kg,
men med hojden 1,0 m sé att tre balar kan staplas ovanpé varandra vid transport,
gav en kostnadsbesparing som var nistan lika stor.

Kontakt:
Daniel Nilsson, Inst. for energi och teknik, SLU, 018-672578, daniel.nilsson@et.slu.se

3.4 Forbranning/aska

Se projekt E06-641 “Utarbetande av ett program for okad forbranning av halm i
Sverige, baserat pa danska erfarenheter” i avsnittet Ovrigt déir hantering, lagring,
forbranning samt icke-tekniska hinder for halmforbranning beskrivs.

3.4.1 EO06-608 Identifiering av energiverkens merkostnader vid férbridnning av
dkerbrinslen samt lantbrukarens méjlighet att paverka bréinslekvaliteten

Projektet beskrivs ndrmare under 3.1.2 diar mojliga atgirder for lantbrukaren att paverka
branslekvaliteten redovisas.

Merkostnaden for akerbrinslen jamfort med skogsbrinsle vid anldggningar med
dokumenterad erfarenhet av forbranning av dkerbrénslen har sammanstéllts nedan. De
maste ses som indikativa for varje brinsle och typ av anldggning, och paverkas som
alltid av anldggningsspecifika forhallanden.

= Spannmadlsavrens pa rost 2,5 MW (Kvanum):
3-13 SEK/MWh orsakat av okat underhall av stoftfiltren, fler stillestand f6r manuell
sotning och mer aska att hantera.

* Spannmélsavrens i pulverpanna 80 MW (Jordbro):
Ca 20 SEK/MWh exklusive effektsbegransning fran 80 till 40 MW. Den redovisade
kostnaden bestdr av okat underhall (slitage, sotning), fler stillestdnd, hogre NOx-
utslipp och mer aska att hantera. Okat underhall utgdér den dominerande kostnaden.

» Halm pa rost 4 MW (Sétenis):
15 — 37 SEK/MWh orsakat av investering i branslehantering (dominerande kostnad)
och mer aska att hantera.

= Salix pa rost 3,5 MW (Griéstorp):
0 — 1 SEK/MWh orsakat av mer aska att hantera.

= Salix pa vibrationsrost 55 MWv och 24 MWel (Enk6ping):

11
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Inga merkostnader vid < 10 % Salix (momentant).
= Salix i BFB 72 MWyv och 38 MWel (Eskilstuna):
Inga merkostnader vid < 15 % Salix (momentant).
= Rorflen sammanstédllning och exempel frn Finland:
Typisk inblandning dr idag <5 % rorflen i torv.
Merkostnader uppstar om man investerar i transportsystem och lagerhéllning.

Kontakt:
Monika Bubholz, Vattenfall R&D, 08-739 56 99, monika.bubholz@vattenfall.com

3.4.2 EO06-611 Teknikutveckling for o6kad etablering och nyttjande av rérflen —
Demonstrationsforsok i fullskala

Se dven 3.1.4 dir skord och hantering av rorflen redovisas.

I denna del av projektet bestimdes bréinsle- och forbranningsegenskaper for tva olika
rorflenspartier ur ett emissions- och askrelaterat problemperspektiv for nyttjande i roster
och fluidbdddpannor. Féljande moment ingick:

= Skord och tillforsel av hackat rorflensmaterial till en cirkulerande fluidbaddpanna
(CFB, Hedensbyn 98MW) samt forbranningsprov. Pannans prestanda och
emissioner bestimdes med befintliga instrument.

» Brikettering och forbrinning av rorflen tillsammans med torv och andra additiv 1
syfte att forbrénna det briketterade materialet. Forbranningsforsok genomfordes med
briketterat material 1 4 MW (Eskilstuna Miljo och energi AB) och 2 MW (Byske,
Skellefteédkraft AB) rosterpannor. Pannornas prestanda och emissioner bestimdes
med befintliga instrument.

Resultatet frdn f{Orbranningsforsoken med hackad rorflen visar att det é&r
praktiskt/tekniskt mojligt att samelda rorflen/torv/trd 1 fordelningen 10/10/80 % av TS i
en stor CFB-panna och att forbranningsdata och emissioner inte paverkas negativt.

For de ndgot mindre anldggningarna av typen rosterpannor som provats (0,6 och 4 MW)
har den briketterade formen av rorflen anvéants for att uppna en jimn och koncentrerad
brinslematning. Aven hir har en blandning av rérflen och torv visat sig anviindbar och
speciellt for rorflen med lag askhalt har torvinblandning pé 15 vikts-% givit minskad
tendens till sintring av askan. Rorflen med hog askhalt (utan torvinblandning) har
kunnat sameldas med trébrénsle utan risk for sintrad aska i dessa anldggningar

Det dr dven praktiskt mojligt att sambrikettera rorflen och torv. Dock har torkning och
blandning av torven gett upphov till kraftig dammbildning och kraftigt skrdpat ner i
anldggningen for brikettering vid BTC (Brinsletekniskt Centrum).

Kontakﬂt:
Hékan Orberg, Enheten for biomassateknologi och kemi SLU, 090-7868779,
Hakan.Orberg@btk.slu.se
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3.4.3 E06-623 Minskade askrelaterade driftsproblem genom inblandning av torv i
dkerbrdinslen

Projektet syftade till att 6ka kunskapen om hur olika torvsorter kan véljas och mixas
med olika akerbrinslen for att minska askrelaterade driftsproblem vid forbrénning.
Tidigare erfarenheter visar att torvinblandning vésentligt kan minska beldggnings-
bildningen, forléinga livslangden hos Overhettare och minimera badddagglomerering i
fluidiserade pannor. I ett forsta steg genomfordes termokemiska jamviktsberdkningar
med ett antal torvsorter och brédnslen och i ett andra steg genomfordes fullskaleforsok i
en 4 MW rostpanna med ett urval av dessa. Urvalet av brinslen och torvsort gjordes
m.h.a. de termokemiska berdkningarna. Den valda torvsorten var en typisk brinntorv
med relativt hogt Ca/Si-forhdllande. Resultaten fran forbranningsforsoken blev:

= Rorflen med hog askhalt gav inga 0kade problem med slaggning eller partikel-
bildning. Bildad bottenaska var volumings. Ingen samforbranning med torv skedde.

= Rorflen med lag askhalt och 15 % torv resulterade inte 1 ndgon signifikant
slaggbildning. Rorflen med 14g askhalt &r normalt ett problematiskt brinsle ur
slaggningssynpunkt.

» Salix med 15 % torv slaggade mer dn ren Salix, men inte anmérkningsvirt jamfort
med skogsflis. Den bildade méngden fina partiklar (< 1 pum) halverades med
torvinblandning jamfort med utan torv.

Vetehalmen hade hoga slaggningstendenser utan torv. Med 40 % torv reducerades
slaggningstendenserna signifikant. Mangden fina partiklar reduceras ocksd men endast
som en effekt av utspadning.

De termkemiska jamviktsberdkningarna indikerade vil resultaten fran forbrénnings-
forsoken.

Kontakt:
Marie Kofod Hansen, Torvforsk, marie.kofodhansen@torvforsk.se

3.5 Ouvrigt

3.5.1 EO06-620 Kalkylmetodik for Iénsamhetsjimforelser  mellan olika
markanvéndning

Bakgrunden till projektet dr att grodor och odlingsteknik med 14g resursanvindning
missgynnas med traditionella bidragskalkyler vilket kan leda till att lantbrukare tar
ekonomiskt felaktiga beslut. Projektets viktigaste syfte ar déarfor att utveckla
kalkylmetodik s& att lantbrukare och radgivare kan jamfora traditionella grodor och
flerariga energigrodor pa ett réattvisande och négorlunda lattfattligt sitt. Projektet ska
dven beskriva kalkylmetodik for kortsiktiga och ldngsiktiga analyser och diskutera
kalkyltekniska fragor kring analys av grodor som t.ex. Salix som endast odlas pa sma
arealer idag, men som ev. kommer att odlas pa storre arealer i framtiden.

Projektet har resulterat i:

= Kompletterande kalkylmetodik som gor flerariga energigrodor jamforbara med
konventionella grodor pd rittvisande sétt och ett ndgorlunda forstaligt sitt for
radgivare och lantbrukare.
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= Med hjédlp av foreslagen metodik visar berdkningar att Salix har god 16nsamhet i
kr/ha och laga produktionskostnader i kr/MWh jaimfort med andra grodor.

» Okad kunskap hos odlare och riddgivare om energigrodornas 1onsamhet i forhillande
till konventionella grodors 16nsamhet.

Kontakt:
Hakan Rosenqvist, Billeberga, 0418-431070, hakan.rosengvist@post.utfors.se

3.5.2 EO06-625 Bidttre och effektivare samverkan for 6kad anvindning av
dkerbrdnslen i virmeverken

Syftet med projektet &r att skapa battre och effektivare samarbete for 6kad anvindning
av akerbrénslen i virmeverken genom storre andel direktleveranser fran féreningar till
viarmeverken. Arbetet i projektet utfors regionalt, men avsikten dr att resultatet ska
kunna Overforas till ett nationellt perspektiv. Specifika delmal dr att skapa en béttre
samverkan pé det regionala planet, att Oka fOrstdelsen for kostnader och é&rliga
variationer 1 skordeutfall och en bredare kunskap om vilka brénslen som kan anvindas
(&kerbrinslen samt bi- och restprodukter fran jordbruket).

Resultat fran projektet &r:

* En kontaktlista for vdrmeverk, odlare av energigrodor, LRF och Lantménnen i
Vistra Gotaland (49 kommuner) har tagits fram och ett informationsblad om
projektet har skickats ut.

» Mojlig marknad for d&kerbrinslen dir virmeverkens ldgen, mojliga
brénslevolymer att elda, betalningsformaga for olika brénslen och intresse att
elda ékerbréinslen har kartlagts genom intervjuer.

» Befintliga odlare av energigrodor samt storre spannmalsodlare har kartlagts
kommunvis och mdjliga volymer av olika brénslerdvaror har sammantélts, idag
och om 3 ar, och begirda prisnivaer fritt gard respektive fritt terminal inom 3
mil har tagits fram. Den idag dominerande energigrodan ar Salix (816 ha av
totalt 911 ha). Ovriga ir balsampoppel, hybridasp, rorflen och hampa. Om en
tredjedel av spannmalshalmen birgas som energi motsvarar detta 25 génger fler
MJ an idag odlade energigrodor.

* En workshop hélls i maj 2009 med ett 20-tal deltagare fran vdrmeverk och
odlare. Det konstaterades att det idag inte finns nadgon struktur for handel med
energigrodor, exempelvis en lokal inkopsforening, och att en sédan behdvs. Det
saknas ocksd kompetens kring hur energigrodor kan mixas. Frdgan om
brénsleterminaler dér d4ven beredning (mixning) av brénslen kan ske lyftes.

= De ravaror som bedoms aktuella i en ndra framtid ar Salix, halm och
spannmaélskérna.

» [Initiativet for nya samverkansformer bor enligt de tillfrdgade komma fran
viarmeverken. Affarsmodellerna for akerbranslen maste vara lokala.

Kontakt:
Olof Arkeldv, KanEnergi Sweden AB, oa@kanenergi.se
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3.5.3 EO06-626 Handlingsalternativ for att 6ka intresset hos lantbrukare att odla
energigrddor — en studie om attityder och vérderingar

Det Overgripande maélet med projektet dr att oka kunskapen om hur man kan oka
intresset hos lantbrukare att odla energigrodor. I maélet ingar ocksd att bidra med
praktiskt anvéndbar kunskap som gor det mdjligt att skapa handlingsalternativ/
affarskoncept i syfte att motverka lantbrukarnas negativa vérderingar av egenskaper hos
energigrodor. Genom en enkédtundersokning dir choice experiment (CE)-metoden
anvindes studerades bakomliggande orsaker till potentiella odlares attityder och
varderingar av energigrodor. De energigrodor som berdrts dr Salix, rorflen och hampa.

Betydelsen av olika affarskoncept for lantbrukarnas intresse att odla energigrodorna
salix och rorflen studerades genom en enkétundersdkning till ett urval av ca 2000
lantbrukare runt om i hela Sverige. Analysen av frdgorna visar bl.a. att:

» Produktion av energigrodor i producentgrupper foredras generellt av

lantbrukarna framfor individuell produktion.

Skordekontrakt och 3-5-arskontrakt foredras generellt framfor ett ettdrskontrakt med
kopare. Betalningsviljan 1 kronor per hektar och ar for dessa uppskattades dven i
studien. Ca 10 % av lantbrukarna skulle védlja att odla minst ett av de tva presenterade
odlingsalternativen for rorflen om det skulle vara tillgéngligt idag. For Salix dr andelen
17 %En stor andel av lantbrukarna som anser sig ha lite eller mycket lite kunskap om
grodor sdsom salix, rorflen och hampa. Det dr ocksé en relativt stor andel som anser att
chansen for framtida odling av dessa grodor skulle 6ka med 6kad kunskap. Riktade
informationsinsatser foreslds i studien som en atgird for att skapa oOkat intresse for
odling. Inaktiva lantbrukare identifieras som en viktig grupp dar man foreslér att de kan
erbjudas affarskoncept som innebdr litet eget ansvar for viardekedjan och som innefattar
en producentgrupp/férening.
Kontakt:
Asa Jonsson, IVL Svenska Miljdinstitutet, 031-7256265, asa.jonsson@;ivl.se

3.5.4 E06-641 Utarbetande av ett program fér ékad férbréinning av halm i Sverige,
baserat pa danska erfarenheter

De allra senaste danska erfarenheterna av storskalig forbrdnning av halm och
produktionen av hogkvalitativ halm som brénsle har samlats in och presenteras. Genom
intervjuer med nyckelpersoner inom kraftverkssektorn, har olika teknik for forbranning
samt olika tillvigagingssitt tickts in. Forutom tekniska fragor behandlas alla aspekter
kring etableringen av en halmeldad kraftvirmeanldaggning, inklusive icke-tekniska
hinder.

Syftet med projektet var att generera och 6ka kunskap och erfarenhet inom halm-

forbranning — sirskilt i storskalig (> 2 MW) fjarrvarme och kraftvarmeverk i Sverige,

baserat pa danska erfarenheter. Mélen var:

* en beskrivning av mdjliga och ekonomiska aspekter for alternativa leveranskedjor
(t.ex. storbalar, pellets, hackad halm)

= §verforing av danskt kunnande och teknik vid storskalig forbranning

* rekommendationer for hur en sektor for halmférbrinning kan etableras samt hur
hinder vid planering och etablering av ett kraft- eller virmeverk i en given region
kan overvinnas.
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Resultaten visade att ndstan all halm for storskalig forbrdnning 1 Danmark produceras
och hanteras i form av storbalar (500-600 kg). Generellt &r det inga allvarliga problem
med halmens kvalitet. Kvalitetsatgirder regleras i1 leveranskontrakt/villkor mellan
producent (lantbrukare) och kopare (kraftvdarme- eller kraftanldggning), och varje lass
med halmbalar inspekteras visuellt, medan ddremot vattenhalten registreras automatiskt.
En vattenhalt pa upp till 20 % accepteras normalt (dven om det inte ar optimalt), och de
flesta anlédggningar dr ganska flexibla nar det géller olika typer av halm.

Sameldning av kol och halm (max 20 % halm) i pulverpanna har ldga investerings-
kostnader nir en befintlig panna modifieras for sameldning. Separata halmpannor kan
byggas och styras utan problem, men kriver hogre investering. En fordel &r att andra
brinslen ocksd kan eldas. Overhettarkorrosion vid eldning med enbart halm bemistras
genom materialval. Fluidiserad bidd beddms inte som ldmplig for halm pga. risken for
biaddagglomerering vid hog andel halm och for att askprodukterna maste deponeras.

En rad icketekniska hinder for etablering kan forekomma sdsom motstand fran politiker,
myndigheter, organisationer, grannar, lantbrukare etc. Forslag for att Gverbrygga dessa
hinder ges 1 rapporten.

Kontakt:

Jorgen Hinge, Teknologisk Institut, Danmark, Jorgen.Hinge@teknologisk.dk

3.5.5 E06-648 Styrmedel for ett 6kat utbud av biobréinslen

Syftet med detta uppdrag &r att belysa forutséttningar for energigrodor och att ta fram
konkreta forslag pd vilka politiska styrmedel som skulle ge en 6kad produktion och
anvindning av energigrodor. Analysen gjordes med hjdlp av 25 djupintervjuer av
personer inom bade utbuds- och efterfragesidan, det vill sdga jordbrukare och el- och
viarmeproducenter.

Resultat:

Studiens resultat visar att det viktigaste hindret for att 6ka produktion och anvidndning
av energigrodor dr att dagens odlingar upplevs olonsamma. For att minska produktions-
kostnaderna krdvs en forbédttring av energigrodornas konkurrenskraft, i forsta hand
gentemot skogsflis. Studien visar att mojligheter till detta finns 1 utveckling av logistik-
kedjan.

Det ar dessutom viktigt att skapa en konkurrensneutral och marknadsanpassad
anvindning av energigrodor. Sddana styrmedel existerar redan men utnyttjas inte i
storre omfattning for energigrodor eftersom energigrodor inte &r lika konkurrenskraftiga
som alternativa biobrdnslen. Ytterligare hinder mot att paskynda introduktionen av
energigrodor som brinslealternativ 4r hdga investeringskostnader vid etableringen av ett
antal energigrodor.

Givet de hinder och mdjligheter som framkommit under foreliggande studie foreslés
foljande tre styrmedel:
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1) Stod till praktisk forskning av logistikkedjan; teknik- och produktutveckling
samt demonstration av skordeteknik, lagring, balning, komprimering, beredning,
inmatning och transport av energigrodor

2) Investeringsstdd till odlare av energigrodor med hoga etableringskostnader

3) Upprittande av ett nationellt program for regionala samverkansprojekt

Kontakt:
Annika Widmark, AF, Division Energy; 010-505 50 60,
annika.widmark@afconsult.com

3.5.6 E06-656 Informationsspridning kring Vdrmeforsk program ”Grédor fran dker
till energi”

Syfte med projektet var att sprida information och intressanta resultat till lantbrukare
och lantbrukets intresseorganisationer frdn Varmeforsks program ”Grodor frin éker till
energiproduktion” pa Borgeby Filtdagar 1 Bjarred utanfér Lund den 24-25 juni 2009.
Information om programmet och projekten presenterades pa postrar i LOFTs monter
samt genom muntlig presentation i den seminarieserie som pagick under utstdllningen.
LOFT drivs av SLF i samverkan med ett antal forskningsorganisationer inom lantbruks-
sektorn.

Det var stor genomstromning av folk i LOFT-montern och intresset var stort hos lant-
brukarna att odla grodor for energiproduktion, savél till forbranning som till biogas-
produktion. Lantbrukarnas intresse for att odla energigrodor styrs dock mycket av 16n-
samheten. En viktig del av kedjan frn odling till forbrénning dédr behov av utveckling
efterfrdgades var hur skord, hantering, forddling och lagring ska utformas for att fa
effektiva system. Flera lantbrukare uppgav att de kinner en osékerhet om avséttnings-
mojligheterna for energigrodor.

Med tanke pa det stora antalet lantbrukare och andra personer knutna till lantbruks-
sektorn som besoker Borgeby Féltdagar, ér slutsatsen att deltagande dér &r ett virdefullt
sdtt att nd ut till lantbrukare.

Kontakt:
Carina Gunnarsson, JTI, 018-30 33 32, carina.gunnarsson(@jti.se
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4 Resultat

I detta kapitel redovisas de viktigaste framstegen, kvarstaende kunskapsluckor och
forskningsbehov, maluppfyllelse samt prioriterat forskningsbehov. Sammanvigt bade
fran de genomforda projekten samt frdn workshopen.

4.1 De viktigaste framstegen

De viktigaste framstegen under programperioden samt dess nytta och relevans inom
respektive omrade beskrivs forst sammanfattat 1 punktform med hénsyn till bade vad
projekten redovisat och vad som framkom under Varmeforsks workshop. Darefter foljer
mer detaljerad beskrivning utifran uppgifter fran respektive projekt.

Odling/skord - sammanfattning av de viktigaste framstegen
e Mer kunskap samt konkreta rdd har tagits fram vad géller etablering och tillvéxt
av Salix samt lamplig skordetidpunkt, vilket ger forutséttningar for att minska
kostnaderna vid etablering samt 6ka avkastningen.
o Sticklingarna bor vara relativt tjocka och langa vid plantering
o Nedklippning ska som regel inte genomforas efter forsta etableringsaret.
o Salix kan odlas i Norrland (Ornskéldsvik och Ostersund), dir odlingar nu
finns for demonstration. Information har dven spridits till lokala odlare.
o Skordesdsongen for Salix kan forlingas utan minskad plantoverlevnad
(resultatet en klon).
o Kompetens har byggts upp kring odling av rérflen och exv. samodling med balj-
vaxter.

Logistik och skordeteknik- sammanfattning av de viktigaste framstegen
Jamforelser och kostnader om olika alternativ for skord, hantering och logistik har tagits
fram for samtliga akerbrinslen, genom bade teoretiska och praktiska insatser, vilka kan
ligga till grund for bade direkta atgérder och fortsatt utveckling.

e Kalkyler visar att det med ratt utformad skordekedja, en hanteringsform som kan
lagras och kunder som vill betala for de mervéirden lagring kan ge, sdsom ett
leveranssékrare eller torrare bréinsle, gir att 6ka l6nsamheten for Salix

e Praktiska forsok har genomforts for hackad hampa som visar hur logistiken och
framtida affarsuppldgg kan se ut. Containersystem &r dyrare &n att anvédnda
grotbil vid avstdnd under ca 3 mil frén slutanvindaren.

»  Metodik som mojliggor studier av komplicerade logistiksystem for strabrianslen
har tagits fram. Resultaten kommer att kunna omséttas direkt i praktiken och
vara allméangiltiga for storskalig strabrénslehantering.

e Praktiska forsok visar for ett fall med odling 1 nidrheten av slutforbrukaren att
kapaciteten for en kedja fran skord till virmeverk som byggde pd hantering av
hackad rorflen var hogre dn for en kedja med hantering av balad rorflen.
Svarigheter att lagra stora méngder hackat material &r uppenbara. Dessutom har
odlare fatt kunskap om leveransform och kvalitet.

e For Salix har en kravspecifikation tagits fram for ett buntskdrdesystem.
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Foradling/forbrinning/aska - sammanfattning av de viktigaste framstegen

» Det ar praktiskt mojligt att sambrikettera rorflen och torv. Forbranningsforsok i
en CFB-panna med hackad rorflen visar att det ar praktiskt/tekniskt mojligt att
samelda rorflen/torv/trd 1 fordelningen 10/10/80 % utan att forbranningsdata och
emissioner inte paverkas negativt. Forbranningsforsok i en 4 MW rostpanna med
briketter av rorflen med lag askhalt och 15 vikt-% torv minskade méngden
sintrad bottenaska.. Rekommendationer om hur rorflen och Salix kan sameldas
med torv har tagits fram genom forbranningsforsok. Rorflen rekommenderas
som ett brénsle for sameldning med torv och trd i storskaliga anldggningar.

» Erfarenheter frin Danmark om storskalig forbranning av halm samt produktion
av hogkvalitativ halm har &ven sammanstéllts.

= Merkostnader som kan uppstd vid forbranning av akerbrénslen jamfért med
skogsbrinslen har klargjorts.

» Erfarenheter och kunskap har identifierats rorande askiterforing frén skogs-
branschen, och som kan appliceras direkt pa jordbruket.

Ovrigt - ssmmanfattning av de viktigaste framstegen

* En kalkylmetodik har tagits fram, som jamfor ettiriga grodor med flerariga
grodor, som visar att Salix har god 16nsamhet i kr/ha och ldga produktions-
kostnader i kt/MWh jamf6rt med andra grodor.

» Det viktigaste hindret for att 6ka produktion och anvéndning av energigrodor ar
att dagens odlingar upplevs olonsamma. For att forbéttra konkurrenskraften
jamfort med skogsflis bor investeringsstod ges till grodor med hoga
etableringskostnader.

» Samverkan mellan odlare och anvdndare har studerats i Vistra Gotaland och
slutsatserna har dragits att det maste finnas 16nsamhet i alla led, samt att
modernisering av strukturer for regional samverkan krivs for att na oOkad
anvindning av dkerbridnslen i1 vdrmeverken. Inventering har dven gjorts av
mojliga viarmeverk brinslevolymer att elda samt mojliga odlare och
odlingsarealer.

= Yitterligare resultat vintas om vilka av faktorer som &r viktigast for att 6ka viljan
hos lantbrukarna att odla energigrodor.

4.1.1 Odling/skérd

Fyra projekt handlade om odling och etablering av Salix. Ett viktigt framsteg &r att
etablering och tillvixt av salixbestdnd i hog grad visat sig vara beroende av sticklings-
parametrar som i praktiken kan kontrolleras, och dirmed kan erhallen kunskap finna
praktiska tillampningar. Utifrén resultaten rekommenderas plantering av relativt tjocka
och langa sticklingar (E06-631).

Ett projekt visar att vi borjar fa en klar bild av effekterna av nedklippning pa biomassa-
produktionen i salixbestdnd. Resultaten visar att nedklippning efter etableringséret som
regel inte ska genomforas. I de fall det finns ett hogt ogristryck under forsta aret kan
man O&vervdga att klippa ner for att under andra &aret kunna genomféra ogrés-
bekdmpningar. Rekommendationen — att inte klippa ner efter etablering — dr kostnads-
effektiv i sig och leder dessutom till en hégre produktion (E06-652).
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Forsok som genomforts i1 ett projekt (E06-642) visar att det dr mojligt att forlinga
skordesdsongen av Salix utan att plantornas 6verlevnad minskar. En visuell preliminir
bedomning av tillvixten tyder pa att skord frdn mitten av september fram till slutet av
april inte ndmnvért inverkar pd plantornas tillvixt. Vid senare skord i maj och juni blir
tillvaxten ldgre, sannolikt beroende pé att den faktiska véxtsdsongen blir kortare. Detta
innebdér att i de fall skdrden inte kunnat utféras under normal skérdesdsong, kan den
genomforas pa varen da plantorna redan satt igdng att véxa eller tidigt pa hosten innan
plantorna avslutat tillvixten. En lidngre skordesdsong medfor betydligt effektivare
utnyttjande av skordemaskinerna.

Ytterligare ett framsteg #r att salixodlingar nu finns i Norrland (Ornskéldsvik och
Ostersund) for demonstration, och att det dir visat sig att alla sorter har god etablering.
Erfarenheter har erhéllits om hur man ska och inte ska gora vid etablering av Salix i
Norrland. Resultaten tyder péd att etableringstiden dr ldngre i Norrland jamfort med
sO0dra Sverige. Forhoppningen dr att kunna 60ka intresset for att borja odla Salix och att
kunna visa vilken sort som bast klarar klimatet. (E06-635).

Ett projekt har dven studerat odling och etablering av rorflen. Ett viktigtresultat dr att en
del av kvdvegodslingen kan ersdttas med samodling med baljvixter utan att den
producerade méngden biomassa minskar. Dérfor hoppas man kunna rekommendera att
rorflen sés tillsammans med en eller flera arter baljvixter pa fastmarksjordar som ar vil
drénerade och dir ograsforekomsten inte dr alltfor riklig. Projektets resultat kan leda till
att utbudet av rorflen 6kar pd marknaden (E06-634).

Tva projekt har ocksa studerat skordeteknik for Salix. Studien E06-643 visar att med
ratt utformad skordekedja samt genom att hitta kunder som vill betala for de mervérden
lagring kan ge, sdsom ett leveranssdkrare eller torrare brinsle, gar att 6ka 16nsamheten
for Salix. System som bygger pa hantering av en lagringsbar produkt kan vara ett
komplement till dagens direktflisningssystem, dér leverans av farsk vara maste ske. I en
forstudie (E06-624) pekas buntningstekniken ut som ett potentiellt intressant alternativ
till direktflisningssystemet.

Vad giller kapaciteten for hela arbetskedjan vid skord och hantering av rorflen, fran
hopsamling pé filt till virmeverk, var resultatet att kapaciteten (i ton/h) var hogre nér en
hackvagn anvindes jamfort med nir skorden utférdes med rund- eller
fyrkantbalspressning. Det direkthackande systemet bygger pa att det hackade materialet
forbrukas kontinuerligt under skérdesdsongen, men innebdr uppenbara svarigheter med
att lagra stora miangder hackat material (E06-611).

Ett projekt (E06-608) har identifierat vilka mdjligheter lantbrukaren har att forbéttra
branslekvaliteten genom lika odlingsatgirder. Skordemetoder och tidpunkt visar sig
spela stor roll, liksom val av svampmedel.

4.1.2 Forddling/lagring

Projekt E06-611 visade att det dr praktiskt mojligt att sambrikettera rorflen och torv. Pa
grund av lagringssvarigheter maste rorflen som ska lagras i stora méingder till
eldningssdsongen under vintern pressas till balar eller blandas med torven pa torvtakten.
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4.1.3 Logistik

Genom projekt E06-639 har metodik tagits fram som mojliggor studier av komplicerade
dynamiska logistiksystem med hjélp av en simuleringsteknik med vilken man kan
studera de dynamiska forloppen i1 hela hanteringskedjan, och t.ex. se var det bildas
“flaskhalsar”. Samma metod kan med anpassningar anvindas for att analysera och
optimera andra ravaruforsorjningssystem dn det for strabranslen. Projektet har mynnat
ut 1 praktiska rdd vad géller hur kostnader kan sidnkas genom val av balpress och
balformat, optimalt utnyttjande av maskiner och lastutrymmen samt logistik. Resultaten
ar allméngiltiga och har relevans for storskaliga strabrinsleanldggningar.

Genom att utveckla logistiksystemet har ett projekt (E06-636) som studerat logistik,
komprimering och ekonomi for hackad hampa bidragit till att 6ka samverkan mellan
energibolag och odlare. Praktiska forsok har gjorts som visar hur logistiken och
framtida affarsuppldgg kan se ut rorande vidgning och torrhaltsbestimning som
betalningsunderlag. Ett pétagligt resultat &r att kostnaden for att anvidnda
containersystem respektive grotbil (lastbilar med fasta flak vilka anvénds for transport
av skogsavfall som grenar och toppar) dr ungefér lika hog avseende tid, pengar och
diesel nédr akrarna ligger ca 2,5-3 mil frdn slutanvindaren. Kostnaden f{or
containersystem jamf{ort med grotbil blir fem ganger sa hog om &kern ligger 0,2 mil frdn
slutanvidndaren. En grotbil med kalibrerad viktfunktion pa skopan ar att foredra.

Se dven projekt E06-643 och E06-624 1 avsnitt 4.1.1.

4.1.4 Férbréinning/aska

I programmet finns tva projekt vilka innefattar praktiska forbranningsforsok (E06-623
och E06-611)s. Ett annat projekt undersoker vilka merkostnader som kan uppstd vid
forbranning av akerbrinslen jimfort med skogsbranslen (E06-608). Projekt E06-641
redovisar aktuella danska erfarenheter av produktion av hogkvalitativ halm och av
storskalig forbranning av halm pa ett samlat sétt. Bade tekniska och icke-tekniska fragor
behandlas. Rekommendationer ges for hur en halmforbranningssektor kan skapas,
exempelvis information till lantbrukarna, utformning av avtal och hur argument frén
boende och lokala politiker kan bemotas.

Resultat fran projekt E06-611 visar att rorflen kan rekommenderas som ett bransle for
sameldning med torv och trd i storskaliga anldggningar. Det ar praktiskt/tekniskt mdjligt
att samelda hackad rorflen/torv/trd med fordelningen 10/10/80 % torrsubstans 1 en stor
(98 MW) cirkulerande fluidbdddspanna, utan att forbrdnningsdata och emissioner
paverkas negativt. Sambrikettering av torv och rorflen fungerar och ger bransleméssiga
fordelar. Sammantaget har dock forsok med skord, tillforsel, brikettering och
forbranning visat att rorflen dr ett nytt bransle som kan introduceras pa marknaden och
som lantbruket dr intresserat av att producera. Projektet har ddrmed relevans bade for
storskaliga forbranningsanldggningar som kan elda rorflenet och lantbrukare som kan
odla energigrodan.

Genom teoretiska modellberdkningar har projekt E06-623 visat att termokemiska

jamviktsberdkningar kan anvidndas av forskare for att forutsédga hur val av torvslag och
till vilken grad torv kan mixas med andra brinslen for att minska uppkomsten av
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askrelaterade driftsproblem vid forbranning. Andra “brénsletillsatser”, exempelvis
rorflen, kan berdknas pé liknande sitt som torv. Resultaten i detta projekt visar att en
inblandning av typisk starrbaserad branntorv med relativt hogt Ca/Si-forhallande kan ge
goda effekter vad avser bdddagglomerering och beldggningsbildning/korrosion redan
vid 15 % inblandning. Forbranningstester i projektet visade att rorflen med 14g askhalt
och 15 % torv minskade problem med slaggning signifikant. Salix med 15 % torv
slaggade nagot mer dn ren Salix, men inte anmérkningsvirt jamfort med skogsflis och
att mdngden fina partiklar (< 1 um) halverades med 15 % torvinblandning. Vetehalmens
slaggningstendenser reducerades signifikant med inblandning med 40 % torv och
mingden fina partiklar reduceras men endast som en effekt av utspiddning.

Det viktigaste framsteget i projekt E06-608 har varit att klargora vilka kostnader som
kan uppsté vid forbranning av dkerbrénslen jamfort med skogsbréinslen. Pa sd sitt kan
kraft- och virmeverk fa béttre forstéelse for vilka merkostnader som kan uppsté och kan
enklare jamfora kostnaden for olika branslen med varandra. Merkostnaderna for
akerbrénslen varierar med bade typ av brénsle, grad av inblandning i brdnslemixen och
typ av anldggning. Brénsleleverantorens och driftpersonalens kunskap ér viktig for att
minska de merkostnader som kan uppstd; problem kan arbetas bort genom konsekvent
problemuppfoljning. Merkostnaden beror dven pd hur systemet ser ut, om det till
exempel finns en ackumulator och vilka andra pannor och brinslen som finns till-
gingliga, om brinslet kan anvindas endast under en viss last, exv. laglast.

Projekt E06-609 identifierade erfarenheter och kunskap rorande askaterforing fran
skogsbranschen som kan appliceras direkt pa jordbruket. Atgirder som behover vidtas
for att lantbrukaren ska finna aterforing av aska attraktivt for jordbruket redovisades. En
viktig slutsats var att ansvariga myndigheter méste formulera krav eller rekommenda-
tioner for aterforingen av aska till dkermark for att gynna denna utveckling. Delar av
Skogsstyrelsens rekommendationer for dterforing till skogsmark kan dé bl.a. vara till
nytta. Studien konstaterar att information behdvs om hur askan fungerar som
gbdselmedel och om ldmplig spridningsteknik. Darfor bor krav stéllas pa att en
innehallsdeklaration av véxtndring och tungmetaller ska finnas. Denna skulle dven
innebéra en kvalitetssdkring av askhanteringen. Rapporten fran projekt E06-609 ir ett
bra underlag for fortsatt arbete inom omradet

Enligt projekt E06-641 fungerar aterforing/utnyttjande av aska vél i Danmark genom
riktad lagstiftning och kommersiell implementering av metoder for aterféring och
uppgradering. Aven i Sverige har mycket gjorts, t.ex. genom Virmeforsks Askprogram.

4.1.5 Ovrigt

I detta program har ett flertal projekt analyserat hur organisation, avtal, styrmedel,
samverkan etc. bor utformas for att 6ka produktionen av dkerbrénslen. Ur lantbrukarens
perspektiv dr det, enligt projekt E06-608, fordelaktigt med organisationsformer som
samordnar leverans, avtalsskrivning, lagring och/eller forddling. Entreprenérer och
lantbrukare efterlyser dven langa avtalstider for att vidga gora de investeringar som
kravs. Fran projekt E06-626 finns resultat som pekar ut vilka av faktorerna organisation,
kontrakt, leveransform, utbildning och nettointékt som ar viktigast for att 6ka viljan hos
lantbrukarna att odla energigrodor.
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Efter inventering av, telefonintervjuer med och gemensamma seminarier mellan
producenter och anvindare av akerbrinslen i Véstra Gotaland har projekt E06-625
dragit slutsatsen att det idag saknas strukturer for lokal handel med energigrodor,
exempelvis lokala inkOpsforeningar. Enligt projektet saknas dven i vissa stycken kun-
skap om forbranning av energigrodor och om hur dessa kan mixas med andra brénslen.
Man anser att det dr avgdrande for 6kad anvdndning av dkerbrédnslen i virmeverken &r
att det finns 16nsamhet 1 alla led. Modernisering av strukturer for lokal och regional
samverkan dr nodvindig, och att bade kopare och séljare kinner sig respekterade. De
intervjuade anser samstdmmigt att initativet for nya samverkansformer bor komma fran
viarmeverken.

Av projekten framgér tydligt att det finns en skillnad mellan kalkylerad och upplevd
l6nsamhet, dir kalkylerad 16nsamhet inte alltid ar tillrdckligt for att odlingen ska
upplevas 16nsam. Projekt E06-620 har utvecklat en kalkylmetodik dir lantbrukare och
radgivare kan jimfora traditionella grodor och flerdriga energigrodor pa ett rittvisande
och ndgorlunda lattfattligt sitt. Projektet redovisar berdkningar som visar att Salix har
god lonsamhet 1 kr/ha och laga produktionskostnader i kr/MWh jamfort med andra
grodor. Samtidigt nimner projektet att manga salixodlare inte 4r ndjda med 16nsamheten
1 energiskogsodling och att en orsak till detta varit den stora prisdifferensen mellan
viarmeverkspriser och ersittningar till odlaren. Det kan finnas mellanled vilka gor att
denna prisdifferens uppstar och det ar viktigt att skillnaden mellan vad virmeverken
betalar och vad odlarna far betalt minskar. Projektet E06-648 framhéller att det
viktigaste hindret for att 6ka produktion och anvéndning av energigrodor ar att dagens
odlingar upplevs olonsamma. For att forbattra konkurrenskraften jamfort med skogsflis
bor investeringsstdd ges till grodor med hoga etableringskostnader. Det stora problemet
for introduktion av &kerbrinslen ér enligt projekt E06-623 fortfarande att fa fram storre
volymer av brénslen fran &kern.

4.2 Kvarstaende kunskapsluckor och forskningsbehov

I detta avsnitt gors inledningsvis en dvergripande beddomning av om de kunskapsluckor
som identifierades infor programmet fyllts under programmet samt vilka som &terstar
(se @ven bilagd dversikt av beddmda kunskapsluckor 1 bilaga C). Till detta ldggs dven
de fran projekten redovisade kunskapsluckorna kompletterade med resultat frén
workshopen angiende vad som fungerar respektive aterstar att géra innan resultaten kan
implementeras samt vad som krivs for att fa igdng en 6kad anvdndning av akerbrénslen.
Specifika fragestdllningar som pekats ut genom projekten inom de olika omradena dér
behov av kunskap kvarstér redovisas i de efterfoljande avsnitten 4.2.1- 4.2.5.

Odling/skord — sammanfattning av kvarstiende kunskapsluckor och forsknings-
behov

Visst behov av kunskap vad giller odling/skord aterstar jamfort med bedomningarna
som gjordes innan programmets start. Kunskapsbehovet kring rorflen bedéms utifrdn
projekten ha 6kat nagot, frimst vad giller odling/skérd. A andra sidan #r en slutsats fran
workshopen att rorflensodlingen fungerar idag, dock observeras en avklingande
avkastning i fullskaleforsok vars orsak behover utforskas vidare. Dessutom efterfragas
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upprepningar av odlingsforsoken for att f4 erfarenheter fran flera ar. For rorflen krévs
insatser for att minska de stora forlusterna av torrsubstans under skérd och hantering,
bland annat beroende pa att rorflenet ligger avslaget i stringar under vintern. Om det
problemet 16stes skulle ekonomin for rorflen bli mycket béattre. Samordningen mellan
skord och leverans behover forenklas och skordetidpunkt och logistik utredas mer for att
brénslet ska vara tillgidngligt under storre delen av 4ret.

Avkastningsnivderna for hampa ir rimliga men svenskodlat fr6 efterfragas som klarar
véara klimatzoner samt odlingsforsok for olika delar av landet med utsddesméngder,
gddslingsstrategier, odlingssdkerhet. Odlingserfarenheter i norra Sverige dr daliga med
avseende pa tillvixt och odlingsforsok behdver utvecklas avseende utsddesmingder,
gddslingsstrategier och dtgirder for att minska risken 1 odlingen. Skordetekniken &r pa
viag att losas for hampa, exakthack fungerar utmirkt enligt vad som sades pa
workshopen.

For Salix aterstar inga stora kunskapsluckor inom odling innan den kan komma igang i
stor skala. Nedklippning och forlingd skordesdsong skulle dock behova testas pa fler
kloner (dr endast testat pa en klon i1 dagsldget), och odlingar i Norrland behover
langsiktig utvirdering — i bada fallen for att generella slutsatser ska kunna dras. Stora
forskningsinsatser krivs for att utveckla skordetekniken. De maskiner som finns idag
har 1ag tillganglighet. Leveranssdkerheten behdver forbittras vilket skulle oka
fortroendet hos anvidndarna samt Oka betalningsviljan for Salix. Ett sitt att oka
leveranssikerheten av Salix dr utveckling av skordetekniken och forbéttra dess
tillgdnglighet, forlanga skordesdsongen samt forbéttra lagringsbarheten.

Foradling/lagring — sammanfattning av kvarstiende kunskapsluckor och
forskningsbehov

Vad giller foradling/lagring behdvs fortfarande stora insatser trots att det totala behovet
av kunskap beddomts mindre jamfort med vid programstarten. Ett kommande behov av
atgirder for att kunna 6ka de ekonomiska transportavstdnden har identifierats, sarskilt
vad giller strabranslen. Kunskapsluckor finns kvar for samtliga akerbrinslen vad géller
logistik och transportsystem (se avsnitt 4.2.1 och 4.2.3). Komprimering och lagring bor
undersokas systematiskt fran éker till anldggning och girna gemensamt for grodor som
har problem med hdga transportkostnader, dvs. rorflen, halm, och hampa i forsta hand.
Olika krav fran olika varmeverk, lagringsmdjligheter etc. gor att det exempelvis finns
efterfragan péd fungerande skorde- och logistiksystem for rorflen bade skordat som balar
och 1 16s hackad form.

Hampans multifunktionella produktegenskaper utnyttjas inte fullt ut i Sverige idag. En
mojlighet att 6ka grodans lonsamhet skulle exv. kunna vara att anvinda olika delar av
hampan till olika industrier, men vérdet for en alternativ avséttning dr oklar. Pa
workshopen framfordes asikten att denna frdga om avséttning och 16nsamhet behover
besvaras innan det forskas vidare pd hampa som brinsle. Hampan ar populér att odla
bland lantbrukare kanske framfor allt for att den passar in 1 deras odlingssystem (ettarig
groda).
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Forbrinning — sammanfattning av kvarstiende kunskapsluckor och forsknings-
behov

Inom forbranning aterstar inga storre hinder innan anvdndningen kan komma igéng i
storre skala. Problem som kan tidnkas uppstd kan 16sas efterhand. For Salix finns inga
tveksamheter alls innan implementering. Behovet av ytterligare kunskap vad géller
forbranning beddms som mindre for samtliga grodor jaimfort med vid programstarten.
Déaremot finns behov av att verifiera kunskapen kring forbranning genom systematisk
utvdrdering. Ménga forbranningsforsok har gjorts med 1ag inblandning (10 %) av dker-
brénslen. Genom de danska erfarenheterna har man god kdinnedom om halmforbranning
och maskiner och utrustning for skord finns. Eftersom svenska erfarenheter av
halmforbranning ar begransade kan ndsta steg vara att se hur kunskapen kan tillimpas
pa det svenska pannbestandet. Kisel &r ett problem vid sméskalig forbranning av rorflen
eftersom den gor att askan far en fluffig och svéarhanterlig struktur. For Salix fungerar
forbranningen bra men system behovs for att fa jdmna leveranser in till pannan under
hela dret.

Ett projekt har identifierat ett stort forskningsbehov inom askaterforing till dkermark,
men dessa fragor bor kanske 16sas inom Virmeforsks askprogram. Forskning kring
askaterforing pekades dock inte ut som angeldget pa workshopen och utgor heller inget
hinder for att komma igang med dterbrénsleanvéndningen.

Ovrigt — sammanfattning av kvarstiende kunskapsluckor och forskningsbehov
Ett gemensamt hinder for etablering av energigrodor 4r délig upplevd 16nsamhet. Aven
pd workshopen konstaterades att produktionen av Salix himmas av brister 1 upplevd
lonsamhet samt attityder hos odlarna och samhéllet i Gvrigt, samt av jordbrukspolitiken.
For halm ar en slutsats fran workshopen att styrmedlens utformning ir avgérande for
huruvida halm blir ett viktigt bransle i storre anldggningar eller inte. For att fa igdng en
rorflensodling i storre skala kravs stdd, exv. investeringsstod. Regionala forutsédttningar
for odling behover tydliggoras.

Kunskapsbehovet kring fragor som ror styrmedel, affarsmodeller och beteende bedoms
vara ganska vl uppfyllt. Daremot ndmns behov av demonstration och information for
att f ut resultaten till odlare och anvindare. For halm finns nu bra kunskapsunderlag
och nu behdvs goda exempel och informationsspridning. Generellt bor kontakten och
kontrakten mellan odlare och energibolag utvecklas vidare.

Ganska manga kunskapsluckor kring hampa som pekades ut redan innan programmet
kvarstér eller har inte forskats pa inom programmet. Detta beror delvis pa att ganska fa
projekt har genomforts som ror hampa, vilket dels kan bero pa fi inkomna
projektansokningar. Vidare dr instillningen till hampa, framfor allt for storskalig
forbranning, fran virmemarknaden ar avvaktande, huvudsakligen p.g.a. hampans hogre
kostnader relativt andra akerbrénslen.

Specifika fragestdllningar som pekats ut genom projekten inom de olika omradena dér
behov av kunskap kvarstér redovisas i efterfoljande avsnitt.
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4.2.1 0Odling/skérd - specifika forslag fran projekten

Odling av nya sorters energigrodor

Projekt E06-634 har utfort forsok med det ungerska energigriset Scarvasi-1 men
efterfrdgar fortsatta etablerings- och skordeférsok over upprepade ar. Med bakgrund av
exempelvis &dndrat klimat kan det dven vara aktuellt att prova odling av andra
strabranslen sasom Jungfruhirs (Switch-grass), Elefantgrds, mm. Genom att odla olika
typer av grodor som har olika skordetidpunkter kan maskinell utrustning och lager fa ett
hogre utnyttjande aret om och darmed kan logistikkostnaderna siankas (E06-639). For
Norrland efterfragas dven sortprovning av Salix med avseende pd avkastning (E06-635).

En nérliggande fraga som skulle behdva utredas noggrannare ror hur stor tillgdngen
egentligen ar pa brinslehalm. Ett projekt vid institutionen for energi och teknik, SLU,
har visat att forhdllandet mellan halm och kérna kan vara betydligt ldgre 4n vad man
tidigare har trott, bl.a. beroende pé att dagens sorter har betydligt kortare stran.
Eventuellt behovs en storre studie for att verifiera dessa resultat (E06-639).

Piverkan pa sticklingskvaliteten pa Salix genom skotsel dret innan skérden av
planteringsmaterialet

Groning och tidig tillvixt styrs av tva grupper av sticklingskaraktdrer. Den forsta och
viktigaste ar méngden reservniring som &ar starkt korrelerad med storlek (ldngd,
tjocklek), och den andra &r fenologiskt stadium (niringsvéirde, blomning, mognad).
Projekt E06-631 har en hypotes att de fenologiska skillnaderna beror pd nir skorden av
sticklingsmaterialet skedde, och detta vore relevant att testa. Ett sddant experiment bor
dven forses med forsoksled som skiljer sig med avseende pad néringstillforsel till
sticklingsplantagen, for att se hur sticklingskvaliteten kan paverkas genom skotseln aret
innan skdrden av planteringsmaterialet.

Alternativa etableringsmetoder, planteringssystem och planteringsmaskiner for
Salix

Det finns flera olika sétt att etablera ett salixbestind. Det kan pa ldngre sikt krdvas en
del é&ndringar 1 sticklingshanterings- och planteringslogistiken for att nid en
implementering av ett nytt planteringssystem, men det skulle enligt projekt E06-631
vara vérdefullt att gora en forstudie pa hur tidig etablering av alternativt planterat
material forhaller sig till dagens etableringsresultat. Alternativa etableringstekniker
skulle kunna vara nedpldjning av ldngskott (E06-631) eller plantering i den befintliga
griissvilen for bittre birighet och bevarad markfukt (E06-635). Aven teknikutveckling
av mer flexibla planteringsmaskiner som kan plantera sticklingar med variabel
sticklingsldngd, och ett logistiksystem i &vrigt som leder till kassering av for tunna
sticklingar, efterfragas (E06-631).

Lagring vid faltkant leder till & ena sidan uttorkning av sticklingsmaterialet och & andra
sidan en snabbare fenologisk utveckling. Denna kombination av respons leder tanken
till ett arbete dir man testar uppvirmning av sticklingsmaterialet under relativ hog
fuktighet, som skulle kunna leda till en ytterst snabb groning direkt efter plantering
(E06-631).
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Ogrisbekimpning i Salix

Kunskap efterfrdgas om hur mycket tillvixten paverkas av ogréds och nir och med vilket
preparat det ar ekonomiskt att ogrdsbekdmpa. Dessutom efterfrigas forsok med
alternativa metoder for ogrisbekdmpning sasom samodling med kvdvefixerande och
marktickande groda, avslagning av gris/ogris samt godslingsstrategier (E06-635).

Skord, transport och lagring av Salix
Fortsatt forskning efterfrdgas for att utveckla och ta fram nya skorde- och transport- och
lagringsmetoder for sévél Salix som rorflen (E06-608).

Vad giller effekter pa 6verlevnad och tillvéaxt vid forlingd skordesdsong av Salix (E06-
642) finns frdgor kvar att reda ut for att 6ka relevansen av resultaten:

* Hur paverkas plantdverlevnad och tillvaxt pa langre sikt — kvarstér eventuella
skillnader fram till ndsta skord?

» Skiljer det mellan olika kloner?

= Vad hinder om man vid flera efterféljande omdrev skordar tidigt respektive sent
pa skordesdsongen?

Det genomforda projektet visar enbart effekterna for den forsta vixtsdsongen efter
skord, medan en salixodling forvéntas vixa ytterligare 2-3 &r innan nésta skord, varfor
en uppfoljande métning kan ske i samband med nésta skord ar 2011 eller 2012. Detta da
variationer 1 klimat mellan olika ar kan ha betydelse for resultatet. Vidare kan de olika
skordetidpunkterna mitas ytterligare en gang for att se effekterna av upprepad skord vid
”fel” tidpunkt. D4 det dr ként att det skiljer mellan kloner nir det géller tidpunkten nér
tillviaxten borjar respektive slutar), kan ytterligare en eller ett par kloner med olika
fenologi (tid for knoppsprickning, invintring etc.) inkluderas i en fortsatt studie.

En annan aspekt dr att skotten har en stor miangd blad vid skord sent pé varen eller tidigt
pa hosten, vilket sannolikt paverkar brinslets kvalité och egenskaper. Darmed bor det
aven undersdkas om anvindarna (virmeverken) kan hantera denna typ av biomassa.

Fragestéllningar kvarstdr inom omrddet alternativ till direktflisningssystemet for Salix.
Inom buntningstekniken kvarstar fragor att 16sa vad géller teknik, ekonomi,
lagringsegenskaper, komprimeringsgrad, sonderdelning samt hantering av buntar i hela
hanteringskedjan (E06-624 och E06-635). Skord och hantering av Salix i buntar &r for-
knippat med flera fragestéillningar, exempelvis (E06-643):

» Vilken teknik behdvs for skord och buntning av hela stammar av Salix?

* Hur mycket kan en bunt komprimeras innan lagringsegenskaperna (torkning och
kvalitet) paverkas?

= Vilken dr den optimala storleken och vikten pd en bunt med avseende pa
hantering med befintlig infrastruktur samt for att f4 kostnadseffektiva
transporter?

Om kapade bitar, eller s& kallade "billets”, dvervdgs som hanteringsform &r det av vikt

att undersoka vilken ldngd de bor ha med avseende péd energiverkens hantering och
vilken volymvikt det ger, samt piverkan vid torkning. E06-643.
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Utformning av och lage for lagringsplats, behov av tickning samt hygienen i salix-
buntarna vid lagring bor analyseras vidare (E06-624).

Utveckling av skordemetod for helskdrd och buntning pa en smaskalig niva efterfragas
ocksa (E06-635).

Odling av rorflen — strategier for godsling, ekonomi, skordetidpunkter och vixt-
skydd

For att dra sdkrare slutsatser angdende odling och skord av rorflen krdvs upprepning
under flera ar av de forsok med produktionspotential, samodling med baljvéxter,
alternativa godselmedel och vinterskord pa tjdlad mark som utfoérdes i projekt E06-634.
Dessutom efterfragas studier 6ver odlingsekonomi exempelvis vid samodling av rorflen
och baljvixter baserat pa fler forsok och fler skordedr.

Andra kunskapsluckor som ndmns for rorflen dr véxtskyddsforsok, exempelvis gall-
mygga och svampangrepp, samt paverkan pa rorflensodlingen av fordndrat klimat.

Skord, transport och lagring rorflen och hampa
En slutsats frdn projekt E06-611 ar att 1ag lassvikt fortfarande &r ett problem vid skord
och transport av rorflen. Foljande forskningsinsatser foreslas darfor for att ta fram
effektiva system for skord och hantering av rorflen fran filt till anldggning bade 1 16s
och balad form:

= Effektiv ihopsamling och transport av fyrkantbalar.

= Test av kapacitet och funktion av modernaste modeller av hogdensitetspressar

= Test av moderna snittvagnar

For skord av hampa efterfrdgas kunskap om optimal hackelselingd och optimalt
innehall av vatten i hampan vid skord med tanke pa maxvikterna pa transporterna
eftersom dessa parametrar paverkar komprimeringen (E06-636).

Andra fragestdllningar att underséka dr om det finns det ndgon optimal tidpunkt att
skorda nér fibern fortfarande sitter pa stjalken och om hostskdrd med frystorkad hampa
ar intressant for att energiverken far produkten nir den behovs som mest (E06-636).

4.2.2 Férddling/lagring - specifika férslag fran projekten

Forbehandlingsmetoder

For att skapa ett bransle med hogre kvalitet eller for att 6ka energidensiteten vilket &r
positivt for transportkostnaderna foreslas forskning inom forbehandlingsmetoder sasom
torrefiering och pyrolys av energigrodor. (E06-641, E06-636).

For att underldtta anvdndning av exempelvis halm, bor forskning om férbehandlings-
metoder av halm som kan minska drifts- och underhallskostnader och dven 6ka forut-
sdttningarna for en dkad flexibilitet vad géiller kvalitén pd den halm som ska anvédndas
for forbranning. Exempelvis kan effektivitet och kostnader vid pyrolys som for-
behandling av brinslet undersdkas (E06-641). Dessutom efterfrigas metoder for att
snabbt och tillforlitligt mita brinslets kvalitet (vattenhalt, askhalt, alkaliinnehdll m.m.)
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redan pa filtet (E06-639). Pa sa sitt fir man en kvalitetssdkring tidigt i hanterings-
kedjan. Exempel pd en sddan metod skulle kunna vara NIR (E06-639). En annan
fragestillning som framkommit dr ifall det &r battre att rota energigrodor istéllet for att
forbranna dem samt vilka andra produkter vi kan gora av hampafibern (E06-636).

Brikettering fungerar bra. Problem finns dock med kraftig dammbildning och nedskréip-
ning i anldggningen i samband med torkning och blandning av torv vid brikettering.
Déremot uppges att forskningsbehovet ar stort inom tekniken for att gora pellets (E06-
611).

4.2.3 Logistik — specifika forslag fran projekten

Se dven avsnitt 4.2.1 dér logistikfrigor tas upp under skord.

Mer medel for tillimpad forskning for att utveckla teknik- och produktutveckling inom
skordeteknik, lagring, transport, balning, komprimering, beredning och inmatning av
brinsle 1 anldggningen efterlyses.

Kunskapsluckor finns inom f6ljande fragestillningar:
= Utveckling av logistiksystem for att minska kostnader vid anvéndning av energi-
grodor (E06-648, E06-625).
= Hur far vi energigrodorna till pannan med den hantering som idag &r anpassad
till tradbranslen (E06-636)?
» Konkret information efterlyses till leverantren om hur hela kedjan ser ut och vilka
investeringar som krivs for att odla och leverera. (E06-608)

4.2.4 Férbréiinning/aska — specifika férslag fran projekten

Forbrinning av dkerbrinslen — kostnadseffektivitet och dokumenterad erfarenhet
samt minskade utslapp

Projekt E06-608 efterfragar fler systematiskt dokumenterade drifterfarenheter kring for-
brinning av Akerbrinslen. Aven projekt E06-625 uppger att det fortfarande saknas
mycket kunskap kring vilka brénslen som kan eldas och hur detta sker kostnads-
effektivt. For korrekta berdkningar av merkostnader vid byte fran skogsflis till aker-
brénsle krdvs mer och vil dokumenterad erfarenhet d4n vad som finns idag (dvs. lang-
tidsmétningar av emissioner, underhéllskostnader, effektutveckling, askhantering etc.)
(E06-608). De kunskapsbrister som finns bor dock inte utgora hinder for att forbrédnning
av akerbrinslen kan inledas 1 storre skala.

Vid halmeldning finns behov av forbéttrad utrustning for NOy-reduktion, bade
katalytisk och icke-katalytisk. Speciellt katalysatorer, som dr mindre kdnsliga bade for
igensittning och av flygaskans innehall av kalium #n dagens, efterlyses. Okad kunskap
behovs kring bade hog- och lagtemperaturkorrosion vid halmeldning. Indikationer om
att bade slaggning och korrosion kan minska vid temperaturer hogre d&n 600 °C bor
foljas upp. Forbittrade angdata bor efterstravas for att hoja anldggningens effektivitet.
(E06-641). Aven reducering av partikelhalter och NO,-utslipp vid forbrinning av
akerbrinslen &r en viktig kunskapslucka enligt projekt E06-608 och E06-611.
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Vad giller forbranning av rorflen dras slutsatsen utifranprojekt E06-611 att mycket
kunskap har natts i projektet inom detta omrdde och att vidare forskningsbehovet inte &r
sa stort. Dock efterfragas kunskap om hur brinslekvalitén paverkas av inblandning av
baljvéxter i rorflen samt forbrinningsforsok av rorflen med hogre vattenhalt skordad
under host/vinter (E06-634).

Askaterforing - kvalitetssikring, spridningsteknik och lagring

En 6kad medvetenhet om vikten av kretsloppstinkande samt nya metoder, exempelvis
for foradling eller sameldning, gor att frigan om askaterforing standigt méste bevakas
(E06-641). For att askan ska bli en intressant produkt att sprida i lantbruket kravs enligt
projekt E06-609 bland annat en innehdllsdeklaration av véxtndring och tungmetaller
vilken &dven skulle fungera som en kvalitetssikring av askhanteringen. Dessutom
efterfragas utveckling av spridningsteknik. Det forskningsbehov som finns inom
askaterforing till akermark bor dock som tidigare pépekats kanske bést hanteras inom
Viarmeforsks askprogram.

Andra identifierade forskningsbehov enlig projekt E06-609 ar:

» Hur askornas egenskaper fordndras under lagring och vad som péverkar
fordndringen, bade i laboratorieskala och 1 storre skala siasom i falt och pa
anldggningar.

» Utveckling av en spridningsteknik som ger en bra spridningsjdmnhet och
samtidigt sprider en tillrdckligt liten méingd aska samt bra ur arbetsmiljo-
synpunkt (damm).

» Lagringsstudier samt studier av tillginglighet for fosforn i askan for grédan da
fosforinnehéllande additiv tillsdtts 1 pannan efterfrdgas ocksd. Studierna bor ske 1
laboratorieskala men framforallt i félt pd akermark.

» Utveckling och framstéllning av ett fullgodselmedel dir aska dr utgdngsmaterial
kan ge en mer attraktiv produkt @n icke processad aska. Fordelen dr en vél
definierad produkt vad géller kvalitet, innehdll av véxtndring samt litt att
transportera, hantera, lagra och sprida.

* Det finns ett stort behov av metodbeskrivningar for hur aska som ska aterforas
till akermark ska behandlas efter forbranning for att fa en aska med ritt egen-
skaper.

4.2.5 Ovrigt - specifika forslag frdn projekten

For att fa en battre bild av lampliga utvecklingsvégar behdver det specificeras vad man
vill ha ut av framtidens system for skord och logistik av Salix, med hansyn till framtida
forutsittningar som exempelvis klimatforandringar, hogre tillvéxt, vilka kunderna ér,
samt krav och Onskemdl som olika aktdrer i kedjan har. Diarmed kan det finnas
forskningsbehov som ror dven andra aspekter utover sjilva tekniken for skord och
logistik. E06-635.

Affirsuppligg och avtalsformer

Utformningen av leverensavtal kan vara av stor betydelse for att f4 fram en d6kad volym
av dkerbrianslen (E06-608). Mer forskning behdvs darfor kring hur ett framtida
affarsuppldgg ska se ut som gynnar bdda parter med avseende pé kontraktsformer,
organisatoriska fragor, kvalitet, prissittning, garantier o.s.v. (E06-620, E06-636). Ett
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forslag ar att ta fram ett prisindex for energigrodor som kan ligga till grund for
kontraktsutformning (E06-648).

Ett omrdde som behdver undersokas mer dr hur avtalsformer bor utformas for att ge
lantbrukaren en acceptabel risk (E06-608). Bade den upplevda och den verkliga risken
och den medforande I6nsamheten for energigrodor behover studeras. En viktig fraga ar
hur de upplevda riskerna kan minskas. Energigrodor som Salix kan undersokas i ett
portfoljperspektiv, d.v.s. bl. a hur odlarnas risk och inkomster éndras vid olika andel
energigrodor pd garden med olika prisforhallanden.

Utveckling av styrmedel

Projekt E06-648 foreslar vidare fordjupning av rekommenderade styrmedel, exempelvis
praktiskt forskningsstdd, utveckling av investeringsstdd till odlare eller uppréttande av
ett nationellt program for samverkansprojekt. Dessutom foreslér de att forutséttningar
for etablering av en brinslefond for energigrodor ska studeras.

Attityder och virderingar

Fordjupad forskning kommer att behdva goras inom de omraden/faktorer som har stor
paverkan pé lantbrukarnas intresse for att odla energigrodor. Vilka av omrédena
organisation, kontrakt, leveransform, utbildning och nettointdkt som har storst paverkan
kommer att framgé nir resultatanalysen i projekt E06-626 ér klar.

Utveckla regional samverkan mellan olika aktorer

For att virmeverken ska kunna bredda sitt brinsleintag med “nya” brianslen sa effektivt
som mojligt krivs bittre samverkan pa det regionala planet, bittre fOrstaelse for
kostnader och arliga variationer i skordeutfall och bittre koll pa vilka brinslen som kan
anviandas. Gamla strukturer for att kopa och sélja brinslen behover moderniseras.
Initiativet for nya samverkansformer bor komma fran virmeverken. Projektet utmynnar
i forslag pa bildande av lokala brinsleféreningar och i forslag pad gemensamma
brénsleterminaler for att underlitta handel och beredning av brinslen (E06-625).

Kommunikationen mellan brénsleleverantoren och energiverken behover ocksa for-
bittras och en dialog mellan lantbrukare och energiverk efterlyses avseende vilka
kvalitetsforbéttringar som kan nés genom val av bdrgning, lagring, transport, pris-
sdttning etc. (E06-608).

Kostnadskalkyler och betalningsformaga

Ett resultat fran projekt E06-620 &r att overheadkostnaderna &ér av stor betydelse for
lonsamheten 1 véxtodlingsforetag. Bdde den totala storleken pd overheadkostnaderna
och hur de dndras nér produktionen éndras dr mycket osdkra. Mer kunskap behdvs om
overheadkostnaders storlek och vad som orsakar olika storlek pa overheadkostnader.

Dessutom efterfrigas 16nsamhetsanalyser pd energigrodor i jdmforelse med konven-
tionella grodor vid olika prisforhdllanden, en fordnderlig omvérld och olika forut-
sdttningar 1 olika regioner. Forskningsbehov finns &dven for kostnadssdnknings-
potentialer for olika energigrodor, speciellt for nya grodor som odlas i relativt liten
omfattning (E06-620). Aven projekt E06-648 efterfrigar 16nsamhetsberikningar for
rorflen, Salix och halm med eventuellt fokus pa kostnadsnivéer i de olika delarna i
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logistikkedjan. For rorflen finns behov av att berdkna odlingsekonomi vid samodling
rorflen och baljvixter baserat pd fler forsok och fler skordear (E06-634).

Vid forbranning efterfragas vilka kostnader som uppstér da man vill blanda in en mix av
akerbrénslen i det traditionella bréinslet (skogsflis) (E06-625).

Kunskap behovs ocksd om hur stor betalningsforméga som finns, eller kan finnas fram-
over, hos energiverk for mervirden, sdsom ett torrare eller leveranssikrare brénsle samt
vilka kunder som efterfragar olika mervarden (E06-635).

Informationsspridning

Information behover nd ut och spridas bland lantbrukare och radgivare om energi-
grodornas l6nsambhet i forhallande till for de traditionella grodorna samt om alternativa
kalkylmetoder f6r en mer rittvis jamforelse (E06-620). Dessutom maéste informations-
arbetet mellan energiforetag och lantbrukare forbéattras for att fa igdng en fungerande
dialog. Information till lantbruket efterlyses om vilka grodor som finns och var kopare finns
(initiativ frén energiverken efterlyses) (E06-608).

4.3 Bedodmning av maluppfyllelse

I detta avsnitt redovisas projektgruppens beddmning av hur vil mélen i Varmeforsks
program "Grodor fran aker till energi" uppfylits.

Det langsiktiga malet med programmet, som 16pt ar 2006-2009, dr att 6ka produktion
och anvindning av bioenergi frdn jordbruket till forbranning f6r vérme- och
elproduktion 1 Sverige. Programmets delmél listas nedan (numrerade for enklare
hinvisning).

Programmets delmal
1. Att 6ka kunskapen om energigrodors anvdndning som brinsle for virme- och
elproduktion
2. Att oka kunskapen kring brénslekvaliteter, dvs. inverkan av sortval, odlings-
betingelser, gdodsling, strategier for skord, strategier for lagring, beredning och
brinslemixar
3. Att mojliggora produktion och anvindning av energigrodor fran akermark bade i
volym och 1 antal grédor
4. Att identifiera och undanrdja problemomraden i hela hanteringskedjan
Att identifiera och forebygga hinder for en fungerande marknad for energigrodor
6. Att gora kunskapen tillgénglig och ekonomiskt, tekniskt och miljomassigt
beskriva vil fungerande helhetslosningar

e

I nedanstaende tabell ges en Gversikt av vilken bedomning projekten fatt av projekt-
gruppen med avseende pd programmets delmal. En 1:a betyder att projektet vél bidragit
till uppfyllelse av malet. En 4:a betyder att projektet berort mélet men inte bidragit till
uppfyllelse av det.
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Tabell 1. Sammanviigd bedomning av projektens uppfyllande av programmets delmdl.

Table 1. Summarized rating of realization of the goals of the program

Delmal 1 2 3 4 5 6

Bedoémning

Antal 1:or 5 1 10 4 5 1

Antal 2:or 3 3 4 8 4 6

Antal 3:or 3 2 3 3 2 9

Antal 4:or 0 0 0 0 0 0

Antal projekt som bidragit 11 6 17 15 11 16
e | 8 | 4 | |2 | o | v

mgﬁﬂggﬁggmg 18 2,2 16 1,9 17 2,5

Programmets beddmda maluppfyllelse beskrivs 1 samband med respektive delmal
nedan.

Att 6ka kunskapen om energigrodors anvindning som brinsle for varme- och
elproduktion (delmal 1)

Av de 19 projekt som beddmts har lite drygt hidlften (11 st) pd nagot sétt bidragit till
delmal 1, varav merparten (8 st) ganska vél eller vl bidragit till uppfyllelse av malet (i
tolkningen betonas hdr just kunskapen om hur grodan fungerar som brdnsle).
Erfarenheter fran Danmark om halmeldning har samlats in. Proveldningar har genom-
forts for olika branslen. Modellberdkningar har genomforts for att ge rekommendationer
for hur mycket torv som kan blandas med akerbrdnslen samt hur rérflen kan blandas in
med torv och tréa.

Att oka kunskapen Kkring brinslekvaliteter, dvs. inverkan av sortval, odlings-
betingelser, godsling, strategier for skord, strategier for lagring, beredning och
brinslemixar (delmal 2)

Detta dr det delmal som uppfyllts av det minsta antalet projekt, en dryg fjardedel (6 st).
Dock har merparten av dessa projekt vasentligt bidragit till malet. Den danska erfaren-
heten kring lagring, skord och logistikens inverkan pé bréanslekvaliteten har vil bidragit
till mélet. Ett projekt med fokus pa faktorer som paverkar brinslekvaliteten konstaterade
att det finns ganska liten dokumenterad kunskap inom omradet, men konkreta rad togs
fram for hur halm och rorflen kan hanteras med avseende pa forbéttrad brinslekvalitet.
Kunskap saknas frdmst kring hur odlingsbetingelser, godsling och sortval paverkar
bréanslekvalitén. Lagring och beredningsstrategier for att minska substansforlusterna och
Oka kvalitén for hampa har tagits fram, som dven kan appliceras pa andra strabranslen. |
flera av projekten har dven konkreta rdd om hur olika brénslen kan blandas tagits fram.
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Att mojliggora produktion och anvindning av energigrodor frin dkermark bade i
volym och i antal gréodor (delmal 3)

Delmal 3 ar det mél som flest projekt bidragit till att uppfylla (17 st), varav de flesta
ganska vil eller vil. Projektet med kunskapsoverforing frdn Danmark kan bidra till att
anvindningen av halm kan 6ka i volym, da den danska erfarenheten har demonstrerat
mojligheterna. En studie har rekommenderat hur styrmedel kan utformas for att
volymen ékerbranslen ska kunna 6ka, med fokus pa insatser for att minska risken for
lantbrukaren. Demonstrationsodlingar har etablerats i Norrland (Ornskéldsvik och
Ostersund) med goda resultat. Rekommendationer for odling och skord har tagits fram
for rorflen (6kad kapacitet samt samodling med baljvaxter for att ersétta kvivegodsling)
och Salix (hur sticklingar bor hanteras och nedklippning forsta aret) vilka Okar
avkastning och ekonomin. Projekt har tittat p4 hur hampa kan komprimeras med olika
metoder fOr att underlétta logistiken samt minska transportkostnaderna, och ddrmed oka
det mojliga avstandet for leverans. Ett projekt har arbetat med forbittrade strukturer for
att underlétta lokal och regional samverkan for att underldtta handel. Kostnader for
logistik for strédbrénslen kan béttre analyseras och minskas genom framtagandet av en
metod fOr att analysera och optimera ravaruforsorjningssystem.

Att identifiera och undanrdja problemomraden i hela hanteringskedjan (delmal 4)
En stor andel av projekten har dven bidragit till uppfyllelse av delmal 4 (15 st). Den
overhidngande delen har ganska vl bidragit till mélen, d.v.s. andelen som vél uppfyllt
malen dr liten (4 st l:or). I borjan av programmet identifierades bland annat
affairsmodeller och framgéingsfaktorer samt hantering och logistik som kravs for att
kunna leverera ett brinsle som viktiga omréden att forbéttra. Nagra projekt har kopplat
ett bredare grepp for att identifiera och undanréja problemomraden i hela hanterings-
kedjan. Négra av dessa beror frimst styrmedel och affirsmodeller, vad giller hur
samarbetet mellan energiverk och lantbrukare kan se ut vad géller affar och organisation
(projekt 608, 625, 648, 636). Ett viktigt omrade &r att fA en fungerande logistikkedja.
Négra projekt har berort skord, logistik, hantering och ekonomi och har tillsammans
bidragit till en béttre helhetsbild. Det framgar att mer behdver goras framfor allt for att
forbattra skordetekniken for Salix. De flesta har givit forslag pd 16sningar, men inte
provat dem i praktiken, vilket gor att mer praktiska erfarenheter kommer att behovas for
att f4 kunskap om hur problemen kan undanrdjas. Vad géller odling ar det framst Salix
och skordetidpunkt for dess skord som berorts.

Att identifiera och forebygga hinder for en fungerande marknad for energigrodor
(delmal 5)

Drygt hilften av projekten (11 st) har bidragit till delmal 5, varav merparten vél eller
ganska vil. Det bor dock noteras att flera av projekten snarare har identifierat &n
undanr6jt problemomraden, och flera har behandlat problemomréden som rér en del av
kedjan snarare &n helheten. Inom programmet har en omfattande undersokning gjorts av
mojliga styrmedel genomforts, dér ett antal styrmedel foreslagits for vidare utveckling.
Manga projekt har dven undersokt mojliga affarsmodeller for olika grodor och kunskap
frdn Danmark vad géller halm har lagts fram. Ménga projekt efterlyser nya afférs-
modeller som passar konstellationen mellan lantbrukare och energiverk. Som resultat av
ett projekt har en energiodlarférening bildats i Ornskdldsvik. Nagra projekt har dven
identifierat mojlig hanteringsform och kvalité. Skordesystem for rorflen fran falt till
anlidggning har demonstrerats och kapaciteter och tidsatgéng har analyserats. En viktig
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del for lantbrukaren &r att kunna jimfora ekonomin for odling av ékerbrédnslen kontra
konventionella grodor, nagot ett projekt tagit fram kalkylmetodik for.

Att gora kunskapen tillgiinglig och ekonomiskt, tekniskt och miljomiissigt beskriva
vil fungerande helhetslosningar (delmél 6)

Delmal 6 har liksom delmal 3 uppfyllts av ménga projekt (16 st), dock med skillnaden
att den 0verhdngande delen av dessa har berort mélet men bara i begrdnsad mén bidragit
till att uppfylla det (9 av projekten har 3:or). Endast ett projekt har vél bidragit till
uppfyllelsen av detta delmél. Detta projekt redogor for erfarenheter av halmeldning i
Danmark och beskriver fungerande helhetslosningar. Flera av Ovriga projekt har
bidragit till delar av det snarare &n alla aspekter. Flera projekt har exempelvis gjort
kunskapen tillgénglig praktiskt genom att beskriva tillvigagangssitt (teknik/metod) eller
ekonomi men oftast inte beskrivit helhetslosningar. Som goda exempel kan nimnas att
ett projekt tagit fram konkreta radd for etablering av Salix 1 Norrland, samt spridit dessa
genom odlartréffar. Ett annat projekt har anordnat en workshop (i borjan av nov 2009)
for att sprida kunskap till energibolag, panntillverkare och odlare kring logistik av
strabrénslen. Det kan dels konstateras att detta delmal &r brett beskrivet och innefattar
manga aspekter, vilket gor det svart att uppfylla. Dels &r en slutsats att projekten inom
programmet natt en bit pa vigen mot detta mal, men inte dnda fram.

Delmélen var i programmets skrivning inte prioriterade sinsemellan. I en ny program-
skrivning kan det vara vért att gora en sddan beddmning om ambitionen &r att frimja en
sdrskild typ av projekt. En erfarenhet frdn denna syntes &r att malen bor vara tydliga i
omfattning och avgrinsade, exempelvis om man vill fa med projekt som undanrdjer och
inte bara identifierar problem.

4.4 Andra forskningsprogram

4.4.1 Pdgdende forskning

En fyllig beskrivning av verksamhet i andra forskningsprogram som berdr programmet
”Grodor fran aker till energiproduktion” aterfinns i bilaga E. Matrisen nedan visar verk-
samheter fran olika program samlat under rubrikerna Salix, Rorflen, hampa, halm och
strabrianslen. Verksamheten beskrivs med nyckelord och projekt- eller programtillhorig-
het (kursiv stil). Forklaringar till forkortningar:

e Brdansleprogram: Forkortning av ”Uthdllig tillforsel och forddling av bio-
brénslen”, leds av Energimyndigheten. Delomrddena Lantbruk och Forddling
har projekt som relaterar till energigrodor.

o Hég uthallig bioprod: Forkortning av "Hog och uthillig biomassa-
produktion frén Salix”.

o FUP: Forkortning av "Forbranningskaraktérisering och forbrannings-
teknisk utvérdering av olika pelletbrénslen”.
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o Kar. askelement: Forkortning av “Karakterisering av askelement 1
biobrédnslen”.

o Tdgtransport: Forkortning av ”Tagtransport och terminalhantering av
Salix — en forstudie”.

e SLF Bioenergi: Forkortning av ”Produktion och forddling av energigrodor inom
jordbruket”, leds av Stiftelsen lantbruksforskning. Arton av programmets projekt
ar relaterade till energigrodor.

e Bioenergigardar: Projekt som drivs av Lansstyrelsen 1 Viasterbotten, finansieras
huvudsaklien av Nutek.

e Smadskal: Forkortning av ”Smaéskalig virmeforsorjning med biobrinsle och sol”,
leds av Energimyndigheten.

e Askprogram: Forkortning av ”Varmeforsks Askprogram” .
e LB Forkortning av Landsbygdsprogrammet, framtaget av Sveriges regering.
Pégaende forskning som inte ’passar in” i matrisen men dnda dr av intresse ar:

e ENCROP: Akronym for EU-projektet Framjandet av produktion och anviandning
av energigrodor pa europeisk niva. Projektet syftar till att frimja spridning av
tidigare forskningsresultat och visa pd goda exempel.

e Virmeforsks olika program. Ménga fragor inom Viarmeforsks olika program
berdr generella fragor och tillfor kunskap dven vid hantering och forbranning av
akerbrénslen.

? Hette fram till 2006 LBU, Landsbygdsutvecklingsprogrammet.
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Salix Rorflen Hampa Halm Strabrinslen generellt
Odling/ Hég uthdllig bioprod - | SLF Bioenergi - SLF Bioenergi - Skordetid, SLF Bioenergi - SLF Bioenergi -
skord Viaxtforadling Sortframstéllning och | jordtyp, sortval, Simuleringsmodell for Demonstation av olika
SLF Bioenergi — utsddesproduktion skordeteknik, inkl. kostnad, tillgang och metoder for varskord;
Godslingsstrategier Bioenergigardar — ekonomisk jamforelse hampa | kvalitet hos branslehalm sjidlvgaende fyrkantspress
- Uppbrytning av éldre Nyanlédggning, skord och rorflen - Samtidig skord av halm, | med majsbord (frimst hampa
odlingar LBU - Odling av hampa agnar och boss och rorflen)
- Forlangd
planteringssésong
- Metod for skattning av
biomassa med
obemannade flygplan
— Betydelsen av
skordeintervallens ldngd
Foradling/ Smdskal — utvirdering | SLF Bioenergi - Smaskalig LBU — forstudie for
lagring av rorflensbriketter brikettering inkl. demonstration av pelletering
med skruvpress kostnadsberdkning pa gardsniva
Bioenergigardar — - Malning av hampa
Foréadling LBU — metod for

fiberseparering och
pulverisering pé gérdsniva

SLF Bioenergi - Systemstudie om pelletering och brikettering av jordbruksrévaror (5 ar) inkl. kostnadsberékning
Kar. Askelement — Utveckling av rontgenspektroskopi for on-linekaraktirisering av ask -halt och —innehall.
FUP — Forbranningskaraktérisering och forbranningsteknisk utvirdering av pellet fran olika ravaror
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nédrvarmecentral
— Forbranning av
exakthackad
rorflen

Salix Rorflen Hampa Halm Strabriinslen generellt
Logistik | SLF Bioenergi - Bioenergigdrdar SLF SLF Bioenergi - Tillgéingliga tekniska l0sningar for
Fallstudie av —Logistik Bioenergi - transport och kompaktering
logistikkedja vid Fallstudie av
leverans till stora logistikkedja
varmeverk vid leverans
Briinsleprogram - till stora
Tagtransport och varmeverk
terminalhantering
Forbrin- Smadskal - SLF Bioenergi -
ning/aska — Utvdrdering av | Analys
rorflensbriketter i | asksmalttemperaturer

Smaskal - Demonstration av ndrvirmepanna med hoga miljokrav vid sameldning med ex jordbruksbrinslen
— Rening av rokgaser, speciellt partiklar, fran brinslen inkl. jordbruksbréinslen
— Bildning, spridning och hélsoeffekter av emissioner, speciellt partiklar

Askprogram — Aterforing av aska fran &kerbrinslen
Kar. Askelement — Utveckling av rontgenspektroskopi for on-linekaraktérisering av ask -halt och —innehall.
FUP — Forbranningskaraktérisering och forbranningsteknisk utvérdering av pellet fran olika ravaror
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4.4.2 Tidigare forskning

Av de grodor som ingar i programmet dr Salix den groda for vilken mest forskning
skett. Salixforskningen i Sverige har pagatt sedan sent 1970-tal och forskningens inrikt-
ning har gatt frdn mer grundforskning inom exempelvis vixtpatologi och skadegorare
till mer tilldimpad forskning. Forskning har gjorts inom alla delar av Salix och samman-
fattningsvis kan ségas att olika aspekter, exempelvis olika kloner, olika arter och olika
system for etablering och andra tekniska system, har studerats med ett brett perspektiv.
Ett resultat av denna forskning &r att omrddet nu smalnat av och att en del av det som
gjordes tidigare inte ldngre dr relevant. For mer information se bilaga F.

4.5 Prioriterat forskningsbehov

Hér beskrivs vilken forskning som anses mest prioriterad utifrdén den workshop som
holls av Viarmeforsk. De olika typerna av insatser &r ndmnda utan rangordning och
indelade 1 odling, skérd och logistik, forbrdinning samt ovrigt. Vidare beskrivning av
fragestéllningar och typ av insatser som lyftes fram under workshopens grupp-
diskussioner och paneldebatt presenteras 1 bilaga G. For projektens forslag pa forskning
se avsnitt 4.2.

Odling
Typ av insats:

e Odlingsforsok
Exempelvis flerariga odlingsforsok for Salix och olika kloner for att dra
slutsatser kring salixodling i Norrland (testat ett ar) och forlingd skordesdsong.

e Rekommendationer for odling av olika grodor och i olika delar av landet
Exempelvis om sitt att 6ka avkastning, pressa produktionskostnader, om vilka
marker som ldmpar sig for vilken groda samt goda exempel.

e Utredning och demonstration av nyttor av multifunktionella system och
grodor
Exempelvis avsittning av olika delar av hampa till olika &ndamaél eller miljo-
nyttor av multifunktionella odlingar.

Skord och logistik
Typ av insats:
e Fortsatt utveckling samt demonstration av skorde- och logistikkedjor for
samtliga 4kerbrinslen
Exempelvis optimering m.a.p ldge och kvalitet, hantering av volymindsa
branslen, demonstrationsobjekt av hela kedjor.
e Utveckling av skordeteknik (ej halm)

o Skordeteknik for Salix’. Stora insatser krivs dir finansieringen viktig
att 16sa. Forslag: organisera kluster och involvera lokala intressenter,
skogsmaskinkluster eller stora maskintillverkare i processen. Har vi
specifika forhdllanden 1 Sverige eller ska utvecklingen drivas i Ovriga
EU?

? Energimyndigheten har en utlysning med deadline 11 resp 18/1 2010 for finansiering med 8-10 miljoner
av studier och teknikutvecklingsinsatser inom omradet skord av Salix. Insatser ska genomfoéras under
2010.
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Utveckling av terminalhantering for uppsamling, mellanlagring samt
eventuell foridling av energigrodor
Exempelvis inkludera frdgor rorande dgande, skotsel och drift.

Forbrinning
Typ av insats:

Ovrigt

Tillimpad forskning och systematisk utvirdering/verifiering av kunskap
kring forbrinning

Exempelvis lamplig biobrinslemix for olika pannor, laginblandning av aker-
brianslen 1 storre anldggningar respektive anvdndning i ndrvirmecentraler och

dess potential, anvéindning for elproduktion pa gardsniva samt goda exempel.

Typ av insats:

Underlag om marknad och styrmedel
Exempelvis metoder for att stimulera odlingen av energigrodor, behov av styr-

medel, marknadsforutsdttningar som beslutsstod for odlare, potentialer och
prognoser om brénsletillging, floden, efterfrdgan av olika biomassaprodukter
och avsittning 1 pris och volym. Resultaten frdn kommande forskningsprojekt
bor kvantifieras i kostnader (kr/ MWh) for de olika delarna av kedjan fran odling
till forbranning.

Implementering av en fungerande marknad
Exempelvis
o Stddja lokala initiativ, praktisk handling, samarbete mellan odlare och
viarmeverk, transparens och tydlighet i betalningssystem, juridik och pris-
risker samt kontrakt for 1angsiktighet.
o Informationsspridning, kunskapsoverforing och radgivning riktat till
specifika mélgrupper genom anpassade aktiviteter.
o Informationsspridning om fordelning av prisrisker, ldnga perioder.

Demonstration av goda exempel

Exempelvis utveckla en “energibonde” for att visa exempel pd vad de odlare
gjort som lyckats och satsa pa att ndgra anldggningar i olika regioner med olika
forutsittningar ska bli demoanldggningar och goda forebilder. Arbetet skulle
kunna koordineras genom ett Varmeforsk-projekt.

Underlag om hallbarhet for dkerbriinslen

Exempelvis hallbarhetsanalyser for ékerbranslen, speciellt med avseende pa
vixthusgaser, forbéttrad héllbarhet (minskad fossil anvdndning), goda exempel
pad markanvindning, underlag kring debattimnet mat kontra energi, optimering
av anvidndning efter ravarans kvalifikationer, grodors miljonyttor samt
anviandning av vatten (vattendirektivet).
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Bilagor
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A. Projektforteckning

Titel Projektnr. |RapportnriUtforare Projektledare
Forstudie - sammanstallning och syntes SP
av kunskap och erfarenheter om grédor
fran aker till energiproduktion

E06-603 1009 Marie Rénnbéack
Identifiering av energiverkens Vattenfall
merkostnader vid forbranning av
akerbranslen samt lantbrukarens
mdjlighet att paverka branslekvaliteten |E06-608 1114 Ase Myringer
Kunskapsowerforing fran skogssektorn JTI- Institut for jordbruks- och
till jordbrukssektorn angaende miljéteknik
askaterforing E06-609 1093 Eva Salomon
Forstudie av Teknik fér komprimerande Vasterang
helskottsskord av salix i buntform E06-624 1070 Hans Eriksson
Elaboration of a platform for increasing Teknologisk Institut
straw combustion in Sweden, based E06-641 1115 Jorgen Hinge
Overséttning av rapport E06-641 JTI- Institut for jordbruks- och

E06-657 1117 miljéteknik Martin Sundberg
Hinder och drivkrafter for ett utdkat AF-Consult
utbud av styrmedel E06-648 Maria Stenkvist
Informationsspridning JTI- Institut for jordbruks- och

E06-656 127 miljéteknik Carina Gunnarsson
Effekter av sticklingsparametrar pa Sveriges Lantbruksuniversit
grobarhet och tillvaxt av salix E06-631 Theo Verwijst

Handlingsalternativ for att 6ka intresset
hos lantbrukare for att odla energigrodor

VL

E06-626 Susanne Paulrud
Logistik for strabranslen SLU Institutionen for energi

E06-639 och teknik Daniel Nilsson
Utveckling av skordeteknik och logistik JTI- Institut for jordbruks- och
for battre Ibnsamhet fran sma odlingar |E06-643 miljéteknik Maya Forsberg
Gemensamma Varmeforsk
omkostnader/administration E06-601 Varmeforsk

Teknikutveckling for 6kad etablering och
nyttjande av rérflen —

Sveriges Lantbruksuniversitet

Demonstrationsforsok i fullskala E06-611 Hakan Orberg
Battre och effektivare samverkan for Agrovast Livsmedel
Okad anvandning av akerbranslen i E06-625 Olof Arkelov
Demonstrationsodling av Salix i Ovik Energi
Norrland, med frosttolerans i fokus E06-635 Ywonne Soderstrom
Logistik, komprimering och ekonomi Ovik Energi
angaende hackad Hampa E06-636 Ywvonne Sdderstrom
Effekter pa 6verlewnad och tillvaxt vid SLU Institutionen for energi
forlangd skoérdesasong av salix E06-642 och teknik Nils-Erik Nordh
Effekter av skottnedklippning efter SLU
etableringsaret pa produktionen E06-652 Theo Verwijst
Minskade askrelaterade driftsproblem Torvforsk - Stiftelsen Svensk
(belaggning, slaggning,
hégtemperaturkorrosion
baddagglomerering) genom inblandning
avtorvi E06-623 Marie Kofod-Hansen
Kalkylmetodik for Hushallningsséllskapet
I6nsamhetsjamférelser mellan olika Malméhus
markanvandning E06-620 Carl-Johan Nilsson
Optimering av odlingsatgarder i rorflen SLU Institutionen for
for 6kad l6bnsamhet E06-634 norrlandsk Cecilia Palmborg
Syntes Av Varmeforsks program JTI- Institut for jordbruks- och

E06-655 miljéteknik Maya Forsberg
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B. Mall kunskapsluckor, KanEnergi

Sammanstillning gjord fére programstarten.

Kunskapsluckor & aktorer

Prioriteringsanvisning:

1: i kolumnen "Kunskap” betyder detta lagt behov av ytterligare kunskap och erfarenhet
1: i kolumnen "Varmeforsk” betyder detta lagt behov av st8d p.g.a att vi vet det mesta eller kommersiellt intg gangbart
4: i kolumnen "Kunskap” betyder stort behov av ytterligare kunskap; stor:
i meforsk” betyder att stad bor ges och att detta ger mdjligheter att inom snar f

a kunskaps- och erfarenhetsluckor

ntid fa konjmersiella effekter av atgirden

HALM HAMPA

Védrmeforsk Kunskap Vdrmeforsk

Kunskap

QOdling/skdrd
Odlingsteknik/metoder inkl hantering
Intresse & attityd hos odlare
Odlingsareal och -fdrutsattningar
Skordetidpunkter
Specialmaskiner
Teknikutveckling

Vaxtfarddling
Styrmedelsutformning
Socioekonomiska aspekter
Organisatoriska fragor

o | o | = [ = | = o] o
o |t = | = | = [ = | = ||
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Forddling/lagring
Komprimeringsmetoder
Pellettering

Brikettering

Alternativa lagringsmetader
Systemstudier; leveranssdkerhet,
miljdbelastning m.m.
Kvalitetskantroller

Additiv

Pelletering

Malningsteknik

Logistik, skalfordelar etc
Transparter, transportsystem

Farbranning/aska
Forbranning / teknik
Beldzoningsproblematik
Karrasionsproblematik

Additiv

Driftstrategier

Sambranning ism elproduktion
Anldggningsdesign

Totalekonomi i energikombinat
Begradnsning av NOx-utslapp
Aterfiiring av flyg- och bottenaska
Rening av tungmetaller

\Askans paverkan pa akermark
Ldmpliga grodor fdr askspridning
Fosfor-kartldggning
Pelletering/granulering av aska
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Summa

Ovrigt

Styrmedel

Affdarsmodeller - framgangsfaktorer,
leveranskantrakt m.m.

Hallning/ beteende
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C. Mall kunskapsluckor, sammanstallning

Sammanstillning gjord utifrdn Varmeforsks forskningsprogram samt projektresultat.

Kunskapsluckor, samtliga grodor

Prioriteringsanvisning:

4: betyder att projektets bedomning ar att kunskapen ar lag inom detta omrade/det finns mycket kvar att gora
1: betyder att projektets bedomning ar att det finns mycket kunskap inom detta omrade

Sammansté‘llning vardering kunskap Antal projekt inom omradet
Halm Hampa Rorflen  Salix Halm Hampa Rorflen Salix

Odling/skord
Odlingsteknik/metoder inkl hantering 2,0 - 4,0 2,6 1 0 2 5
Intresse & attityd hos odlare 2,5 2,3 2,3 2,3 2 3 4 3
Odlingsareal och -forutsattningar 2,5 3,0 3,0 3,0 2 2 4 2
Skordetidpunkter 1,5 - 3,7 2,5 2 0 3 6
Specialmaskiner 1,0 - 4,0 3,5 1 0 1 4
Teknikutveckling - - 3,0 3,3 0 0 1 3
Vaxtforadling - - - - 0 0 0 0
Styrmedelsutformning 1,5 1,0 1,0 1,0 2 1 1 1
Socioekonomiska aspekter 2,0 3,0 3,0 3,0 2 2 2 2
Organisatoriska fragor 2,3 3,0 2,8 2,8 4 3 4 4
Foradling/lagring
Komprimeringsmetoder 1.0 20 3,0 815) 1 1 1 2
Pellettering 3,0 3,0 3,5 - 2 1 2 0
Brikettering 3,0 3,0 2,5 - 2 1 2 0
Alternativa lagringsmetoder 2,0 - - 3,7 2 0 0 3
Systemstudier; leveranssakerhet,
miljobelastning m.m. 2,0 - - a0 1 0 0 1
Kvalitetskontroller 1,0 - - 4,0 1 0 0 1
Additiv - - 2.0 - 0 0 1 0
Malningsteknik - - - - 0 0 0 0
Logistik, skalfordelar etc
Transporter, transportsystem 2,0 2,5 3,5 3,3 2 2 2 3
Forbranning/aska
Bransleinmatning 2,0 - 2,0 20 1 0 2 1
Forbranning / teknik 2,7 3,0 2,5 2,0 3 1 4 1
Belaggningsproblematik 2,0 - 2,7 2,5 1 0 3 2
Korrosionsproblematik 2,0 - 2,7 a0 1 0 3 1
Additiv 8,0 3,0 2,5 - 1 1 2 0
Driftstrategier - - 2,0 a0 0 0 2 1
Sambranning elproduktion 2,0 - 2,5 a.0 1 0 2 1
Anlaggningsdesign 2,0 - - - 1 0 0 0
Totalekonomi i energikombinat - - - - 0 0 0 0
Begransning av NOx-utslapp 2,0 - 4,0 - 1 0 1 0
Aterféring av flyg- och bottenaska 3,0 - 4,0 4,0 2 0 1 1
Rening av tungmetaller 2,5 - 2,0 2,0 2 0 1 1
Askans paverkan pa akermark 3,0 - 4,0 4,0 2 0 1 1
Lampliga grodor for askspridning 4,0 - 4,0 4,0 1 0 1 1
Fosfor-kartlaggning 4,0 - 4,0 4,0 1 0 1 1
Pelletering/granulering av aska 2,0 - 2,0 2.0 1 0 1 1
Ovrigt
Styrmedel 2,0 2,0 2,0 1,0 3 2 2 1
Affarsmodeller - framgangsfaktorer,
leveranskontrakt m.m. 1,8 3,0 2,4 2,5 4 4 5 6
Hallning/ beteende 2,0 2,0 2,0 2,0 3 2 2 2

Se avsnitt 4.2 for tolkningen av resultatet i tabellen. I det foljande ndmns négra
kommentarer pd mallens utformning som kan vara av nytta for eventuell framtida
anvindning:
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Omradesindelningen skord/odling, forddling/lagring samt logistik, skalfordelar etc.
ar inte alltid logisk eftersom i manga fall skorden &r kopplad till tranport och
logistik snarare dn odling viket forsvarar redovisning av projektresultat.

Mallen borde viktas béttre si att relationen mellan omriddenas betydelse for att
komma igdng med produktion stimmer bittre dverens med detaljeringsgraden i
mallen. Vissa omrdden &r mycket breda, exv. systemstudier; leveranssdkerhet och
miljobelastning medan omradena inom aska ar smala.

Styrmedel och styrmedelsutformning forekommer pd tvd stéllen; dels under
odling/skord och dels under ovrigt.
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D. Mall malavstamning

Sammanstillning gjord utifrdn projektresultat.

Mall avstamning mal

Prioriteringsanvisning:
Blankt: betyder att projektet ej har berort malet

4: betyder att detta projekt har berért malet med inte bidragit till uppfyllelse av malet
1: betyder att detta projekt val har bidragit till uppfyllelse av malet

Viarmeforsks program "Grodor fran aker till energi”

Langsiktiga mal

Oka produktion och
anvandning av bioenergi
fran jordbruket till
forbranning for varme- och
elproduktion i Sverige.

Delmal 1. Att oka kunskapen 2. Att oka kunskapen 3. Att mojliggora 4. Att identifiera 5. Att identifiera och 6. Att gora kunskapen
om energigrodors kring branslekvaliteter, produktion och anvandning och undanréja forebygga hinder for en  tillganglig och
anvandning som dvs. inverkan avsortval,  av energigrodor fran problemomraden i fungerade marknad fér  ekonomiskt, tekniskt
bransle for varme- odlingsbetingelser, akermark bade i volym energigrodor och miljémassigt
och elproduktion gbdsling, strategier for och i antal grédor hanteringskedjan beskriva val fungerande

skord, strategier for helhets|ésningar

lagring, beredning och

branslemixar

Projekt |
603|bedoms ej da det lag som grund for utformningen av programmet
608 2 3 3 2 2 3
609 1 2
624 3 3 2 3 3
641+65 1 2 2 2 2 1

648 3 2 3 1 3
65
631 1 3 3
626 1 1
639 1 1 1 1 2
643 1 1 2 2 2
611 1 1 1 2 1 2
62 2 3 2 2 2 2
63 1 3]
636 3 2 2 2 3 3
64 1 2
65, 1 1 3
62 1 2 3 3]
620 1 3 1 3
6 2 1 1 2

Antal 1:0r 5 1 10 4 5 1

Antal 2:0or 3 3 4 8 4 6

Antal 3:or 3 2 3 3 2 9

Antal 4:or 0 0 0 0 0 0

Antal proj 11 6 17 15 11 16

Antal proj 1+2:or 8 4 14 12 9 7

Medelbetyg tot 1,8 2,2 1,6 1,9 1,7 2,5
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E. Andra forskningsprogram

Uthallig tillforsel och foridling av biobriinsle (Briinsleprogrammet)

Programmet leds av Energimyndigheten med en budget pa 160 Mkr under &r 2007-2010
och bestar av tre tematiska omraden: Lantbruk, Skogsbruk och Foérddling samt det
tviargdende omradet Strategisk kunskap. Programmets overgripande mal &r att bidra till
att "en kraftigt okande efterfragan pa biobrdinslen kan motas av okande och
kostnadseffektiv tillforsel av brdnslen av vrdtt kvalitet och med acceptabla
miljokonsekvenser”, och att "svensk industri och kompetens kan utnyttja den okade
brdnsleefterfragan for att stirka sin konkurrenskraft pa omraden ddr man redan har,
eller bedoms fd, en internationellt ledande position”.

Inom omradet Forddling finns foljande projekt som har beréring med akerbrianslen:
e Produktionsteknisk plattform for svensk pelletsindustri, (Pelletsplattformen) ett
forskningsprogram lett av Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU).
o Forbranningskaraktérisering och forbranningsteknisk utvardering av olika pellet-
brénslen
e Karakterisering av askelement i biobrénslen

Produktionsteknisk plattform for svensk pelletsindustri (Pelletplattformen)

Inom forskningsprogrammet sker forskning bl.a. kring nya ravaror for pellets, bade frén
skog- och jordbruk. Tyngdpunkten ligger pa skogsrivaror, men pelletering sker dven
med inblandning av rapsmjdl och lignin som “presshelper”. Utveckling av metoder for
on-linedvervakning och bréinslekaraktirisering ir i viss mén generella och kan anvéndas
dven for akerbrinslen. Huvudmaélet for Pelletsplattformen ar att 4stadkomma effektivare
teknik, process och lagring for forsorjning av brinslepellets, som tillgodoser olika
anvindares behov och som é&r avpassade till utvecklingen inom forbranningsteknikens
omrade.

Pelletsplattformen dr en fortsdttning pd det tidigare projektet SLU-Projektpaket
pelletsproduktion. FoU-arbetet sker 1 huvudsak inom fem insatsomraden:
e Nya réavaror for pelletstillverkning (vidgad ravarubas)
Effektivare pelleteringsteknik och -system
On-lineteknik for styrning av processer
Effektivare pelletslagring
Pelletskvalitet och pelletsklassificering

Forbrinningskaraktirisering och forbrinningsteknisk utvirdering av olika
pelletbrinslen

Projektet forvantas bidra med okad kunskap om forbranningsegenskaper hos pellets
producerade fran olika ravaror. Projektet ska dven utveckla principer och underlag for ett
kostnadseffektivt och tillforlitligt kvalitetssdkringssystem avseende hela leveranskedjan fran
ravara till brannare.

Genom forbranningsforsok med pellets som omfattar brianslen med de olika askbildande
element som forvéntas finnas i framtidens ravaror kan teoretiska modeller utvecklas
som beskriver kritiska parametrar for bridnsleomvandlingsprocessen avseende ask-
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relaterade driftsproblem och emissioner. Dessa forvédntas kunna anvindas for att styra
pelletkvaliteten mot optimala egenskaper (t.ex. genom additivinblandning). Projektet
forvantas dven utveckla modeller baserade pé teoretiska berdkningar (jamviktskemiska)
och praktiska erfarenheter som beskriver askomvandlingsprocesser med avseende vid
forbranning av fosforrika akergrodor.

De kritiska parametrarna for pelletskvalitet forvintas dterkopplas for styrning (t.ex.
baserad pa NIR och XRF) av pelleteringsprocessen mot olika pelletegenskaper, vilket
studeras inom Pelletplattformen.

Lampliga val av torvslag och inblandningsgrader i pelleterade bransleblandningar med
olika biobrinslen for nyttjande i ndrvirmeanldggningar (av rosttyp) i avsikt att reducera
mingden emitterade rokgaspartiklar forvantas demonstreras.

Karakterisering av askelement i biobrinslen

I ett doktorandprojekt vid SLU studeras rontgenspektroskopi (XRF) som en metod med
helt nya mdjligheter att on-line bestimma askelement och deras halter och dirigenom
prediktera askors smiltforlopp, kontamination etc. Projektet har som mal att mojliggora
okad styrning vid pannor, forgasningsanliggningar och fermentorer, att underlitta
tillsats av additiv for att minska partikelutslipp och minska andel of6rbrint i
bottenaskan, att styra energiflodet till en panna genom bestdmning av fukt- och askhalt,
att energiutnyttjandet och att kvalitetssortera slutprodukter m.a.p. prestanda.

Att anvéinda rontgenspektroskopi inom bioenergiomradet &r relativt nytt och forvintas
generera bdde innovationer och nya anvindningsomraden. En vision dr t.ex. att genom
att montera en rad av detektorer i anslutning till ett transportband kunna upptécka konta-
minerade delstrommar. Dock krivs grundldggande FoU-arbete for att exempelvis ta
fram Overflyttningsbara kalibreringsmodeller for olika biobrdnslen och kvalitets-
parametrar.

Inom det tematiska omradet Lantbruk ar delmélen i korthet 1) att forbattra sortmaterialet

av Salix, 2) att oka I6nsamheten inom salixodlingen och 3) att forbéttra forutsitt-

ningarna inom lantbruket for produktion och anvéindning av andra energigrodor &n

Salix. Inom omradet har tre delprojekt beviljats finansiering:

1. ”Produktion och foriddling av energigrodor inom jordbruket”, ett forskningsprogram
lett av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF)

2. ”Hog och uthallig biomassaproduktion fran Salix”, se nedan

3. Forstudie — Tégtransport och terminalhantering av Salix (ett enskilt projekt), se
nedan.

Hog och uthillig biomassaproduktion frin Salix

Detta &r ett samarbetsprojekt mellan SLU och Lantmédnnen Agroenergi, med
Energimyndigheten som huvudfinansidr, som pdgar under aren 2007-2011. Det 6ver-
gripande syftet med projektet ar att utveckla metoder for att gora salixforddlingen mer
effektiv. Mélet ar darfor att hitta genetiska markorer for att snabbt kunna bestimma om
en planta bir pa en viss egenskap, exv. tolerans mot frost, torka, virme samt resistens
mot skadeinsekter och patogena svampar.
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Eftersom Salix &r en flerarig groda med upprepade skordeintervall under ca 25 ar soker
man inom projektet vixtkaraktirer hos unga plantor som &r enkla att méita i1 stora
populationer och som avspeglar den framtida produktionen av biomassa. Jimfort med
ettariga grodor dr det for Salix extra viktigt att hitta sorter ddr resistensen mot vissa
sjukdomar etc. dr sa pass bred att den haller under méanga ar. Inom detta projekt kommer
man att ha identifierat specifika omraden i arvsmassan diar markorerna finns. Sedan har
de for vissa svara egenskaper inte natt s langt att de hittat markdren som kan anvéndas
for sortforddling. Ju langre programmet framskrider ju mer tillimpat blir det eftersom
man kommer nirmare sjilva sortforadlingen.

En kunskapslucka som kommer att aterstd efter programmets slut ar att ta fram
markorer for fler egenskaper eller kombinationer av egenskaper, vilket skulle kunna
inkluderas i ett nytt program. Dessutom kommer sannolikt en kombination av klimat-
forandringar medfora att patogener utvecklas och bryter resistenser. Det medfor att man
kontinuerligt méste leta efter nya markdrer. Nya egenskaper for ytterligare anvind-
ningsomrdden for Salix dr ndgot som projektet vill undersoka i1 framtiden sdsom
Salixens potential for biogasproduktion.

Forstudie - Tagtransport och terminalhantering av Salix

Forstudiens 6vergripande syfte dr att bidra till en 6kad samordning av biobrédnslen frin
skog och aker (i synnerhet flisad och buntad Salix) vid tagtransport och terminal-
hantering. Slutsatser har sammanstéllts rorande samordningsmdjligheter samt
utformning av effektiva terminaler. En slutsats ar att det for storre floden av biobrénsle
ar mest ekonomiskt att utforma stora terminaler med fasta investeringar for effektiv
hantering. For mindre floden dr det intressant med I6sningar som medger flexibel och
temporér lastning i olika omrdden dér ravaran finns samt ldgre fasta investeringar.
Intermodala 16sningar (att samma lastbarare kan anvindas for lastbil och tg for smidig
omlastning) som bygger pé standardkomponenter ar da att foredra.

For flisad Salix liksom for briketterat eller pelleterat akerbrinsle finns tadg- och terminal-
16sningar att tillgd, med skillnaden att tak kan krdvas pa containern for torrare bréanslen.
Eventuella buntar av grot eller Salix bor kunna hanteras med infrastruktur som anvénds
for rundved med vissa anpassningar. For strabranslen i balform finns tdgvagnar och
utrustning att anvinda, men fler anpassningar krdvs for att nd en bra helhetsldsning.
Bittre lastutnyttjande och 16sningar for effektiv lastning och lossning behover studeras
nidrmare. Avgorande fOr att hitta smarta kostnadseffektiva transportlosningar frin
aker/skog till anldggning ar nira samverkan mellan involverade parter.

Produktion och foridling av energigrodor inom jordbruket

Detta forskningsprogram drivs av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF), Lantbrukarnas
Riksforbund (LRF) och Energimyndigheten mellan &ren 2006-2010. Programmets
vision dr att bygga kunskap samt samla och fora ut erfarenhet sé att jordbruket pd lang
sikt kan producera brédnsle- och drivmedelsrdvara mm motsvarande 20 TWh bioenergi
mot dagens ca 1 TWh ar 2006. Av projektets totala budget pa 20,5 Mkr har 3 Mkr
tillforts Varmeforsks program ”Grodor fran aker till energiproduktion” med motivet att
man ser ett stort virde i att kunna finna samverkan mellan producenter och avnimare
for att underlétta utvecklingen av en marknad for biobranslen fran jordbruket. SLF har
rekommenderat lantbrukare till referensgruppen och man har ett kontinuerligt utbyte av
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information och en &dterkommande diskussion med Virmeforsk. Huvuddelen av
forskningsprogrammets projekt kommer att avslutas under 2010. Status for programmet
och prioriteringar infér framtiden kommer att ventileras vid en workshop den
21 december 2009.

Fyra delomraden é&r i fokus for programmet:

* Lantbruksforetagens energisystem och energiforsorjning

* Brénslerdvaror for marknaden

* Révaror till biodrivmedel

* Bonden som energientreprendr — logistik och affarsmodeller

Inom omréddet ”Brénsleravaror for marknaden” finns ett 20-tal projekt. Dessa behandlar
olika aspekter av fyra grodor med potential som brinsle: spannmal, halm, rorflen,
hampa och Salix.

Révaran hampa har hanterats i tre projekt, varav en kunskapssammanstillning fore
programmets start, och en workshop.

Vid workshopen konstaterades att kostnaden for hampa ar bland de hogsta for
energigrodorna. Ekonomin kan mdjligen forbéttras via kombinerad produktion
av biobrdnsle, fiber och fr6 samt via oOkad foradling pa gérdsskala.
Utvecklingsbehov finns 1 alla led frdn sddd till forbrdnning och det mest
avgorande ar behovet av effektiva skorde- och hanteringssystem.

Beriknade produktionskostnader for smasaklig brikettering av hampa lag i niva
med eller strax under marknadspriset pa trébriketter ar 2006. Marknaden for
hampabriketter bedomdes som god for smaskalig tillverkning och bést 16nsam-
het utgjordes av smaskalig eldning, exempelvis braskaminer och kakelugnar.
Strost kostnadssdnkning kan dstadkommas vid odling, skord och lagring.

I pagéende projekt undersoks skordetidens, jordtypens, hampasortens och
skordeteknikens inverkan pd brédnslekvalitén samt ldmpliga forbehandlings-
metoder (kvarntyp) for brikett- och pelletsproduktion. Av tre jamforda
skordemetoder har man i projektet erfarit att andelen ogrds som foljde med vid
skorden hade avgorande betydelse for askhalt och asksmaéltpunkt. Analys av det
rena hampamaterialet visade visserligen hogre ask- svavel och klorhalter i det
hostskordade materialet, men asksmailtpunkten var hog i1 bada fallen. En
ekonomisk jimforelse mellan hampa och rorflen visade att odlingskostnaderna
méste sidnkas ordentligt for hampa for att kunna konkurrera med rorflen. Aven
tackningsbidrag for samtidig skord av biobrinsle och fro har berdknats, men
resultatet ar svért att bedoma d& marknaden for hampafro ar liten 1 Sverige.

Révaran Salix har beviljats 6 projekt, varav foljande 5 framforallt beror odling:

Godslingseffekten vid nya gddslingsstrategier och nya sorter har studerats och
visat pa stora skillnader i tillvixt mellan olika givor. En fordel med l14ga givor ér
dock att skotten blir mindre begérliga for viltet och betningsskadorna minskar.

Uppbrytning av dldre salixodlingar och hur maskininsats och forfruktseffekt
paverkas vid olika uppbrytningsmetoder studeras genom praktiska forsok och
intervjuer med odlare. De tva olika metoderna visar stor skillnad i tids- och



VARMEFORSK

bransleatgang. Utvérdering av nysadd av olika grodor pa den uppbrutna marken
kommer att ske under 2010.

¢ Planteringstidpunktens betydelse for etablering, tillvixt och 6verlevnad studeras
1 ett pagaende projekt. En forlaingd planteringssdsong skulle leda till ett mer
effektivt utnyttjande av planteringsmaskinerna.

e [ ett annat projekt utvirderas ny teknik for billig och of6rstérande skattning av
biomassan i1 vixande Salix. Fjirranalys med obemannade flygplan (UAV) jim-
fors med 3D-modeller fran lasermétningar med helikopter samt féaltméatningar av
stamdiameter.

o Léangsiktig avkastning och odlingssdkerhet i salixodlingar i relation till skérde-
intervallens ldngd behandlas genom praktiska forsok i pagéende projekt, som
ingér som en del av en 16 ar lang studie.

Révaran halm har behandlats 1 en kunskapssammanstéllning fére programmets start och

1 tvé projekt som beror odling:

e Kostnader, tillgdngar och kvalitet hos branslehalm och hur detta paverkas av lokala
variationer 1 véderlek och geografi samt val av hanteringssystem beskrivs med en
dynamisk simuleringsmodell vid SLU.

e Hur samtidig skord av halm, agnar och boss paverkar brédnslekvalitén studeras
genom praktiska forsok.

For rdvaran rorflen har stod utgitt till ett projekt om viaxtforddling, sortframstillning
och utsddesproduktion. Projektet syftar till att forvalta sortmaterial som tidigare tagits
fram.

Logistik av Salix och halm har studerats 1 ett projekt dér forutsdttningarna for
lantbrukare att leverera akerbrinslen till stora vdarmeverk undersdkts i form av en
fallstudie. Olika logistikkedjor for halm och Salix studerades for tvéd olika transport-
avstdnd. Resultaten visade att halm i balform och Salix i flisad form gav bést ekonomi,
med ca 150 kr/MWh f6r halm och 190 kr/MWh for Salix vid transport med tag.
Kostnaderna kan sénkas genom dkad volymvikt, samtidig hantering med andra brinslen
samt fdrre hanteringssteg 1 kedjan. Kritiska faktorer for att dstadkomma storskaliga,
effektiva logistikkedjor ar investeringar i hanteringsteknik samt flexibla terminaler dar
olika brénslen kan hanteras.

Olika 16sningar for transport av helsid och andra strabriinslen utvirderas 1 ett projekt
med syfte att halvera kostnaderna. Bl.a. inventeras teknik for kompaktering,
materialforsluter vid hantering och kostnaden uppdelad pa olika poster. En litteratur-
studie dr delvis genomford. Komprimeringsforsok med utvald teknik ska genomforas
under 2010.

Demonstration av olika metoder for varskord av strabrinslen, frimst hampa och
rorflen, pagir vid SLU. Maskiner for enstegsskord finns redan tillgéinglig i Europa och
leder till betydligt lagre spill and de flerstegsprinciper som tillimpas idag.

I en systemstudie om pelletering och brikettering av jordbruksrdavaror i ett 5-ars-
perspektiv dras slutsatserna att de mest intressanta jordbruksravarorna for storskalig
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produktion av pellets dr Salix och rorflen. De har konkurrenskraftiga priser och
acceptabla forbranningsegenskaper. Halm har lag produktionskostnad men allvarliga
askrelaterade problem. Hampa har for hoga produktionskostnader for att vara intressant.
Drank och rapsmjol har ett hogre alternativvirde som proteinfoder. Avrens kan vara
intressant 1 en mix med andra, mer problemfria, ravaror. Kostnadsberikningar
resulterade 1 att produktionsskalan har stor betydelse for kostnaderna. Smaskalig
pelletering forutsatter billiga ravaror och hdgt utnyttjande for att vara 1onsam. Oftast &r
det billigare att brikettera.

Inom delprojekt FoU fokuserar man pa en fortsatt kunskapsuppbyggnad inom
sortprovning av rorflen, produktion av &kerbrinsle, akerbrdnsle- miljoaspekter, skorde-
och transportsystem och brinsleforadling och forbranning.

Smaéskalig viirmeforsorjning med biobriinsle och sol

Programmet “Smadskalig virmeforsorjning med biobrinsle och sol” drivs av Energi-
myndigheten 2007-2010. Programmet syftar till att minska hinder for konvertering frén
olje- och eluppvarmning till uppvirmning med bioenergi genom vidareutveckling av
konkurrenskraftig smaskalig bioenergiteknik. Aven systemldsningar dir biobrinslen
kombineras med solvirme och védrmelager ska vidareutvecklas. Huvudinriktningen &r
anlidggningar med en effekt pa upp mot 10 MW, men dven tillforselsystem samt miljo-
och utslidppsfragor ingér.

Inom programmets delomrade Ndrvdrme sker bl.a. demonstration av en nidrvirmepanna
avsedd for att klara hogt stdllda miljo- och drifttillginglighetskrav vid forbranning av
svdrare biobrdnslen t.ex. sameldning med raflis och rorflen. Genom att modifiera
brannkammaren vill man sidnka partikel- och NOx-utsldpp. Flera projekt testar eller
demonstrerar teknik avsedd for rening av rokgaser vid eldning av dkerbrinslen eller torv
i ndrvirmecentraler. Forutséttningar for rorflensbriketter i befintliga virmeanlédggningar
undersoks 1 ett nyligen startat projekt. Bl.a. kommer rérflensbriketter pressade med en
skruvpress 1 Polen att inga i frobranningstesten. I ett annat projekt ska forbrannings-
tester 1 en ndrvirmecentral ske med brinslemixar med GROT och hackad roérflen.

Inom programmets delomrade Systemaspekter belyses emissions- bildning och
spridning, samt epidemiologiska langtidseffekter fran emissioner vid smaskalig eldning
vilket dven inkluderar ndrvirme. I ett projekt belyses framtida behov och utbud av
biobrinsle for smaskalig virmeproduktion. Dar bedomer man att det finns utrymme for
ytterligare expansion av biobrédnslen inklusive jordbruksbrinslen.

Miljoriktig anvindning av askor frin energiproduktion

Viarmeforsk driver programmet “Miljoriktig anvindning av askor fran energi-
produktion”, aren 2009-2011. Programmet 4r en fortsdttning pd tidigare askprogram
inom Varmeforsk och ar indelat i fyra delomraden.

Inom omrddet Skog & Mark bedrivs en relativt omfattande forskning pd omradet och
den nisch som Askprogrammet stoder ar framst dir aska gor bist ekonomisk nytta, dvs.
bland annat till dikad torvskogsmark. Miljo- och klimateffekter samt askans tillvaxt-
effekter pd dikade torvskogsmarker och lite bordigare fastmarker undersoks. Omraden
som studeras dr tillvixteffekter pd olika bordiga marker och intensivodling for
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bioenergi. Ett tillkommande omrade ar dterféring av ndringsdmnen vid uttag av dker-
brdnslen.

Landsbygdsprogrammet, LB

Jordbruksverket finansierar en del biobrédnslerelaterade projekt inom sitt landsbygds-
program. Inom samma omrdde som Vérmeforskprogrammet “Grodor fran aker till
energiproduktion” finns exempelvis flera studier som inventerar fOrutséttningar for
bioenergisatsningar pd regional nivad. Flera projekt handlar om odling och forddling av
hampa, bl.a. ett om utvirdering av cyklonmetod for torkning, malning och separation av
hackad gron hampa till fibrer och pulveriserade skdvor, och ett annat for utveckla en
fibersepareringsmaskin for varskordad hampa som kan anvidndas pa gard och lokalniva.
En forstudie for att organisera finansiering och struktur for demonstrationsverksamhet
kring smaéskaliga strdbrinslesystem, och for att anpassa och demonstrera en mobil
pelleteringsanldggning for smaskalig produktion pé girdsniva, har dven finansierats.

Bioenergigéardar i ett nytt landskap
Projektet drivs av Lénsstyrelsen 1 Vésterbotten (finansieras huvudsakligen fran Nutek)
och innehé&ller tre delomraden, Skog, Aker och FoU. Projektet pagér 2008-2011.

Inom omradet Aker ir syftet att anviinda nedlagd dkermark for rorflensproduktion. Detta
ska ske genom att omsitta tidigare forskningsresultat rorande rorflensodling i praktiska
forsok, genom att testa av olika skorde- och transportldsningar och genom att ett antal
skotselsamverkansomrdden skapas, 1 vilka markégare och odlare 1 samverkan kan utveckla
bade lonsamhet i odling och i beredning eller forddling av rdvaran. Exempel pd konkreta
delmal dr bildandet av odlarféreningar, nyanldggning av 200 ha rorflen och utveckling av
balning, falthackning och komprimering.

Lustgas frian odling av jordbruksgrodor

Ett arbete som berdr omrddet dkerbrdnslen édr tvd projekt om lustgas vid odling vid
Goteborgs Universitet: "Berdkning av lustgas frdan odling av jordbruksgréodor for
biodrivmedel” diar LCA-mitningar genomfOrs av emissionerna frdn drivmedel som
framstélls av ettariga grodor, och "Coupmodellen som verktyg for att avgora storleken
pa lustgasemission vid produktion for biobrénslen", dir data samlas for validering av en
modell for uppskattning av emissioner fran enstaka falt.

Framtagande av hillbarhetskriterier for biomassa for energianvindning

Sverige deltar via SIS i CEN-arbete inom CEN/TC 383 for standardisering av
hallbarhetskriterier for biomassa for energianviandning (SIS/TK 526). Syftet med
projektet dr att ta fram en serie standarder med hallbarhetskriterier for biomassa framst
for energianvandning. Arbetet dr kopplat till direktivforslaget om fornybar energi
”Renewable Energy Directive”. Standarderna kommer att gélla bland annat terminologi,
gransvarden for utsldpp, mét- och analysmetoder, miljoaspekter och ekonomiska och
sociala aspekter. Bakgrunden &r att EU vill 6ka andelen biobrénslen, som till exempel
pellets, etanol och biodiesel for att ddrmed minska utslédppen av koldioxid. Finansidrer
och deltagande ar Bil Sweden, Elforsk, Energimyndigheten, Jordbruksverket, LRF,
SEKAB, Neova, Svebio och Svenska Petroleuminstitutet.
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ENCROP - Frimjandet av produktion och anvindning av energigrodor péa
europeisk niva

“ENCROP — Promoting the production and utilisation of energy crops at European
level”, stods av EU-kommissionen via IEE - Intelligent Energy - Europe Programme.
Syftet r att frimja spridning av resultat frdn de senare arens forskning och demonstra-
tion av produktion av energigrodor och deras anvindning. Man vill lyfta fram goda
exempel, och dven visa pa hur politiska atgérder och kommersiella aktiviteter och
dédrigenom Oka kunskapen och acceptansen av anvindning av energigrodor i Europa.

Deltagande linder #r Sverige, Finland, Italien, Spanien, Osterrike och Tyskland. Man
arbetar med kunskapsspridning genom att anordna nationella seminarier och demonsta-
tioner riktade till producenter, organiserar studiebesok, ger kurser, sammanfor parter
fran olika delar av kedjan frdn odling till anvindning, ger ut handbocker etc. Pa deras
hemsida finns bl.a. en sammanstillning 6ver handbdcker som publicerats. Bl.a. finns en
overgripande sammanstéllning 6ver odling, skord och anvindning av hampa, rorflen,
poppel och Salix. Den svenska deltagaren (SLU) har gett ut ”Energiproduktion frén
rorflen - Handbok for el- och varmeproduktion™.

Virmeforsk

Vérmeforsk ar ett branschorgan for forskning och utveckling inom energisektorn,
speciellt inriktat mot brédnslebaserad el- och vdrmeproduktion. I Varmeforsk samlas
energiproducenter savdl som skogsindustri, energikonsulter och tillverkande industri.
Syftet med verksamheten &r att bedriva konkurrensneutral forskning med fokus pa
samordning mellan forskning, teknisk utveckling och tilldampning. Manga fragor inom
Viarmeforsks olika program berdr generella fradgor och tillfér kunskap dven vid
hantering och forbranning av akerbranslen.
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F. Tidigare forskning

Salixforskningen i1 Sverige har pagatt sedan sent 1970-tal nir foregangaren till Energi-
myndigheten finansierade forskning pa SLU. Forskningens inriktning har gétt fran mer
grundforskning inom exempelvis véxtpatologi och skadegoérare till mer tillaimpad
forskning. Totalt har ett 40-tal doktorandprojekt genomforts pd SLU inom olika
aspekter av Salixodlingen.

En mycket omfattande forskning har tidigare gjorts inom alla delar av Salix och
sammanfattningsvis kan sdgas att olika aspekter, exempelvis olika kloner, olika arter
och olika system for etablering och andra tekniska system, har studerats med ett brett
perspektiv. Ett resultat av denna forskning &r att omradet nu smalnat av och att en del av
det som gjordes tidigare inte langre &r relevant. Som ett exempel kan ndmnas att forsok
har visat att det inte dr praktiskt mojligt att samodla al och Salix och att Salixetablering i
dubbelrad jamfort med kvadratférband ar det system som dr aktuellt &ven 1 framtiden.

Redan pa 1980-talet prioriterade nuvarande Energimyndigheten (d& ndmnden for
energiproduktionsforskning) forskning kring odling och utnyttjande av energiskog (e.g.
Norén m.fl.,, 1984) och pa 1990-talet finansierade Vattenfall mycket forskning inom
omrédet (Johansson, 2009). JTI har sedan borjan av 1980-talet pé olika satt medverkat i
det maskintekniska arbetet for Salix. Ett exempel var ett 4-arigt samarbete rorande
skord och hantering av Salix som utférdes av JTI tillsammans med Skogforsk med
finansiering fran SLF, NUTEK och Vattenfall inom ramprogrammet Energiskog
(Danfors och Norén, 1995). Skord och transport av Salix har dven studerats under 2000-
talet inom Energimyndighetens ramprogrammet Fasta biobrinslen fran jordbruksmark.

P& SLU gjordes en omstrukturering vilken ledde till ett samlat grepp om Salix-
forskningen till det som nu & SAMBA-projektet. Samtidigt gjordes inom exv.
Energimyndigheten omprioriteringar med resultatet att mycket tillimpad forskning
inom skotsel, langsiktig produktion, skadegdrare, multifunktionalitet (ekosystem-
tjinster) prioriterades bort. A andra sidan finansierar nu dven SLF och Virmeforsk
tillimpad forskning kring odling av fasta brénslen. EU-projekt har ocksa handlat om
Salix och dir dr tvd exempel projekt rérande forddling mot rost och svampar samt att
anvinda salixodlingen for att rena avloppsvatten. Dessutom har Salix studerats inom
genetik och miljo i ERA-NET-projekt (European Research Area) i samarbete mellan
Sverige och andra europeiska lander.
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G. Material fran Varmeforsks workshop den 23 november 2009

Gruppdiskussion I- Var stér vi idag nir det giller de olika brinslena?
Gruppindelning efter kunskap om brénsle- Salix, halm, rorflen och hampa

Fraga 1. Vad fungerar och vad fungerar inte for att fi fram och anvénda brénslet i
anldggningen?

Halm

e Kraftvirme: Det finns andra befintliga, kdnda och mer konkurrenskraftiga
brinslen. Det saknas svenska erfarenheter. Finns motstdnd att ta in ett nytt
brénsle, vilket halm representerar. Har inte funnits behov av detta brénsle. |
Danmark finns stora anlédggningar som fungerar.

e Tekniskt: befintliga pannor problem men med nya pannor gar det att 16sa. En
anpassning av existerande pannor for att bli flexibla dr kostsamt.

e Mindre anldggningar: hdr finns troligen den mest ekonomiska anvandningen.
Ska fokuset pd vér forskning ligga hdr? Det finns minga smé anldggningar 1
Sverige som funkar, speciellt upp till 1,5 MW. I t.ex. Skéne finns stora miangder
inom korta avstand — bra eftersom det &r dyrt att transportera halm.

e Utveckla grodor eller anvinda grodor med stort ekonomiskt vdrde och med
mycket biprodukter — saffran som exempel!!!

e Ar det langsiktigt hillbart att fora bort halm frin dkern med tanke pa markens
bordighet? Upp till hélften av halmen kan tas ut sa det finns en betydligt storre
potential dn dagens. Alternativvérdet (stallanvdndning) &r hogre dn vad vérme-
verken &r villiga att betala. Bréinslet dr ocksa dyrt i forhallande till skogsflis.

Rorflen

e QOdling fungerar bra men etableringskostnaderna ar hoga, samtidig ser vi
avklingande avkastning 1 fullskaleforsok. Varfor ar inte grodan uthéllig efter 4-5
ar? Kan bero pa att man skdrdar nér nya skott har kommit igdng pa varen. Ett
sétt att 10sa det ar att klippa av pa hosten och samla ihop det pa varen. Vilken ér
optimal odlingstid? Sortval?

e Forbranning: Lite dr gjort pd forbranningssidan. Kisel dr ett problem vid
smaskalig forbranning eftersom askan far sadan fluffig struktur. I stora FB
pannor dr detta inget problem. Forsok med 10 % inblandning &r gjorda och
fungerar for manga bréinslen.

e Erfarenheter insamlade fran Finland borde dokumenteras bittre.

e Fréan Skellefted finns erfarenheter med att blanda rorflen med torv. Krévs torv?

e Det ir oftast forknippat med stort svinn nér man skordar och hanterar rorflen vid
fullskaleforsok. Om man 16ste det har skulle ekonomin bli mycket béttre. Skulle
man kunna skorda i november? Nej — vattenhalten blir véldigt hog — 75 %.
Istdllet behovs andra skdrderedskap.

e Blanda med kalk skall provas inom projektet Bioenergigardar. Sambrikettering
kan vara l9sning, dven brikettering pa dker skall testas inom projektet.

e Skordemetod/sonderdelning: Kraven dr olika fran olika varmeverk. Svarigheter
finns att lagra stora méngder hackat material samtidigt som vissa anldggningar



VARMEFORSK

Salix

foredrar hackelse om man kan ta in det under hela aret sa man slipper lagra
bréanslet. I exv. Skellefted fungerar hackelse utmérkt och kan samhanteras med
frastorv. De kan ta emot rorflenet direkt vid skord pd varen/forsommaren
eftersom de d& har virmebehov. Balning har bade ekonomiska fordelar/nack-
delar for slutforbrukaren.

Komprimering och lagring bor undersdkas nérmare: systemstudier fran ax till
limpa. Mellanlagring vid &kerkant dr problematiskt. Idag fungerar inte logistik
och transport fran éker.

Fungerar pd goda odlingsjordar. Grodan fungerar bra nir den etablerats och
skots ritt. Vi vet egentligen ganska mycket om odlingen, men det géller att f6lja
raden.

Skordetekniken begrinsar. Sdsong dr kort och brist finns pd maskinsidan. Battre
skordesystem behdvs (tillgidnglighet mm), “klena” maskiner ger lag tillgédnglig-
het.

Klonerna fungerar bra.

Forbranningen fungerar. Inga betydande problem finns i anliggningen, dock
finns problem i vissa typer av anldggningar. System behovs for att fa jimnt flode
in 1 pannan

Bristande fortroende finns betrdffande leveranser, leveranssikerhet och jidmna
leveranser efterstravas. Detta leder i praktiken till lagre betalningsvilja for Salix.
Efterfragas liten men kontinuerlig inblandning men alltid.

Odlaren maste tjana mer pengar.

Forutfattade meningar finns om Salix, attitydproblem hos anldggningarna.

Skordetekniken &r pa vég att 10sas, exakthack fungerar utmarkt. Avkastnings-
nivaerna dr rimliga.

Svenskodlat fro efterlyses som klarar vara zoner.

Logistiken behover utvecklas for hackat och balat material, hackat fungerar for
niranvindning och balat vid ladngre transportavstand.

Forbranningserfarenheter behdver utvecklas, sérskilt for storskaliga anldgg-
ningar.

Odlingsforsok landet runt behdvs med utsddesméngder, godslingsstrategier,
odlingssékerhet etc.

Undersoka hampa for olika @ndamaél; biprodukten (skévor) till energiproduk-
tionen.
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Fraga 2. Beskriv "nyttan” och industriell relevans som resultaten fran det nuvarande
programmet har gett, bdde for odlare och for anvindare men dven sett ur ett samhéills-
perspektiv.

Halm

Samhéllsnyttan — resurs att ta tillvara halm déar bargningskostanden redan tagits.
Sverige borde prioritera smdskalig anvindning av halm och lata andra lander
utveckla tekniken for storskalig anvindning dir styrmedel ger 6kad anvéndning i
vissa lander (Polen, ev. England).

Programmet har beskrivit ett fungerande danskt system.

De problem som finns dr generella for “besvirligare” brinslen.

Rorflen

Salix

Hampa

Aterbygga kompetens sedan 90-talets rorflensodlingsforsok.
Samodla med baljvixter fungerar.
Odling av rorflen sker i nirheten av slutforbrukaren. Slutférbrukaren ser nyttan
av inblandning av rorflen i Gvrigt briansle. Odlaren har fatt kunskap om
leveransform/kvalité.
Industriell relevans:

o Exempel pé att det fungerar

o Kunskap om vilken typ av panna som fungerar

o Mellanstora anvidndare kan vara intressant malgrupp

Forlangd skordetid viktig for odlare.

Forutsittningar finns att minska kostnaderna med etablering (sticklingar,
nedkapning).

Undersokningar/forsok behovs for fler kloner. Ekonomisk jamforelse mellan
olika typer av grodor.

Nérproducerat brénsle.

Milj6analys av hela kedjan. Uppdaterad LCA.

Ekonomisk kvantifiering av merkostnader for olika brénslen.

Okad bredd av briinslen.

Kravspecifikation for buntskordesystem.

Styrmedelsprojektet ar viktigt.

— diskuterades inte
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Fraga 3. Vilka resultat kan implementeras idag eller vilka knutar behover 16sas upp
innan implementeringen?

Halm

e Bra underlag finns (bl.a. den danska rapporten). De skulle direkt kunna lyftas
over till Skéne och kunna anvindas vid bygge av en ny halmanldggning. LRF
skulle kunna ha en roll i att fa igdng leverantorsforeningar. Dock skulle
branslehandboken behdva kompletteras med den nya kunskap som nu finns

e Styrmedlens utformning avgodr helt och hallet huruvida halm blir ett viktigt
brénsle i storre anldggningar eller inte

e Det finns en problematik kring utsldpp frdn mindre anliggningar som inte drivs
optimalt — pannorna behdver bittre sa att utslippen minskar. Krav kommer
troligen att komma.

e Finns behov av samverkan och insamling av brinsledata vid t.ex. analyser dar
forskningen kan ange vilka ytterligare parametrar som borde analyseras for att f4
en bittre kunskap och bild av sammanhang [Detta var en punkt som de ej
utvecklade under foredragningen]

e Informationsspridning behdvs. LRF, politiker, eldsjélar...

Rorflen

e Rorflen kan odlas,

e Far man logistiken att fungera s kan det fungera redan idag

e Borde kunna implementeras i Mélardalen. Sérskilt om man sdkerstdller ratt
branslemix med dvriga branslen som man eldar i pannan.

e Forsok med mer dn 10 procents inblandning behdvs

e Systemstudier: hur skall vdrskord fordelas ut under resten av aret. Information
om vilka tider som rorflen kan skordas pa och nir den kan forbrannas.

e Kommentar: For kort program for att kunna ge rekommendationer.

Salix

e Langa sticklingar géller generellt.

e Nedklippning och forldngd skérdesdsong testat enbart for en klon.

e QOdlingar i Norrland behover langsiktig utviardering.

e Det fattas kunskap om maskiner och teknik for skord.

e Det mesta som genomforts kan implementeras.

e Gar det 6verhuvudtaget att nd genombrott givet begransningarna av CAP (EU:s

Hampa
— disku

jordbrukspolitik), attityder o brinsleegenskaper/ekonomi?

terades inte
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Fraga 4. Varfor hander det inte mer? Vad krivs for att fa igdng en anvindning av aker-
branslet?

Halm
e Ekonomi!

o Kraftvarmeverk som har elcertifikat, diar finns betalningsformagan men
intresse saknas. Smaskaliga anldggningar som saknar elcertifikat saknar
betalningsférmaga men dér finns intresse.

o Ett forslag pa att infora viarmecertifikat for nya brinslen! Det bor vara
system som straffar fossila brinslen och som styr riatt — PPP (Polluters
pay principle)

o Halm dr for dyrt. Halm har ett mullvirde pa 15-20 6re/kg. Om halmen
ska anvéndas som brinsle tillkommer kostnader for pressning, transport
och lagring. Histgardar betalar 1 kr/kg. Priset maste dverstiga 250 kr per
kWh. Potentialen ligger runt 800 000 - 1 000 000 ton, 3-4 MWh.

e Vilka atgédrder behovs for att anpassa pannorna i storre varmeverk for halm?
e Goda exempel behdvs. En demoanldggning for kombinat i mindre skala vore
positivt. I forsta hand ska da kostnadskalkyl att goras.

Rorflen
e Inte I6nsamt: kridvs mer stdd, exv. investeringsstod, for att 4 igdng odlingen.
e Det krdvs enklare samordning vad géller skdrdning och leveranser av rorflen till
Slutforbrukaren. T.ex. med hjélp av maskinringen i Skelleftea/Umea.
e Tydliggora regionala forutsittning for odling av rorflen. Olika forutsdttningar
frén norr till sdder.

e Produktionen himmas av bristande 16nsambhet i relation till attityder hos odlarna
och samhéllet i dvrigt, samt jordbrukspolitiken.

e Leveranskontrakt/kontraktsodling bor utvecklas vidare.

¢ Initiativ frdn energibolagen krivs. Anvdndningen av Salix &r inget stort problem.

o Teknikutveckling bor ske sé att skorden fungerar dven nér marken inte &r frusen.

e Hampans multifunktionella produktegenskaper utnyttjas inte fullt ut (olika delar
av hampan kan anvéndas av olika industrier).

e Daliga odlingserfarenheter i norra Sverige.

e (Odlingsforsok behdver utvecklas.

e Avvaktande instillning frdn virmemarknaden.
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Gruppdiskussion II — Vart vill vi n4 med de olika brinslena och hur
gor vi?
Tvarvetenskaplig indelning av diskussionsgrupper

Fraga 1: Utifran nuvarande program och omvairldsbild - vad behover vi forska mer om
eller utveckla i nésta program? Var i kedjan frén odling till forbranning finns storst
behov?

Fundera gédrna m.a.p. aspekterna teknik, hallbarhet, styrmedel och beteende

Fraga 2: Vilken typ av insatser bor ingd i programmet (systemfragor, demonstration,
kunskapssammanstillningar, info-spridning etc.) — specificera vid behov m.a.p. omrade.

For att folja samma struktur som den som redovisas i rapporten i1 avsnitt 4.5 har svaren
pa frdga 1 och 2 kombinerats och en sammanfattning av svaren fran frdga 1 och 2 ges

nedan.

Prioriterad forskning och typ av insatser:

Odling
Typ av insats:
e Odlingsforsok
Exempel:
o Flerariga odlingsforsok for att kunna dra sdkrare slutsatser kring
Salixodling 1 Norrland (testat ett ar) och forlingd skordesdsong for Salix
(testat for en klon) — avkastning pa ldngre sikt och for flera kloner.
o Ovriga grodor, tex. andra fleririga gris (in rorflen), hybridasp och

poppel?

e Utredning och demonstration av nyttor av multifunktionella system och
grodor
Exempel:

o Ar hampa fortsatt intressant for forbrinning? Kan hampans ekonomi
forbéttras genom anvindning av dess olika delar (ved till forbrinning
samt fiber och/eller fro till annat) till andra andamal?

o Oka intresset/ldnsamheten for energigrodor genom att visa pa fler nyttor
genom multifunktionella odlingar — exempelvis hur en Salixodling kan
minska ndringsldckage frin angransande filt och dirigenom fi “gratis”
gbdning eller positiv inverkan pa landskapsbild.

e Rekommendationer for odling av olika grodor och i olika delar av landet
Ovrigt som kan ing:

o Sammanstéllning av goda exempel av energigrodeodling (samt orsaker
till att vissa fall inte lyckats).

o Metoder for att pressa produktionskostnader samt dka avkastningen.

o Vad kan odlas pd sdmre marker som inte ldmpar sig for Salix?
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Skord och logistik
Typ av insats:
e Fortsatt utveckling samt demonstration av skorde- och logistikkedjor for
samtliga kerbrinslen

o Optimering av var och hur energigrodan anvinds efter lage och kvalitet
samt med avseende péa anvéndaren (kvalitet, fukthalt, fraktion)

o Tillimpad forskning kring logistik och hantering av volymindsa bréanslen
fran falt till inmatning av materialet i pannan.

o Demonstrationsobjekt av hela kedjor. Visa pd goda exempel.

e Utveckling av skordeteknik (ej halm)

o Skordeteknik for Salix. Stora insatser krdvs dir finansieringen viktig att
16sa. Forslag: organisera kluster och involvera lokala intressenter, skogs-
maskinkluster eller stora maskintillverkare i processen. Har vi specifika
forhdllanden i1 Sverige eller ska utvecklingen drivas 1 6vriga EU?

e Terminaltink
Utveckling av terminalhantering for uppsamling, mellanlagring samt eventuell
forddling av energigrodor. Exempelvis inkludera fragor rorande anvindning och
utformning av terminaler samt hanteringsteknik.

Forbrinning
Typ av insats:
e Tillimpad forskning och systematisk utvirdering/verifiering av kunskap
kring forbrinning
o Verkningsgrad och effektivitet rorflen och hampa.

o Laginblandning av &kerbrinslen i storre anldggningar: hur skall detta gi
till rent praktiskt?

o Vilken inblandning av akerbrinslen (biobrdnslemix) klarar olika pannor?

o Anvindning av energigrodor 1 nédrviarmecentraler. Kartliggning av
potential for sma viarmeverk att anvinda energigrodor och goda exempel.

o Granska projekt pa gardsniva dér el produceras
Ovrigt
Underlag om marknad och styrmedel

e Metoder for att stimulera odlingen av energigrodor. Beskrivning av trovirdiga
marknadsforutséttningar som beslutsstod for odlarsektorn.

e Prisbildning.

e System for styrmedel. Vad behdvs {or att paverka? Produktionsstod? Styrmedel-
produktionsbaserad.

e Sammanstillning av potentialer och prognoser:
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o Vilka brénslen finns 1 vilka méngder? Vilka grodor har verklig potential
att bli ekonomisk I6nsamma?

o Prognoser pa 5 ars sikt dver vilken utveckling som vintas som hjélp 1
marknadsforingen till jordbrukare och virmeverk.

o Kartliggning av biomassafloden (industri, el, virme, transportsektorn,
livsmedel). Vilka sektorer kan komma att efterfrdga olika typer av
biomassaprodukter?

o Potential f6r anvindning: Hur mdnga GWh kan energiverk binda sig att
kopa? Vad dr man villig att betala 1 initialkostnad for att komma igéng
med odling och leverans i stor skala?

Implementering av en fungerande marknad
Stodja lokala/regionala initiativ, praktisk handling, samarbete mellan odlare och virme-

verk.

Exempelvis lokala virmeverk i anslutning till odlare. Riktade insatser.

Ha regionala program eller koordinatorprojekt som far igang lokala/regionala
marknader (projektledarhjélp, forskarhjélp etc.). Kan initieras pa tre-fyra stéllen
1 landet samtidigt. Bildande av lokala odlarforeningar. Hitta kontaktvigar till
odlare. Ta hjélp av professionella radgivare. Aktiva initiativ frdn energibolag.

Anvénd attitydundersokningar till grund for slutsatser om atgarder (t.ex. véntas
resultat fran projekt E06-626 om handlingsalternativ for att oka intresset hos
lantbrukare att odla energigrodor)

Informationsspridning, kunskapsdverforing och raddgivning riktat till specifika
mélgrupper genom anpassade aktiviteter. Exempelvis informationstraffar
organiserade av anvindarsidan. Forbattrad kommunikation mellan odlare,
maskintillverkare m.fl.

”Mjuka virden”: Transparens och tydlighet i betalningssystem (kr/MWh alt.
kr/ton). Forskottsbetalning? Juridik. Fordelning av prisrisker over langa
perioder. Leveranskontrakt for langsiktighet.

Demonstration av goda exempel

Utveckla en ”energibonde” (forebild), foretagsstruktur/-idé
Insatser for att hoja statusen hos odlare.

Visa exempel pé vad de odlare gjort som lyckats

Underlag om hallbarhet for dkerbrinslen
Exempel:

Definition pa hallbarhet inom biobridnsleodling
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o Forbéttrad hallbarhet (minskad fossil anvindning i produktionen).
e Paverkan pd marknaden for energigrodor pga. hédllbarhetsdirektivet.

e Hallbarhetsanalyser (nya och uppdaterade) for dkerbrénslen, speciellt m.a.p.
vixthusgaser.

e Underlag kring debattimnet mat kontra energi (myten om matbristen). Goda
exempel av markanvéndning.

e Optimering av anviandning efter rdvarans kvalifikationer (efterfragad kvalitet
och ldge i forhéllande till avndmare).

e Underlag om grodors miljonyttor, t.ex. grodor som hdmtar hem dven andra
nyttor dn energi, exv. producerar bade energi och kvive, anvindning av vatten
(vattendirektivet).

Fraga 3: Hur ska ett kommande forskningsprogram finansieras? Hur fér vi intressenter
och finansidrer? Vilka "lockbeten” finns?

Finansieringsmaojligheter: Finansiering frdn jordbruks- och energiproducenter samt
myndigheterna SJV 40 % och STEM 40 %. Utnyttja exempelvis EU-program,
Leader/Landsbygdsutvecklingsprogram, inte for forskning, men for spridning av info,
samverkansprojekt m.m. Energiverkens anldggningar anvinds (som egenfinansiering)
for att demonstrera beredning, forbrianning, askaterforing etc.

Utveckling av skordeteknik for salix krdver stor satsning och kan kanske
(med)finansieras genom ett kluster av foretag.

Lockbeten: Forsorjningstrygghet, tillforsel av brinsle. EU-perspektiv utveckling 2020.

Fraga 4: Hur kan vi effektivt sprida resultaten fran programmet? Hur far vi
direktkontakt med odlare for erfarenhetsaterforing? Hur kan energiverken engageras for
att ta initiativ?

Informationstraffar, samverkan: Odlartriffar ordnade av energiverken. Samverkan
med kluster. Samarbete energiverken (representerade av Svensk fjarrvirme/Virme-
forsk)/ LRFs lansforbund. Bjuda in “eldsjdlar” (odlare) pd regional niva, starta upp
samverkansprojekt, initieras av vdrmeverk som vill satsa (exv. Eskilstuna). G& via
branschorganisationen (Svensk fjarrvirme). Varmeverken ordnar tillsammans med jord-
brukets organisationer (LRF) lokala traffar. Hushallningssillskapens radgivare.
Lénsstyrelsernas lantbruksenheter.

Utbildning: Utbilda brénsleinkdparna pd virmeverken.

Konkreta dtgirder: Erbjuda deldgarskap for mindre pannor. Kalkyler som bada parter
forstar.
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Informationskanaler: Bioenergiportalen, myndigheternas hemsidor, artiklar i media,
delta i lantbruksutstillningar, ndrkontakt med odlare.

Sammanfattning av paneldebatt

Paneldeltagare

e Eddie Johansson, Rindi
Anna Lundborg, Energimyndigheten
Erik Herland, Lantménnen Energi
Kjell Andersson, Svebio
Lars Olsson, Jordbruksdepartementet
Hékan Eriksson, Wiggeby gérd, Svartsjo

Nar vi 20 % fornybar energi till 2020?

Enligt EU-direktiv ska andelen fornybar energi dka till 20 % ar 2020, varav 50-75 %
ska vara biobrédnslen. For hela EU innebir det att 650 TWh (vid 50 % biobrénslen) till
1000 TWh (75 %) ska fram framst i Tyskland, Frankrike och Storbritannien.
Workshopens panelister var ganska positiva till att EU skulle nd malet med 20 %
fornybara energikallor till 2020, dtminstone om de stora ldnderna i EU klarade malet.
Farhdgor fanns att vissa ldnder kan komma att infora riktade produktionsstéd som
riskerar att snedvrida konkurrensen mellan landerna.

Stod och styrmedel

Panelisterna var eniga om att styrmedlen for jordbruksproduktionen bdr vara neutrala
oavsett energi eller livsmedel, liksom om ursprunget dr dker eller skog, och att detta
ligger 1 linje med EUs intentioner. Produktionsstodet for energigrodor forsvinner men
etableringsstodet for Salix kommer formodligen att vara kvar ett tag till. Inledningsvis
kan det vara nodvindigt med ett anldggningsstod for att fa igdng produktionen av
rorflen. Salix kan kanske na lonsamhet utan stod men for de andra grodorna kriavs
styrmedel (exempelvis stod for landskapsvard).

Energiprisutvecklingen och dkergrodornas framtid

Idag har &kerbrdnslen i Sverige ingen chans mot stubbar och grot men var hamnar
prisnivin om nagra Aar? Akerbrinslenas framging #4r mycket beroende av
prisutvecklingen for olja, biobrinslen fran skogen samt en eventuell livsmedelskris.
Okad marginalkostnad for ny olja kommer att gynna biobrinslena, frigan #r vid vilken
prisnivd man fér igdng bioenergiproduktionen. Skogsflis och grot har nu nédstan samma
pris som massaved vilket kan leda till att massaveden snart kan vara tillginglig for
energi. I resten av Europa vill man dock inte anvdnda skog till forbranning. Stora
variationer i oljepris och spannmalspris gor att osékerheten &r mycket stor for att satsa
pé biobrinslen. Marknaden 1 Sverige och utlandet hinger ihop vilket méste tas med i
berdkningarna. Svenska skogsbréinslen dr en produkt som kommer att kunna exporteras.
Om négra ar dr det kanske ocksé stor efterfrdgan pa dkerbrénslen frén kontinenten.
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Halm

Halm &r 1 dagsldget ett brénsle som frimst anvdnds 1 mindre och mellanstora
anldggningar (200-250kW). Stora anldggningar medfor dyra transporter. Dock &r det
kanske for tidigt att ge upp storskalig forbranning av halm. Produktionskostnaden ar
mycket mindre &n for skogsflis. Erfarenheter kan kopieras fran Danmark.

Biobransleterminaler

Att anvinda bransleterminaler dér akerbrinslen kan mellanlagras och eventuellt forddlas
eller blandas ar ett sitt att minska kdnsligheten och osédkerheten for varierande oljepris
samt att fi ett flexiblare system. Forbranningsanldggningarna vill ha jimnt fléde och
fardigblandade mixar. Viktigt d&ven att fa igang samarbete mellan odlare och anvidndare
och att kundanpassa forskningsstruktur dér tyngdpunkten ska vara att fa fram nigot som
ska anvéndas i praktiken.

Hallbarhetskriterier

Viktigt pa viag mot 2020 dr EUs hallbarhetskriterier som stéller krav pa att biobrénslena
ska vara bra klimatmissigt. For flytande brénslen finns det nu krav pd hyfsad
klimatstandard och det kommer kanske dven for fasta branslen. Vi kan fa problem med
EU-skrivelser vad géller markanvidndningsfrdgan. Vad som kan hinda &r att man exv.
pa en salixodling inte fir dndra markanvindningen for att odla ett annat biobrinsle.
Samma kriterier géller for markanvdndning oavsett vad den anvinds for. Exempelvis
bor vi odla Salix péd mullrika marker och inte spannmal, da flerariga grodor ar béttre ur
klimatsynpunkt for dessa marker.
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Warmeforsk dr ett organ fir
industrisamwerkan inom virme-
teknisk forskning och wiveckling,
Ferskningsprogrammet Gr
tilldmpningsinriktat och fokuseras
pd energi- och processimdustri-
arnas behov och problem.
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