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Forord

Syftet med foreliggande rapport ar att beskriva de merkostnader som kan uppsta vid ett
kraft-och/eller varmeverk nar man byter eller sameldar akerbranslen jamfort med skogs-
flis samt lantbrukarens majlighet att paverka branslekvaliteten. Underlag har bland an-
nat samlats in vid studiebesok och intervjuer. Vi vill speciellt tacka de personer som
stéllt tid och data till férfogande:

Sven-Goran Green, Lantmannen Agrovarme AB
Jan Baldefors, Vattenfall Varme Norden

Rolf Gustavsson, Eskilstuna Energi och Miljo
Tomas Andersson, Grastorp Fjarrvarme AB
Camilla Ahlund, ENA Energi

Erik Holmén, ENA Energi

Hans Pettersson, Vattenfall Varme Norden

Vi vill aven tacka de personer som bidragit med information vid telefonintervjuer och
som omnamns i referenslistan.

Vi vill ocksa tacka projektets referensgrupp som kommit med vardefulla synpunkter
Hans Nordstrém, Vattenfall Varme Norden (ordf)

Birgitta Tideman, Goteborg Energi

Ola Palm, JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik

Kenneth Lundkvist, Fortum

UIf Bjorklund, Eskilstuna Energi

Projektgruppen har bestatt av

Ase Myringer, Vattenfall Research and Development

Monika Bubholz, Vattenfall Research and Development
Martin Petersen, Vattenfall Research and Development
Johanna Olsson, JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
Maya Forsberg, JT1 — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
Marie Ronnbéck, SP — Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Abstract

Merkostnader som uppstar jamfort med skogsflis vid forbranning av halm, salix, avrens
och rorflen har identifierats och berdknats. Eftersom dokumenterad erfarenhet fran for-
branning av akerbréanslen ar sparsam maste resultaten ses som indikativa. Lantbrukarens
mojligheter att paverka branslekvaliteten genom odlingsatgarder har undersokts och
idag mojliga atgarder beskrivs. Faktorer som paverkar lantbrukarnas val vid forséljning
och leverans av akerbranslen har identifierats och forslag pa hur handeln med akerbrans-
len kan forbattras for bade lantbrukare och energiverk tagits fram.
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Sammanfattning

Denna studie ingar i Varmeforsks program Grodor fran aker till energiproduktion och
syftar till att klargora vilka kostnader som kan uppsta vid forbranning av akerbréanslen i
jamforelse med skogsbranslen samt pa vilka satt lantbrukare kan minimera dessa kost-
nader genom att forbattra grodornas forbranningsegenskaper. Energiverken far pa sa sett
en battre forstaelse for vilka merkostnader som kan uppsta och kan enklare jamfora
kostnaden for olika branslen med varandra. Lantbrukarna ges a sin sida mojlighet att
forbattra kvaliteten pa grodorna och darigenom mojlighet till att prisdifferentiera bréans-
let. De grédor som undersdks i rapporten ar halm, salix, rérflen och spannmalsavrens.

Det finns idag ingen kand sammanstallning av skillnader mellan drift- och underhalls-
kostnader for olika branslen. Resultaten fran projektet ar anvandbara for bade lantbruka-
re, bransleinkdpare och bransleanvandare.

For att fa en 6vergripande och rattvis bild av merkostnader och olika parametrars paver-
kan pa branslekvaliteten har flera anlaggningar besokts. Under studiebesoken genom-
fordes djupintervjuer med anldaggningsdgare och dokumentation kring merkostnader
samlades in. Val av anlaggningar var till stor del begrénsad av den erfarenhet som finns
i Sverige kring att elda akerbranslen.

En litteraturgenomgang och erfarenhetsinsamling genomfordes for att undersoka lant-
brukarnas mojligheter att paverka branslekvaliteten genom olika odlingsatgarder. Studi-
en visade att kunskapsnivan ar relativt 1ag inom omradet, men ocksa att det finns exem-
pel pa majliga atgarder for halm och rorflen. For salix finns for tillfallet inga kanda at-
garder i falt som kan forbattra branslekvaliteten.

Tabell 1. Mojliga atgarder for lantbrukaren att genomfara for en battre branslekvalitet.

Table 1. Possible measures for farmers to improve biofuel quality

Akergréda Aktuella i dagslaget Ej aktuella i dagsléaget
Halm e Utlakning av halmen e Buyte till ett kaliumgddselmedel med
e Val av falt for bargning av halm till lag klorhalt

forbranning

e Lagring som ger en acceptabel
fukthalt

e Minimera kaliumgivan

e Anvanda svampmedel som gj
innehaller klor

Salix e Inga atgarder e Forandrade skordemetoder for
flexibel skordetidpunkt

e Nya lagringsmetoder

Rorflen e Anpassad skordetidpunkt e Billigare skorde-, transport- och
lagringssystem

e Skordetider och -metoder som ger
mindre forluster
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Lantbrukarnas olika val och preferenser vid forsaljning och leverans av akerbranslen
paverkas av en mangd olika faktorer, detta underscktes i studien i en litteratursamman-
stéllning med kompletterande intervjuer.

For att kunna berdkna merkostnaden kravs dokumenterad erfarenhet av langre eldnings-
perioder med akerbranslen. Det var inte latt att hitta energiverk med sadan erfarenhet.
Manga har proveldat mindre mangder av akerbranslen, men utan egentlig dokumenta-
tion i form av matningar av emissioner, sotningsfrekvens, korrosionsskador, effektut-
veckling, askhantering etc. Merkostnaden for akerbranslen jamfort med skogsbréansle
vid de anlaggningar vi slutligen besokte sammanstélls har. De maste ses som indikativa
for varje bransle och typ av anlaggning, och paverkas som alltid av anlaggningsspecifika
forhallanden.

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

Spannmalsavrens i pulverpanna 80 MW (Jordbro)

Ca 20 SEK/MWh exklusive effektshegransning fran 80 till 40 MW. Den redovisade
kostnaden bestar av okat underhall (slitage, sotning), fler stillestand, hdgre NOy-utslapp
och mer aska att hantera. Okat underhall utgor den dominerande kostnaden.

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

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

Salix pa vibrationsrost 55 MW, och 24 MW, (Enkdping)
Inga merkostnader vid < 10 % salix (momentant).

Salix i BFB 72 MW, och 38 MW, (Eskilstuna)
Inga merkostnader vid < 15 % salix (momentant).

Rorflen sammanstallning och exempel fran Finland
Typisk inblandning &r idag < 5 % rorflen i torv.
Merkostnader uppstar om man investerar i transportsystem och lagerhallning.

Nyckelord: akerbranslen, halm, rorflen, salix, avrens, merkostnad, branslekvalitet, orga-
nisationsform
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Executive Summary

The main objectives of this study were to identify and calculate the additional costs to
energy plants of combustion of agro fuels instead of wood chips, and to determine the
potential farmers have to influence fuel quality and thus identify parameters that could
be used for pricing in the future. The overall aim is to increase the volume of agro fuels
produced.

Four agro fuels were considered in this study: willow, straw, husks and reed canary
grass. These four were selected because data were available on their combustion at en-
ergy plants and because they are representative of different categories of agro fuels:
short rotation coppice, crop by-products, seeds and grass. Data were obtained through
literature surveys, telephone interviews with farmers, researchers, advisors and contrac-
tors, and visits to six energy plants.

Combustion properties for each crop and data on combustion were compared. Measures
that could be taken by farmers to improve fuel quality today and perhaps in the future
were estimated. Although information and experience proved to be lacking in this area,
it was possible to identify some potential measures, which are listed below for each fuel.

To promote expansion of the agro fuel market, issues concerning business contacts and
forms of organisation were examined. The choices and preferences of farmers as regards
sale and delivery are influenced by a number of different factors, which were investi-
gated here by studies of the literature and interviews with farmers.

There was little documentary evidence available on combustion of agro fuels. Short-
term trials have been carried out on small amounts of a number of crop species without
specific documentation of emissions, maintenance costs, ash handling, etc. The addi-
tional costs to energy plants for combustion of agro fuels compared with wood chips
were investigated on visits to energy plants by collecting data directly and by interview-
ing plant personnel.

The additional costs were then calculated for each fuel and type of boiler, but the spe-
cific conditions prevailing in any individual plant will obviously affect the actual costs.
General conclusions were:

e Additional costs for an outage caused by the agro fuel depend on whether there is an
accumulator to cover some of the load, and on the other types of boilers and equip-
ment available.

e Additional costs for ash handling depend on the technical system and business
agreements concerning ash handling, which differed between the energy plants vis-
ited.

e Additional costs arising when a boiler and/or fuel is new can be reduced by hard
work and experience. In one example (Satenas), feeding a new boiler with new straw
with a moisture content of 20-22% caused problems with fuel feeding, more fre-
guent soot blowing, etc. Through persistent efforts and feedback on straw quality to
farmers, these problems have been eliminated.

Vii
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e In two cases, 100% agro fuel was combusted during part load periods. In one case
full load could not be achieved because of low bulk density and resulting limitations
of the feeding system, and in the other case high load was known to cause problems
with fouling and dust production. Using agro fuels during part load was not consid-
ered an additional cost.

e At the two combined heat and power plants (CHP-plants) visited, the upper limit for
willow in the fuel mix was set at 15%, since additional costs caused by increased
fouling are expected beyond this level (based on experience).

The additional costs of increased NOy emission fees or for reduction of NO, were not
calculated for any of the energy plants. At the CHP-plants no increase in NOy was noted,
and the smaller plants did not have any NOy restrictions. An additional cost was only
reported for the boiler in Jordbro, but this was not quantified. Emissions of nitrogen
oxides depend on fuel, combustion conditions and the presence of an NOy reduction
system, and any additional costs are therefore specific for each plant.

Transport and storage costs (including refining cost for pellets or briquettes) for straw
and reed canary grass are lowest when the fuel is transported in bales from the farm to
the energy plant by lorry or rail (the calculated distances here were 100 km or 250 km).
If the fuel is refined to pellets or briguettes, the total cost increases substantially.

The highest cost in the logistics chain for willow is the on-farm cost, which includes the
costs of establishment, management and harvest of willow. The lowest total cost (in-
cluding establishment, harvest, transport and storage) of willow is around
190 SEK/MWh, which refers to transport of chopped willow by lorry or rail to the en-
ergy plant (the calculated distance was 100 km). If the chopped willow has to be trans-
ported longer distances by lorry or if shipping is used as a mode of transportation, the
transport costs increase.

This study has mainly focused on the cost for a plant to change from forestry fuels to
agro fuels. However, a more common issue is to co-combust a cheaper fuel. This is es-
pecially true for larger boilers mainly due to the fact that the fuel availability is more
uncertain if large quantities of agro fuels shall be used, and that problems like increased
deposit or corrosion rate shall be avoided. Therefore this investigation has looked both
at cases with combustion of 100 % agro crops (Jordbro, Kvanum, Grastorp and Satenas)
and at cases with co-combustion (Enkoping and Eskilstuna). Co-combustion of agro
fuels with another fuel can reduce the problems that might arise due to the fuel proper-
ties of the agro fuels, and has therefore an influence on the rate of extra costs.

The summation below is based on the six plants visited, which had some documented
evidence of agro fuel combustion. The additional costs presented are examples and
should not be taken as absolute figures. All additional costs are compared with combus-
tion of wood chips.
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Grate combustion of husks 2.5 MW (Kvanum)
Additional costs 3-13 SEK/MWh caused by increased maintenance of fabric filters,
more frequent outages due to manual soot blowing and more ash to handle.

Dust combustion of husks 80 MW, (Jordbro)

Additional costs approx. 20 SEK/MWh excluding a limitation of the efficiency from
80 to 40 MW. The additional cost consists of increased maintenance (wear and soot
blowing, main contributor), more frequent outages, higher NO, emissions and more ash
to handle.

Grate combustion of straw 4 MW (Satenas)
Additional costs 15-37 SEK/MWh caused by investments in fuel handling (main con-
tributor) and more ash to handle.

Grate combustion of willow 3,5 MW (Grastorp)
Additional costs 0-1 SEK/MWh caused by more ash to handle.

Vibrating grate combustion of willow 55 MWy, and 24 MW, (Enkdping)
No extra cost for <10% willow (at present)

BFB combustion of willow 72 MWy, and 38 MW, (Eskilstuna)
No extra cost for <15% willow (at present).

Reed canary grass (compilation and example from Finland)
A typical fuel mix today is <5% RCG in co-combustion with peat.
Additional costs arise if investments are made in conveyor system and storage.

It should be noted that the additional costs calculated for e.g. operation and maintenance
are expected to decrease in the future with increasing knowledge and experience regard-
ing combustion of agro fuels.

The information obtained in the project on each fuel is presented below.

Conclusions for straw

Important combustion parameters for straw compared with wood chips

e Straw (yellow straw in particular) has high contents of chlorine and alkali. This
leads to increased sintering, fouling of heat exchangers and corrosion on super-
heaters. In grey straw the contents are lower.

e Ash content (4-10%) is higher than for wood chips.

e Straw is voluminous, which can cause problems during transport and fuel feed.

e Moisture content (10-20%) is lower than for wood chips. Moisture contents
above 18-20% can cause problems during handling and fuel feed.

e Fuel mixtures with less than 15% straw generally do not cause problems at CHP-
plants.
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Additional costs in combustion of straw compared with wood chips

e Increased investment costs for fuel feed equipment, for example bale shredder
and overhead crane.

e Increased maintenance costs for fuel handling, for example through more fre-
quent clogging caused by straw and baling twine.

¢ Higher costs for ash handling because of more ash to handle.

e Increased costs in the boiler for cleaning of heat exchangers and shorter lifetime
of superheaters due to high temperature corrosion.

¢ Risk of low temperature corrosion.

On-farm measures to improve fuel quality of straw

Possible measures today:

Leach the straw to reduce the alkali and chlorine content, for example by leaving the
straw in the field for 14 days.

Use fields known to produce straw with e.g. low silica content (restricted scope).

Store the straw in the same way as straw for other purposes. The moisture content
should not be too high.

Minimise the potassium content, e.g. by replacing NPK fertiliser 21-3-10 (older prod-
uct) with NPK 27-3-3.

Reduce the chlorine content e.g. by using fungicides that do not contain chlorine.

Possible measures in the future:
Replace the potassium fertiliser used with a chlorine-free fertiliser. This currently carries
an additional cost for the farmer that is not covered by a better price for the fuel.

Conclusions for willow

Important combustion parameters for willow compared with wood chips

e Willow is used chipped and resembles wood chips in moisture content, heating
value, density, angle of repose and other fuel parameters. The individual chips
are somewhat larger than ordinary wood chips and the fine fraction is often low.

e The ash content (up to 5%) is higher than for wood chips.

e More alkali and chlorine compared with wood chips, which may lead to sintering
and fouling problems.

e Higher nitrogen content.

e Lower bulk density. This affects the power generated when the willow fraction is
high.

e Mixing degrees: During heat production 100% willow is possible, during com-
bined heat and power <15-20% is recommended.

e Higher content of heavy metals than for wood chips. This does not affect the
combustion process but may lead to consequences for ash handling, or water
handling if a flue gas condenser is applied.



VARMEFORSK

e Willow is usually combusted freshly chipped because storage of the chipped ma-
terial leads to energy losses and possibly mould. A few weeks of storage may
lead to less fouling.

Addlitional costs in combustion of willow compared with wood chips

e Ash handling and final deposition of fly ash.

o None of the energy plants visited reported increased costs caused by ash
handling. A theoretical calculation resulted in additional costs of up to
1 SEK/MWh for increased ash handling.

e Soot blowing to clear fouling.

o Heating plants visited reported no problems with increased fouling with
100% willow.

o CHP-plants visited reported no problems with fouling with <15% willow.
Experience shows that 20-30% willow leads to a need for more frequent soot
blowing caused by fouling of the superheaters.

e Reduction of nitrogen oxides

o No need for increased nitrogen reduction for <20% willow, according to the
CHP-plants.

o Combustion with a high mix of willow would lead to a need for increased
reduction of nitrogen oxides or higher nitrogen emissions fees.

On-farm measures to improve fuel quality of willow
Possible measures today

Today farmers have no means of improving fuel quality through choice of variety, fer-
tilisation or prolongation of the cutting cycle.

Possible measures in the future

To increase the production volume, new methods are needed to allow harvesting during
a longer period of the year. Alternatively, other types of storage methods will have to be
developed, because chipped willow cannot be stored without losing energy and develop-
ing mould in the stack.

Conclusions for reed canary grass (RCG)

Important combustion parameters for RCG compared with wood chips

e Can be combusted as bale, shredded, pelletised or briquetted.

e The ash content is higher than for wood chips and varies between 2 and 16% de-
pending on soil type. The ash is voluminous and can be difficult to transport
through and out of the boiler.

e More alkali and chlorine than wood chips, which can lead to problems with sin-
tering and slagging.

e RCG that has been harvested in the spring has a lower content of potassium and
chlorine than autumn-harvested, and a higher ash melting temperature.

Xi
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RCG can be difficult to transport into the boiler. Experiences from Finland show
that for RCG to be carried to the boiler using the existing transport system and
without any risk of clogging, it has to be chopped into small pieces (50 mm) and
have a moisture content <30-35%.

Higher nitrogen content than wood chips.

Additional costs in combustion of RCG compared with wood chips

Investments in transport system designed for straw fuel.

No additional costs reported from Finland at an admixture of <15%.

No information available on the additional costs of nitrogen reduction, but com-
bustion with high admixtures of RCG will increase the costs for nitrogen reduc-
tion or incur an NOy fee.

When potassium and chlorine have not been properly washed out, costs can arise
due to increased soot blowing and possible superheater corrosion.

Combustion of RCG can result in higher costs for ash handling compared with
wood chips.

On-farm measures to improve fuel quality of RCG

Possible measures today

Farmers should follow the recommendations regarding harvest time (spring harvest is
recommended in the north of Sweden but is less successful in the south of Sweden).

Possible measures in the future

Cheaper systems for harvest, transport and storing.
Harvest times and methods that reduce losses.

Conclusions for husks

Important combustion parameters for husks compared with wood chips

Variable density of unpelleted husks, depending on the feeding system, can re-
sult in variable fuel energy input.

Ash content (5-8%) higher than for wood chips.

Higher nitrogen content than wood chips.

Higher chlorine content than wood chips, which can result in higher slagging
tendency and corrosion in the boiler.

High ash content results in high amounts of fly ash, which can lead to increased
wear on the fabric filters.

Additional costs in combustion of husks compared with wood chips

Difficult to estimate the additional costs of variable density. Investment in a
more advanced feeding system might increase costs.

The higher amount of ash gives an additional cost due to increased wear on the
fuel-handling equipment and can also result in a higher cost for handling the ash.
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e The nitrogen content gives increased production of NOy, which can result in an
increased cost for nitrogen reduction or incur an increased NOy fee.

e The chlorine content increases the tendency for fouling and thus generates addi-
tional costs for cleaning caused by extra outages.

e Experience shows that an high level of husk admixture can lead to additional
costs caused by increased wear on fabric filter.

On-farm measures to improve fuel quality of husks

Possible measures today
No measures have been identified.

Possible measures in the future
A possible measure for farmers is to invest in a pelletising machine and to pellet the
husks before delivery.

Conclusions regarding business contacts and forms of organisation

Important factors affecting farmers’ decisions about which crops to grow, and thereby
the volume of agro fuels available for sale, were identified as being: organisational
structure, how to secure delivery of agro fuels, alternative uses for crops from arable
land and information.

The traditional cooperative structure for sale and delivery of crops is considered to have
disadvantages on the market, which is being increasingly exposed to competition. How-
ever from a farmer’s point of view it is an advantage to have an organisation that han-
dles as much of the value chain as possible. In the case of agro fuels this can comprise
coordinating the delivery, formulating contracts, storage and processing. Examples of
suitable structures are economic associations, joint-stock companies, trading companies
or limited partnership companies, all of which have different advantages and disadvan-
tages. Farm businesses can become more effective and increase profitability by consoli-
dation, which would also strengthen the bargaining position towards the energy com-
pany. Examples of organisation and contract structures are given in the report.

Long-term contracts are important to encourage entrepreneurs and farmers to risk mak-
ing the necessary investments to supply agro fuels. The contract period should be around
5-25 years for willow, with renegotiation rights for long periods. The recommended
period for RCG is approx. 5 years. For straw the period should be 5 years if the farmer
makes investments, 1 year if the farmer sells the straw directly from the field. Prices
should be index-linked for perennial crops.

Supply can be secured by extending the harvest period, intermediate storage or by coor-

dination between producers. Security of supply demands commitment from the suppliers
and can be difficult over the years due to weather variations.
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Alternative uses for straw are as a soil conditioner, fodder or animal bedding. The latter
is very dependent on the demand for bedding material in the region. RCG is sold as
bedding and the price can compete with the fuel price. The alternative to cultivation of
willow is primarily to destroy the crop and grow cereals.

To increase the market for agro fuels, there is a need for:

Information to farmers about existing crops and potential buyers. Initiatives from
the energy companies are desirable.

Tangible information to suppliers on the structure of the whole chain and the
need to grow and deliver consistent amounts.

Contract forms that give farmers an acceptable risk.

A dialogue between farmers and the energy companies concerning the quality
changes that can be achieved by decisions at harvest, storage, transport and
price-setting, etc.

Where can resources best be deployed?

To reduce the costs associated with the use of agro fuels and to increase the total volume
of agro fuels produced, the most simple and fastest measures are to:

Involve farmers in energy production.

One example is the straw harvesting association in Satenas, which was formed
as part of a conscious strategy to improve straw quality, and has eliminated
problems with moisture, mould and yellow straw.

Educate the fuel supplier/farmer

One tangible measure to lower the costs is education about how to produce a
fuel of acceptable quality, for example the system in Sétenés.

Reduce transport costs.

It is important that efforts to lower costs for straw are concentrated on transport
and handling at the energy company because they represent major costs in the
combustion process. No costs can be saved on the straw before harvest and
transport from the field because it is a by-product.

The energy companies have to take the initiative to create a market for agro fu-
els.

Key words: agro fuel, straw, reed canary grass, willow, husk, extra cost, fuel quality,
forms of organisation
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Efterfragan pa biobréanslen for energiproduktion har under de sista aren okat vilket gor
att grodor fran akern blir intressanta for energiforetagen. | dagslaget upplever manga
varmeverk att det saknas en marknad for akerbranslen. Samtidigt finns det ett intresse
hos lantbrukarna for att producera akerbranslen, men marknaden kring dessa kan ibland
upplevas som osaker. Osakerheten beror till stor del pa att varmeverken inte vet vilka
merkostnader som tillkommer vid férbranning av akerbranslen i jamforelse med skogs-
branslen. Samtidigt vet inte lantbrukarna vilket pris de kan vanta sig att fa for sin pro-
dukt.

Biobranslen fran aker anses medféra mer askrelaterade problem i forbrannings-
anlaggningar. Manga havdar dock att om det bara finns bransle pa marknaden till ratt
pris sa gar det att lara sig elda det. Ett forsta steg till att identifiera vad ratt pris ar (rela-
tivt skogsflis), &r att identifiera vilka eventuella merkostnader ett byte av bransle, eller
samforbranning av akerbransen, medfor, och hur denna merkostnad férdelas pa olika
poster. En identifikation av vilka parametrar i branslet som medfér merkostnader, ex-
empelvis genom dkade krav pa sotning, fler tublackage, forandrad askhantering etc, kan
i forlangningen anvéndas till att styra och forbattra branslekvaliteten.

Ett problem for de flesta pannéagare/branslekopare ar att fa fram tillrackligt med bransle
for att ett branslebyte ska vara intressant. For att 6ka produktionen av energigrodor fran
akermark, kravs en okad kommunikation mellan producenter och konsumenter, i detta
fall mellan lantbrukare och energiproducenter.

1.2 Beskrivning av forskningsomradet

Enligt Berg m.fl. ar kunskapsnivan generellt sett 1dg nar det galler vilka méjligheter som
finns att med olika odlingsatgarder sdsom gddsling, sortval och val av odlingsplats pa-
verka bransleegenskaperna hos akerbréanslena [6]. Likasa ar kunskapen om hur arsman
och jordart paverkar bransleegenskaperna mycket begransad. Men man vet exempelvis
att liggtiden i falt kan paverka branslekvaliteten for halm positivt. Lantbrukarna ar idag
vana att styra sin produktion efter odlingsforutsdttningar samt den eventuella merbetal-
ning som enskilda insatser kan ge. D& lantbrukaren planerar for sin véxtodling vags
manga olika faktorer in. Den faktor som véger tyngst for de flesta lantbrukare ar ekono-
min och efterfragan pa marknaden. For att lantbrukaren ska oka mangd/omfattning pa
sina insatser i vaxtodlingen maste det finnas ekonomisk merbetalning for detta. Idag
finns det inga kvalitetsreglerande parametrar for akerbranslen som kan ge lantbrukaren
merbetalning. Rosenqvist ger i Berg m.fl. [6] exempel pa incitament for en produktion
av akerbranslen som ger mojlighet till 6kad inkomst for lantbrukaren. Ett sadant incita-
ment kan vara riktad prissattning eller vidareforadling.
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1.3 Forskningsuppgiften och dess roll inom forskningsomradet

Det finns idag ingen kand sammanstallning av skillnader mellan drift- och underhalls-
kostnader for olika branslen. Inte heller har det gjorts en undersdkning om hur man kan
hoja kvaliteten pa grodorna sa att de blir battre agnade till forbranning. Denna rapport
tar upp just dessa fragor och lyfter aven fram mojligheter till samarbetsformer mellan
lantbrukare och energiverk. Resultaten fran projektet ar anvandbara for bade lantbruka-
re, bransleinkdpare och brénsleanvéandare.

1.4 Mal och maigrupp

Malet med projektet ar

— att identifiera vilken merkostnad ett byte till eller samforbranning med akerbréansle
innebar for kraft- och/eller varmeproducenten och hur kostnaden fordelar sig pa oli-
ka poster

— att ge forslag till parametrar i branslet som ar lampliga som grund for ett prissatt-
ningssystem som leder till 6kad produktion av akerbransle, forbattrar branslenas
kvalitet och leder till god ekonomi for bade bransleproducenter och anlaggningsaga-
re

Syftet med projektet &r att samla erfarenhet och dverféra kunskap mellan producent och
anvandare sa att en okad energiproduktion underlattas.

1.5 Projektgenomférande

For att fa en 6vergripande och rattvis bild av merkostnader och olika parametrars paver-
kan pa branslekvaliteten har flera anlaggningar besokts. Under studiebesoken genom-
fordes djupintervjuer med anldaggningsdgare och dokumentation kring merkostnader
samlades in. Val av anlaggningar var till stor del begrénsad av den erfarenhet som finns
i Sverige kring att elda akerbranslen. Dessa branslen ar halm, salix, rorflen och avrens.

For att undersoka lantbrukarnas mojligheter att paverka branslekvaliteten pa akerbrans-
let genom olika odlingsatgarder sammanstalldes litteratur och erfarenheter inom omra-
det. Efter sammanstéllningen gjordes en analys med fokus pa vilka odlingsatgarder som
ar genomforbara for lantbrukarna med avseende pa ekonomi och befintlig kunskap inom
omradet.

Utifran lantbrukarnas perspektiv undersoktes sedan vad som paverkar lantbrukarnas
olika val och preferenser med avseende pa forsaljning och leverans av akerbranslen.
Bland annat studerades olika typer av organisation vid leverans av akerbranslen och
alternativvarden till leverans av grddor till forbranning.

| Bilaga C finns en ordlista dar bade kraft-varmeverk- och jordbrukstermer forklaras.

1.6 Riskanalys

Pa grund av att det i nulaget finns relativt liten erfarenhet kring att elda akerbranslen i
Sverige har studien begransats av tillgangen pa dokumentation och erfarenhet kring od-
ling och forbranning av akerbranslen. | de fall déar kostnaden har varit svar att uppskatta
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fors en diskussion om vilka faktorer som kan paverka kostnaden. Osakra kostnadsposter
anges i intervall med en maximum- och miniminiva.
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2 Akerbranslens forbranningsegenskaper

Detta projekt fokuserar pa erfarenheter fran odling och forbranning som beror foljande
akerbranslen: halm, salix, rorflen och avrens. Den huvudsakliga orsaken till detta val ar
att det finns dokumenterad erfarenhet att hdmta. Men de representerar aven fyra viktiga
grupper av akerbranslen: restprodukter vid odling, fron, gras och flerarig energiskog pa

akermark.

Akerbranslen har féljande gemensamma drag [6]:
1. Energivérdet uppvisar inga stora skillnader jamfért med andra biobrénslen.
Fukthalten kan variera, precis som i andra biobréanslen

2. Akerbréanslen har generellt en higre askhalt jamfort tradbranslen sdsom skogsflis
och trabriketter.

3. Innehdllet av alkali och klor &r generellt hogt i akerbranslen vilket leder till en
okad risk for paslag, korrosion och sintring.

4. Akerbranslen har generellt hogre halter av kvéve, och ofta dven av svavel och

fosfor.

| Tabell 1 och Tabell 2 visas en sammanstéllning av relevanta bransleparametrar for de
branslen som undersokts i denna studie. | de féljande avsnitten beskrivs branslena mer

ingaende.

Tabell 2. Innehéll av klor, svavel, kvéave, aska, varmevérde och fukthalt i ett antal branslen.

Table 2. Content of chlorine, sulphur, nitrogen, ash, heating value and moisture in different

biofuels
Klor, CI Svavel, S Kvéve, N Aska Vérmevarde Fukthalt
(vikt-% i ts) ('\fsﬁc?i:gm (vikt-9%)
Tra [6] 0-0,05 0-0,3 0,04 0,4-0,8 16-21 8-60
Salix [6] 0,01-0,1 | 0,005-0,03 0,4 1-5 18-20 25-50
Halm [6] 0,05-1,5 0,05-0,2 0,7 4-10 18-20 10-20
Rorflen, var- 0,09 0,09 0,9 5,6 17,6 10-15
skordad [9]
Rorflen, host- 0,53 0,17 1,3 6,4" 17,9 10-15
skordad [9]
Avrens [80] 0,04 0,15 1,6 4,5 17,8 10-14

! Medelvérde. Askhalten varierar beroende pa jordart och halter mellan 2 och 10 % forekommer.
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Tabell 3. Innehall av kalium och natrium i askan i ett antal branslen.

Table 3. Content of potassium and sodium in ash in different biofuels

(mg/kg aska)
Kalium, K Natrium, Na
Tré [6] 67 000 - 90000 2500 - 7300
Salix [6] 38 000 - 158 000 1500 - 73800
Halm [6] 9000 - 153 000 5500 - 7400
Rorflen, varskordad [9] 48 000 3500
Rorflen, hostskordad [9] 192 000 3000
Avrens [80] 127 000 3000

2.1 Halm

Halm &r utbrett som bransle i Danmark men anvéndningen i Sverige ar fortfarande be-
gransad. Sett ur ett tillgdngsperspektiv finns det en mojlighet att 6ka anvandning av
halm som bransle. Hur stor ékning som &r mojlig varierar mellan olika studier, fran
4 TWh [8] till 10 TWh per ar [73]. Overforing av erfarenheter frdn Danmark angaende
optimering av branslekvalitet och eldningsteknik pagar inom [86]. Projektet rapporteras
under 2009.

I Danmark forekommer huvudsakligen tre metoder for att forbranna halm:
e sameldning i befintlig kolpulverpanna
e eldning av 100 % halm i rostpanna avsedd for andamalet
e eldning i ny panna anpassad fér hog inblandning av halm och med mgjlighet att
elda andra branslen [26]

For lagring av halm finns det huvudsakligen tre alternativ. Att lagra utomhus utan tack-
ning ar billigt men ovanligt i Sverige och innebar en risk att halmen blir bl6t da det reg-
nar. Lagring i lada &ar dyrt, men medfor att halmen forblir torr samtidigt som det finns
risk for brand. Att lagra halmen under plast ar ett mellanalternativ. [26]

Strabranslen har gemensamt att logistikkostnaderna ar hoga. Forsok att sanka kostna-
derna for storskalig leverans av strabréanslen till varmeverk pagar inom [85]. Projektet
inkluderar hela kedjan fran skord, lagring och transport till hantering vid varmeverket
och rapporteras 2009.

Hanteringen pa anlaggningen, lagring och inmatning till pannan, &r ofta det som orsakar
flest svarigheter. Problem som kan uppkomma &r damning, problem vid sénderdelning-
en av halmen och igensattningar i transportsystemen. Balbanden runt balarna stéaller ofta
till med bekymmer och fastnar latt i branslehanteringsutrustningen. [26]

Nar halmen kommit in i eldstaden ar det framst problem med belaggningar pa varme-
Overforingsytor, igenséttningar av ekonomiser och korrosion av Overhettare som upp-
kommer. Forsvarande egenskaper for halm som bréansle ar dess héga innehall av klor,
kisel och alkali vilket leder till en 1ag asksmaélttemperatur, ca 800-900 °C [73]. Den van-
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ligaste tekniken for att elda halm &r att anvéanda en rorlig rost. Den rérliga rosten mins-
kar sintringsproblemen vilka annars skulle stoppa bransleflédet och kvava forbranning-
en. Pulverforbranning forutsatter malning av halmen vilket innebér en merkostnad. Vid
forbranning i fluidbadd &r risken stor att baddden sintrar om halm férbranns i stor skala
(> 20 % inblandning). | Sverige anvands halm vid nagra mindre anlaggningar som alla
ar av rosttyp. Gemensam namnare for deras driftserfarenheter &r olika grader av sint-
ringsproblem [8]. Ett annat problem &r att katalysatorer for reduktion av NOy (SCR) blir
deaktiverade oacceptabelt snabbt om halminblandningen dverstiger 10 %. [26]

Svalovs Varmeverk har eldat ca 6000 ton halm per ar pa en rorlig rost med en hogsta
effekt pa 2x25 MW. Harifran rapporterades att lagst sintringstendens forekommer vid
eldning av halm fran vete och rag och hogst sintringstendens har korn och havrehalm.
De beléggningar som uppstod i pannan var dock latta att avlagsna med sotning vid ett
regelbundet stopp varje manad [6], [73], [8].

Varmeverket i Skurup har en 4,5 MW rostpanna som férbrukar 6000 ton halm per ar,
vilket till storsta delen bestar av vetehalm [8]. Varmeverket har ett krav pa en maximal
fukthalt pa 20 % pa halmen som levereras. Sintringsproblem forekommer framforallt
vid eldning av gul halm. Daremot rapporteras att gra halm inte leder till ndgra sintrings-
problem.

| Tyskland har forsok genomforts med att elda helsad. Resultaten visar pa en minskad
slaggbildning som hédnger samman med att halten kalium minskade i rokgaserna [6].

Haslev Kraftvarmeverk i Danmark &r en rostpanna med effekten 5 MW, och 14 MW,
Har eldas varje ar 26 000 ton halm i balform det vill sdga halmen tillfors pannan i hela
balar. Sintring ar inget stort problem i Haslev men det férekommer. Hur stor tendensen
till sintring ar varierar mellan olika ar. Ett bra ar karaktariseras av att halmen har fatt
regn pa sig och hunnit torka innan leverans till varmeverket [8].

Avedoreverket ar ett kraftvarmeverk ocksa placerat i Danmark. Har eldas ca 150 000 ton
halm éarligen varav huvuddelen bestar av halm fran hostvete. De huvudsakliga proble-
men som har uppstatt har bestar av korrosion pa dverhettare och lagtemperaturkorrosion
pa luftforvarmare. For att reducera korrosionen pa Gverhettare sanktes temperaturen pa
angan fran 580 °C till 540 °C. Ett annat problem ar att hanteringen av halm leder till ett
okat slitage pa branslehanteringsutrustningen. Vad géller sintring maste panna stoppas
varannan manad for rengoring [8].

I Danmark har en ny typ av pannkonstruktion introducerats som &r béattre anpassad for
att elda halm. Genom att konstruera pannan sa att avstandet mellan tuberna ar tillrackligt
stort sa gar det att undvika problem med igensattningar. [26]

For att minska kvaveoxidutslappen vid halmforbranning kan SCR (selektiv katalytisk
reduktion av NOy) anvéndas dér katalysatorn antingen ar placerad efter stoftavskiljning-
en (low dust) eller efter ytterligare rokgasrening (tail-end). Pa sa satt undviks en snabb
deaktivering av katalysatorn. En annan metod &r att anvdnda SNCR (selektiv icke-
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katalytisk reduktion av NOXx) som inte innebéar nagon katalysator, men som heller inte
har samma avskiljningsgrad av NOXx. [26]

2.2 Salix

Salix ar ett samlingsnamn for salg, vide och pil och odlas i huvudsak i sédra och mel-
lersta Sverige. Odling i norra Sverige innebér svarigheter eftersom salix ar kansligt for
frost. | dagsldget odlas ca 12 000 ha salix i Sverige men det finns potential for ca 300
000 ha vilket innebar 15-20 TWh per ar [73].

Livslangden for en salixodling uppgar till 15-20 ar och skord av salix sker med interval-
let 3-5 &r. Normal skordetid ar mellan november till februari, efter bladféallningen, vilket
bland annat beror pd markens barighet. Det finns i huvudsak tva olika omhandertag-
ningstekniker. Dels kan salix skérdas och flisas vid samma tillfalle och dels kan salix
flisas efter en tids lagring. Fordelen med att flisa salix innan lagring ar att méjligheten
att driva ut fukt fran flisad salix ar battre an for oflisad. Nackdelen ar istallet att lagring
av flisad salix innebar storre substansforluster samt storre risk for mogelbildning jamfort
mot lagring av oflisad salix [73].

| en forstudie har ett underlag for kravspecifikation for teknik fér komprimerande hel-
skottskord av salix i buntform skapats [88]. Férhoppningen &r att underlatta lagring av
skordad salix och minska kostnader for lagring och transport. Projektet rapporterades i
slutet av 2008.

Karaktaristiskt for salix ar dess formaga att ta upp tungmetaller. Denna ansamling av
tungmetaller leder till att askorna i vissa fall maste efterbehandlas innan deponering
eller eventuell aterforing till akermark. Forutom tungmetaller finns relativt skogsbrans-
len hoga mangder av bade klor och alkalimetaller. Till skillnad mot halm och rorflen
finns ingen majlighet att urlaka dessa amnen genom 6vervintring eller lagring pa akern
[73].

Salix &r ett etablerat bransle i Sverige dar vissa verk eldar kontinuerligt med en inbland-
ning av salix i branslemixen och andra verk tillfor salix nér det &r kostnadsmassigt for-
delaktigt. Dock ar tillgangligheten for salix ofta begransad, och man far inte tag pa sa
mycket som man vill och kan elda. Salix eldas flisad och ar, jamfort med skogsflis, an-
sett som enhetligt och rent fran skrap och finfraktion. Drifterfarenheter med eldning av
salix varierar dér en del verk inte rapporter nagra problem med 100 % salix och andra
far problem redan vid en mindre inblandning av salix. Gemensamt for de anlaggningar
som upplever problem ar 6kade tendenser av beldggning och sintring [73].

Vid tester av salixeldning i laboratorieskala har ett par intressanta observationer gjorts. |
en jamforelse mellan ett yngre och ett aldre bestand av salix visade det sig att det yngre
bestandet behover en langre uppehallstid i eldstaden for en fullstandig forbranning. An-
ledning hartill ar att andelen bark ar storre pa det yngre bestandet. En annan observation
galler salix som malts till pulverform. Hanteringen av detta pulver visar kraftiga valv-
ningstendenser och bildande av statisk elektricitet [73].
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Vid anlaggningen Flintranna i Malmo, som bestar av en 40 MW panna med fast rost,
har tidigare eldats en bransleblandning med flisad stamved, l6vflis och salix. Harifran
rapporterades att relativt 16sa belaggningar pa 6verhettartuber bildades vid inblandning
av 10 % salix. Belaggningarna var sadana att de kunde avlagsnas med sotblasning. Dar-
emot vid en inblandning av 30 % salix blev beldggningarna alltfor stora for att kunna
avlagsnas med sotblasning [6].

2.3 Rorflen

Rorflen ar ett hogt vassliknande gras som vaxer vilt vid strénder men forekommer &ven i
odlad form pa akermark. Typiskt for rorflen ar att det ar en mycket talig och anpass-
ningsbar vaxt. Potentialen for rorflen som akerbransle beror pa avsattningspriset, ett
exempel ar en potential pa 1,3 TWh vid ett avsattningspris pa 116 SEK/MWh [73].

Roérflen med hdg askhalt ger vanligen mindre problem med sintring och lagre stoftut-
slapp an rorflen med lag askhalt. Detta kan verka motstridigt den generella kunskap som
séger att tillskott av kisel till ett bransle garna leder till sankt smalttemperatur. Forklar-
ingen kan ligga dels i relationen mellan olika askbildande element, dels i att kiselhalt
Over ett visst varde verkar ha motsatt effekt, det vill sdga d6kad asksmalttemperatur [84].

Asksmaltpunkten kan dven paverkas genom att valja olika skordetidpunkter. Ett exem-
pel pa skillnad mellan var- och hostskord ar en dkad smalttemperatur fran 1070 °C till
1400 °C [6] och [43].

| ett tidigare forskningsprojekt [57] genomfordes en system- och ekonomianalys av hela
kedjor av rorflen till energi och fiberravara. Dar drogs slutsatsen att bast betalformaga
for rorflen ges av storskalig produktion och kombinerad féradling till massa och energi.
Med foradlad energi avsags briketter till narvarmeanlaggningar eller pellets.

Raérflen som brénsle inom energisektorn ar inte vanligt férekommande i Sverige varfor
det finns fa drifterfarenheter av branslet. De drifterfarenheter som finns i Sverige harror
antingen fran korttidsforsok eller fran laboratorieexperiment. | Finland daremot ar an-
vandningen av rorflen storre. Under 2007 eldade ett 25-tal anlaggningar 60 GWh ror-
flen. Oftast ar det en stor kraftvarmeanléaggning utrustad med fluidiserad badd som an-
vander rorflen och den vanligaste inblandningsgraden ar 1-5 % daven om andelen ibland
kan komma upp i 10-15 %. Rorflen eldas under kortare eller langre perioder, framst
under varen och hosten. De problem som uppstar ar vanligen foérknippade med bransle-
inmatningen eftersom rorflen orsakar valvning och stopp i transportsystemen. Kritiska
punkter ar ytor dar bréanslet levereras, skivsall, krossare och skruvtransportorer vid mel-
lanlager. Eftersom rorflen hittills anvands i laga andelar har problem med agglomere-
ring, paslag, korrosion och Gvertemperaturer inte varit av nagon storre betydelse. En
utforligare beskrivning om rorflenseldning i Finland aterfinns i Bilaga A.

Pa Eskilstuna Energi & Miljo har en inblandning av 0 — 33 % rorflen testeldats pa en
4 MW rostpanna med positivt resultat. Vid analys av paslag och NOy-utslapp visade det
sig att en 0kad inblandning av rérflen ledde till en minskning i bagge fall. Ett problem
som uppstod i samband med testeldningen var brénsleinmatning i form av en skruv.
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Problemet bestod i att sno féljde med brénslet in i skruven och bildade en fuktig bland-
ning som fastnade i skruven [78].

I Jordbro har rorflenspulver testats och jamforts mot trapulver som normalt eldas. Vad
géller branslehanteringen uppvisades liknande egenskaper mellan brénslena och befint-
lig utrustning for pulverhantering fungerade darmed ocksa bra for rorflenspulver.
Grundinstallning for forbranning av trapulver fungerade ocksa bra vid eldning av ror-
flenspulver. Till problemsidan med rérflen kunde tva saker konstateras, dels uppstod
hdéga NOx-utslédpp och dels uppstod problem med askutmatningen. Det senare problemet
har sin grund i att askpartiklar fran rérflen garna hakar i varandra och bildar valv. Resul-
tatet blir en aska med “fluffig” karaktdr som ar svar att mata ut fran pannan [73]. Andra
erfarenheter fran samma proveldning var att pannans maximala effekt sanktes fran 32
till 26 MW, det uppstod en brand i elfiltret och oférbrand andel i flygaskan uppgick till
10 %, vilket ar hogt. Anledningen till de tva senare observationerna var att rorflenspulv-
ret bestod av for stora partiklar som ej hann brinna ut innan de ldmnade eldstaden [5].

Laboratorietester med rorflenspellets i en 75 kW respektive 750 kW FB panna visade att
rorflen med hogre askhalt (11 %) visar samre forbranningsegenskaper jamfort med ror-
flen med lagre askhalt (2 %). Konkret bestod skillnaderna i en ojamnare forbranning,
hdgre CO-halt i rokgaserna och héga stoftmangder [73].

Pa Alholmens Kraft i Jakobsstad Finland eldas en 600 MW, CFB panna kontinuerligt
med rorflen under maj till juli med en inblandningsgrad av ca 5 %. Ovriga branslen i
branslemixen ar framfor allt torv men ingar gor aven bark, kol och avfall. Bransleinmat-
ningen till pannan sker med skruvar. Nagra specifika problem har inte identifierats i
samband med inblandning av rorflen, daremot sa har det visat sig att rorflen har goda
lagringsegenskaper [18].

| Finland &r den enda parameter som paverkar priset idag fukthalten och betalning till
bransleleverantorer sker efter energiinnehall, se Bilaga A.

Rorflen &r som andra strabranslen volymidst att hantera, lagra och transportera. Insatser
for mer kostnadseffektiv teknik for skord, transport och fordadling hos lantbrukaren och
hantering, transport och bransleblandning vid varmeverket sker till exempel i ett paga-
ende projekt [87]. Inom samma projekt sker dven forbranningstester med branslemixar
dar rorflen ingar. Projektet ska rapporteras under 2010.

2.4 Avrens

Nar spannmalskarna rensas kommer ca 1 % av vikten att ga bort som avrens. Avrenset
bestar av agnar, sma karnor och skrap. Avrensets sammanséattning liknar sammansatt-
ningen i spannmalskarna, se [80] for mer information. Avrens karaktariseras av lag
bulkdensitet och ojamn kvalitet. Fukthalten ar oftast sa pass hog att lagring i stack ar
vanskligt och kan medféra brand. Det eldas darfér antigen direkt i 16s form eller pellet-
teras for att eldas senare. Som pellets ar avrenset torrare och tar mindre plats. Exempel-
vis eldas varje ar 8000 ton avrens vid Lantménnens siloanlaggning i Ystad i tva 5 MW
Danstoker-pannor med rorligt rost [30]. Ungefér halften eldas I6st och halften som pel-
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lets (blandat). Bottenaskan fran pannorna hamtas av lantbrukare som anvéander det som
godselmedel pa sina akrar. Flygaskan gar till deponi pa grund av for hoga halter av bly
och kadmium. De lantbrukare som hamtar bottenaska vid Ystads siloanlaggning betalar
ingen avgift da de har kostnader i form av transport och krav pa att sprida den heteroge-
na askan som &r pulverformig och aven bestar av stora klumpar. En del av avrenset fran
Ystads silo séljs for energiandamal till pappersbruk som anvénder det for att 6ka ts-
halten i sitt bransle.

Det ar svart att fa en samlad bild av hur mycket avrens som anvands for energiandamal i
Sverige. En grov uppskattning av tillgangligt avrens kan goras med hjélp av Jordbruks-
verkets statistik 6ver skordat spannmal [34]. Ar 2005 skérdades totalt 2,25 Mton hést-
och varvete och 1,6 Mton varkorn. Om man antar att allt vete gar till mjol och varkornet
gar till 6l-produktion och att Gvriga spannmal (rag, korn, vete och ragvete) anvands som
foder utan att passera en siloanldggning, kommet maximalt 38 500 ton avrens att finnas
tillgangligt for att eldas.
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3 Studiebesodk och telefonintervjuer

Studiebesok genomférdes vid 6 anldggningar, varav 3 var rostpannor, en pulverpanna,
en BFB och en CFB. De sistnamnda var bada kraftverkspannor. Nedan féljer samman-
fattningar fran studiebesoken. En betydande svarighet for att uppna projektets mal visa-
de sig vara att hitta anlaggningar med dokumenterad erfarenhet av langre eldningsperio-
der med akerbranslen. Manga anlaggningar har eldat mindre mangder av akerbréanslen
under kortare perioder, men utan egentlig dokumentation i form av métningar av emis-
sioner, underhallskostnader, effektutveckling, askhantering etc. Nagon panna > 2 MW
med dokumenterad erfarenhet av rorflensférbranning hittades inte i Sverige. | Bilaga A
finns en sammanstallning 6ver erfarenheter fran forbranning av rorflen i Finland.

3.1 Spannmalsavrens eldad pa rost - Kvanum

Vid Kvanums siloanlaggning finns tva rostpannor installerade. Bada &r av market Osby
Parca och har effekterna 2,5 MW respektive 3,0 MW. Som komplement till dessa finns
tva stycken oljepannor vilka anvands som spetslast och reservpannor. Den storre av
rostpannorna ar installerad vid arsskiftet 07/08 och har @nnu inte tagits i full drift. Den
mindre av rostpannorna har varit i drift sedan 2000 och &r den panna som fokuseras pa i
studien. Anlaggningen &gs och drivs av Lantmannen Agrovarme AB.

Det bransle som i huvudsak har eldats i rostpannan sedan 2002 ar spannmalsavrens.
Andelen har varierat mellan 58 — 82 %, se Figur 1. Forutom spannmalsavrens har bio-
branslena halm, tréflis och trabriketter ingatt i branslemixen.

Branslefordelning 2002-2006 i Kvanum
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Figur 1. Branslefordelning i Kvanum under 2002-2006. EO01 star for Eldningsolja 1

Figure 1. Fuel distribution at Kvénum 2002-2006.
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3.1.1 Problem och merkostnader

Spannmalsavrenset matas fran slutna containrar med hydraulisk skrapa ut pa ett trans-
portband. Via transportbandet fors branslet till ett mellanlager i form av en silo. Ett pro-
blem med spannmalsavrens &r att branslet ar av heterogen kvalitet eftersom dess ur-
sprung ar av varierande karaktar (olika typer av sadesslag, olika delar av sadesslaget
samt andra komponenter som jord och silomaterial). Den ojamna kvaliteten ger att dess
densitet varierar vilket ger problem med ojamn inmatning och fluktuerande bréansleef-
fekt. FOr att jamna ut branslets densitet omblandas avrenset i silon och blandas aven
med andra bréanslen. Om omblandningen i silon inte racker till finns en parallell brénsle-
inmatning med mer homogena bréanslen for att jamna ut eventuella sénkningar i bransle-
effekten.

De krav som finns pa rékgaserna ar att halten stoft ska understiga 100 mg/Nm®. For att
hantera detta krav finns det ett stoftfilter installerat. Eldning med spannmalsavrens har
lett till ett Okat slitage av filtrets strumpor. Olika filtermaterial har testats men inget har
visat sig motstandskraftigt. Losningen har blivit att képa in billigare strumpor och bud-
getera for 2-3 utbyten per ar. Ett annat problem som har observerats med spannmalsav-
rens ar en 6kad paslagstendens i pannan. Tuberna sotas kontinuerligt med tryckluft men
detta racker inte, utan man maste stoppa pannan en gang varannan manad for manuell
sotning av tuberna. Detta tar %2 dag. Enligt regionchefen Sven-Géran Green behover
manuell sotning av en motsvarande panna som eldas med skogsflis bara ske en gang per
ar. [21]

Anldggningen i Kvanum har ingen ackumulator installerad. Vattenméngden i fjarrvar-
merdren klarar ett stillestdnd pa ca 10 min innan oljereservpannorna maste startas. Ett
okat antal stillestand ger alltsd en direkt inverkan pa oljekonsumtionen. Nar den storre
rostpannan ar i full drift kommer beroendet av oljepannorna att minska.

Nar det géller spannmalsavrens ar den varierande densiteten en viktig bransleparameter.
Inmatning styrs genom varvtalet pa en bransleskruv. For att fa ratt mangd in i pannan
maste en densitet antas. Varierar denna stors inmatningen och darmed bransleeffekten.
Det vore battre att ha ett bransleinmatningssytem som matade in en viss vikt istallet for,
som idag, en viss volym, men man har inte tagit fram en kostnad for detta. Nagon speci-
fik parameter som orsakar den 6kade forslitningen pa filterstrumpor eller slaggning har
inte identifierats.

Askan fran avrenspannan i Kvanum kors ut till lantbrukare och sprids pa ékrarna som
gbdselmedel. Lantbrukarna har hittills inte betalat for askan. Det finns ingen mojlighet
att separera botten- och flygaska vid anléaggningen.

3.2 Halm eldad pa rost - Satenas

| Satenas finns en rostpanna pa 4,0 MW av market Osby Parca installerad. Anlaggning-
en &gs av Lantmannen Agrovarme AB och drivs av Fortifikationsverket. | pannan eldas i
huvudsak halm som anlénder till anldggningen i form av fyrkantsbalar. Balarna levere-
ras av lokala jordbrukare och placeras i ett traverslager. Traversen plockar upp balarna
och placerar dem pa ett transportband som leder fram till en rivare. Efter rivning matas
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halmen med tva skruvar in i pannan. | pannan eldas aven mindre mangder av traflis,
spannmalsavrens och eldningsolja 1, se Figur 2.

Branslefordelning 2002-2006 Satenas
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Figur 2. Bréanslefordelning i Satenas under 2002-2006. E01 star for Eldningsolja 1

Figure 2.  Fuel distribution at Satenas 2002-2006.

Hog fukthalt, 20-22%, gér halmen seg och leder till inmatningsproblem. Konkret sa
fastnar halmen i skruvarna efter rivaren. Systemet maste darmed stannas och rensas ma-
nuellt. Extra problem har uppstatt om ho har eldats eftersom hoet ofta har varit mogel-
angripet och lett till allergiska reaktioner hos personalen. Av denna anledning eldas inte
langre nagot ho.

Lantbrukaren far full betalning enbart om fukthalten & maximalt 18 %. Mellan 18-22 %
sker en reducerad betalning och vid fukthalter 6ver 22 % skickas halmen tillbaks. For att
béattre organisera halmproduktionen har lantbrukarna bildat en halmbargarférening. Fo-
reningen har &ven blivit delagare i verket med 9 %. Att géra halmbdrgarforeningen till
delagare och darmed fa ta del av vinsten var en medveten strategi for att forbattra kvali-
teten pa halmen. Desto battre halm desto battre fungerar varmeverket och mojliggor en
béattre vinst. Strategin har varit lyckad och idag upplever man att problem med fukt, mo-
gel och gul halm har férsvunnit. Mer information om organisationen aterfinns i kapi-
tel 7.3.1.

Halmen stranglaggs och far torka ovanpa stubben. Det ar en fordel om den far ligga
14 dagar, da tvattas klor och kalium ur av dagg och nedbrytningsprocesser. Kunskapen
om hur man bast bargar halmen har man tagit fran Danmark och har forfinats efterhand.

Nér anldggningen var ny utlgstes de automatiska larmen ofta. Efter ett konsekvent arbe-
te med att minska antalet larm genom att identifiera dem och undanrtja orsakerna &r
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antalet driftrelaterade larm nu nere pa 3-4 per manad. Pannan &r byggd med lag rostbe-
lastning med laga baddtemperaturer ner mot 700-800 °C, varfor det gar att elda halm
utan nagra storre bekymmer med slaggning eller paslag. Eftersom man oftast nyttjar
halm som legat ett tag har troligen en del kalium lakats ut fran branslet.

Ocksa den har pannan behdvde sotas manuellt nar sotningen utfordes med ett ljudsot-
ningssytem Ett sotsystem med tryckluft installerades istéllet med lyckat resultat. Idag
behdvs darfor inga extra stillestand for sotning forutom det ordinarie arliga revisions-
stoppet. [21]

3.3 Salix eldad pa rost upp till 100 % - Grastorp

| Grastorp finns en rostpanna pa 3,5 MW av market Danstoker installerad. Grastorps
Fjarrvarme AB ags av kommunen och Lantménnen Agrovarme AB som ocksa skater
driften. I denna anléggning eldas uteslutande tradbranslen i form av skogsflis och salix.
Mangden salix i bransleblandningen varierar men uppgar till 100 % under delar av
sommarhalvaret. Anledningen till att salixinblandningen &r hogst under sommarhalvaret
beror pa att med salix kan inte pannan na sin maximala effekt.

Nagra skillnader mellan salix och 6vriga skogsflisbranslen har inte observerats nar sa-
lixen har fatt ligga i hdg i 6 veckor. Om farsk salix stoppas in i pannan har vita kletiga
belaggningar observerats pa varmevaxlare i rokgasstraket.

Pannan sotas automatiskt och man upplever ingen skillnad i skotsel, underhallskostna-
der eller reparationer jamfort med skogsflis. Pa anlaggningen upplevde man att ask-
mangderna blir ungefér lika stora som med skogsflis, men med salix dkar andelen
flygaska pa bekostnad av andelen bottenaska. [3]

3.4 Spannmalsavrens eldat i pulverpanna - Jordbro

Varmeverket i Jordbro tva mil soder om Stockholm &gs av Vattenfall Varme Drefviken
och har fyra installerade pannor. Den storsta av dem, P34, ar en trapulverpanna pa
80 MW, och star for 95 % av produktionen. Pannan byggdes 1995 och levererades av
Kvaerner. Tva ar tidigare, 1993, byggdes en kvarnanlaggning for att mala trabriketter
och trapellets till pulver. Férutom trapulverpannan finns det tre olika oljepannor, en pa
70 MW, och tva identiska oljepannor pa 28 MW,.

Det huvudsakliga branslet fér P34 ar och har varit trabriketter. Tillganglig branslestati-
stik mellan 2005-2006 visar att dess andel uppgick till 80-85 %. Ser man till trabranslen
i form av pellets, briketter och flis uppgar andelen till ca 95 %. Anvandandet av avrens-
pellets, som ingar i kategorin 6vrig biomassa i Figur 3, har uppgatt till ca 6000 ton per ar
mellan 2002 till 2006. Tillforseln Gver aret har inte varit jamt fordelad utan avrens har
korts i kampanjer under den varmare delen av aret.
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Bransleférdelning P34 Jordbro
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Figur 3. Bréansleférdelning i Jordbro 2005-2006 [55].

Figure 3. Fuel distribution at Jordbro 2002-2006 [55].

| Jordbro levereras branslet till en avtippningsficka i kvarnanlaggningen. Fran tippfickan
hamtas materialet av en travers som fordelar branslet i tva lagerfickor. Fran lagret ham-
tas sedan branslet till en mellanficka med bottenutmatning. Fran mellanfickan fors
branslet till en grovkross innan det fors till ett skaksall och vidare till kvarnarna
(3 stycken). Efter kvarnarna passerar pulvret samma skaksall aterigen och Gverstort ma-
terial fors ater till kvarnarna. Det pulver som passerar séllet transporteras till ett mellan-
lager. Harifran matas sedan pannans fyra brannare.

Rokgasernas NOy-halt sanks med hjalp av direktinsprutning av.ammoniak i pannans
nedre delar (SNCR). Innan rokgaserna slapps ut till atmosfaren passerar de tva stycken
elfilter som ar kopplade parallellt med varandra.

3.4.1 Problem

Eldning med avrenspellets innebar en effektbegransning pa pannan till 40 MW, mot
normalt 80 MW,. Anledningen till att pannan inte kors med hogre effekt ar:

1. Okade problem med sintrade askklumpar som stor bottenaskutmatningen. Vid
effekter over 40 MW lossnar aska pa vaggarna och faller ned i botten av pannan.
Bottenaskskruven &r dimensionerad for 16s aska och stora sintrade askklumpar
blockerar darfér utmatningen.

2. Kapacitetsgrans i elfilter. | anlaggningen finns tva stycken elfilter installerade.
Varje elfilter klarar 40 MW effekt vid avrenskorning. Om effekten &r hdgre och
ett filter gar sonder klaras inte utslappskraven for stoft.
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3. Kiraftigt 6kad NOy-halt i rokgaser vid effekter ovanfor 40 MW. Om effekten
halls under 40 MW kan en utslappsniva pa 40 — 50 mg /MJ hallas. Nér trabriket-
ter eldas ligger utslappet pa ca 40 mg/MJ.

Problem som uppstod dven nar lasten pa pannan holls under 40 MW var ett okat slitage
pa det inre bransletranportsystemet. Exempel pa sadant slitage uppstod i rorbojar, slus-
sar och cellutmatare som alla anvands vid transport av branslet i pulverform. Trolig an-
ledning enligt Jan Baldefors ar ett hogre askinnehall i avrenspellets jamfort med de or-
dinarie trabranslena. Ett annat problem var att ekonomisern sotade igen vid eldning med
avrens. Denna &r utformad med tata mellanrum mellan tuberna. Igensotningen leder till
att pannan behdver stannas oftare vid kérning med avrens for sotning, annars kan inte
pannan koras pa full effekt nar branslet vaxlas tillbaka till ordinarie trabranslen. Ett sa-
dant extra stillestdnd for rengoring kraver att pannan star still under ca 12 h, vilket leder
till en merkostnad da reservkraften drivs med ett dyrare bransle. [5]

Den parameter i branslet som har storst betydelse for problem i samband med avren-
seldning ar askinnehall. Detta har varierat mellan 5-8 % och &r avhangigt av bréanslets
ursprung. Avrens som bestar av rester fran spannmalshantering inom jordbruket kan
innehdlla olika andelar av sadesslag samt fororening fran hantering inom jordbruket.*
Andra bransleparametrar som har betydelse for problembilden &r innehdllet av kvave
samt klor och asksmaélttemperaturer.

De bransleparametrar som har inkluderats vid bransleinkop har framfor allt varit krav pa
fukthalt och askhalt. Nagra problem med stallda krav har inte upplevts utan leveranserna
av avrens (fran Lantmannen) har hallit en jamn kvalitet.

3.4.2 Hinder for anldggningar

Tillgangen pa avrens har sjunkit eftersom spannmalsarealen har minskat under senare ar
och darmed finns det mindre avrens att kopa. Vidare har fler verk borjat elda avrens och
darmed har konkurrensen okat. Bada faktorerna har dkat priset pa avrens. Det framkom
dock inte om det var det 6kade priset eller andra faktorer som Iag bakom besluten att
sluta kdra med avrens.

3.4.3 Inkop

Normalt &r det anldggningsdgaren som kontaktar bransleinkdparen och talar om vilka
volymer och kvaliteter han/hon énskar till sin anldggning. Sedan blir det bransleinkopa-
rens uppgift att hitta lampliga brénsleleverantorer.

En viktig faktor for att 6ka anvandandet av akerbranslen ar tillgangen. Erfarenheten fran
Jordbro é&r att tillgangen pa avrens ar beroende av skordeperioden. Denna sker oftast i
augusti — september och ligger fel i tidpunkt for Jordbro. I verket vill man som beskrivit
ovan elda avrens i slutet pa driftsasongen innan ordinarie revisionsstopp vilket intraffar
innan augusti manad. | Jordbro lostes detta problem genom att avrenspelletsen lagrades
hos séljaren fram till varen.

! Ett exempel pa foreorening ar rester av cement som lossnat fran lagringssilos.
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3.4.4 Onskemél

Hans Pettersson, inkdpare av fasta biobranslen inom Vattenfall Varme Norden, anser att
handel med akerbréanslen sker bast via en central samarbetsorganisation. Han ser att en
sadan losning ger ett battre affarsklimat och en smidigare procedur. Det battre affars-
klimatet bestar i att séljpriset for lantbrukarna ar detsamma och spelreglerna mer tydliga.
Antalet avtal skulle ocksa bli farre och upphandlingarna darmed mer lattarbetade. [59]

Jan Baldefors vid Jordbro betonade att inforsel av nya brénslen i verket underlattas om
driftpersonalen ar erfaren och kanner sin anlaggning. Erfarenheten kommer framférallt
till sin ratt da pannan behdver trimmas till basta drift med det nya branslet.

3.5 Salix eldad pa vibrationsrost < 10 % - ENA-Energi, Enkoping

Det biobransleeldade kraftvarmeverket pa Kaptensgatan levererar fjarrvarme till cen-
tralorten och elkraft till stamlinjenétet. Anlaggningen dgs och drivs av Enkopings kom-
mun. Pannan dr en Burmeister & Wain med vibrationsrost och effekten 55 MW, och
24 MW, Anlaggningen rymmer aven en trapulvereldad hetvattenpanna, olje- gas och
elpannor och en ackumulator pa 325 MWh. Kraftvarmepannan eldas huvudsakligen
med skogsbranslen sasom GROT, bark och span. Andelen salix har pa arsbasis varit
2-5 %, beroende pa tillgang. Som mest har inblandningen av salix varit 10 %. Det finns
ett policy beslut pa att begransa inblandningen av salix till maximalt 20 % eftersom man
ar radd for problem med beldggningar och andra storningar. Vid en tidigare testeldning
med 20 % salix var man tvungen att radikalt korta sotningsintervallen pa grund av okade
paslag i overhettarna. ENA Energi har dven gjort forsok med mindre partier av andra
akerbranslen sasom rapskakor, men det har rort sig om sa sma mangder att inga egentli-
ga slutsatser kunnat dras annat 4n att ’det fungerade”. Det enda dkerbrénsle man inte vill
ha in till anlaggningen &r strabréanslen, eftersom bransleinmatningen inte &r utformad for
dessa. Man vill inte heller elda salix tillsammans med returflis, eftersom man ar radd att
alkalihalterna blir for hoga.

3.5.1 Salix — inkép och anvéndning

Huvuddelen av den salix som eldas levereras av Naturbrdnsle AB och en mindre del
fran enskilda lantbrukare. ENA Energi arrenderar och odlar i egen regi 150 ha salix,
men den ar tamligen nyplanterad och har inte skordats &n. Malet har varit att arrendera
och odla totalt 2000 ha, men pa grund av de senaste forandringarna i priser for jord-
bruksprodukter kan detta komma att omvarderas.

Salixen eldas huvudsakligen nyskordad. Skorden kraver att marken &r tjalad varfor
skdrden de senaste varma vintrarna skett under februari, mars och halva april. Materialet
flisas pa faltet och tippas direkt i tippfickan pa varmeverket. Vid behov kan ett litet lager
laggas upp bredvid tippfickan.

3.5.2 Askhantering

Bottenaskan fran pannan tas om hand inom ramen for ett projekt som drivs av Lanssty-
relsen. Askan blandas med slam fran Reningsverket och blandningen kors ut till salix-
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odlare och tillfors akermarken. De lantbrukare som tar emot slammet far en rabatt vid
nyplantering av salix. Rabatten finansieras av Energi- och Reningsverken.

Ett delprov tas fran var tredje ton bottenaska, och ett prov fran tio sadana blandande
delprov skickas pa analys av metaller och vissa sparamnen, bland annat Cesium 137.
Ibland har kadmiumhalten i bottenaskan 6éverstigit gransvérdet, men detta har inte kun-
nat kopplas till forbranning av salix.

3.5.3 Problem

Man har inte beh6vt gora nagra speciella atgarder eller investeringar eller markt nagra
speciella effekter av 10 % salix. Fukthalt och askhalt dverensstimmer med Ovrigt
skogsbransle. Majligen ar salix battre definierat i avhuggna kutsar och askhalten jamna-
re och ibland lagre &n i kontaminerad bark och GROT. Pannan har kontinuerlig 6ver-
vakning av NOy, CO, stoft och SO, och NOy-reduktion sker med SNCR. Man ser ingen
effekt pa emissioner som kan harledas till salixinblandningen. Man ser heller ingen ef-
fekt pa fordelning av flyg- och bottenaska. Man har haft lite hoga NOy-vérden sista aret i
samband med hdga temperaturer i badden men tror att det huvudsakligen handlar om att
SNCR-systemet behdver trimmas.

Paslag pa eldstadsvaggarna ar ibland ett problem, men varken Erik Holmén eller Camil-
la Ahlund vid ENA-energi kan knyta detta till salixinblandningen. De tror istéllet att det
huvudsakligen &r sa att paslag sker hela tiden, och vid andring fran hoglast till laglast
kan paslagen ramla ned. Man ar da radd att de ska orsaka skador. Man tror dven att for-
samrad kvalitet pA GROT kan spela roll. Tidigare lag ofta GROTen ute pa hygget en tid
och lakades ur innan det samlades ihop och buntades. Idag sker hopsamling och bunt-
ning snabbare. Panntillverkaren ska eventuell sitta in sotning med vattenkanon i eldsta-
den for att fa bort problemet med nedfallande paslag. [29][83]

Vid ankomst till verket tas alltid fuktprov pa branslet, som betalas efter levererad ener-
gimangd. Man har daven byggt en bransletork for att kunna erbjuda leverantorer att torka
sitt bransle. Syftet ar att ka elproduktionen och minska varmeproduktionen fran rok-
gaskondensering. Man tar &ven regelbundet ut och sparar bransleprov, i en ansats att
kunna spara eventuella problem till levererat bransle. Nar ett problem uppstar kan man
ta fram aktuellt prov och gora en analys. Camilla Ahlunds erfarenhet ar dock att det &r
svart att spara problem pa detta stt.

3.5.4 Hinder och mdjligheter for salix

Man vill gérna elda mer salix vid ENA Energi. For att salix ska kunna bli ett ”storre”
bransle tror Erik Holmén dels att volymerna maste 6ka, dels att man maste bli mer obe-
roende av vadret for skord. Eftersom det dar sma volymer som odlas idag finns inte alltid
maskinpark tillganglig néar man behdver den och logistiken &r inte utvecklad. Kanske
bor man utveckla metoder for att lagra i bunt pa hardgjorda ytor vid akern och flisa ef-
terhand, alternativt att lagra och flisa vid verket. Detta skulle ge jamnare leveranser. Det
ar aven positivt om materialet far lakas ur av regn under en tid. Det gors forsok med att
hardgdra ytor med hjalp av flygaska, vilket kan vara ett alternativ.
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Under de senaste aren har tillgangligt bransle minskat och branslepriserna okat, varfor
det pa ett satt finns forutsattningar att 6ka volymen salix. Samtidig soker man brénsle
over hela varlden idag, for att fa laga priser. Okade volymer pé odlad salix kraver att
prissattning och avtal ar “ritt” bade for kdpare och for séljare. Erik Holmén efterlyser
nytdnkande kring upphandling och avtal.

Pa fragan om nagon bransleparameter som lantbrukaren eventuellt kan paverka kan vara
aktuell att prissatta, svarar Erik Holmén att det &r mojligt att alkali i framtiden kan bli en
sadan. Nar man blandar olika branslen som innehaller alkali kan det bli aktuellt att rékna
noggrannare pa en sadan parameter som ar begransande.

3.6 Salix eldad i BFB < 15 % - Eskilstuna Energi och Milj6é

Det biobréansleeldade kraftvarmeverket pa Stahlbergsvagen togs i drift ar 2000. Anlagg-
ningen &gs och drivs av Eskilstuna kommun. Huvudbranslet ar skogsbrénsle, krossat till
flis. Panna ar en BFB-panna med en varmeeffekt pa 72 MW,, eleffekt pa 38 MW, och
en rokgaskondensor pa 25 MW,. Pannan &r byggd av Metso Power (davarande Kvaer-
ner). P4 omradet finns aven en CFB-hetvattenpanna. Pannorna har samma branslein-
matning.

Under ar 2007 levererades 832 GWh och branslemixen var:
- 6% sagspan
- 18 % bark och sagverksrester
- 74 % flis (GROT)
- 2% salix

Den genomsnittliga fukthalten var 45-50 %.

3.6.1 Salix — inkop och anvéndning

Bransle kops fran 4-5 bransleleverantorer, bland annat Agrobransle som levererar salix.
Man eldar dven en del material frdn kommunens parker och fran invanarnas tradgards-
avfall. Vid leverans mats fukthalten och brénslet tippas i en ficka. Det finns plats for
mindre branslelager. Branslets askhalt analyseras regelbundet. Branslet sallas och rejek-
tet (stora bitar av bransle och annat material) far leverantorerna ta tillbaka. Detta sker i
proportion till hur mycket bransle man levererar och ar ett inte helt populart system som
vissa tycker slar orattvist.

Salixen har levererats under den korta tid den kan skérdas och som mest har inbland-
ningen varit 10-15 %. Man har satt upp en grans for maximal inblandning pa 20 %. Det
finns ingen statistik eller argument for den Gvre gransen, men man &r radd for att eldsta-
den ska bli nedsmutsad vid stérre inblandningar.

3.6.2 Problem

Man har inte gjort nagra speciella investeringar eller sett nagra speciella effekter av att
elda salix. Nyligen sattes ljudsotning in som sotar den andra priméra Overhettaren och
ekonomisern och man har &ven bytt delar av éverhettarna under sommaren 2008, men
paslag och korrosion gar inte att koppla till nagot specifikt bransle. Slitaget pa vissa
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delar av tubpaketen har varit storre an planerat, men detta kan bero pa strakbildning eller
pa att man har kort pannan sa maximalt man kunnat under vintern da elpriset varit hogt.
Det blir viss strakbildning i badden eftersom branslet och primarluft fran sidorna inte
tranger in tillrackligt langt. Pannan star still under 4 veckor sommartid for revision och
tva dagar i januari for besiktning. Tillgangligheten &r alltsd hdg?, och NOy-emissionerna
har varit laga. Det har varit en del paslag kring murtoppen i eldstaden. Dessa lossnar
relativt latt nar man gar ner i last och kan da satta igen askutmatningen i botten. For att
l6sa akuta proppar har man installerat mojlighet att blasa askutmatningen med tryckluft.

3.6.3 Hinder och méjligheter for salix

Man satter inte krav pa nagon sarskild parameter pa salixen. Man ser ocksa positivt pa
mer salix, den har bra partikelstorlek och innehaller inte skrot. Panntillverkaren var fran
borjan lite skeptiskt till att elda salix men har inte stallt nagra sarskilda krav. Rolf Gus-
tavsson, driftschef, tror att det i framtiden kan bli svart att fa fram tillrackliga volymer
av biobranslen och att man kommer att handla mer internationellt. [25]

2.99% under 2007
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4 Berakningar av energiverkens merkostnader

| detta avsnitt redovisas de merkostnader som uppstar vid forbranning av akerbréanslen
vid de anléggningar som besokts inom projektet.

4.1 Merkostnad vid eldning av halm, salix och avrens i virmepannor

4.1.1 Metod och antaganden

Nedan redovisas berékningar foér merkostnader i jamforelse med skogsflis vid eldning av
halm, avrens och salix vid anlaggningarna i Satenas, Kvanum och Grastorp. Eldningen
sker i rostpannor for varmeproduktion, 2-4 MW. Berakningarna baserar sig pa de upp-
gifter som framkommit vid besdken. Foljande antaganden har anvants:

1. Inga merkostnader uppstar for salix férutom en forandrad kostnad pa grund av
okat askinnehall. Det faktum att pannan i Grastorp inte nar full effekt med salix
leder inte till en kostnad da salix anvands enbart under sommarmanader.

2. Halm har en hogre investeringskostnad pa 4 MSEK for inmatningsutrustning det
vill sdga balrivare och travers.

3. Avrens har en merkostnad som beror pa okat antal stillestand for sotning samt
okade underhallskostnader for filterstrumpor.

4. Under stillestdnd i Kvanum tacks varmebehovet upp med reservpannor som
drivs med EO1 (Eldningsolja 01). Nar den nya biobranslepannan tagits i full drift
kommer denna att anvandas som reservpanna. Hur detta paverkar kostnads bil-
den har inte behandlats, men antagligen kommer kostnaden att sjunka da bio-
bransle har lagre inkdpskostnad &n olja.

5. Kostnaden for stillestdnd inkluderar inte startkostnad av pannor.

6. For merkostnad i form av investering anges den arliga energiproduktionen som
ett intervall. Den undre gransen utgor ett medelvarde av levererad energi fran pe-
rioden 2002-2007. Den Gvre gransen ar en maximal produktion da pannan konti-
nuerligt gar pa max effekt under hela aret forutom ett fyra veckors stopp for revi-
sion.

7. For merkostnader i form av underhall och stillestand anvénds enbart den undre
gransen for energiproduktion eftersom de ingdende data for berdkning av dessa
merkostnader utgar fran faktisk producerad energi.

8. FOr askhantering har en schablonkostnad pa mellan 100 och 200 SEK per ton an-
tagits.

| Tabell 4 och Tabell 5 redovisas aktuella varden for merkostnadsberékningarna. Nagra
av dem &r angivna i ett intervall for att tydliggora osékerheten.

Det ska dven papekas att kostnad for NO,-reduktion inte ar medtaget som en merkost-
nad. Anledningen ar att de undersokta pannorna i Kvanum, Satenas och Grastorp inte
behover betala for utslappt NOy. Nagra métdata for utslappt méangd for de olika bréansle-
na finns darmed inte att tillga, harav kan inte ndgon merkostnad for NO, beréknas. En
uppskattning av okade NO,-utslapp vid forbranning av akerbranslen har gjorts i kapi-
tel 4.5.
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Tabell 4. Bransledata anvénda for berékning av merkostnader, typiska data har anvéants [73].

Table 4. Fuel data used for calculation of additional costs (typical data) [73]

Variabel Skogsflis Halm Spannmalsavrens Salix
Askhalt [%ts] A 0,7-1,4 3,3-5,2 5-8 [5] 0,8-1,8
ﬁgﬁma\\/r\}%(]j max Maska,max 0,0065 0,013 0,019 0,01
,[At\cs)rli/rpﬂa\\/r\}%? min Maska, min 0,0033 0,0082 0,012 0,0044

Tabell 5. Anlaggningsvarden anvanda for berdkning av merkostnader.

Table 5. Energy plant data used when calculating additional costs

Variabel | Satenas Kvanum Grastorp
Antal extra stillestand [antal/ar] S 4-6
Langd pa stillestand [h] Sh 4-6
E\;f\s/avlitbehov fran reservpanna E, 1525
Pris EO1 [SEK/MWHh] Phor 370 [15]
Skatt EO1 [SEK/MWh] Pors 366
Pris p& avrens [SEK/MWh] Phoa 60°
Pris pa halm [SEK/MWHh] Pho.h 163
Antal byte av filterstrumpor [an- Var 3:e ar
tal/ér] By (1/3 per &r) 2-3
Kostnad byte filterstrumpor [SEK] Ps 175 000 30 000
Merkosmad i absolgta tal for bréans- I 4
lehanteringsutrustning [MSEK]
Kalkylranta [%] r 8 8
Livslangd [ar] L 10-15 10-15
Arlig energiproduktion [MWh] Ear 16883 - 32352 8691 - 20220
gsnlzgé[‘g‘ée}g;%?iws"osmad for Paska 100-200 100-200 100-200

% Det Iaga priset pa avrens beror pa att lantbrukarna ej har ndgon annan avsattning for avrens som uppstar
i deras hantering av spannmal. Priset baseras pa att tdcka transportkostnader fran den enskilda lantbruka-
ren till anldggningen i Kvanum [21].

Berdkning av merkostnad for underhall K, i Kvanum beskrivs i ekvation (1)

~

. =B . -P
Ku _ ef,KvanuE f,Satendas_s ' f [SEK/MWh] (1)

ar,Kvanum

Berakning av merkostnad for stillestand i Kvanum beskrivs i ekvation (2)
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.S - +P —
Ksti” =3 [ €r h _~ ebr br,s

P ~N
bo /] [SEK/MWHh] (2)
Eé

r

Berakning av merkostnad for aska Kaska Vid Satends, Kvanum och Grastorp beskrivs i
ekvation (3)

A
~ E.
Kaska = M askai — M askasf _s P =% 7 Paska[SEK/MWh] (3)

aska Asf
Esf
dar

Moaskai = Mangden aska fran brénsle i per tillférd energi
Maskast = Mangden aska fran skogsflis per tillford energi
Paska = Pris pa omhandertagande av aska

Merkostnad for investeringar Kin, i Satenas berdknas med annuitetsmetoden enligt ekva-
tion (4)
r

I
Kiny = 1_E(+r/[MSEK/MWh] @)
ar
déar
I = skillnad i inkOpspris av branslehanteringsutrustning for halm och skogsflis
r = kalkylranta
L = livslangd
Esr = tillford energi per ar

4.1.2 Resultat

Resultaten fran berakningarna redovisas nedan i Figur 4. Den totala merkostnaden for
att elda avrens ar mindre an for halm. Vidare uppvisar salix endast en forsumbar mer-
kostnad. Vad galler avrens sa ar dess merkostnad, jamfort med halm, mer jamnt fordelad
mellan olika poster dar stillestdndskostnaden utgér den storsta posten.

Den Klart storsta merkostnaden &r investeringsbehovet for eldning med halm. Intervallet
mellan min och max &r ocksa stor vilket i huvudsak beror pa antagandet att den arliga
energiproduktionen kan variera. Den faktiska energiproduktionen 2002-2007 &r halften
eller mindre an en mojlig produktion om pannorna kan koras pa max effekt under hela
aret forutom ett revisionsstopp pa fyra veckor.

4.2 Merkostnader vid eldning av avrens i pulverpanna

Den storsta merkostnaden vid eldning med avrens i Jordbro skulle vara effektbegrans-
ningen om avrenspellets anvandes aret runt. Merkostnaden skulle da besta i ett 6kat be-
hov av spetslastpannor vilka drivs med ett dyrare bréansle, bioolja. Men i Jordbro har
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avrens enbart eldats under sommarhalvaret nar effektbehovet understiger 40 MW. Dar-
med har denna kostnad uteblivit. Andra merkostnader som kan identifieras fran erfaren-
heterna i Jordbro &r knutna till extra rengéring av ekonomisern, ékad mangd aska att
omhanderta, hogre NOy-utslapp och det okade slitaget pa branslehanteringssystemet.
Den sistndmnda kostnaden har i absoluta tal angetts till 240 000 SEK.

| Jordbro anser man sig ha for daligt underlag pa relevanta driftdata for att kunna beréak-
na en total merkostnad eftersom avrens har eldats under enbart kortare perioder (nagra
veckor per driftsasong). Men en kvalificerad uppskattning fran deras sida pekar mot en
merkostnad pa ca 20 SEK per MWh (se Figur 4) och att underhallet utgér den storsta
posten.

Totala merkostnaden for avrens, halm och salix

B Indikerad merkostnad
25 O Aska

O Stillestand

15 — B Underhall

SEK/MWh
N
o

10 - O Investering

Figur 4. Merkostnader vid eldning med avrens, halm och salix jamfért med skogsflis.

Figure 4. Additional costs for combustion of husk, straw and willow compared with wood chips.

4.3 Merkostnader vid eldning av salix i rost- och BFB-panna

Vid besoken i Eskilstuna och Enkoping framkom inga merkostnader for eldning med
salix.

4.4 Merkostnader vid eldning av rérflen

| Bilaga A redovisas en uppskattning av investeringskostnaden for ett branslehanterings-
system for 15 GWh rorflen per ar.
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4.5 Berakning av NO,-utslapp vid forbranning av akerbranslen

| jamforelse med tradbranslen ar ofta kvaveoxidutslappen hogre vid foérbranning av
akerbranslen. Det leder i sin tur till att anlaggningarna maste betala en hogre NOy-avgift
eller astadkomma kvaveoxidreducering genom primara eller sekundara atgéarder. Av de
branslen som ingar i denna studie har salix lagst andel kvéve (i vikt-% av ts) och avrens
hogst. Typiska kvavehalter hos de olika brénslena anges i Tabell 6.

Det finns fa detaljerade redogorelser for kvaveoxidutslapp vid eldning av akerbranslen.
En studie har dock visat att halm, grés och miscanthus har kvaveoxidutslépp i storleks-
ordningen 150-400 mg/MJ (300-800 mg/Nm®)°. Tra hade vid samma studie utslapp
kring 50-125 mg/MJ (100-250 mg/Nm?). [79] Emissionsdata fran 13 olika halmeldade
fjarrvarmeverk i Danmark visade pa utslapp av i genomsnitt 90 mg/MJ (med en sprid-
ning mellan 40-150 mg/MJ). [52] Se Tabell 6 for en 6versikt.

Tabell 6. Kvavehalter och kvaveoxidutslapp hos aktuella branslen fran olika kallor.

Table 6. Nitrogen content and NO, emissions of relevant biofuels from different sources

Kvave, N Kvaveoxidutslapp fére reduktion
(vikt-% i ts) (mg/MJbr)
Tré 0,04 [73] 50-125 [79]
0,2-0,4 [75]
Salix 0,4 [73] ingen tillgénglig information
0,5-0,6 [75]
Halm 0,7 [73] 90 (mellan 40 och 150) [52]
0,9-1,7 [75] alternativt
150-400 [79]
Rorflen 0,9-1,3[9] 150-400 [79]
Avrens 1,7 [73] Ingen tillgénglig information

Utslappen av kvaveoxider &r inte linjara mot kvaveinnehallet utan avtar med okat kva-
veinnehall enligt Figur 5.

% Vid 11 % O,
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NOx-utslapp a

[
»

Bransle N

Figur 5. Forhallandet mellan mangden kvave i branslet och kvaveoxidutslappen fére reduktion.

Figure 5. Correlation between nitrogen content of fuel and NO, emissions before reduction.

Ett forsok att uppskatta de 6kade NOy-utslappen kan se ut sahar:

Om ett varmeverk eldar en mix pa 20 % halm och resten skogsflis sa ar utslappen:
80 % * 50 mg/MJ + 20 % * 150 mg/MJ = 70 mg/MJ

Om 100 % skogsflis skulle ha eldats hade utsléappen varit 50 mg/MJ

Det innebar i detta fall att 40 % mer kvaveoxid slapps ut.

4.6 Lagrings- och transportkostnader

De olika akerbranslena kan transporteras och lagras i olika form. For strabranslen som
halm och rérflen ar balar, hackelse, pellets och briketter méjliga former medan salix kan
transporteras och lagras antingen i buntat format eller som flis. De olika formerna har
olika densitet, vilket inverkar pa bade transport- och lagringskostnaden. Densiteten for
olika bransleformer anges i Tabell 7.

Tabell 7. Typiska egenskaper for halm i bulk och balform, samt for salix i bulkform [19].

Table 7. Typical density and dimensions of straw as bulk or bale and of willow as bulk [19]

Hanteringsform Densitet, kg/m3 Dimensioner, HxBxL m

Halm

Hackelse 85%

Briketter 450°

Pellets 635°

Balar* Hesstonbal 1502 1,20x1,28x2,40
Medibal 150° 0,90x1,28x2,40

Salix

Flis 275°

Buntar 241°

315 % fukthalt, 14,4 MJ/kg i varmevarde
b8 % fukthalt, 15,3 MJ/kg i varmevérde
€ 30-55 % fukthalt, 6,8-11,1 MJ/kg (vat bas)

*Vid balhantering &r det av stor betydelse vilka dimensioner varje bal har
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| en studie av Forsberg m.fl. [19] analyserades kostnaderna for transport av halm och
salix till ett varmeverk med en upptagningsradie av 100 km respektive 250 km. Resulta-
tet for olika transportalternativ vid 100 km transportavstand for halm presenteras i Figur
6. De olika alternativen presenteras mer utforligt i Bilaga E. Kostnaden &r nagot hogre
for samtliga alternativ vid 250 km transportavstand, men staplarnas forhallande sins-
emellan & samma som vid 100 km transportavstand.

Transport av halmbalar pa tag eller lastbil ger den lagsta totalkostnaden och ligger i
samtliga fall under 150 SEK/MWh. Terminalhantering, dar pelletering eller brikettering
ingar (alternativ 4 och 5) blir véasentligt dyrare pa grund av foradlingskostnaden. Trans-
port av halm i 16s form &r det mest oekonomiska alternativet.

350 4

300 4

250 - :
[ ] OHantering vid anlaggning

200 1 B Transport (bat)
OTransport (tag)
OTerminalhantering
B Transport (lastbil)
O Gardshantering

150 =

Kostnad kr/MWh
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0
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Figur 6. Kostnader for olika logistikkedjor for halm vid transportavstandet 100 km. [19]. De
olika logistikkedjorna ar narmare beskrivna i Bilaga E

Figure 6. Cost of different logistic routes for straw at a transport distance of 100 km. [19]

Motsvarande resultat for salix aterfinns i Figur 7. Kostnaderna for hanteringen pa garden
ar jamfort med halm betydligt hogre vilket framst motiveras av att salix maste etableras
och skdtas medan halm &r en biprodukt. En beskrivning av de olika alternativen ater-
finns i Bilaga E.

Den lagsta kostnaden ger transport av salix i flisad form med tag eller lastbil. Denna
kostnad ligger under 200 SEK/MWh. Det langre transportavstandet 250 km, paverkar
framfor allt kostnaden for lastbilstransport medan kostnaden for bat och tag okar endast
marginellt. Etablering och skotsel av odlingen &r en av de storre kostnadsposterna i be-
rékningarna for salix.
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B Transport (lastbil)
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flisning terminal
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Alt 3b Bunt, bat,

flisning anlaggning

Alt 4 Flis, lastbil

Figur 7. Kostnader for olika logistikkedjor for salix vid transportavstandet 100 km (vid en skord
pa 20 ton ts per hektar) [19]. De olika logistikkedjorna &ar narmare beskrivna i Bilaga E

Figure 7. Cost of different logistic routes for willow at a transport distance of 100 km. [19]

Lagring av akerbranslen pa anlaggningen innebar framférallt kostnader relaterade till
eventuella byggnader, materialsvinn och utrymme som lagret kraver pa anlaggnings-
omradet. Utrymmet som kravs for lagring av akerbréanslen ar framforallt beroende av
mangden bransle som forbrukas och hur stor buffert som anses nodvandig. Den kostnad
som uppstar vid utomhuslagrat bransle ar framst relaterad till materialférluster i det
Oversta och understa lagret. Vid inomhuslagring ar den storsta kostnaden sjélva lager-
byggnaden. [19]

Storleken pa utomhuslagrat bransle begréansas framst av hojden pa stacken, stapeln eller
véltan. Halm i form av fyrkantsbalar lagrades i Svalov i staplar som var ungefar 10 m
hdga. Bransle i flisad eller hackad form lagras i stackar, dar héjden ej bor 6verskrida 7
m. Anledningen &r att den mikrobiella aktiviteten inne i stacken starkt okar vid hdgre
stackhajder. [6] [45] Forsberg m.fl. [19] har raknat pa kostnader for lagring pa gardsniva
och vid terminal/anlaggning, se Tabell 8. Pa gardsniva sa avser kostnaderna for lagring
utomhus materialforluster i den halm som ligger 6verst och underst i en stack (hackelse)
eller stapel (balar), medan kostnaderna for lagring inomhus avser byggnadskostnader.
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Tabell 8. Kostnader for lagring av halm och salix [19]

Table 8. Costs for storage of straw and willow [19]

Bréansle och bransle- Lagringsplats Kostnad, Kostnad,
form SEK/ton SEK/MWh
Halm — hackad form Gardsniva Inomhus 4742 118,5

Utomhus 52 1,3
Halm — balar Gardsniva Inomhus 10,9 2,7

Utomhus 168,4* 42,1*
Salix — flis Gardsniva Utomhus 3 1,4
Salix — bunt 3 14
Salix — flis och bunt Terminal/Anldggning | Inomhus 100 SEK/m®

* pga stora materialforluster da hela balar maste kasseras

4.7 Sammanstallning av merkostnader fran studiebesoken

Merkostnaden for dkerbranslen jamfort med skogsbransle vid de anlaggningar vi besok-
te sammanstélls Tabell 9.
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Tabell 9. Sammanstalining av merkostnader vid eldning med akerbranslen jamfort med skogflis vid bestkta anlaggningar.

Table 9. Summary of additional costs in combustion of agro fuels compared with wood chips at the plants visited
Aker- Anlaggning Last och branslemix Effekt av akerbranslet med Merkostnad Effekt av akerbranslet dar mer-
bransle specificerad merkostnad [SEK/MWh] kostnad inte uppskattats
Avrens Rostpanna Upp till 100 % avrens Okat underhall av stoftfilter (do- 3-13 Ojamn bulkdensitet ger ojamn ef-
2,5 MW minerande kostnad) fektutveckling
Fler stillestand for manuell sot- Okad sotningsfrekvens
ning
Mer aska
Avrens Pulverpanna Avrens endast vid laglast, | Okat underhall framforallt slitage | 20 (uppskattad av | Endast laglast. Lasten begransas
80 MW max 40 MW och sotning (dominerande kost- anlaggningen) av kapacitet i el-filter, 6kade NO,-
100 % avrens nad) utsléapp och att sintrade askklumpar
Fler stillest&nd for manuell sot- blockerar askutmatningen.
ning
Mer aska
Hogre NO,-utslapp
Halm Rostpanna Upp till 100 % halm Investering i branslehantering 15-37 Pannan byggd med lag eldstadsbe-
4 MW (dominerande kostnad) lastning
Mer aska
Salix Rostpanna Upp till 100 % salix Mer aska 0-1 Endast laglast
3,5 MW Laglastperioder
Salix Vibrationsrost < 10 % salix momentant Inga merkostnader vid < 10 % 0
55 MW, (momentant).
och 24 MW,
Salix BFB 72 MW, <15 % salix momentant Inga merkostnader vid < 15 % 0
och 38 MW, salix (momentant).
Rorflen Sammanstallning < 10-15 % rorflen blandat | Merkostnader uppstar om man 0 Merkostnader uppstar om man in-

fran Finland, typisk
panna ar FB, kraft-
varmepanna

i torv och skogsflis

investerar i transportsystem
och lagerhallning

vesterar i transportsystem och
lagerhallning.
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4.7.1 Exempel pa produktionskostnader

For att fa en relation till storleken pa de olika merkostnaderna har forfragningar om pro-
duktionskostnader pa besokta anlaggningar gjorts. Resultatet av forfragningarna och
uppdelningen av deras produktionskostnad redovisas i nedanstaende tabeller. Det som &r
tydligt i tabellerna ar att beroende pa anlaggning sa anvands olika kostnadsuppdelningar,
att gora en jamforelse mellan olika poster som ingar i produktionskostnaden ar darfor
svart. Daremot visas att den totala produktionskostnaden for Eskilstuna ar lagre eller
mycket lagre an for anlaggningarna i Grastorp, Kvanum och Satenas. Denna skillnad i
produktionskostnad kan till viss del forklaras med att intékter for elcertifikat medréknas
i posten miljo for Eskilstuna KVV och darmed sénker den totala produktionskostnaden.
Enligt svenska kraftnat uppgar medelpriset for el-certifikat under det senaste aret till 236
SEK/MWh? [10].

Tabell 10. Redovisade produktionskostnader for Eskilstuna KVV i SEK/MWh [25]

Table 10. Production costs (SEK/MWHh) for Eskilstuna CHP [25]

Eskilstuna KVV
Drift® 51
Underhall® 18
Bransle, miljé och kapital 142
Total produktionskostnad 211

® Dessa kostnader inkluderar personalkostnad behévlig for drift respektive underhall.

Tabell 11. Produktionskostnader i Grastorp, Kvanum och Satenas i SEK/MWh [21]

Table 11. Production costs (SEK/MWh) for Grastorp, Kvanum and Satenas [21]

Grastorp Kvanum Satenas
Personal® 54 94 -¢
Ovriga kostnader” 33 94 43
Bransle 212 154 176
Kapitalkostnader® 52 75 50
Total produktionskostnad 351 417 269

 Har inkluderas kostnader for bade drift- och administrativ personal

® | 6vriga kostnader ingér allt forutom personal, bransle och kapitalkostnader.

¢ Kapitalkostnader inkluderar avskrivningar plus ranta

¢ Enligt avtalet i Satenas ar driften av pannan utlokaliserat till mottagaren av varmeproduktionen. Betal-

ning sker genom att erbjuda ett 1agre energipris.

% Avser perioden 2007-10-27 — 2008-10-27
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5 Lantbrukarnas mdojligheter att paverka kvaliteten pa aker-
branslet

| detta avsnitt gors en sammanstéllning av litteratur och erfarenheter med avseende pa
odlingsatgarder och metoder som kan forbattra branslekvaliteten. De grodor som finns
med i sammanstéllningen ar rorflen, salix och halm. Inledningsvis gors en genomgang
av olika amnens betydelse i vaxten. Sedan studeras de olika grédorna och halm mer in-
gaende med avseende pa inverkan av sort, jordart, odlingsplats, godsling, véxtskydd,
skord och lagring pa branslekvaliteten.

5.1 Allmant

Branslekvaliteten hos akerbranslen kan variera kraftigt. Variationerna i branslekvalitet
kan bero pa bland annat jordart, arsman och vaderforhallandena under bargningen. De
parametrar som paverkar branslekvaliteten ar framst vattenhalt, askhalt, asksméalttempe-
ratur och innehallet av korroderande &mnen som exempelvis klor.

Enligt Berg m.fl. [6] &r kunskapsnivan generellt sett 1ag nar det galler vilka mojligheter
som finns att med olika odlingsatgarder sdsom godsling, sortval och val av odlingsplats
paverka bransleegenskaperna hos akerbranslena. Likasa ar kunskapen om hur arsman
och jordart paverkar bransleegenskaperna mycket begransad.

Om man genom odlingsmetoder vill paverka branslekvaliteten maste det finnas ett eko-
nomiskt utrymme for optimeringen av odlingssystemet for akerbranslet, eftersom lant-
brukaren endast kommer att dndra pa odlingsatgarderna om det finns ekonomiska grun-
der for det. Biomassa for energiandamal ar en produkt med lagt varde och darfor ar det
ekonomiska utrymmet for att optimera odlingssystemet begransat. Men eftersom det
uppstar problem vid forbranningen av akerbranslena som ger upphov till extra kostnader
finns det ett behov att understka hur odlingssystemet kan optimeras [35]. Darfor bor de
atgarder som kan anvandas for att optimera odlingssystemet endast 6ka produktions-
kostnaderna marginellt. Exempel pa sddana atgarder som Jgrgensen & Sander [35]
namner ar odling av akerbransle pa vissa typer av jordar, speciella villkor for godsling
och vaxtskydd samt speciellt framtaget sortmaterial.

5.2 Olika amnens betydelse i vaxten

Véxten behdver 14 olika naringsamnen, forutom ljus, koldioxid och vatten. Dessa nar-
ingsdmnen kallas for essentiella naringsdmnen déarfor att de ar essentiella for vaxtens
tillvaxt och utveckling genom att de ingar i vaxtens metabolism, varfor vaxten inte kan
fullfolja sin livscykel utan dessa. Sex av dessa kallas makrondringsdmnen (&mnen som
vaxten behdver i storre mangd). De ar kvave, kalium, kalcium, magnesium, fosfor och
svavel. Atta av ndringsamnena kallas mikrondringsdmnen (behévs i mindre méngd), de
ar klor, jarn, mangan, bor, zink, koppar, nickel och molybden. Koncentrationen av mik-
ronaringsamnena i vaxten ar mycket lag i jamforelse med makronaringsamnena, se Ta-
bell 12. De koncentrationer som presenteras i Tabell 12 & medelvérden, och koncentra-
tionerna varierar. Exempelvis for fosfor kan koncentrationen i spannmal variera mellan
0,2 till 0,4 % av torrsubstansen (ts) och i halm &r motsvarande siffra 0,03 till 0,15 %.
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Tabell 12. Koncentrationer av de olika makro- och mikronaringsdmnena som véxten behdéver
[76].

Table 12. Concentrations of different macro- and micro-elements required by plants [76]

Naringsémne Enhet  Koncentration av ts

Kvave g/kg ts 15
Kalium g/kg ts 10
Kalcium g/kg ts 5
Magnesium g/kg ts 2
Fosfor g/kg ts 2
Svavel g/kg ts 1
Klor mg/kg ts 100
Jarn mg/kg ts 100
Bor mg/kg ts 20
Mangan mg/kg ts 50
Zink mg/kg ts 20
Koppar mg/kg ts 6
Nickel mg/kg ts 0,1
Molybden mg/kg ts 0,1

Ytterligare nagra @mnen anses vara vardefulla, men ar inte nodvandiga, till exempel
natrium, kisel, kobolt och selen. Vaxten anvéander dessa naringsamnen bade for att byg-
ga upp vaxten och som reglerande amnen i jonbalanser och i enzymreaktioner. Manga
av amnena férekommer ofta i hogre koncentrationer &n vaxtens minimikrav. Narings-
amnena finns dels naturligt férekommande i marken och dels tillférda med godselmedel.
Det gar att paverka innehallet av olika naringsamnen i véixten genom gddsling till en
viss niva. Véxten maste alltid ha en viss halt av de olika &mnena for att inte drabbas av
olika bristsymptom.

De huvudsakliga &mnen som tillférs med godsel (stallgddsel och/eller mineralgddsel) ar
kvéave, kalium och fosfor. Om det uppstdr brist pad nagot Gvrigt makro- eller mik-
ronaringsamne pa faltet eller om grédan behdver extra tillforsel av ndgot specifikt
amne tillfors det ocksa. Exempelvis tillférs natrium till sockerbetor. Akerbranslen an-
vander generellt mindre &n halften av den véxtnaring som laggs pa faltet [76]. Tabell 13
ger en Oversikt 6ver olika @mnens betydelse i vaxten.

Tabell 13. Olika &mnens betydelse i vaxten.

Table 13. Significance of different elements in the plant

Amne Egenskaper

Kvave (N) e ingdr i vaxternas protein och utgor en viktig bestdndsdel i klorofyll
e gddslingen sker generellt for att n& en viss avkastningsniva

e om for lite N tillférs utnyttjas ej mdojligheten till en god skdrd och om for
mycket N tillfors finns risk for liggséd (plantan lagger sig ner, skérden blir
forstord)

e vattenhalten i marken ar den viktigaste faktorn fér hur véal grédan kan ut-
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Kalium (K)

Fosfor (P)

Kalcium (Ca)

Magnesium
(Mg)

Svavel (S)

Klor (CI)

Kisel (Si)

Natrium (Na)

nyttja det N som tillfors till &kern

fungerar som katalysator vid &mnesomséattningen och paverkar bildningen
av socker och starkelse

finns l6st i cellsaften
markanalys visar hur mycket K som finns i jorden
majoriteten av de svenska jordarna innehaller stora mangder K

ingar i vaxternas protein och paverkar sarskilt utvecklingen av rotter, fruk-
ter och frén

markanalys visar hur mycket P som finns i jorden
vid P-brist blir plantan allmént svag och sent utvecklad
binds hart i marken, svar for vaxtrétterna att fa tag i

P-gddsling bygger upp ett forrad av mer lattillganglig fosfor sa att grodorna
far den forsorjning de behover

en viktig bestandsdel i cellvaggarna

finns nastan alltid i tillracklig mangd i marken

tillfors till marken via kalkning

har flera funktioner i vaxten, finns bland annat i klorofyllet
Mg-brist till foljd av for laga halter i marken &r inte sarskilt vanlig
vaxten behover lika stor mangd av Mg som av K och Ca

ingar i vaxternas protein och har betydelse for klorofyllbildningen
anses vara lika viktigt som kvave

grodornas S-forsorjning har under lang tid tryggats genom nedfall frén
forbranning av fossila bréanslen samt genom P- och PK-g&dsling [65]

till foljd av minskade utslapp till luft av S, mer koncentrerade gédselmedel
och reducerad P-g6dsling har den "passiva” S-tillférseln minskat betydligt
(65]

lattrorlig i vaxten, kan tas upp av bade rotter och blad

priméra funktionen ar att reglera den osmotiska potentialen i véaxten, &ven
viktig i fotosyntesen

konc. i vaxter ligger oftast mellan 0,2-2,0 %, taliga grodor far samre skord
och kvalitet d& konc. 6verstiger 4 %

begransad tillvaxt hos grodan orsakad av Cl-brist forekommer i omraden
med lagt atmosfariskt nedfall av Cl [28]

sarskild Cl-gddsling for att paverka skord och kvalitet hos spannmal har
inte varit aktuellt i Sverige, tillgangen pa inhemska data vad galler effekter
ar darfor begransad

ej naringsdmne, men saknar ej betydelse i mark/vaxtsystemet

exempel pa funktioner som finns beskrivna i litteraturen ar stabilisering av
vaxtvavnad, forsvar mot patogener, inverkan pa transpiration och inflytan-
de p& upptagningen av andra &mnen [37]

Si-halten i vxterna varierar kraftigt mellan olika véxter och olika vaxtdelar

vaxtupptag av kisel &r artspecifikt, grasarter tar ofta upp betydligt mer
kisel &n Ortartade véxter

de flesta vaxter klarar sig utan Na
tillsammans med Cl paverkar det salthalten i vaxterna

finns i forhallandevis stora mangder i jordskorpan, men lite i jorden vilket
troligtvis beror pa att den utlakas
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5.3 Odlingsatgarder och metoder som kan forbattra branslekvaliteten

5.3.1 Halm

I Danmark ar erfarenheterna kring halmeldning betydligt storre &n i Sverige dar
ca 1,5 miljoner ton branslehalm [11] eldas varje ar jamfort med ca 0,1 miljoner ton i
Sverige [69]. Darfor ar dven mycket av erfarenheterna kring eldning av halm hamtade
fran danska studier. Halm réknas idag som en biprodukt fran odling och &r direkt kopp-
lad till odlingen av spannmal och oljevéxter. Erfarna halmeldare kan forbattra bréansle-
kvaliteten hos halmen da de har en lokal kannedom om vilka falt de bor undvika att bar-
ga halm pa och vilka sorter och spannmalsslag som bor undvikas [8].

5.3.1.1 Spannmalsslag och sort

I en studie av Nikolaisen m.fl. [52] uppméttes ungefar lika hoga halter av klor, kalium
och kalcium i halm fran vete, korn, rdg och raps. Halten av klor och kalium skilde sig at
mellan tre olika sorter av vete medan inga skillnader uppmattes vid jamforelse av ett par
sorters korn och rag.

5.3.1.2 Jordart och plats

Nikolaisen m.fl. [52] fann inget samband mellan innehallet av klor och kalium i halm
och jordart, inte heller med olika geografiska platser. Daremot fanns en tydlig tendens
till okat Si- och minskat N-innehall i halmen vid 6kande lerhalt. | ett pdgaende projekt
kommer kostnader, tillgangar och kvalitet hos branslehalm att studeras med avseende pa
inverkan av lokala variationer i vaderlek och geografi samt val av hanteringssystem
[94].

Enligt Mengel & Kirkby [49] varierar mineralsammansattningen for vegetativa delar av
vaxten som blad, stam och rot mer &n sammansattningen hos frukter, knélar och fron. 1
en studie av Okande magnesiumtillgang i jord var halmen mer paverkad av Mg-
tillgangen an karnan. Samma forhallande géllde for andra véaxtnaringsamnen (P, K, N,
Fe, Ca) ([62], citerad av [49]).

5.3.1.3 Géd'sling

Kaliuminnehallet i det stora flertalet sammansatta gédselmedel pd marknaden baseras pa
KCI, eftersom det ligger battre i pris an exempelvis K,SO,4 och dven en hogre kalium-
koncentration. K»SO, innehaller endast 1 % klor och anvands till klorkéansliga grodor
som exempelvis potatis och gronsaker. Av den totala forsaljningen av mineralgodsel
2005/06 bestod 52 % av enkla kvéve-, fosfor-, kalium- eller svavelmedel och resterande
48 % av sammansatta godselmedel av typ NP, NK, PK och NPK, se Tabell 14. Av Ta-
bell 14 framgar dven att det ar mindre vanligt att godsla med enbart kalium, da endast 9
411 ton saldes 2005/06. Det ar betydligt vanligare att godsla med sammansatta godsel-
medel, framforallt med NPK. Stora klormangder tillfors darfor passivt med manga god-
selmedel. Klor tillfors dven akermarken med stallgodsel och genom atmosfariskt ned-
fall. Nikolaisen [52] undersokte om klorhalten kunde sédnkas genom att byta ut KCI till
K,SO,4 som kaliumgodselmedel. Resultatet blev en signifikant sénkning av klorhalten i
halmen. Varken kvave- eller fosforgivan paverkade halmens innehall av kalium. Vévna-
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der i véaxter som godslas med ammoniumkvéave innehaller vanligtvis mer klor an vavna-
der i vaxter som gddslas med nitratkvave oavsett klorhalten i naringslésningen [36].

Ett annat satt att minska klorhalten i grodan kan vara att minska pa méangden kalium
som tillfors till akern, exempelvis genom att byta fran ett 21-3-10 NPK-godselmedel
(&ldre produkt) till ett 27-3-3 NPK-godselmedel. Troligtvis kommer produkten 27-3-3
att oka i takt med att priset pa fosfor och kalium okar.

Tabell 14. Forsaljning av mineralgédsel med fordelning pa enkla och sammansatta gédselmedel,
uttryckt i kvantitet vara, ton [66].

Table 14. Total amount (tons) of mineral fertiliser used in 2005/06, sub-divided into individual
elements and compound fertilisers [66]

Ar Godselmedel (ton)
Enkla Sammansatta
N K P S NP PK NK NPK
2005/06 360888 9411 773 511 34628 14441 9715 281698
Summa 371583 340 482
Summa totalt 712 065

Enligt Bergstrom m.fl. [7] har fosforgodsling en pataglig effekt pa fosforhalten i halmen
till strasad.

5.3.1.4 Viéxtskydd

Ravn [60] visade i en studie av klorhaltiga svampmedel i korn att samtliga 4 preparat
gav upp till tio ganger hogre klorhalt i halmen. Det finns dven studier dar inget samband
mellan den kemiska bekampningen och halmens sammansattning kunde konstateras
[52].

5.3.1.5 Skérd

Det ar allmant kant att liggtiden i falt kan paverka branslekvaliteten for halm positivt.
Halm som lamnas kvar pa akern efter skord (gra halm) och som har utsatts for regn har
en lagre halt av de korrosiva amnena klor och kalium an halm som tas in direkt vid
skord (gul halm) [52]. Den gra halmen har dven nagot hogre varmevarde &n den gula
halmen. Lantbrukare i regioner med lang bargningssasong kan ofta lata halmen ligga ute
pa faltet tills den &r tillrackligt torr och tills en del av alkalimetallerna och kloret har
hunnits tvattas ut. Av Figur 8 framgar att 100 mm regn reducerade halterna av klor och
kalium till 1dga nivaer medan kalciuminnehallet i stort sett var konstant, liknande resul-
tat uppnaddes i forsok med vetehalm [61].
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Figur 8. Urlakningen av kornhalm under liggtiden i falt efter Sander [61].

Figure 8. Leaching of straw from barley during lying period in field. Adapted from Sander [61].

| Danmark har forsok utforts dar man forsokt att tvétta ur klor- och kaliuminnehallet.
Man fann att den ekonomiskt lonsamma vattentemperaturen var 50-60 °C [52]. Energi-

forlusterna som orsakades av tvéttningen, torkningen och utlakningen av organiskt ma-
terial utgjorde ungefar 8 % av varmevardet hos halmen.

Tabell 15. Innehall av olika parametrar i gul och gra halm [52].

Table 15. Comparison of different parameters in yellow and gray straw [52]

Parameter Enhet Gulhalm Grahalm
Vattenhalt % 10-20 10-20
Aska % 4 3

Kol % 42 43
Vate % 5 52
Syre % 37 38
Klor % 0,75 0,2
Kvave % 0,35 0,41
Svavel % 0,16 0,13
Varmevarde MJ/kg 14,4 15

Asksmalttemperatur °Cc 800-1000 950-1100

5.3.2 Salix

| Sverige odlades salix for eldning pa ca 14 600 hektar ar 2006. Varje ar levereras salix-
flis fran ca 2 500 hektar [24]. Den skordade salixflisen levereras sedan till omkring
25 kraft/varmeverk i Mellansverige och s6dra Sverige. En valskott salixodling kan av-
kasta 8-10 ton torrvikt flis per hektar och ar. I praktisk odling har det dock visat sig att
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skorden ar betydligt lagre, kring 5 ton torrsubstans per hektar och ar. Skord av salix i
Sverige sker vanligtvis det fjarde, sjunde, tionde, trettonde, femtonde, sjuttonde och
tjugonde aret efter plantering.

Salix ar ett ganska nytt odlingssystem, kunskapen ar ej lika stor som for de flesta andra
jordbruksgrodor. Eftersom salix ar en flerarig groda har bade odlingsatgarderna och ef-
fekterna av arsmanen mindre inverkan an hos en ettarig groda. | ett pagaende projekt
undersoks hur sticklingslangd och —ursprung samt sticklingshantering vid plantering
paverkar overlevnad och tillvéxt i salixbestand under etableringsaret [91]. Projektet rap-
porteras under 2009.

5.3.2.1 Sort

Foradling av salix startades 1987 vid Svaléf Weibull AB. Ar 2002 tog Lantmannen
Agroenergi AB dver salixforadlingen fran Svalof Weibull. Fokus i foradlingen har varit
att uppna en bra resistens mot skadedjur och sjukdomar samt frosttaliga plantor [41].
Ingen information har hittats kring foradling av salix for att forbattra forbranningsegen-
skaperna. Idag odlas salix huvudsakligen séder om Gavle. Ett forsok pagar med att odla
salix i Vasterbotten, utanfor Ornskoldsvik. | projektet ingér test av frosttalighet hos tre
salixsorter [90]. Projektet rapporteras 2010.

Egenskaper som skulle kunna forbattras vid forddling mot battre salixsorter for forbrén-
ning skulle kunna vara hogre ts-halt i flisen och en mindre barkproportion jamfért med
stamved samt lata plantan fa mer ved.

5.3.2.2 Jordart och plats

Det finns for fa studier gjorda for att bedéma hur jordarten och platsen paverkar varia-
tionen i askhalt och kemisk sammansattning av skérdad salixflis.

5.3.2.3 God'sling

Godsling med slam &r mycket vanligt i kommersiell odling av salix, men kvavegddsling
med handelsgddsel ar ovanligt enligt Aronsson [4]. Branschfolk uppskattar att endast
1-10 % av odlingarna har kvévegddslats [50]. Kvave tillfors for att 6ka produktionen av
salix. En mojlig forklaring till bristen pa godsling av kommersiella salixodlingar enligt
Mola-Yudego & Aronsson [50] &r att lantbrukarna inte far ihop det rent ekonomiskt. En
tillforsel av 100 kg N/ha kostar runt 100 €/ha i Sverige, medan vérdet av den Okade
skorden ligger kring 30 €/ton ts. For att lantbrukaren ska fa en nettoinkomst fran kvéve-
godslingen maste han rdkna med en skérdedkning pa minst 3,3 ton ts/ha. Men om man
raknar pa att en tillvaxtokning pa 0,5 % per tillfort kg N, kommer en genomsnittlig lant-
brukare endast att 6ka skorden med mindre an 3 ton ts/ha och kommer déarmed att forlo-
ra pengar pa kvavegodslingen.

I det pagaende projektet "Godsling av salix - gddslingseffekt i nya sorter och vid nya

gddslingsstrategier” studeras tre olika godslingsstrategier 1 fdlt: normal, intensiv och
ekonomi (2 ars giva vid ett tillfalle — efter skord) [4].
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5.3.2.4 Viéxtskydd

For narvarande ar det inte tillatet att gora nagon kemisk bekampning av insekter i salix,
eftersom det inte finns nagra kemiska preparat registrerade for salixodlingar [24]. De
allvarligaste skadorna pa salixodlingar i Sverige orsakas av frost. Mot bade bladbaggar
och blodrost som forekommer som skadegdrare i salixodlingar finns det resistenta sor-
ter.

5.3.2.5 Skérd

Ts-halten i salix ar som hogst tidigt pa vintern, d.v.s. strax efter bladfallningen for att
darefter kontinuerligt sjunka [77]. Aven om salix skérdas samtidigt som behovet av att
elda salix &r som storst ar lagring av salix oundvikligt. Dagens skordare for salix son-
derdelar vanligtvis skotten omedelbart efter att de har skordats [31]. Projekt pagar som
undersoker effekten av forlangd skordesasong [89] och skordeteknik vid sma odlingsen-
heter [92]. | en nystartad forstudie ska man undersoka alternativa skérdemetoder som
alternativ till att flisa salix direkt vid skord. Studien ska ge svar pa hur branslets kvalitet
forandras om salixskotten forvaras i buntform éver en sommar [95]. | ett annat nystartat
projekt ska man kvantifiera effekterna av nedklippningen av forsta arets tillvaxt efter
plantering av salix pa skordeutfallet pa kort och langre sikt (forsta och andra omdrevet).
Syftet ar att fa battre etablering och utékad produktion i salixodlingar [96].

Adler m.fl. [1] visade att salixbark har en hdgre vattenhalt an salixtra och en hogre kon-
centration av askbildande amnen &n trd. Ju lagre vattenhalt ett bransle har desto hogre ar
varmevardet. Enligt Adler m.fl. [1] ska salix till energidandamal odlas s att plantan far
en lag proportion bark. Vid en lag proportion bark tas sa lite mangd naringsamnen bort
fran faltet som mojligt vid skord. Samma studie visade att skord av salix bor ske efter
det att salixskotten har natt en diameter pa 20 mm vid en hojd av 55 cm for att minska
proportionen bark och déarmed minska koncentrationen av tungmetaller i branslet och
minimera emissionerna av kvaveoxid vid forbranning av branslet (bark har hdgre halter
av aska och kvave an vad stamved har). En minskning av tiden fran skord till nasta
skord skulle resultera i en hogre proportion bark och darmed en 6kad koncentration av
amnen i biobrénslet.

5.3.3 Réortien

Rorflen for eldning odlas pa kring 600 hektar i Sverige [64] vilket ar en minskning fran
slutet av 1990-talet da odlingarna omfattade cirka 5000 hektar. Nu 6kar dock ater intres-
set for rorflen som akergroda. Flera energibolag har testat att elda graset, och det finns
ocksa foretagare som pressar briketter av rorflen i Sverige. | Finland ar intresset for ror-
flen mycket storre, odlingarna dar utgor cirka 15 000 hektar.

5.3.3.1 Sort

Rorflenssorter for forbranning bor ge en sa lag bladskord som majligt i motsats till sor-
ter till djurfoder. En hog bladskord ger till exempel en hég askhalt, stor andel finfraktion
vid hantering och sonderdelning av balar [6]. Skillnaderna mellan olika sorter i blad/stra
kan vara stor mellan olika platser och ar, mellan 26,6-78,5 % [56]. Det sker ingen nyfor-
adling av rorflenssorter i Sverige idag, eftersom det inte finns ndgon marknad for ror-
flen. Det man satsade pa i den foradling som pagick tidigare var att 6ka den totala ts-
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produktionen. Exempel pa en industrisort som har introducerats i Sverige ar Bamse som
gett en ca 10 % hogre avkastning an basta fodersorten, Palaton enligt Olsson m.fl. [56].
Oavsett vilken sort som valjs sa ar de rorflensutsade som finns i Sverige idag dyrt. Vid
Institutionen for Norrlandsk Jordbruksvetenskap (NJV) vid SLU pagar SLF-projektet
”Rorflen (Phalaris arundenacea) - véxtforédling, sortframstallning och utsadesproduk-
tion” med Cecilia Palmborg som projektledare som kan ge intressanta resultat inom om-
radet. Faltforsok pagar i Vasterbotten och Sodermanland med fyra finlandska och tva
svenska rorflenssorter [93]. Man undersdker &ven mdojligheten att etablera rorflen till-
sammans med kvavefixerande kloversorter, optimering av godsling och inverkan av
packning av marken vid olika skordesystem. Projektet rapporteras under 2010.

5.3.3.2 Jordart och plats

En studie av Olsson m.fl. [56] visade pa stora skillnader i askinnehall mellan olika vaxt-
platser. Skillnaderna mellan olika populationer pa samma vaxtplats var dock sma. Ols-
son m.fl. [56] menar att detta tydligt visar att markforhallandena (jordtyp och tillgangli-
ga vaxtnaringsamnen) pa véxtplatsen ar den viktigaste faktorn som paverkar uppbygg-
naden av askan i vaxten. Askhalten paverkas dven av vallaldern. | en studie med faltfor-
sok omfattande 10 olika forsoksplatser sjonk askhalten fran 5,8 % i medeltal i ettarsval-
len till 3,2 % i medeltal i femarsvallen [38].

Rorflen har en storre andel aska an skogsbranslen, men askinnehallet kan samtidigt vari-
era beroende pa jordmanen. Om odlingen sker pd mullrika jordar fas en askhalt pa
ca 2 %. Om jordmanen istallet bestar av styva lerjordar dkar askhalten till ca 16 % [73].

Aven kviveinnehéllet varierade mellan olika véxtplatser, men inom en och samma
vaxtplats var variationerna sma. Detta kan bero pa skillnader i tillgangligt kvéve till
foljd av godsling eller andra skillnader i markkemi.

5.3.3.3 God'sling

Inga studier har hittats dar godslingens paverkan pa branslekvaliteten hos rérflen har
undersokts.

5.3.3.4 Viaxtskydd
Resistens mot skadegdrare kan paverka branslekvaliteten liksom vinterhardighet [6].
5.3.3.5 Skord

Vinter/varskord ar mojlig for rorflen och ger en avvissnad och torr produkt om vadret &r
torrt eller om frost gor att de ovanjordiska delarna pa plantan dor. Det vaxlager som
finns pa plantan tvattas bort i vart klimat vintertid, vilket gor att plantan blir torr och
skor. Olsson m.fl. [56] uppmatte en minskning av skorden med 25 % vid varskord jam-
fort med hostskord och samtidigt okade torrsubstanshalten till omkring 85 % pa de
nordligaste véxtplatserna.

Aven om en forsenad skord (vinter eller féljande vérskord) minskar skorden, s ar det
viktigt for ekonomin vid odling av akerbranslen eftersom det minimerar kostnaden for
torkning och ger en hygieniskt acceptabel biomassa med avseende pa exempelvis ar-
betsmiljo. Det har ocksa visat sig att en senarelagd skord kan forbattra branslekvaliteten
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och minska godslingskostnaderna. Kostnaderna for godslingen kan minskas genom att
mangden naringsamnen som tas bort fran akermarken minskar. For &mnen som klor och
kalium sker ofta en minskning av branslets innehall med en faktor 6 vid vinter/varskord
och for exempelvis kvave, svavel och kalcium en halvering av innehallet [6]. Halten av
mer svarlosliga &amnen som tungmetaller &r oforandrad eller 6kar.

Vad galler kvaveinnehallet ar denna precis som askhalten hogre i rorflen jamfort mot
skogsbranslen och paverkas positivt (minskar) om rorflenet skordas pa var jamfort mot
host [6] och [43].

For att undvika skordeforluster bor slattermaskinen lagga rorflenet i en samlad och
lucker strang, som kan pressas utan ytterligare stranglaggning. Slatterkrossar bor modi-
fieras for sa mild behandling av grodan som majligt for att undvika spill. Undvik jord-
inblandning som starkt forsamrar kvaliteten.
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6 Hinder och mdjligheter for odling av akerbranslen

Utifran resultaten i kapitel 5 gjordes en analys med fokus pa vad som é&r realistiskt re-
spektive orealistiskt for lantbrukarna att paverka med tanke pa ekonomi och befintlig
kunskap inom omradet. Ett antal odlingsatgérder fran kapitel 5 undersoktes vidare bland
annat genom en rundringning till fyra forskare och till tva foretag som ar verksamma
inom omradet. Slutsatserna sammanfattas som rekommendationer i slutet av stycket om
varje odlingsatgard.

6.1 Halm

Utifran litteraturstudien undersoktes vidare om dessa odlingsatgarder kan paverkas i
odlingen for att forbattra branslekvaliteten:

Utlakning av halmen

Anvinda kaliumgodselmedel med 1ag klorhalt

Anvanda svampmedel utan klor

Odla pa vissa platser/undvika vissa platser

6.1.1 Utlakning av halmen

Mojligheten att lata halmen ligga ute lite langre pa faltet an normalt med syfte att bland
annat korrosiva amnen ska lakas ur paverkas av vilken groda som ska odlas narmast
paféljande ar. Om lantbrukaren ska hostsa finns det inte s& mycket marginal. Halmen
kan inte ligga ute mer an nagra dagar eftersom lantbrukarens hostgroda maste hinna
etablera sig innan vintern. Darfor vill lantbrukaren ofta komma igang med hostbruket sa
snabbt som majligt och vill ha bort halmen snabbt. Vid varsadd ar det mycket lattare for
lantbrukaren att lata halmen ligga ut i falt lite langre for att lakas ur. Att lata halmen
ligga ute lite langre pa faltet for att vissa amnen ska lakas ut &r en fullt genomfarbar
atgard for lantbrukarna. Men lantbrukarna har storre utrymme da efterfoljande groda ar
en vargroda &n om det ar en hostgroda.

Enligt Lundin [46] brukar halmen torka pa ndgon dag ute i falt. Det ar bra att lata hal-
men ligga kvar nagon dag extra dven i normala fall for da vissnar aven det grona i hal-
men (ogras, till exempel kvickrot). Om det regnar pa halmen torkar den upp ganska
snabbt.

En hogre stubbhojd vid tréskningen gor att halmen torkar snabbare eftersom den ligger
luftigare. Lantbrukaren far &ven med en mindre andel av ograset med halmen. Men sam-
tidigt minskar avkastningen nagot eftersom man lamnar kvar mer halm pa faltet.

Det finns nagra olika faktorer som paverkar bargningen av halmen, bland annat maskin-
kapaciteten, vadret och laglighetskostnaderna [12]. Arbetsbordan varierar under aret i
vaxtodlingen, att ha tillrackligt med maskinkapacitet under vaxtodlingssdsongen &r av-
gbrande for att kunna bedriva en I6nsam vaxtodling. Exempelvis krockar ofta tidpunk-
ten for skord av vargrodor med sadd av hostgrodor. Ett moment vid skérd av vargrodor-
na ar att ta in halmen fran faltet. Da ett visst arbetsmoment inte kan utforas under de
mest gynnsamma forhallandena medfor det en dkad kostnad, benamnd laglighetskost-
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nad. Ekvation 5 kan anvandas for att berakna laglighetskostnader pa den totala arealen
av varje groda pa garden innan operationen inleds.

d =l xpxA  [rdag® 5)

dar I; beskriver laglighetsfaktorn i kg ha™* dag™ for groda i, p; 4r priset i SEK kg™ fér den
aktuella grodan och A; ar den totala odlade arealen for grédan [22]. Ekvationen visar att
om exempelvis priset 0kar kommer aven laglighetskostnaderna att 6ka. De exempeldata
som redovisas i Tabell 16 visar startdatum for laglighetsberakningar for sadd och skérd
av hostvete i tva olika regioner i Sverige. Eftersom tidsfordrojning mellan optimalt da-
tum och verkligt datum for utford operation pa akern beror pa maskinkapaciteten ar lag-
lighetskostnaderna en del av maskinkostnaderna. Bargningsarbetet paverkas &ven av
vadret. For att fa fram laglighetsfaktorn har man utgatt fran forsok och gjort kvantitets-
bedémningar, studerat hur skorden forandras beroende pa sa- och skérdedatum.

Tabell 16. Laglighetsdata for hostvete [23].

Table 16. Timeliness costs for winter wheat [23]

Omrade Startdatum for laglighetsberékningen Laglighetsfaktor
(kg/ha och dag)
Sadd Skord Sadd Skord
Gotalands stdra 22-sept 30-jul 17 40
slattbygder
Svealands 15-sept 8-aug 30 44
slattbygder

Léaglighetskostnaderna &r ej sarskilt stora i vaxtodlingen under hosten [12]. Fram till den
20 september &r laglighetseffekten liten och efter detta datum bérjar man se en viss ef-
fekt. Under bl6ta ar kan man se en storre effekt pa laglighetskostnaderna da halmen
lamnas ute.

Rekommendation: Lantbrukaren har mojlighet att paverka branslekvaliteten positivt
hos halmen genom att lata den ligga ute pa faltet lite langre for att laka ur korrosiva am-
nen. Laglighetskostnaderna &r i normala fall laga for véaxtodlingen pa hosten, men kan
oka under blota ar, vid stor forsening av skérden och vid 6kat pris pa grodan.

6.1.2 Anvénda kaliumgodselmedel med lag klorhalt

Enligt Lantméannen direkt [39] kostar ett kaliumgddselmedel baserat pa K,SO4 kring
6 SEK/kg K mer &n ett som ar baserat pa KCI. Omréknat till kronor per hektar blir kost-
naden 150 SEK/ha for strasad och 120 SEK/ha for oljevaxter. Det innebér att lantbruka-
ren maste fa extra betalt for att han valjer ett dyrare gédselmedel.

Det kan vara krangligt for lantbrukaren att valja ett annat godselmedel just for de falt dar
halmen ska saljas till forbranning. Ofta ar det arsmanen som paverkar vilken halm som
ska ga till forbranning och vilken som ska ga till stro. Darfor vet lantbrukaren sallan i
forvag vilken halm som ska ga till férbranning.
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Det &r betydligt vanligare att kalium tillférs med sammansatta godselmedel, NPK, &n
med enkla godselmedel. | sammansatta godselmedel baseras huvudsakligen kaliumet pa
kaliumklorid, ej pa kaliumsulfat.

Rekommendation: Det &r ej realistiskt att lantbrukaren ska byta till ett kaliumgddsel-
medel med lag klorhalt som det ser ut idag.

6.1.3 Minska kaliumgivan

Ett annat satt att minska klorhalten i grédan kan vara att minska pad méangden kalium
som tillfors till akern, exempelvis genom att byta fran ett 21-3-10 NPK-godselmedel
(&ldre produkt) till ett 27-3-3 NPK-gddselmedel. Detta ger aven en lagre kaliumhalt i
grodan.

Rekommendation: Lantbrukaren bor ha ett 6kat fokus pa att minimera mangden kalium
som tillfors till akern, vilket kan ge en lagre halt av bade kalium och klor i grodan.

6.1.4 Anvéianda svampmedel utan klor

Fran Martensson vid Kemikalieinspektionen (KEMI) [51] sammanstélldes en lista dver
svampmedel med klor med utgangspunkt fran KEMIs bekdmpningsmedelsdatabas, se
Bilaga D. Med pa listan finns totalt 11 svampmedel och listan innehaller flera av de van-
ligaste svampmedlen. Utifran de svampmedel som finns med i SJVs Bekampningsre-
kommendationer for 2008 sammanstélldes dven en lista 6ver de amnen som ej innehal-
ler klor. Med pa listan 6ver svampmedel utan klor finns 12 svampmedel, dven hér finns
flera av de vanligaste svampmedlen med.

Det &r inga stora mangder svampmedel som tillfors till akern. Pa den behandlade arealen
i Sverige 2006 forbrukades i genomsnitt 0,47 kg svampmedel/ha [70]. Klor utgér bara
en del av alla verksamma substanser i svampmedlet. Enligt en brukarundersokning fran
1997 fran SCB erholls ca 1800 kg halm per hektar for hostvete [68]. Svampbekamp-
ningen sker vanligtvis kring eller innan blomningen, vilket betyder att stora delar av
svampmedlet har hunnit lakas ur innan skord. Darfor borde ej klorinnehallet i svamp-
medlen ge nagon storre inverkan pa klorhalten i halmen. Men en studie fran 1986 visade
att samtliga 4 klorhaltiga svampmedel gav upp till tio gadnger hogre klorhalt i kornhalm
[60].

Rekommendation: Det &r svart for lantbrukaren att undvika de svampmedel som inne-
haller klor for att minska klorhalten i halmen pa grund av att halmen &r en biprodukt och
fokus i odlingen ligger pa kéarnan eller froet. Men eftersom det i vissa fall kan ge lagre
klorhalter i halmen av att anvédnda svampmedel utan klor kan lantbrukarna anvanda
svampmedel som finns med i lista D2 i Bilaga D.

6.1.5 Odla pa vissa platser/undvika vissa platser

Ofta &r det arsmanen som paverkar vilken halm som ska ga till forbranning och vilken
som ska ga till stro. Darfor vet lantbrukaren sallan i forvéag vilken halm pa vilka falt som
ska ga till forbranning [46]. Men enligt litteraturstudien kan det finnas en lokal kénne-
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dom om vilka falt som lantbrukaren bor undvika att barga halm for forbranning fran.
Nikolaisen m.fl. [52] visade att det fanns en tydlig tendens till 6kat Si-innehall i halmen
vid 6kande lerhalt.

Rekommendation: Lantbrukarna kan i vissa fall genom att vélja bort att barga halm till
forbranning pa vissa falt forbattra branslekvaliteten.

6.2 Salix

Utifran litteraturstudien undersoktes vidare om dessa odlingsatgarder kan paverkas i
salixodlingen for att forbattra branslekvaliteten:

e Sortval

e Forlangd tid mellan skérdarna (omdrev)

e Godsling

6.2.1 Sortval

Enligt Larsson vid Agrobrénsle [42] finns det inga salixsorter som ar speciellt anpassade
for forbranning i Sverige idag. Det pagar inte heller nagon foradling for att fa fram nagra
sadana sorter idag. De fyra vanligaste sorterna &r Tora (gammal sort fran mitten av 90-
talet), Tobis, Gudrun (torrare ved) och Inger.

Rekommendation: | dagens sortmaterial for salix finns det ingen skillnad i bréanslekva-
litet, utan det ar istallet viktigt att vélja den sort som ger hogst ts-skord pa den enskilda
garden.

6.2.2 Forldangd tid mellan skérdarna (omdrev)

Enligt en studie av Adler & Aronsson [1] bor salix odlas sa att plantan far en lag propor-
tion bark. Ju langre salix star pa faltet ju mindre andel bark fas. Men enligt Aronsson [4]
kan langa omdrev (vaxtperioden mellan skordarna) samtidigt ge en lagre medelproduk-
tion, hogre dodlighet och i slutdndan en minskad produktion.

Rekommendation: Generellt gar det inte att rekommendera for lantbrukarna att for-
ldnga omdreven.

6.2.3 Gaédsling

Den forskning som pagar kring godsling av salix fokuserar ej pa branslekvaliteten.

Rekommendation: Med den kunskap som finns inom forskningen idag vad géller gods-
ling av salix gar det ej att ge nagra rekommendationer for lantbrukarna angaende hur de
kan forbattra branslekvaliteten genom gddslingen.

6.3 Rorflen

Utifran litteraturstudien undersoktes vidare om dessa odlingsatgarder kan paverkas i
rorflensodlingen for att forbattra brénslekvaliteten:

e Anpassa sortvalet

o Odla pa vissa platser/undvika vissa platser
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e Anpassa skordetidpunkten

6.3.1 Anpassa sortval

Enligt Andersson vid Svalof Weibull [2] finns det i princip tva rorflenssorter att valja
mellan i Sverige idag, de ar Bamse (Svalof Weibull) och Palaton (Nordamerikansk sort).
Bamse ar foradlad for att anvéandas till forbranning. Palaton ar en fodersort dar halten
alkaloider &r sénkt. 1 Bamse ar aldrig halmen analyserad for alkaloider i Sverige enligt
Andersson [2].

| Finland sker foradlingen av rorflen hos ett skogsféretag enligt Létjonen vid MTT [47].
Foretaget har tagit fram nagra nya sorter och den basta av dessa sorter kommer att vara
tillganglig for lantbrukarna 2012. Vid MTT pagar forsok med bland annat den nya sor-
ten, Chiefton och Palaton. Men forsdken ska inte skordas forran varen 2009, det ar for
tidigt att sdga nagot om resultaten an.

Rekommendation: | det sortmaterial som provas i Robéacksdalen i Umea och hos det
material som provodlas i Finland for tillfallet finns det potential vad géller 6kad avkast-
ning hos nagra av linjerna. Det finns inga sorter idag som ar battre &n andra vad galler
brénslekvalitet.

6.3.2 Odla pa vissa platser/undvika vissa platser

Styva jordar &r inte bra vad géller askhalt eftersom den blir mycket hog pa sadana jor-
dar. | forsok som utforts av SLU gav mulljordar den lagsta askhalten [16]. Skillnaden i
askhalt kunde vara sa mycket som en tiopotential, fran ca 1,5 % till 10 %. Rorflen fran
styv jord ger dock hogre asksméltpunkt &n rérflen fran mulljord.

Rekommendation: Beroende pa vad som efterfragas - lag askhalt eller hog asksmalt-
punkt, kan lantbrukare odla rorflen pa mulljord eller pa styva lerjordar.

6.3.3 Anpassa skordetidpunkten

Vinterforlusterna &r storre ju langre séderut man kommer pa grund av varmare klimat
och mer regn [16]. Darfor fungerar varskord bra uppe i Umed men inte lika bra langre
soderut. Vid varskaord blir det ett stort svinn, upp till 25 procent ibland, pa grund av att
graset smulas sonder [82].

Rekommendation: Varskord av rorflen fungerar bra i norra Sverige och mindre bra i
sOdra Sverige.
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7 Affarskontakten mellan lantbrukaren och energiverket

Detta avsnitt syftar till att ge en bild av faktorer som paverkar lantbrukarens olika val
och preferenser nér det géller forsédljning och leverans av dkerbrénslen (“grénssnittet”
mellan lantbrukare och energiverk). Organisatoriskt upplagg, hur leveranser av aker-
branslen kan sakras, alternativvarden for vissa akerbranslen och informationsbehovet
hos den som saljer eller vill sélja akerbranslen berors har utifran lantbrukets synvinkel.
Resultatet ar baserat pa en litteraturstudie samt nio kompletterande telefonintervjuer
med lantbrukare, radgivare och entreprendrer.

7.1 Traditionell organisation inom lantbruket

Inom lantbruket har leverans och forséljning av grédor traditionellt organiserats genom
kooperativa foretag. Exempel pa sadana foretag inom den bondeégda industrin &r Arla
Foods, Swedish Meats, Lantmannen och Sddra Skogsagarna. Dessa drivs som ekono-
miska foreningar, som foradlar och saljer svenska livsmedel och skogsprodukter.

De lantbrukskooperativa foretagens traditionella organisation har exempelvis inneburit
kollektiv finansiering, plikt att féreningen tagit emot allt som medlemmarna vill levere-
ra, styrning av foretaget genom lika rostréatt samt likabehandling av medlemmarna oav-
sett om dessa ar olika. Detta framjar en stor produktionsvolym for foretaget, som leder
till stordriftsfordelar och konkurrenskraftiga priser [54].

Professorn Jerker Nilsson fran SLU [54] menar att den traditionella kooperationen har
nackdelar pa en allt mer konkurrensutsatt marknad. Med hardnande konkurrens ar det
bland annat viktigt att 6ka andelen foradlade produkter. Detta kraver investeringar och
ett kommersiellt tankande, som enligt honom rimmar illa med traditionell kooperation.
Nilsson foreslar tva olika huvudtyper av entreprendriella foretagsformer, dar den ena
innebar att lata utomstaende investerare kopa in sig, och den andra att lata medlemmar-
na fa individuellt agande. Ur lantbrukets perspektiv &r det ofta fordelaktigt med organi-
sationsformer dar lantbruket svarar for sa stor del av vardekedjan som majligt, eftersom
det kan ge mervarden for den omgivande landsbygden [54].

Nar det galler att satsa pa samt leverera akerbranslen till energibolag ar sjalvagande vik-
tigt for att motivera lantbrukaren langsiktigt. Annars finns en risk att lantbrukaren hop-
par av, enligt lantbruksradgivaren Kalle Svensson [74]. Om lénsamhet finns och risken
inte upplevs for stor, finns egentligen inga stdrre hinder, men en ovana kan leda till en
viss radsla for att dra igang en verksamhet pa egen hand. En viss traning kan kréavas hos
manga lantbrukare som &r vana med de traditionella organisationsformerna som kraver
mindre ansvar, da de nya av mer entreprenoriell karaktar kraver mer aktivitet. Informa-
tion och 6kad kunskap ar ocksa viktigt for att minska den upplevda risken och for att de
hér organisationerna ska kunna bli ett alternativ for lantbrukare [74].

7.2 Organisation vid leverans av akerbranslen

Forsaljning av akerbranslen kan organiseras pa olika satt. Huvudsakligen handlar det
antingen om att energibolaget kontrakterar enskilda lantbrukare, eller att lantbrukare gar
samman for att fungera som en avtalspart.
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| det fall lantbrukare gar samman kan organisationen exempelvis ske genom bildandet
av ekonomisk forening, aktiebolag, handelsbolag eller kommanditbolag. Innebdrden av
dessa foretagsformer samt deras for- och nackdelar belyses i samband med leverans av
halm finns beskrivna i rapporten “Affirsutveckling - Narodlade strabréanslen till kraft-
varmeverk” [48], och sammanfattas mycket kort i Tabell 17.

Tabell 17. Olika foretagsformer samt nagra for- och nackdelar [48].

Table 17. Different types of business organisation and their pros and cons [48]

Organisationsform | Egenskap For- och nackdelar i korthet

Ekonomisk forening | Ska framja medlemmarnas Nya medlemmar kan enkelt tas med i
ek. intressen féreningen genom styrelsebeslut.

Aktiebolag (AB) Ska bedriva sin verksamhet till | Deldgande fungerar som incitament for
gagn for aktiedgarna effektiv och Iénsam verksamhet.

Kand och valreglerad foretagsform.

Ny medlem maste kopa aktier for att bli
deldgare.

Handelsbolag (HB) | Drivs av tva eller flera delaga- | Mgjlighet att sétta in vinsten som arbe-
eller kommanditbo- | re, som personligen ar ansva- |tande kapital, i likhet med ett AB.

lag (KB) riga for foretagets avtal och Innebér ett stort risktagande for den
skulder. enskilde delagaren pa grund av person-
HB och KB i stort samma sak, | ligt ansvar.

med skillnaden att delagare
kan ha olika grad av ansvar i
ett KB.

Samgaendet kan ge en effektivare och I6nsammare verksamhet, samt en béttre forhand-
lingsposition gentemot energibolaget an den enskilda lantbrukaren har. Vidare kan or-
ganisationen lattare utveckla verksamheten, genom till exempel foradling av produkter.
Nackdelen kan vara att samgaende ofta innebar mer ansvar och arbete for de ingaende
intressenterna.

Alternativet att enskilda lantbrukare kontrakteras innebdr ett storre atagande for energi-
bolaget, som behdver sta med personal som skéter prissattning, leveransplaner och ad-
ministration, vilket innebar en extra kostnad. En av fordelarna &r att energibolaget far en
battre insikt i villkoren for produktion och leverans av akerbranslen. Paverkan pa rava-
rupris om energibolaget valjer att sta for denna organisation ar dock svarbedomd [48].

7.3 Exempel pa organisation och avtal vid leverans av akerbranslen

Nedan ges nagra exempel pa hur organisation och avtal ser ut, eller planeras se ut, i
samband med leveranser av akerbranslen till olika forbranningsanlaggningar. For- och
nackdelar med respektive organisationsform ur lantbrukarnas perspektiv beskrivs aven.

7.3.1 Leverans av halm, Satenés

Produktionsholaget Satenergi AB forsorjer Skaraborgs Flygflottili F7 med véarme
(4 MW anléggning). Bolaget &ags till 91 % av Lantméannen och till 9 % av de lokala
halmleverantorerna i form av Strabransleenergi Vast ek. for. Halmleverantorerna gjor-
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des till delagare i produktionsholaget for att sikra tillgangen och halmkvaliteten. Valet
att organisera bréansleleverantérerna i en leverantérsforening for att ha en motpart att
diskutera fragor kring bland annat kvalitet och avtal grundades bland annat i Lantman-
nens tidigare erfarenheter av det halmeldade varmeverket i Kvanum, dar man hade ett
20-tal halmleverantorer. Avtalet ar trearigt dar halmpriset regleras varje ar infor eld-
ningssasongen med ett index enligt en modell som baseras pa bade KPI (konsumentpris-
index) och OPI (oljeprisindex) [19].

Fordelarna med att ha en leverantérsforening ar att utbudet samlas vilket gor att lantbru-
karna far en storre volym att forhandla med och darigenom blir starkare. Vid forening-
ens mote sker dven ett utbyte av erfarenheter om bérgning och hantering, vilket de tyck-
er ar vérdefullt. Foreningen har 20 aktiva leverantorer och enligt lantbrukaren Mattias
Franzon innebar samordningen inte s mycket jobb [20]. Samordningen tar cirka tva
timmar for avrakning och bokfdring i manaden, och drygt 10 timmar vid den arliga kon-
traktsskrivningen. Det har inte varit nagra problem att hitta ndgon som vill driva sam-
ordningen, enligt Franzon.

7.3.2 Leverans av halm, Skurup

I Skurup finns en 4,5 MW halmanlaggning, agd av Lantmannen, som enbart eldar halm i
storbalar. Tre maskinstationer i bygden forsorjer anlaggningen med halm. Lantmannen
och de tre maskinstationerna har tillsammans ett femarskontrakt som fornyas vartannat
ar. Priset indexeras med samma pris som varmetaxan mot kunderna for att fa en folj-
samhet. Priset for halmen beror pa vilken tid under aret leveransen sker [27].

De tre maskinstationerna som levererar till Skurup ingar i ett och samma avtal med
varmeverket, men drivs som separata foretag. Fordelen med denna konstellation ar att
de bara &r tre och har lattare att samordna & om de hade varit fler. En nackdel med att
ha gemensamt avtal ar att de maste ga i god for varandra om nagon annan inte kan leve-
rera. Detta innebér att de &r beroende av varandra, det vill saga om en har brist pa halm
far nagon av de andra tva se till att leverera. Hittills har de dock klarat att leverera inom
gruppen. | framtiden kan det vara mojligt att de tre maskinstationerna skriver separata
avtal med anlaggningen for att slippa ga i god for varandra. Nackdelen kan da bli att det
blir en stérre utmaning att leverera den avtalade volymen halm. Om de inte klarar att
leverera kan halm alternativt kopas in fran annat hall [27].

7.3.3 Leverans av halm, Lunds Energi

| samband med Lunds Energis planer att bygga ett biobrénsleeldat kraftvarmeverk vid
Ortofta, dar en 45 MW halmpanna planeras, har méjliga organisations- och avtalsformer
utretts i en studie av Mattsson [48]. Den organisation som foreslogs utifran studien in-
nebdr att lantbrukarna bildar ett bolag eller en ekonomisk férening som har handel med
ett akerbransle som sin karnverksamhet. De organiserar uppkop, skord, lagring och
transport, som kan utféras av den egna organisationen eller kontrakteras av lantbrukare
eller entreprendrer. Agarna foreslas vara 5-10 personer med ekonomiskt och personligt
intresse i verksamheten, och kan vara lantbrukare, maskinstationer eller akare [48].
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7.3.4 Leverans av rorflen, Vasterbotten

| Vasterbotten odlas cirka 400 ha rorflen som resultat av ett gemensamt projekt initierat
av bland annat LRF och de tva lokala energibolagen Umea Energi och Skelleftea Kraft.
Maskinring Norr fungerar som samordnande part mellan odlare och energibolag, mycket
pa grund av kravet fran energibolagen att ha samordnande part (juridisk person). Avtalet
med energibolagen ar femarigt, med tre leveranser. Energibolagen har forbundit sig att
kopa skorden till ett visst pris per MWh fran den kontrakterade arealen pa 420 hektar
under dessa ar. Avtalet forlangs sedan med ett ar i taget om ingen sager upp det. Priset
for branslet styrs med ett index som baseras pa prisutvecklingen for andra bréanslen i
regionen [71].

Att organisera avtal och leveranser genom en maskinring beddmdes vara ett battre alter-
nativ dn att bilda ett aktiebolag eller ekonomisk férening da maskinringen har ett bra
kontaktnat och ett stort fortroende i odlarled, enligt Rickard Stjarnback som arbetar pa
maskinring Norr. Dessutom finns kompetens om rorflensodling hos Maskinring Norr
[71].

Hittills har detta organisatoriska upplagg fungerat bra, enligt bade Rickard Stjarnback pa
Maskinring Norr och en av de intervjuade lantbrukarna Kurt Edvardsson, som odlar
41 hektar rorflen. Om odlarna sjalva bildar en ekonomisk férening i framtiden finns
fordelen att de kan ha fokus pa just sin verksamhet och sina medlemmars intressen, till
skillnad mot maskinringen som har en bredare verksamhet. En ekonomisk forening ar
dock beroende av att hitta nagon som drar i det bland lantbrukarna [13] och [71] .

7.3.5 Leverans av réorflensbriketter, Lattra Gard

Vid Lattra gard utanfor Katrineholm tillverkas rorflensbriketter, som en del av verksam-
hetens fem olika driftgrenar. Provbrikettering och eldning har utforts och den forsta
“riktiga” skorden sker och levereras under varen 2009. Eskilstuna energi & miljo kom-
mer att elda briketterna i lokala panncentraler pa 100-600 kW i kommunen dar det inte
I6nar sig att satsa pa rokgaskondensering som kan ta tillvara varmeenergin fran rokga-
serna. | samband med detta har man skapat en lokal kedja fran odlare av rorflen till bri-
kettforadlare fram till slutanvandare. Lattra Gard har for tillfallet ett tredrigt avtal, ar
2008-2010, med Eskilstuna Energi & Miljo, dar priset avtalas pa arsbasis. Rorflen fran
andra odlare handlas &ven in pa arsbasis [81].

Lattra Gard drivs som ett kommanditbolag, da det &n sa lange inte funnits nagon anled-
ning att skapa ett aktiebolag enligt Géran Winkler, som driver verksamheten. Férdelen
ar att den administrativa kostnaden blir lagre da man slipper revision. En annan fordel ar
att det med nya skatteregler finns samma majligheter som for ett aktiebolag att sétta in
vinsten som arbetande kapital, det vill sdga pengarna kan vara kvar i foretaget och man
behover da inte skatta for dem. Nackdelen med kommanditbolaget ar att dgaren blir per-
sonligt ansvarig om nagot gar snett, varfor det ar viktigt att halla efter kundfodringar och
att ha forsékringar [81].
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7.3.6 Leverans av salix, Lantménnen Agroenergi

En av Lantmannen Agroenergis affarsverksamheter &r att sélja salixflis. Lantménnen
koper salix pa rot av kontrakterade odlare samt organiserar skord, transport och forsalj-
ning till vdrmeverk i nérheten av odlingen.[40] Har belyses upplagget for odling och
leverans till energibolaget ENA Energi i Enkdping, som organiserats lite annorlunda.
ENA Energi har dar tagit eget initiativ for att 6ka odlingen i regionen och arrenderar
mark av lantbrukaren for att odla salix. Energibolaget har &ven investerat i odlingarna
samt star for skotsel. Avtalstiden &r ca 18 ar. Arrendet till lantbrukarna ar bland annat
baserat pd en analys av hur olika stod (framfor allt gardsstod och energigrodestod)
kommer att utvecklas framover. Efter skord kan bade ENA Energi och markagaren bryta
avtalet. Ersattningen for att bryta avtalet baseras pa forvantad intakt [19]. Lantméannen
Agroenergi star for plantering samt salixmaterialet. De garanterar en viss avkastning (5
ton ts/ha och ar), forutsatt att deras rekommendationer for efterbearbetning och slam-
spridning foljs, och del av vinsten om tillvéxten ar battre. Att arrendera ut mark innebér
for lantbrukaren en liten risk och lite arbete, men ger ocksa lagre inkomst for marken.
Detta kan dock &nda vara ett alternativ i omraden med minskande antal jordbruk, del-
tidsarbetande lantbrukare och markégare som inte bor pa plats [44].

7.3.7 Leverans av salix, projekt Salix i Médlardalen

Projektet Salix i Malardalen startades som ett gensvar pa en forfragan fran energibolaget
Malarenergi i Vasteras till det davarande farmarenergibolaget i Hallstahammar AB, en-
ligt projektledaren Hans Eriksson. Syftet med detta nystartade projekt ar att skapa goda
ekonomiska forutsattningar for odlare i nérheten av energibolaget, genom bland annat
korta transportavstand och fa mellanhander. Malet &r att projektet ska leda till att salix
fran totalt 4000 ha ska levereras till Mélarenergi. Cirka 100 odlare ar hittills involverade
i projektet, som finansieras med medel fran EU samt Malarenergi [17].

Verksamheten kommer att drivas som ett aktiebolag dar de inblandade odlarna kdper en
andel och blir delégare. Lantbrukaren kan skrammas av detta, men deldgarskapet ar
samtidigt ett incitament for att lantbrukaren ska kénna sig delaktig, vilket &r viktigt for
Ionsamheten, enligt Eriksson. En annan fordel &r att ett aktiebolag ar en mer vélreglerad
foretagsform, an till exempel ett handelsbolag [17]. Inget avtal med energibolaget &r
skrivet annu. Det skulle exempelvis kunna skrivas pa 25 ar med en omforhandlingsratt
vart 10:e ar sa att mojlighet finns att bryta marken efter denna tid [17].

7.4 Lamplig avtalslangd ur lantbrukets perspektiv

De intervjuer som utférts med lantbrukare i denna studie pekar pa att den tidslangd som
foredras till stor del ar kopplad till risken som tas vad galler investeringar och prisvaria-
tioner for alternativ avsattning eller anvandning av marken samt konkurrerande brans-
len. Lantbrukarens syn pa risken kan &ven bero pa om grodan ar ett- eller flerarig, samt
etablerad eller obeprovad, vilket belyses narmare av lantbruksekonomen Hakan Rosen-
qvist 1 rapporten “Forstudie - sammanstélining och syntes av kunskap och erfarenheter
om grodor fran aker till energiproduktion” [6]. Vid samtliga intervjuer framhélls att
langa avtalstider ar viktiga for att entreprenorer och lantbrukare ska vaga gora de in-
vesteringar som kravs for att leverera akerbranslen. Vad galler salix, dar odlingstiden
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bor vara minst 20-25 ar av lénsamhetsskal, ar avtal pa minst 5 ar att foredra. Detta galler
sérskilt innan det finns en marknad for avséttning [19].

For rorflen forefaller femariga avtalstider lampliga, for att lantbrukaren ska hinna skriva
av odlingskostnader. Dock aterstar detta att se, da forsta skorden sker till varen 2009 i
de tva befintliga fall i Sverige dar rorflen enligt avtal ska levereras till energibolag (se
tidigare beskrivning [81] och [71]).

Vid forsaljning av halm kan den lantbrukare eller entreprendr som skoter hantering och
leveranser av halm behova upp till fem ar langa avtal, sérskilt i ett initialt skede med
tanke pa avskrivningar av investeringar som kréavs for att komma igang. Om en entre-
prenor skoter detta led finns det for lantbrukaren en fordel i att inte ha langa avtal, utan
till exempel salja den pa arsbasis, for att ha en storre flexibilitet att salja den som stall-
stro eller pléja ner den i jorden.

En av maskinstationerna som levererar halm till Skurup sedan ar 2000 framhaller dock
att en femarig avtalslangd fortfarande ar onskvard da det nu &r dags att byta ut en del
utrustning och gora nyinvesteringar for att kunna leverera halm [27]. Lantbrukarna i den
ekonomiska forening som levererar halm till Satenas tycker att tidslangden tre ar ar
lamplig [20].

Vid samtliga intervjuer framhalls att det vid flerariga kontrakt ar viktigt for leverantoren
att ha ett index som foljer prisvariationer val, och som har en koppling till den generella
utvecklingen av marknadspriserna for biobranslen. Strabransleenergi Vast ek. har sjalva
erfarit detta da de har ett index som féljer KPI och OPI, men inte priset pa andra bio-
branslen, vilket de inte tycker fungerar sa bra. Om indexet inte har tillracklig féljsamhet
kan forhandling pa arlig basis vara battre [81] och [71].

7.5 Hur kan leveranser av akerbranslen sakras?

7.5.1 Halm

Den leverantorsforening som levererar till Satends har med sitt upplagg klarat att sakra
leveranserna av halm dver aret. Pa grund av att de &r sd manga leverantorer, 20 stycken,
har var och en i princip kunnat valja nar de vill leverera under aret. | kontraktet star att
de ska leverera pa anmodan av anlaggningen. Féreningen lamnar in en lista pa vem som
har halm samt eventuella 6nskemal om leveranstidpunkt, och anldggningen ringer sen
till lantbrukare nar de behover halm. De som levererar sent far hogre pris, dd anlagg-
ningen hellre vill ha branslet senare in pa eldningssasongen. Anlaggningen vill ha brans-
le fran borjan av september till slutet av juni. Det mesta behdvs under vintermanaderna,
sarskilt under december-februari da cirka 50 % av den totala volymen levereras. De som
har daligt med lagerkapacitet levererar direkt efter skord. Lagring sker i de flesta fall
under tak, i gamla ladugardar eller halmlager de byggt. Vissa mellanlagrar enbart en
kortare tid da lagringen innebéar en kostnad och de behover anvanda lagret till nagot an-
nat, till exempel uthyrning av husvagnsparkering inomhus under vintern [20].

Leveranssakerheten Gver olika ar ar daremot besvarligare. Fordelen med tredriga kon-
trakt &r att de vid fint vader kan barga mer &n de ska leverera. Detta har jamnat ut leve-
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ranssakerheten 6ver aren betydligt. Nar lagring sker under tak kan halmen lagras mycket
lange med bibehallen kvalitet. 2008 &r det forsta aret pa 10 ar man inte har kunnat leve-
rera den avtalade volymen, utan bara halften. Anlaggningen kommer da att kopa in
andra brinslen och tar inte ut nagon straffavgift som “good will”. Detta dels da fore-
ningen ovriga ar har levererat fullt och dels da alla lantbrukare drabbats av hélften sa
stor skord pa grund av icke paverkbara faktorer [20].

En annan aspekt vad galler leveranssakerhet ar att det kravs ett stort engagemang fran
leverantdrerna for att fa in de stora volymer halm som kravs under den mycket korta tid
da halmen ska bargas, mellan slutet av augusti och bdrjan av september. Sarskilt for de
som driver lantbruk vid sidan och samtidigt maste skdta andra sysslor [20].

De tre maskinstationer som levererar till Skurup mellanlagrar inomhus. Detta innebér
merkostnader, men ses som en forutsédttning for att kunna styra tidpunkten for leveran-
ser. Hanssons Maskinstation levererar exempelvis sjalv cirka 200 ton per ar, och lagrar
allt inomhus. Under vintern levererar varje maskinstation en dag var tredje vecka, och
under hogsasong tva ganger var tredje vecka, det vill sdga leveransplanen for vintern ar
kand innan. Vid lagsasong levereras mindre volymer, exakt nar vet de inte innan. Med
den organisation de har idag har det fungerat bra att styra leveranserna efter behov [27].

7.5.2 Salix

Salix skordas i dagslaget uteslutande i flisad form. Flisad salix lampar sig inte att lagra
langre tider pa grund av mogelbildning som forsamrar arbetsmiljon samt pa grund av de
substansforluster som den biologiska aktiviteten ger [33]. Darfor levereras den nér det ar
gynnsamt att skdrda och transportera, vilket ar en nackdel med dagens system, enligt
Stig Larsson pa Lantmannen Agroenergi [19]. For att kunna erbjuda kunden jamnare
leveranser skulle salixen behdva mellanlagras, enligt Larsson, som dven tror att detta
skulle kunna motivera ett hogre pris pa salixen [19]. Hanteringsformer som klarar langre
lagring ar bland annat kapade bitar av salix, hela skott eller buntar av hela skott som
lagras i hog. Detta kraver dock viss anpassning av logistikkedjan, bland annat att andra
skordare anvands samt att sonderdelning av de buntade stammarna exempelvis sker pa
anlaggningen [17].

En anpassning av hanteringsformen for salix for att fa en lagringsduglig vara &r nodvan-
dig for att kunna garantera en battre leveranssakerhet, enligt Hans Eriksson [17]. Inom
ramen for projektet Salix i Mélardalen kommer man for att 6ka leveranssékerheten att
bygga logistikkedjan péa en hanteringsform som kan lagras langre tid an flis. Inom ramen
for projektet planerar man dven att stddja utvecklingen av en ny skérdare som mojliggor
hantering av buntar fram till anlaggningen [17].

Leveranssékerheten kan &ven forbattras om skoérdeperioden kan strackas ut, vilket bland

annat beror pa biologiska faktorer for vaxten samt markbarigheten, vilken beror av kli-
matet samt marktrycket fran maskinerna som anvands [17].
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7.5.3 Réorflen

Vad galler rorflen skulle tidpunkten for leveranser delvis kunna styras genom att man
sprider ut skordetidpunkten pa bade vinter och varskord. | nulaget skordar exempelvis
rérflensleverantdrerna som intervjuats i Vasterbotten kring skiftet maj-juni. D& har de
cirka 10 dagar pa sig, det vill saga en relativt kort tid, att skorda innan grénskott bildas
[71].

Mellanlagring, det vill sdga att grédan lagras en tid innan leverans, ar aven ett alternativ
for att styra leveranstidpunkt. For rérflen vet man dock inte vilken form av lagring som
fungerar bast for andamalet och &r mest ekonomisk, enligt de tillfragade. Lagring i slang
(aven kallat ’korvldggning”) 6ver sommaren dr ett alternativ som diskuterats av Maskin-
ring Norr och de lokala rorflensodlarna [71]. Mellanlagring i balar tackta med plast, pa
garden ar aven ett satt att forlanga lagringstiden. Att lagra hackat ar svart i de fall det
handlar om stora volymer, enligt en av rorflensodlarna som sjalv behdver hitta en lamp-
lig lagringsform for skorden fran sina 41 hektar till varen [13].

Pa Lattra Gard planeras bade lagring inomhus av fardiga rorflensbriketter samt komplet-
terande lagring pa faltet i fyrkantsbalar som plastas in i partier. Om man lyckas med
lagringen, det vill saga att balarna klarar att lagras ett ar pa faltet, bor leveranser till an-
laggningarna kunna sakras. Osékerhet finns dock kring lamplig lagringstid i falt, pa
grund av kondensbildning i de inplastade balarna. En tvaarig lagringstid kan komma att
kravas for att helt sékert kunna garantera leveranser [81].

7.6 Alternativvarden till leverans av grodor till forbranning

De huvudsakliga alternativen till odling av energigrédor &r for lantbrukaren att produce-
ra ravaror for livsmedel och foder eller att lagga marken i trada. Enkelt forklarat laggs
marken i trada om inte kostnaderna for odlingen tacks. Valet mellan odling av ravaror
for bioenergi beror av vilket andamal som ger bast lonsamhet. Vid valet mellan ettariga
och flerdriga grodor behdver i det senare fallet kapitalbindning och prisrisker vid forand-
ringar pa marknaden kompenseras med avseende pa att odlaren binder upp marken en
langre tid. | det fall grodan ar obeprévad, till exempel vad géller salix som har en om-
loppstid pa 20-25 ar, behover lantbrukare dven en sékerhetsmarginal for detta. Detta
belyses bland annat ndrmare 1 den statliga utredningen ”Bioenergi frn jordbruket — en
vixande resurs” [64]. Lantbrukarens preferenser och vilja att odla akerbranslen under
olika ekonomiska forutsattningar beskrivs dven av [58]. Enligt dem ar dalig I6nsamhet
den mest vanliga orsaken till att lantbrukare véljer att inte odla akerbranslen. Utover
I6onsamheten finns andra faktorer som kan paverka lantbrukarens val, sasom till exempel
forandring av landskapsbilden, forandrad sysselsattningsgrad och arrendefragor, vilket
berdrs i Berg m.fl. [6].

Vid odling av samtliga akerbranslen finns alternativet att bryta upp en odling, dar alter-
nativvardet saledes bestams av vardet for den alternativa anvandningen for marken.
Spannmalsodling &r i manga fall det mest sannolika alternativet till grasbevuxna marker
och salixodling [52].
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Hér nedan belyses andra alternativvarden till forbranning som ar aktuella for halm, ror-
flen och salix.

7.6.1 Alternativvarden halm

Halmens andra anvandningsomraden ar att:

e lamna kvar pa akern for att bibehalla markens produktionsformaga. Ett lagsta al-
ternativvarde kan uppskattas genom vardet av den véaxtnéring som fors bort med
halmen.

e avsatta som foder eller stro till hastar och animalieproduktion. Géller i de omra-
den dar det finns gott om djur.

Véxtnaringsvardet kan forvantas variera mellan olika falt, men kan vérderas till
7-15 ore/Kkg, eller 25-31 SEK/MWh [48].

De lantbrukare som intervjuats menar att lantbrukare har god koll pa alternativen. Enligt
de som levererar halm har det forst ar 2008 blivit aktuellt att diskutera halmens alterna-
tivvarde som véxtnaring och dvervaga alternativet att pldja ner halmen, i samband med
att priset for godsel (fosfor) stiger. Véxtnaringsvardet varderas idag av lantbrukarna till
20 ore per/kg och lantbrukaren far 10 6re per/kg for halmen, enligt Hanssons maskinsta-
tion som levererar till Skurup [27]. Néasta ar kan de behdva ge 20 6re/kg till lantbruka-
ren, vilket ar nagot som i sa fall behGver kompenseras fran varmeanlaggningen nésta ar
och som de tankt ta upp vid forhandling av priset infor nasta ar, enligt Hansson. Om
denna dkade kostnad inte tacks finns stor risk att lantbrukarna inte kommer att vilja sélja
halmen framdver [20] och [27].

Om halmen séljs som stro galler ar 2008 &r priset 80-90 ore/kg for fyrkantsbalar och
70 6re/kg for rundbalar enligt uppgifter fran Lantméannen [32]. Halm till stro ses inte av
leverantdrerna till Satenas och Skurup som nagon alternativ avsattning, da det finns gott
om halm och lite djur i dessa delar av Sverige [20] och [27].

Ersattningen som leverantérerna av halm i Skane far idag redovisas inte har, men enligt
olika uppskattningar inom ramen for ett examensarbete utfort av Simmons [63] av den
mojliga prisokningen under 2008 bor priset i Skaneregionen ligga mellan 130-160
SEK/MWh. Enligt en analys som gjorts av Lunds Energi, i samband med planer for att
bygga en halmeldad biobranslepanna i Ortofta, kommer priset inom tio ar kunna stiga
till 180-200 SEK/MWh. Enligt intervjuer med lantbrukare 2008 ville tre av de tillfraga-
de ha kring 65 6re/kg, det vill sdga ca 163 SEK/MWh for att sélja halmen [63].

7.6.2 Alternativvarden rérfien

De framsta alternativen for lantbrukare som idag odlar rorflen &r att:
e sdlja halmen som strd. Detta galler framfor allt i norra Sverige.
e bryta upp marken och odla spannmal eller vall.

Enligt Maskinringen Vasterbotten finns avsattning for rorflen som stro i en stor del av

regionen och det har ibland varit svart att fa tag pa halm, enligt Stjarnback pa Maskin-
ring Norr. Dock &r rorflen inte ett lika bra stromedel som halm, men battre &n ingenting.
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Det gar att fa ca 70-80 6re per kilo for rorflen som stro. Enligt tidigare kalkyler for de
odlare som kontrakterats for rorflensodling skulle energibolagen betala 40-50 6re per
kilo for rorflenet, beroende pa vattenhalt och forbranningskvalité [71].

Vad priset kommer att bli ar dock inte klart, men under vintern 2007-2008, var energi-
bolagen i Vésterbotten beredda att betala 150 SEK/MWh (58 ore/kg) for levererat ror-
flen till anldggningen [44]. Efter detta kontrakt med energibolagen 16pt ut &r det mojligt
att avhopp kommer ske pa grund av att spannmalspriser dkat och priset for godsling av
rorflensodlingen Okat, enligt Maskinringen Vésterbotten. Dock kan prislaget och efter-
fragan andras, sa det aterstar att se, enligt Stjarnback [71].

Nar man pa Lattra Gard dvervagde rorflensodling ar 1998, var alternativen att lagga
marken i trada eller att odla vall. Att odla rorflen till forbréanning ar for dem battre alter-
nativ idag. Stro till hastar kan utgora en alternativ avsattning, men de har inte tittat sa
mycket pa det. Férmodligen &r det for mycket damm i deras rivna rorflen, da det legat
over vintern, for att det direkt ska kunna anvandas som stré. Att producera stropellets
skulle kunna vara ett alternativ [81].

Enligt en ny avhandling fran SLU behdver lantbrukaren ett branslepris motsvarande
minst 130 SEK/MWh vid hamtning pa garden for att odlingen ska bli 16nsam. [44]

7.6.3 Alternativvarden salix

Det framsta alternativet for de som odlar salix &r att bryta upp marken och odla spann-
mal, nagot som bland annat belyses i den statliga utredningen Bioenergi fran jordbruket
- en véxande resurs [64]. Nagon annan storre marknad for det skordade salixmaterialet
finns inte i Sverige idag, dven om det till exempel férekommer fall dar unga skott av
salix saljs for tillverkning av vagpinnar.

Betalningsformagan hos varmeverk ligger idag i nivd med priset for skogsflis. Enligt
Energimyndighetens prisblad betalar varmeverk idag ca 165 SEK/MWh for skogsflis
[14]. De verkliga priserna for skogsflis ligger dock nagot hogre enligt den generella upp-
fattningen i branschen [19]. I energibolaget Malarenergis fall har man dock beréknat ett
mervérde i att fa en lokal, trygg och langsiktig forsorjning av salix, och kan ténka sig att
betala mer an man gor for skogsflisen [17]. | inledande samtal mellan det nyskapade
projekt Salix i Mélardalen och Malarenergi, har energibolaget indikerat att de kan tanka
sig betala 200 SEK/MWh for salix, jamfort med priset pa ca 180 SEK/MWh som de
betalar for skogsflisen. Farmarbolaget Salix Malardalen planeras hantera 7 % av deras
totala branslebehov, enligt Eriksson.

Indikationer finns pa att avkastningen for salix kan variera i stort sett pa samma satt som
for spannmalsodlingen. Sambanden &r dock inte helt kartlagda. Avkastningen for salix
ar saledes avsevart lagre i landets skogsbygder an i de omradena i sydligaste delarna av
landet med hogre avkastning [64].
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7.7 Vilken information vill lantbrukare ha fran energianlaggningar?

Nedan belyses vilken information som kan underlatta for den som séljer eller vill sélja
akerbranslen, utifran de intervjuer som utforts med lantbrukare, entreprendrer och rad-
givare.

Kunskapen om marknaden for akerbranslen samt hur hela leveranskedjan bor se ut &r
generellt 1ag bland lantbrukarna. Potentiella akergrodeodlare behover fa information om
att och var det finns kunder som vill képa akerbréanslen, enligt flera av dem som inter-
vjuats.

Fa har information om vilka anlaggningar man kan leverera till och vad som kravs for
att leverera akerbranslen, forutom de som aktivt kollat upp detta, enligt radgivaren Kalle
Svensson fran Hushallningssallskapet [74]. Detta tar mycket tid att sétta sig in i [74] och
[81]. Det vore 6nskvart att hitta en l6sning pa att matcha kund och leverantorer [17].

En viktig forutsattning for att fa igdng en marknad &r att energibolagen tar initiativ for
att visa pa behovet, menar rorflensodlaren Kurt Edvardsson [13]. Att rorflensodlingen
och kontrakten i Vasterbotten kommit till stand beror mycket pa att energibolagen Skel-
lefted Kraft och Umea Energi tog en aktiv roll och visade att de ville ha bransle. Energi-
bolaget bor dven ha framforhallining om de vill fa lantbrukare att odla, da det &r viktigt
att ha tid pa sig att forbereda marken innan man ska sa [13].

Vidare behover lantbrukaren fa information till exempel om hur skord och logistik kan
ske. Lantbrukare har ofta mycket konkreta fragor. Mer konkret information an den som
finns tillganglig idag kan behdvas for att mota dessa fragor, det vill sdga hur man tanker
sig hela kedjan med lagring, transport och sa vidare [74].

Manga lantbrukare ar aldre. Aven om manga har intresse av affarsmojligheter med
akerbranslen ar de dock generellt mindre riskbenagna &n yngre lantbrukare. Lantbruka-
ren saknar information och har felaktig uppfattning om hur stor risken kan vara. Forut-
om att se till att information finns tillganglig ar det viktigt att energibolagen visar att det
gar att skriva rattvisa kontrakt, vilket for akerbranslen till exempel kan innebéra att de
kan behova vara langre an ett ar. Eftersom det ar en ny kundrelation som ska byggas upp
ar det viktigt att visa att man &r en bra kund [74].

Vad galler rorflen saknas information och kunskap om hur skorden kan ske sa billigt
som mojligt och vilken hanteringsform som lampar sig bast att leverera, enligt Maskin-
ring Norr. Som exempel kan tas att de enligt kontrakt ska leverera rorflenet i rundbalar.
Dock vill anlaggningen helst ha det i hackad form da det ska blandas med andra bréans-
len, bland annat torv och skogsflis. Pa Skelleftea Krafts anlaggning &r det inte lampligt
att sonderdela materialet, da det dammar for mycket med avseende pa grannar. Att
hacka kan vara ett alternativ, men kan leda till 6kade transportkostnader. Energibolaget
letar darfor efter en annan terminal for att kunna hacka och kanske blanda bréanslet pa
annan plats. Rundbalar &r egentligen inte det bésta alternativet ur transportsynpunkt.
Fyrkantsbalar dr inget storre alternativ i dagslaget da det inte finns sa mycket fyrkant-
pressar i regionen, samtidigt som de ar tyngre vilket ar negativt for kénsliga marker.
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Lantbrukarna behover information om hur systemet bast ska se ut for att minimera kost-
nader i kedjan, dd marginalerna ar sma [71] och [13]. Odlingen har lantbrukarna god
kunskap om, enligt intervjuerna. Att halla 20 % vattenhalt ar heller inget problem [71].

En annan intressant fraga som de inte vet nadgot om ar om rorflen kan eldas i mindre
anlaggningar, till exempel 2 MW pannor. Detta skulle kunna vara ett satt att 6ka 16n-
samheten da de stora anlaggningarna handlar i bulk och betalar daligt, enligt Stjarnback
pa maskinring Norr [71].

Enligt Lantmannens erfarenheter av halmeldning kravs en medveten styrning av hanter-
ingen av halm for att skapa ett sa problemfritt bransle som mojligt, eftersom halmkvali-
tén kan variera mycket. Kvalitetsforbattringar kan uppnas genom kvalitetsspecifikatio-
ner, utbildning i till exempel béargning, lagring, transport samt genom prissattning [19].

Halmleverant6rerna kring Satenas och Kvanum har god kunskap och erfarenhet om vad
det innebdr att leverera numera [27] och [20]. | borjan saknades dock information. Lant-
brukarna fick lara sig barga halm pa ett nytt satt, till exempel att inte kéra 6ver en halm-
strang da hjulspar pressar in fukt i strana, vilket sen ger stopp i pannan, se information i
Bilaga B. Dialogen lantbrukare och anlaggning emellan ar viktig. Leverantérsforeningen
vid Sétends har ett leverantérsmote varje ar dar pannpersonalen dr med, dar erfarenheter
utbyts om kvalitéer, fel pa halm och orsaker bland annat [20].

En lantbrukare i leverantorsféreningen vid Séatenas menade att halm kan eldas i storre
utstrackning, men att det fortfarande &r ett for okant bransle i Sverige [20]. Enligt ho-
nom finns mycket halm i trakten, men anda satts flispannor upp. Fall har forekommit
dar man inte vagat satsa pa en halmeldad panna, fast det fanns lantbrukare som ville
leverera. Storre energibolag verkar vara “insndade” pa flis, menar Franzon, som tror att
mer information kan behtdvas om alternativet [20].

For att fa fler lantbrukare att satsa pa akerbréanslen ar det viktigt att bygga upp en funge-
rande anlaggning och visa hur det fungerar fran odling till leverans, menar Géran Wink-
ler pa Lattra Gard. Detta &r inte bara viktigt utifran producentens perspektiv, utan dven
for att bygga upp ett fortroende fran energibolaget. Mer tillampad forskning kravs dar
olika upplagg demonstreras eller testas. Det ar mycket svart for lantbrukaren eller forad-
laren att sjalv finansiera bygge och demonstration av en anlaggning, nagot som kan kra-
vas for att fa till stind en marknad [81].

| sodra delen av Sverige dar markkostnaderna och darmed avkastningskraven &r hogre
verkar det i rorflenets fall nodvéandigt att foradla branslet for att hitta I6nsamhet. Alla
som odlar behéver nodvandigtvis inte foradla, utan det kan ske i nagot storre enheter dit
lantbrukarna levererar. Foradlaren och lantbrukaren har da olika behov av information,
det vill sdga lantbrukaren behéver da nédvandigtvis inte skaffa sig information om hela
kedjan [81].
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7.8 Sammanfattning

Ur lantbrukets perspektiv &r det ofta fordelaktigt med organisationsformer dar lantbruket
svarar for sa stor del av vardekedjan som mojligt, eftersom det kan ge mervérden for
den omgivande landsbygden. Om lantbrukare gar samman kan det ge en effektivare och
Ionsammare verksamhet, en battre forhandlingsposition gentemot energibolaget och
utveckling av verksamheten underlattas. Ett samgaende innebar dock ofta mer ansvar
och arbete for de ingaende intressenterna.

Forséljningen av akerbranslen kan exempelvis organiseras genom bildandet av ekono-
misk férening, aktiebolag, handelsbolag eller kommanditbolag, vilka kan innebéra olika
for- och nackdelar for lantbrukare. Exempelvis kan deldgarskap i ett bolag vara fram-
mande for lantbrukare, men kan ocksa vara avgorande for en langsiktig och I6nsam
verksambhet.

Langa avtalstider ar viktiga for att entreprendrer och lantbrukare ska vaga gora de in-
vesteringar som kravs for att leverera akerbranslen. Enligt de olika intervjuade leveran-
torerna forefaller foljande ungefarliga avtalstider vara lampliga for de olika grédorna:
e salix — 5-25 ar, dar omforhandlingsrtt kan laggas in i den langre tiden,
e rorflen - kring 5 ar,
e halm - 5 ar for leverantéren som gor investeringar for att leverera halm och 1 ar
for lantbrukare som séljer halmen fran faltet.

Vid flerariga avtal ar viktigt for leverantéren att ha ett index som féljer prisvariationer
val, och som har en koppling till den generella utvecklingen av marknadspriserna for
biobranslen. Annars kan kortare avtal vara mer fordelaktigt.

Sakring av leveranser till anlaggningen beror pa om det ar majligt att styra tidpunkten
for leverans. Denna kan bland annat styras genom:

e Att stracka ut skordetiden. For rorflen skulle detta kunna ske genom bade host-
och varskord. For salix genom béttre kannedom om den biologiska paverkan pa
salixskotten samt genom maskiner som kan kdras vid tider med sdmre bérighet i
marken. For halm &r det svarare att styra skordetidpunkten pa detta satt. P& grund
av den korta tid dd halmen ska bargas kravs darfor ett stort engagemang fran le-
verantorerna for att fa in stora volymer halm.

e Mellanlagring, det vill sdga att grodan lagras en tid innan leverans. Vad géller
halm finns erfarenhet av detta, medan det for rorflen och salix saknas en del
kunskap om kostnader och mojlig lagringstid for olika hanteringsformer.

¢ God organisation och samordning av leveranser.

De huvudsakliga alternativen till odling av akerbranslen ar for lantbrukaren att produce-
ra ravaror for livsmedel och foder eller att lagga marken i trada. Lonsamhet ar den viki-
gaste faktorn vid lantbrukarens val om akerbranslen ska odlas, men &ven andra icke-
ekonomiska faktorer kan spela in. Leverantorer av halm, rorflen och salix kan ha god
kunskap om alternativ avséttning och prislagen, enligt intervjuerna. Halmens andra an-
vandningsomraden ar att salja den som foder eller stro till hastar och animalieproduktion
eller lamna kvar den pa akern for att bibehalla markens produktionsférmaga. De framsta
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alternativen for lantbrukare som idag odlar rorflen ar att salja halmen som strd (géller
framfor allt i norra Sverige) eller att bryta upp marken och odla spannmal eller vall. Vid
salixodling det framsta alternativet att bryta upp marken och odla spannmal.

Foljande information kan underlatta for den som séaljer eller vill silja akerbranslen, ut-
ifran de intervjuer som utforts med lantbrukare, entreprendrer och radgivare:

Potentiella odlare av akerbranslen behdéver fa information om var det finns kun-
der som vill kdpa produkterna.

Energibolag behdver ta initiativ och visa pa behovet av akerbranslen

Lantbrukare behdver mer konkret information om hur hela kedjan kan se ut och
vad som kravs for att leverera akerbréanslen, till exempel hur skord, hantering
och logistik kan ske. Kunskapsluckor finns &ven kring hur lange olika hanter-
ingsformer kan lagras samt kostnad, framst for salix och rorflen.

Da en ny kundrelation ska byggas upp mellan energibolag och leverantor ar det
viktigt att visa att man ar en bra kund och att det gar att skriva rattvisa avtal, vil-
ket for akerbranslen till exempel kan innebéra att de kan behdva vara langre &n
ett ar.

Dialogen lantbrukare och anlaggning emellan ar viktig for att styra kvaliteten pa
akergrodan. Kvalitetsforbattringar kan uppnas genom kvalitetsspecifikationer,
utbildning i till exempel bérgning, lagring, transport samt genom prisséttning.
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8 Slutsatser

For att kunna berdkna merkostnaden kréavs dokumenterad erfarenhet av langre eldnings-
perioder med akerbranslen. Det var inte latt att hitta energiverk med sadan erfarenhet.
Manga har proveldat mindre méangder av akerbranslen, men utan egentlig dokumenta-
tion i form av méatningar av emissioner, underhallskostnader, effektutveckling, askhan-
tering etc. Merkostnaden for akerbranslen jamfort med skogsbransle vid de anlaggningar
vi slutligen besokte sammanstélls nedan.

Beraknade merkostnader maste ses som indikativa for varje bransle och typ av anlagg-

ning, och paverkas som alltid av anlaggningsspecifika forhallanden.

e Hur stor merkostnaden blir for stillestand orsakat av branslet beror pa om det finns
en ackumulator som kan tdcka lasten en tid, och vilka andra pannor och brénslen
som finns tillgangliga.

e Merkostnader for hantering av aska beror av vilket system eller vilka avtal man har
for askhanteringen, vilket har varierat vid de besokta anlaggningarna.

e Merkostnader som uppstar nar en panna och/eller ett bréansle ar nytt kan arbetas bort,
vilket pannan i Satenas ar ett exempel pad. Dar hade man i borjan problem med in-
matning av fuktig halm (20-22 %), frekvent behov av sotning och manga larm pa
pannan. Genom konsekvent arbete med driften och genom att aterfora kunskap om
halmkvalitet till halmbéargarforeningen har dessa problem eliminerats.

e | tva fall har man valt att elda 100 % akerbransle under laglastperioder. Skélet var i
ett fall att full effekt inte kunde nas pa grund av av lagre bulkdensitet, i det andra fal-
let att man visste att problem uppstod med paslag och stoftreduktion vid hogre las-
ter. Valet att elda akerbransle vid laglast har inte setts som en merkostnad.

e Vid de tva kraftverkspannorna som besoktes har man satt en grans for inblandning
av salix vid 15 %. Vid hogre inblandningar & man radd for merkostnader orsakade
framforallt av paslag (baserat pa egna och andras erfarenheter).

Kostnader for 6kade utslapp alternativt reduktion av kvaveoxider har inte beréknats for
nagon av de besokta anlaggningarna. Vid kraftverkspannorna hade man inte noterat
okade kostnader, och de mindre pannorna har inga krav pd NOy-utslapp. Endast vid
pannan i Jordbro har man noterat 6kade kostnader, men hur stora de var kunde inte spe-
cificeras. Eftersom utslapp av kvaveoxider har fler orsaker sasom branslet, forbran-
ningsforhallanden och installerad reduktionsteknik blir eventuella merkostnader anlagg-
ningsspecifika.

Transport- och lagringskostnader for strabranslen som halm och rorflen ar lagst nar
branslet transporteras i balad form fran garden till energiverket (beréknat avstand ar
100 km eller 250 km) med lastbil eller tag. En foradling av bréanslet till pellets eller bri-
ketter ger en vésentligt hogre totalkostnad.

Den hogsta kostnaden i logistikkedjan for salix ar sjalva gardshanteringen déar etablering
och skotsel av salix ingar. Med denna inberaknad ligger transport- och lagringskostna-
den pa cirka 190 SEK/MWh som lagst och det inbegriper transport av flisad salix med
tag eller lasthil till energiverket vid det kortare avstandet 100 km. Transportkostnaden
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stiger drastiskt om flisad salix ska transporteras med lastbil langre strackor, eller om bat
anvands som transportmedel.

Denna studie har i forsta hand fokuserat pa vad ett byte fran skogsbransle till akerbréans-
le skulle kosta en anlaggning. | praktiken ror det sig dock ofta om att man vill blanda in
branslesortiment som ar billigare. Detta géller speciellt for stora pannor eftersom bréns-
leforsorjningen ar osaker om stora kvantiteter av akerbranslen ska anvandas och att man
har ocksa vill forsoka undvika att provocera fram problem som till exempel 6kade
paslag eller korrosion. Studien har darfor tittat bade pa exempel med forbranning av
100 % akerbransle (Jordbro, Kvanum, Grastorp och Satenas) och pa exempel av sam-
forbranning (Enkdping och Eskilstuna). Samforbranning av akerbranslen med ett annat
bransle kan mildra de problem som eventuellt kan uppsta pa grund av akerbranslenas
bransleegenskaper och har darfor betydelse for graden pa merkostnaderna.

Nedanstaende sammanstéllning ar baserad pa de sex anlaggningar som hade i viss ut-
strackning dokumenterad erfarenhet av forbranning av akerbranslen. De berdknade mer-
kostnaderna maste darfor tas som exempel och inte som exakta varden. Alla merkostna-
der ar beraknade jamfort med eldning av skogsflis.

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

Spannmalsavrens i pulverpanna 80 MW (Jordbro)

Ca 20 SEK/MWh exklusive effektsbegransning fran 80 till 40 MW. Den redovisade
kostnaden bestar av okat underhall (slitage, sotning), fler stillestand, hdgre NOy-utslapp
och mer aska att hantera. Okat underhall utgor den dominerande kostnaden.

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

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

Salix pa vibrationsrost 55 MW, och 24 MW, (Enkoping)
Inga merkostnader vid < 10 % salix (momentant).

Salix i BFB 72 MW, och 38 MW, (Eskilstuna)
Inga merkostnader vid < 15 % salix (momentant).

Rorflen sammanstéllning och exempel fran Finland

Typisk inblandning &r idag < 5 % rorflen i torv.
Merkostnader uppstar om man investerar i transportsystem och lagerhallning.
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Det bor papekas att de merkostnader som har beraknats for till exempel drift- och un-
derhall, forvantas sjunka i takt med att kunskap och erfarenhet av forbranning av aker-
brénslen vaxer fram.

| de foljande avsnitten har den information som kommit fram i projektet sammanstéllts
brénslevis.

8.1 Slutsatser for halm

8.1.1 Viktiga forbréanningsparametrar for halm jamfért med skogsflis

e Halm har hogt innehall av klor, kisel och alkali, detta galler framst gul halm, i
gra halm ar halterna av klor och alkali lagre. Dessa amnen leder till 6kad sint-
ring, belaggningar pa varmeoverforingsytor och korrosion av dverhettare.

e Askhalten &r hogre an hos skogsflis och ligger kring 4-10 %.

e Halm é&r ett volumindst bransle, vilket kan skapa problem vid transport och in-
matning i pannan.

e Fukthalten &r lagre hos halm an hos skogsflis, kring 10-20 %. Vid fukthalter
over 18-20 % kan problem uppsta vid inmatning och hantering av halmen.

¢ Vid inblandningsgrader av halm under 15 % é&r forbranningen oftast problemfri
vid kraftvadrmeverk

8.1.2 Merkostnader som kan uppsta vid forbrianning av halm jamfort
med skogsflis

o Okade investeringskostnader for inmatningsutrustning, exempelvis balrivare och
travers.

e Underhallskostnaderna i branslehanteringen kan 6ka jamfort med vid hantering
av skogsflis, exempelvis genom okad igensattning i transportsystemen av bade
halm och balband.

e Halmforbranning ger hogre askhanteringskostnader pa grund av mer aska att
hantera.

e | pannan skapar halmen 6kade kostnader for rengoring av varmedverforingsytor
och kortare livslangd pa dverhettare pa grund av korrosion.

e Aven lagtemperaturskorrosion pa luftférvarmare maste bevakas vid halmeld-
ning.

8.1.3 Paverkbara atgéarder for lantbrukaren

Idag mdjliga atgarder

Utlakning av halmen, till exempel lata halmen ligga ute i falt ca 14 dagar, for att fa en
lagre halt av alkali och klor.

Val av félt for bargning av halm till forbranning som ger en béttre branslekvalitet, till
exempel med avseende pa lagre kiselhalt (begransad mojlighet).

Lagring, anvand samma strategi som vid lagring av halm till andra andamal. Det &r vik-
tigt att fukthalten ej blir for hog.

Minimera kaliumgivan. Exempelvis kan det vara aktuellt att byta ett 21-3-10 NPK-
godselmedel (aldre produkt) till ett 27-3-3 NPK-gddselmedel.
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En atgard som visat sig vara majlig i vissa fall for att sanka klorhalten i halmen &r att
anvanda svampmedel som ej innehaller klor.

Mojliga atgarder men ej i dagslaget

Byte till ett kaliumgodselmedel med Iag klorhalt. Detta ar ej aktuellt idag eftersom ener-
giverken ej ger nagon merbetalning for battre halmkvalitet och det ger en extra kostnad
for lantbrukaren.

8.2 Slutsatser for salix

8.2.1 Viktiga forbréanningsparametrar for salix jamfort med skogsflis

Salix anvénds alltid flisad och liknar skogsflis nar det géller fukthalt, varmevér-
de, densitet, rasvinklar och andra bransleparametrar. Storleken pa flisen &r nagot
storre an for vanlig flis och andelen fina partiklar oftast lag.

Askhalten ar hogre an skogsflis, kan vara upp till 5 %.

Mer alkali och klor an skogsflis, vilket kan ge sintrings- och belédggningspro-
blem.

Hogre kvaveinnehall dn skogsflis

Lagre bulkdensitet an skogsflis. Paverkar effektutvecklingen vid hog inbland-
ning av salix.

Inblandningsgrader: vid varmeproduktion upp till 100 % mojlig, vid kraftpro-
duktion rekommenderas < 15-20 %.

Salix har dven hogre halter av tungmetaller &n skogsflis. Detta paverkar inte for-
branningen men kan ge konsekvenser i form av hantering av flygaska och lakvat-
ten vid rokgaskondensering.

Salix eldas vanligen nyflisad da lagring leder till energiforluster och risk for mo-
gelbildning. Dock uppges att lagring av det flisade materialet ett antal veckor
kan minska problem med beléggningar.

8.2.2 Merkostnader som kan uppsta vid forbranning av salix jamfort

med skogsflis

Askhantering och deponering av flygaska.

o Inget av de besokta verken uppgav 6kade kostnader for askhantering. En
teorietisk berakning gav en merkostnad pa upp till 1 SEK/MWh for okad
askhantering.

Sotblasning av belaggningar

o Besokt varmeverk uppgav inga problem med beldggningar vid 100 % sa-
lix.

o Besokta kraftvarmeverk uppgav inga problem med beldggningar vid in-
blandningar < 15 % salix. Erfarenhetsmassigt uppges inblandningar > 20-
30 % salix leda till behov av Okad sotningsfrekvens pa grund av okade
paslag i éverhettarna.

Reduktion av kvaveoxider

o Inget behov av 6kad kvavereduktion anges av kraftvarmeverken vid < 20

% salix.
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o Eldning med hdg inblandning av salix bor leda till viss 6kning av kostna-
der for kvavereduktion alternativt NOy-avgift.

8.2.3 Paverkbara atgéarder for lantbrukaren

Idag méjliga atgarder
Idag finns inte mojligheter for lantbrukaren att paverka kvalitén genom sortval, godsling
eller férlangda omdrev.

Mojliga atgarder men ej i dagsléget

For att 6ka produktionsvolymerna maste skérdemetoderna forandras sa att skord kan ske
under storre delen av aret. Alternativt maste andra typer av lagringsmetoder tas fram,
eftersom flisad salix inte kan lagras utan forlust av energivarmde och risk fér mogel-
bildning i hdgen.

8.3 Slutsatser for rorflen

8.3.1 Viktiga forbréanningsparametrar for rérflen jamfért med skogsflis

e Rorflen kan eldas i bal, riven, pelleterad eller briketterad.

e Askhalten ar hogre an skogsflis och varierar mellan 2 och 16 %, beroende pa
vilken typ av jord rorflenet odlas pa. Askan &r volymids och kan vara besvarlig
att transportera genom och ut ur pannan.

e Mer alkali och Kklor an skogsflis, vilket kan ge sintrings- och beldggningspro-
blem.

e Varskordad rorflen har lagre halter av kalium och klor an hostskordat, och en
hdg asksmalttemperatur.

e Rorflen kan vara svart att transportera in till pannan. Erfarenheter fran Finland
sager att rorflenet maste hackas kort (50 mm), ha en fukthalt < 30-35 % och
blandas val med annat bransle for att kunna transporteras in i pannan av existe-
rande transportsystem utan att riskera stopp.

e Hogre kvaveinnehall an skogsflis.

8.3.2 Merkostnader som kan uppsta vid férbrdanning av rérflen jamfort
med skogsflis

e Investering i transportsystem avsedd for strabransle

e Inga merkostnader rapporteras fran Finland vid inblandning < 15 %.

e Kvdvereduktion. Inga uppgifter om 6kande kostnader har hittats men eldning
med hog inblandning av rorflen bor leda till viss 6kning av kostnader for kvave-
reduktion alternativt NOy-avgift.

e | de fall kalium och klor inte har lakats ut kan kostnader uppsta for 6kad sotning
och eventuell 6verhettarkorrosion.

e Forbrénning av rorflen resulterar i att askhanteringskostnaderna blir hogre jam-
fort med skogsflis

8.3.3 Paverkbara atgéarder for lantbrukaren
Idag mojliga atgarder
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Lantbrukaren bor folja rekommendationer angaende skordetidpunkt.

Mojliga atgarder men ej i dagslaget
Billigare skorde-, transport- och lagringssystem.
Skordetider och -metoder som ger mindre forluster.

8.4 Slutsatser for avrens

8.4.1 Viktiga forbréanningsparametrar fér avrens jamfort med skogsflis

e Ojamn densitet — opelleterad avrens visar upp en ojamn densitet vilket, beroende
pa inmatningssystem, kan resultera i ojamn effektutveckling.

e Askhalt —den &r relativt skogsflis hogre och pendlar mellan 5-8 %.

e Kvéaveinnehallet ar hogre an hos skogsflis.

e Kilorinnehall ar hogre jamfort med skogsflis vilket kan leda till 6kad belagg-
ningstendens och korrosion i pannan.

e Den hoga askhalten ger hoga halter av flygaska vilket kan ge okat slitage pa
stoftfilter.

8.4.2 Merkostnader som kan uppsta vid forbréanning av avrens jamfort
med skogsflis

e Den ojamna densiteten ar svar att kvantifiera i en kostnad. Eventuellt kan en in-
vestering i ett mer avancerat inmatningssystem ge en hégre kostnad.

e Askmangden far en merkostnad i 6kade forslitningar av branslehanteringsutrust-
ningen. Askmangden leder &ven till en 6kad askomhéndertagningskostnad.

e Kvéveinnehallet ger en 6kad NO,-bildning vilket kan resulterad i 6kad kostnad
for kvavereduktion alternativt 6kad NOy-avgift.

e Kilorinnehallet ger en 6kad paslagstendens och darmed en merkostnad i form av
extra stillestand for rengdring.

e Erfarenhet har visat att vid hdg inblandningsgrad av avrens okar slitaget pa fil-
terstrumpor vilket medfor en extra kostnad.

8.4.3 Paverkbara atgéarder for lantbrukaren

Idag mojliga atgarder
Inga atgarder har identifierats.

Mojliga atgarder men ej motiverade i dagslaget
Den enda mojlighet vi ser ar att lantbrukaren investerar i en pelletsmaskin och pelleterar
avrenset innan leverans.

8.5 Slutsatser kring affarskontakter och organisationsformer - alla
branslen

Faktorer som paverkar lantbrukarnas val av groda, och darmed tillganglig volym av
akerbranslen till forsaljning, undersoktes via litteratur och intervjuer och diskuteras i
rapporten. Viktiga faktorer visade sig vara organisatoriskt upplagg, hur leveranser av
akerbranslen kan sékras, alternativvarden for akerbranslen och information.
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Den traditionella kooperativa organisationsformen for forsaljning och leverans av gro-
dor anses ha nackdelar pa en alltmer konkurrensutsatt marknad. For lantbrukaren ar det
istallet fordelaktigt med organisationsformer som svarar for sa stor del som majligt av
vardekedjan, vilket i fallet akerbranslen kan vara samordning av leverans, avtalsskriv-
ning, lagring eller foradling. Passande organisationsformer kan vara ekonomiska fore-
ningar, aktie-, handels- eller kommanditbolag, vilka alla har olika fér- och nackdelar.
Genom att ga samman kan verksamheten effektiviseras och l6nsamheten 6ka, samtidigt
som férhandlingspositionen gentemot energibolaget starks. Exempel pa organisations-
och avtalsformer ges i rapporten.

Langa avtalstider ar viktiga for att entreprendrer och lantbrukare ska vaga gora de inve-
steringar som kravs for att leverera akerbranslen. Vid odling av salix bor avtalstiden
vara 5-25 ar, med omforhandlingsratt vid langa tider. Vid rorflen rekommenderas ca 5 ar
och vid halm 5 ar for de lantbrukare som gor investeringar, 1 ar om lantbrukaren saljer
halmen direkt fran faltet. Indexreglering bor finnas vid flerariga grodor.

Sakring av leveranser kan ske genom att stracka ut skordetiden, mellanlagra eller via
samordning mellan producenterna. Leveransséikerhet kraver engagemang fran leveranto-
rerna. Leverenssakerhet ar fran ar kan vara besvarligt nar vadret skiftar.

Alternativvarde for halm ar dess véarde som véxtnéring eller som foder och stré. Det
senare ar avgorande av om det finns behov av stré i regionen. Aven rorflen saljs som
strd och kan konkurrera med branslepriset. Alternativet till att odla salix &r i férsta hand
att bryta upp marken och odla spannmal.

For att underlatta marknaden for akerbréanslen efterlyses:

- Information till lantbruket om vilka grédor som finns och var kdpare finns. Initi-
ativ fran energiverken efterlyses.

- Konkret information till leverantéren om hur hela kedjan ser ut och vilka inve-
steringar som kravs for att odla och leverera.

- Auvtalsformer som ger lantbrukaren en acceptabel risk.

- Dialog mellan lantbrukare och energiverk avseende vilka kvalitetsforbattringar
som kan nas genom val av bargning, lagring, transport, prissattning etc.

8.6 Var satts resurserna bast in?

For att minska kostnader relaterade till anvandningen av akerbréanslen samt 6ka den tota-
la volymen producerade akerbréanslen har de atgarder som enklast och snabbast ger re-
sultat identifierats.

e Involvera lantbrukaren i energiproduktionen.
Ett exempel &r halmbargarforeningen i Satenas. Bildandet av denna var en medveten
strategi for att forbattra kvaliteten pa halmen och har gett resultat exempelvis genom
att problemen med fukt, mdgel och gul halm har férsvunnit.

e Uthilda bransleleverantoren/lantbrukaren
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Utbildning i hur man béast far fram en bra branslekvalitet, exempelvis som den i Sa-
tenas, ar en konkret atgard for att minska kostnaderna.

e Minska transportkostnaderna
Det &r viktigt att resurser for att minska kostnaderna satts i leden transporter och
hanteringen pa anlaggningen eftersom de &r stora kostnadsposter vid forbranning av
halm. Eftersom halmen &r en restprodukt laggs inga kostnader pa halmen forran den
ska skordas och tas in fran falten.

« Energibolag maste ta initiativ for att fa igang en marknad
Information om vilka anlaggningar som &r intresserade av akerbranslen samt vad
som kravs for att leverera branslen bor spridas till lantbrukare. Energibolagen maste
ocksa ha framforhallning och erbjuda langa avtalstider for att lantbrukarna ska vaga
gora nddvandiga investeringar.

Mojliga prissattningsparametrar som kan formuleras i avtal mellan brénsleleveranttren

och energibolaget ar fukthaltsniva och leveranstidpunkt. Eventuellt kan dven innehallet
av alkali i branslet vara parameter for prissattning.
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A Erfarenheter fran odling och férbranning av rorflen i Fin-
land

Hér foljer en sammanstallning 6ver dagslaget for anvandning av rorflen som energigro-
da i Finland. Sammanstallningen baseras huvudsakligen pa uppgifter fran Teuvo Paap-
panen fran VTT Statens tekniska forskningscentral i Finland. Paappanen ar forskare
specialiserad pa produktion av fasta branslen som akerbranslen, torv och flis. Nedansta-
ende sammanstallning ar ocksa delvis baserad pa forskning utford av andra nyckelorga-
nisationer, som MTT Agrifood Research Finland and TTS Work Efficiency Institute.

A.1 Bransletillgang och anvandning

For narvarande ar rorflen den enda viktiga akergrodan i Finland. Under 2007 anvandes
60 GWh rorflen vid ett 25-tal anldggningar, och anvandningen uppskattas ¢ka snabbt.
Den odlade arealen &r cirka 20 000 ha, vilket kan ge minst 400 GWh i framtiden. Upp-
skattningar av storsta mdjliga odlingsareal varierar, men kan vara 50 — 100 000 ha, eller
mer.

En typisk rorflensanvéndare ar en stor kraftvdrmeanlédggning utrustad med fluidiserad
badd. De stérsta har pannor pa 200-300 MW, och de minsta ar pa 5 MW. Huvudsakligt
bransle ar torv, oftast malen men aven stycketorv férekommer. Andelen torv ar 18-96 %
med ett medelvérde pa 68 % pa energibasis. De trabranslen som anvénds kan delas in i
tre klasser: flis fran skogsavverkning, rivningsvirke och biprodukter som sagspan, bark
och kutterspan. Medelvardet for andelen trabranslen ar 30 %. Det mesta kommer fran
skogsflis (40 % av trabranslena) och fran rivningsvirke (46 %) och resten ar biproduk-
ter. Aven kol och olja forekommer som bréansle, men andelen &r vanligen marginell.

Malet &r att anvanda 10-20 % rorflen pa energibasis vid en enskild anlaggning. Denna
approximativa maximala andel baserar sig pd kapaciteten pa transportband och pa for-
branningsegenskaper hos rorflen, som brinner i den 6vre delen av pannan och 6kar tem-
peraturen vid Overhettarna. For ndrvarande ar andelen rorflen lagre, &ven om andelen
under perioder kan komma upp i 10 — 15 %. En typisk siffra idag &r 1-5 %, och pa ars-
basis 1 % eller lagre. Rorflen eldas under kortare eller langre perioder, typiskt under
sommar och host. For narvarande finns det ingen anlaggning som eldar rorflen aret om.
Den momentana andelen rérflen varierar pa den enskilda anlaggningen. Vanligen levere-
ras rorflen blandat med torv men dven balar forekommer.

A.2 Problem forknippade med rorflen

De problem som forknippas med rorflen beror pa att dess fysiska egenskaper avviker
fran torv och flis. Rorflen har 1ag densitet och orsakar valvning och stopp i transportsy-
stemen. Kritiska punkter ar ytor dar branslet levereras, skivsall, krossare och skruv-
transportérer vid mellanlager. Rorflenet maste hackas kort, (kortare an 50 mm) och
fukthalten maste vara lag. Vid skord kan fukthalten vara lagre &n 10 % och den hogsta
fukthalt som accepteras ar 30-35 %. For att undvika problem i transportsystemen maste
rorflenet blandas val med annat bréansle och inga klumpar av rent rérflen far forekomma.
For néarvarande Overskuggar dessa problem med hantering tveksamheter kring paslag
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och korrosion i pannan. Problemen &r anlaggningsspecifika och vissa anlaggningar har
mer problem &n andra.

Eftersom rorflen hittills anvands i ldga andelar och under kortare perioder har problem
med agglomerering, paslag, korrosion och Gvertemperaturer inte varit av nagon storre
betydelse. Detta har ocksa verifierats av testkorningar med 1-2 % rorflen. Om andelen
rorflen 6kar och eldningsperioderna forlangs kan bilden forandras. Rorflen ar dock ett
mindre problematiskt bransle an halm.

Under 2006 och 2007 skickades tva enkater ut till kraftvarmeverken for att belysa pro-
blem med rorflen. Det &r troligt att 1-2 nedstangningar skett pa grund av baddagglome-
rering. De storre verken har vanligen mer an ett transportsystem och flera mellanlager,
sd momentana storningar i nagon del leder inte till att anlaggningen stangs ned. Det re-
dovisades inga speciella problem relaterade till askhantering, rokgasrening eller 6kade
emissioner.

A.3 Hinder for akerbranslen

For narvarande haller man i Finland pa att ldra sig att anvanda rorflen. Det ar mojligt att
vissa investeringar vid verket kan éppna for 6kad anvandning. Det ar ocksa mojligt att
man vid 6kad anvandning kommer att uppleva tillgangligheten pa marknaden som ett
problem.

For att oka anvandningen av rorflen maste problemen med bréansletransport vid pannor-
na losas. Atminstone en anlaggning har investerat i en kross och en transportlinje anpas-
sad for rorflen. Andra anlaggningar tvivlar pa att tillgangen pa rorflen kommer att racka,
da en stor anlaggning kan krava tusentals hektar odlingsyta for sitt behov. Dessutom &r
produktionen idag baserad pa subventioner till lantbruket, vilket oroar verken.

A.4 Kostnader, prissattning och inkdp

De storsta kostnader som kan uppsta ar nar en anlaggning har ett stillestand. Exempelvis
kan en dags stillestand vid en 300 MW panna kosta 100 000 €.

Den enda parameter som paverkar priset idag ar fukthalten. Betalning sker efter energi-
innehall. En del képare ger instruktioner till lantbrukarna om hur fukthalten kan kontrol-
leras, och om skord och lagring, men pa det stora hela ar kontroll av fukthalten ett om-
rade som maste utvecklas i framtiden.

Det finns idag tva typer av kontrakt. Den ena innebar att Vapo Oy, som &r den storsta
bransleproducenten i Finland, skriver kontrakt med lantbrukare, varefter Vapo skoter
affarerna med verken. Den andra innebér att verket handlar direkt fran odlarna, ett forfa-
rande som av vissa verk upplevs som alltfér arbetskravande. Direkta kontakter borde
dock ge verken lagre priser.

Priset for rorflen beror pa fuktinnehallet och det finns vanligen tre klasser. Bést pris ges
for fukthalter lagre &n 14-20 % och hogsta fukthalt &r 30-35 %. For odlaren kan priset
ocksa variera med avkastning pa faltet och avstand till verket. Kraftvarmeverken accep-
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terar olika storlekar pa runda och kantiga balar, vilket skiljer sig fran situationen i Dan-
mark.

For narvarande finns det inga reservlager av rorflen. Eftersom lagring sker under bar
himmel kan fukthalten 6ka med langa lagringsperioder. Eftersom Vapos odlingsareal
har 6kat snabbt sa odlas kanske mer an vad som sljs. Idag ar andelen rorflen som eldas
sa liten att den kan ersattas av andra branslen, men i framtiden maste tillgangen pa ror-
flen pa nagot satt sakras.

For lantbrukaren ar inte odling av rorflen nagot riskfyllt foretag. Kontraktsperioden ar
oftast fem ar. Priset ar fast under perioden eller bundet till priset for CO,-handel. Ror-
flen ar en ansprakslos groda och angrips inte av sjukdomar och kraver ingen kemisk
ograsbekampning. Det forsta aret kan vara kritiskt eftersom rorflen vaxer sakta i borjan
och kan under denna period utkonkurreras av ogras. Mojlig skordetid under varen &r
kort, men detta orsakar sallan ndgot problem. Det pris lantbrukaren far ar Iagt, men for-
utsagbart. Daremot far odlaren ta risken att priserna pa bransle och godningsmedel hojs
under kontraktsperioden.

Ett satt att 6ka produktionen av rorflen ar att hoja priset till odlaren. Idag ar den typiska
lantbrukaren ett aldre par eller sd har odlaren ett deltidsjordbruk. Unga lantbrukare som
driver boskapsskotsel &r inte intresserade av att odla roérflen. Ekonomin vid rérflensod-
ling, medréknat forséljningspris, subventioner och kostnader vid odling, uppmuntrar inte
nodvandigtvis till hog avkastning. Bast lonsamhet for odlaren kan nas med lag avkast-
ning eller s& dkar inte 16nsamheten med kostnaderna for 6kad avkastning. Atgarder for
att forbattra situationen &r att betala ett hogre pris for rorflen (som ocksa ar bundet till
avkastningen) eller atminstone lata en del av subventionerna vara bundet till avkast-
ningen. Rorflen borde ocksa skattemassigt behandlas som skogsflis. Nar skogsflis an-
vands till kraftproduktion fés en skatteaterbetalning pa 6,9 €/ MWh producerad elektrici-
tet.

A.5 Ovrigt

Kraftvarmeverket har fordelar av att anvanda rorflen pa grund av handeln med véxthus-
gaser, om de ersétter kol eller torv. Just nu &r tillgangen pa rorflen 1ag pa nationell niva,
och verken forvéntar sig att problemen med brénslehantering ska I6sas innan man okar
sin anvandning. Rorflen ses som ett miljovanligt bransle, men vid anlédggningarna ar
man inte odelat entusiastisk. Vissa sager att de anvander rorflen for att minska emissio-
ner. Vissa ser rorflen som en moéjlighet bland andra, men ar villiga/tvungna att investera
for att 6ka anvandningen. Det &r troligt att anvandningen av rorflen 6kar i framtiden.
Det finns ocksa kraftverk som skulle kunna 6ka sin anvandning avsevart med mycket
liten insats.

A.6 Uppskattning av investeringskostnader for hantering och transport
av rorflen vid verket

Har foljer en uppskattning av investeringskostnaden for ett branslehanteringssystem for
15 GWh rorflen per ar.

- Transportbana ca 40 m, ca 240 €

- Kross fran Reka 56 000 €
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Krossen ar automatisk och startar och stannar efter branslebehov och maximal kapacitet
ar 1500 kg/tim. Investering och drift av krossen och transportbanan utgér endast en del
av totala kostnaden. Storre delen av kostnaden utgors av lagerhall och pneumatisk
transportdr och instrumentering av utrustningen.

- Lagerhall ca 4700 m?, (kostnad ej uppskattad).
- Pneumatisk transportdr, rostfri, d = 10 cm, 50 m, (kostnad ej uppskattad).

En typisk driftskostnad for en mobil kross &r 3-4 €/ MWh. Driftskostnad for en stationar
kross vid ett kraftvarmeverk uppskattas till 1,5-2 € MWh. Dessa ér designade for tra-
branslen och &r alltfér tunga for rorflen och inte alla verk har dessa krossar. Kapaciteten
ar ocksa hogre med trabranslen &n med rorflen, varfor rorflen kan krossas da det finns
tid Over. Total kostnad for hela transportkedjan vid balproduktion &r lagre an transport-
kedjan vid blandade bréanslen (torv/traflis och hackad rorflen), sa det finns ett intresse av
att utveckla metoden for kross vid verket och eget transportsystem for rorflen. Det kan
vara ett satt att 6ka andelen rorflen i branslemixen.
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B Utbildningsmaterial fran Satenergi

Féljande material anvandes vid utbildning av leverantérer for halmbargning. Materialet
ar sammanstallt av J-G Hemming, VL Energi och JTI i juni 1993. De flesta av raden
galler fortfarande och kan ses som exempel pa fragor som bor beaktas.

Ett tack till Sven-Goran Green fran Lantmannen Agrovarme for materialet.

”Kom ihag” —lista
for Dig som bargar halm for forbranning

Forberedelser

o Besiktiga aktuella falt fore troskningen. Hur ar betingelserna for torkning? Ligger
stora delar i skugga eller 1a? Hur stort &r inslaget av ogras?

o Tareda pa troskans skarvidd och typ. Klarar Din press axialtroskad halm?

Troskning

o Informera brukaren om att halmen pa vandtegarna skall hackas. Krav att troskan
kors tegvis eller drag i drag i sariktningen. Onska 10-15 cm stubbhdjd, vilket &r en
rimlig kompromiss mellan maximal halmméngd och goda torkningsforhallanden.

o Gor klart for jordburkaren att halm som ar 6verkord av spannmalsvagnar kommer
att lamnas kvar pa faltet.

e Om Du har en rullpress med standarpickup och skall pressa efter en stor trdska,
begér att strangbredden begransas till 1,2 m.

Eventuell strangbehandling

o Om strangarna ar for sma for att pressen ska bli rimligt utnyttjad, rafsa samman tva
strangar till en. Gor Du det i fint vader nagra timmar fore pressningen medfor det
aven torrare halm.

o Regnvata strangar kan beh6va vandas for att bli torra.

Pressning

o Lat normalt troskan halla minst tva dagars forsprang. Da slipper Du varmebildning,
maogel och kondensfenomen i balarna. Dessutom forbattras halmens egenskaper
som bransle.

o Pressa inte vid vattenhalter dver 18 %. Tidigt pa sasongen maste halmen vara annu
torrare. Halten bestdimmer Du enklast med ett “vattenhaltsspjut”, nagot som bor
finnas i varje pressekipage. Hall en stranglaggare i beredskap for att kunna paskyn-
da upptorkningen efter regn.

o Se upp for dagg morgon och kvall. Var beredd att utnyttja de natter da ingen dagg
faller ut.

o Ifrdga om rullpress, pressa hart och gor snygga, val snorade cylindrar med minst
1,5 m diameter. Nat far inte forekomma!

« Ifrdga om fyrkantspress, pressa harda och snygga paket, som regel 2,4 m langa. Ac-
ceptera aldrig att en knytare &r ur funktion.
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Ihopsamling och placering i lager

Rundbalar kan utan storre risk lamnas kvar pa faltet ndgon vecka medan fyrkantsba-
lar omedelbart maste skyddas mot regn.

Vid korta avstand ar en automatisk balsamlingsvagn ofta ett bra alternativ.

Utan balsamlingsvagn bor insamlingen anda goras till ett enmansjobb genom att
anvanda en dragtraktor utrustad med frontlastare och att ha vagnen kopplad med
hitchkrok.

Enligt trafikbestimmelserna maste lasten vara sékrad vid fard pa allman vag. Balar
sékras lampligen med spénnband.

Vid lagret staplas rundbalar i pelare med balgrip. Balarna hanteras tva och tva. Pa
jamna och hardgjorda ytor i hoga lador kan Du hantera tre balar at gangen. Aven
fyrkantbalar bor hanteras i moduler om minst tva balar.

Lagring

Sa lange det finns lagringsutrymmen under tak tillgangliga ar lagring inomhus att
foredra framfor lagring utomhus. Det ar en svar konst att undvika skador och pris-
avdrag nar halm lagras utomhus.

Korbarheten i gamla lador med manga stodben och laga portar pa langsidorna for-
battras vasentligt om man tar upp en ny stor éppning pa byggnadens gavel. Borja
med att stuva svaratkomliga horn och sidofack. Stuva sedan mittskeppet fran gavel-
porten.

Om ladans golv bestar av jord, singel eller grusbadd bor det tackas med en plastfo-
lie, till exempel 0,15-0,20 mm ensilageplast. Detta géller d&ven hardgjorda golv som
saknar fuktsparr.

Se upp sa att sten inte foljer med balarna fran lagret till varmeverket dar stenen kan
orsaka dyra haverier.

| framtiden kan aven lagring utomhus bli aktuell. Raden for sadan forvaring &r
emellertid sa méanga att vi sparar dem till en sirskild “kom ihag” —lista.
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C Ordlista for termer inom kraft- och varmeverk och jord-

bruk

Ord

Forklaring

Agglomerering

Asksmaltpunkten

BFB

CFB

Cyklon
Ekonomiser
Elfilter

Hetvattenpanna

Hoglast

Korrosion pa
Overhettare

Korrosion (lag-
temperatur)

Kraftvarmeverk

Luftforvarmare

Laglast

Pulverpanna

| en BFB eller CFB-panna kan bédden agglomerera. Det innebér att
askpartiklar med lag smalttemperatur borjar klibba och fasta sig vid
varandra och vid baddsanden och pa sa satt bilda stora klumpar som
hindrar baddens rorelser.

Den temperatur nar askan bérjar smalta.

Bubblande Fluidbaddspanna. Botten i pannan bestar av en sand-
badd. Luft tillsatts underifran genom sandbadden tills den fluidise-
rar, det vill saga sandkornen lyfts av luftfodet och far egenskaper
som en fluid (gas eller vétska). En del av gasen passerar genom
bédden som gasbubblor. | en BFB &r gashastighten inte hdgre an att
sanden blir kvar i pannan. Branslet brinner i sandbddden och genom
sandens rorelser blir blandning mellan luft, bransle och eventuella
additiv god och utbranningsgraden hég. Sanden varms av det brin-
nande bréanslet och temperaturen i sandbadden kan hallas lagre an i
en ren branslebadd.

Cirkulerande Fluidbaddpanna. Gashastigheten ar hdgre an i en BFB
och béaddsand och bréansle rycks med rokgaserna. Fasta partiklar
avskiljs i en cyklon och cirkuleras tillbaks till pannan.

Stoft avskiljs med hjalp av centrifugalkrafter.
Varmevéxlare dar varma rokgaser varmer vatten.
Stoft avskiljs med hjalp av elektrostatiska krafter.

| en hetvattenpanna varms vatten till hetvatten under tryck. Hetvatt-
net leds sen antingen direkt eller via varmevaxlare ut i fjarrvarme-
natet.

Pannan gar pa hoglast nar efterfragan ar hog i natet (till exempel en
kall vinterdag).

Hog alkalihalt i branslet gor att de avlagringar som bildas pa 6ver-
hettare kan orsaka korrosion. Vanlig orsak till dverhettarkorrosion
vid biobréansleeldning ar kaliumklorid, KCI.

Korrosion som uppstar vid lagre temperaturer och som framforallt
beror pa att svavelsyraanga i rokgaserna kondenseras.

En anlaggning som producerar bade varme och elektricitet.

Innan rokgaserna slapps ut via skorstenen vdrmevaxlas de med in-
gaende forbranningsluft.

Pannan gar pa laglast nar efterfragan ar lag i natet.

Banslet ar i pulverform och sprutas in i pannan genom en brénnare.
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Paslag

Rostpanna

Rorlig rost

Sintring

Slaggbildning

Sluss, cellmatare
SNCR-system

Spetslast

Strakbildning

Textilfilter
Tubpaket
Valvbildning
Vibrationsrost

Varmeverk

Overhettare

Framfor brannaren bildas en flamma dar brénslet forbranns, pa
samma satt som ndr ett flytande bransle eldas i en brannare.

Belaggningar fran flygaska som fastnar pa pannans vaggar och tu-
ber.

Forbranningspannan har en rost i botten déar brénslet forbranns.
Rosten kan vara plan, lutande eller utformad med trappsteg. Bréans-
let ar i skrymmande form, till exempel tréflis eller bark. Se Figur 9
for en illustration av en rostpanna.

Rosten forflyttar bréanslebadden i pannan genom sin rérelse. Ofta
ror sig delar av rosten fram- och tillbaka i sekvens, varvid bréanslet
knuffas framat.

Askelement med lag smalttemperatur smélter och bildar, nar smal-
tan stelnar, mer eller mindre harda partiklar.

Askpartiklar som finns i forbranningsluften fastnar pa varmeoverfo-
ringsytor i pannan. Ett klibbigt och ibland hart lager bildas som
hindrar varmedverforingen.

Fyller funktionerna att mata bransle framat och att hindra varma
rokgaser fran att sprida sig bakat och orsaka brand i bransleforradet.

Ett system som minskar NO-utsldappen genom att till exempel am-
moniak sprutas in i pannan.

Den maxlast som en anlaggning maste bemoéta, ofta under korta
perioder. Ofta finns en spetslastpanna som bara anvénds nér beho-
vet ar som storst, till exempel arets kallaste dagar.

Rokgaserna i pannan blandas inte utan bildar olika strak vilket ger
samre atmosfar i pannan och kan leda till problem som korrosion
och hdga emissioner.

Stoft avskiljs genom filtrering.

Overhettartuber, det vill sdga rér med anga som sitter tillsammans i
rokgasstraket.

Aska fran ett bransle ansamlas och bygger upp valv som blockerar
askans utmatning ur pannan.

Rosten vibrerar med jamna mellanrum varvid branslebadden skakas
om. Vibrationsrost anvands oftast da branslet tenderar att slagga,
exempelvis vid halmeldning.

En anl&dggning som producerar varme.

Véarmevaxlare dar heta rokgaser varmer anga
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Figur 9. En schematisk bild pa en rostpanna (illustratér Kim Gutekunst).

Figure 9. Schematic diagram of a grate furnace (illustrator Kim Gutekunst).

Ord

Forklaring

Betningsmedel
Gra halm

Gul halm
Jordart

Jordman

Kemiskt eller biologiskt preparat som anvands for att behandla ut-
séde for att undvika spridning av svampsjukdomar.

Urtvattad halm som fatt ligga ute pa faltet en langre tid mellan
skdrd och intagning, anses som god kvalitet till forbranning.

Halm som ej utsatts for nagra storre mangder regn, anses som god
kvalitet till stromedel.

En geologisk avlagring med 16s struktur, ger information om bade
hur marken bildats och vilken kornstorlekssammanséttning den har.

Det allra dversta I6sa materialet ndrmast jordytan, det vill séga det
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Liggtid

Vaxtfoljd
Vallalder

Vinterhérdighet
Arsmén

I6sa material som har bildats eller paverkats av vittringen.
Jordmanens utveckling bestams av jordartens och berggrundens
egenskaper.

Tiden som halmen ligger ute i falt fran skord tills den tas in fran
faltet.

Den ordningsfoljd i vilken olika grodor odlas pa ett falt.

Ar 0 — inséningsaret, Vall | = vallar 1, Vall 1l = vall &r 2 och s& vi-
dare.

Den hostsadda grodan eller flerariga grodor klarar av att vervintra.

Inverkan pa vaxtodlingen av olika vaderforhallanden vilket ger va-
riationer i bland annat nederbdrd, vind, temperatur och ljus.

11
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D Svampmedel med och utan klor

De svampmedel som ndmns 1 listan 1 D1 har hdmtats frain KEMIs databas 6ver godkan-
da svampmedel i Sverige. Svampmedlen utan klor i listan i D2 &r hdmtad frdn SJVs
Bekdampningsrekommendationer fran 2008 [67]. Betningsmedel och preparat som ej
anvénds direkt 1 vidxande groda i strasdd och oljevixter har inte tagits med 1 samman-
stéllningen.

D.1 Med klor

Comet

Comet Plus
Proline EC 250
Rizolex 50 FW
Rovral

Signum

Sportak EW
Stereo 312.5 EC
Stratego EC 250
Tilt 250 EC

Tilt Top

D.2 Utan klor

Acanto
Acanto Prima
Amistar
Amistar Duo
Baycor 25 WP
Forbel 750 EC
Impuls EC 500
Kumulus DF
Mentor

Tern 750 EC
Topsin WG
Unix 75 WG

12
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E Alternativa logistikkedjor for berakning av transportkost-
nader

Féljande material ar direkt hamtat ur [19] och beskriver nédrmare de olika alternativa
logistikkedjor som presenterats i Figur 6 och Figur 7.

E.1 Transportalternativ for halm

De tva hanteringsformer for halm som beaktats i alternativen ar hackelse, det vill saga
I6s form, samt i balform. P& gardsniva innebar detta foljande hantering:

Hackelse (alternativ 1): efter spannmalsskord hackas halmen med en sjalvgaende falt-
hack samt transporteras med traktor till ett gardslager.

Balar (alternativ 2 till 6): efter skord foljer pressning och hopsamling av halmbalar
samt traktortransport till ett gardslager.

| samtliga alternativ mellanlagras halmen hos lantbrukaren i ett gardsnara lager, som
aven kan vara i faltkant. Ovriga moment som foljer efter gardslagringen i respektive
alternativ beskrivs nedan.

Alternativ 1: transport av hackelse med lastbil fran gard till hamnterminal, dér en kort
mellanlagring sker, varefter battransport till varmeverket sker.

Alternativ 2: transport av halm i balform med lastbil fran gard till hamnterminal, dér den
mellanlagras en kort tid och hackas, varefter battransport till varmeverket sker.

Alternativ 3: transport av halm i balform med lastbil fran gard till jarnvagsterminal, dar
den mellanlagras en kort tid, varefter tagtransport sker till varmeverket déar balarna
hackas.

Alternativ 4: transport av halm i balform med lastbil fran gard till jarnvagsterminal, dar
mellanlagring och pelletering (alt 4a) eller brikettering (alt 4b) sker. Darefter sker tag-
transport av pellets respektive briketter till varmeverket.

Alternativ 5: transport av halm i balform med lastbil fran gard till jarnvagsterminal, dar
mellanlagring och pelletering (alt 5a) eller brikettering (alt 5b) sker. Darefter sker bat-
transport till varmeverket.

Alternativ 6: transport av halm i balform med lastbil fran gard till varmeverk, dar balar-
na hackas.
E.2 Transportalternativ for salix

Hanteringen pa gardsniva omfattar forutom skord, transport inom gard och lagring i falt
aven etablering och skotsel.

® Antagandet om gérdslagring utomhus har stor betydelse for totalekonomin i halmhanteringen och det ar
darfor viktigt att verifiera om utomhuslagring &r mojlig. Se Tabell 8.
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Samtliga alternativ berdknas for en idag genomsnittlig skord pa 20 ton ts/ha och skorde-
tillfalle.

Alternativ 1 (a och b): salix flisas i samband med skord och blases dver till medféljande
traktor med vagn (container), for transport till en mellanlagringsplats nara skordeplat-
sen. Containrarna hamtas och transporterad darefter av lastbil med slép till terminal, dér
lastning pa tag (alt 1a) alternativt pa bat (alt 1b) sker for transport till anlaggningen.

Alternativ 2 (a och b): salix skdrdas som hela stammar och buntas. Buntarna transporte-
ras med traktor till en mellanlagringsplats nédra skordeplatsen. Darefter transporteras
buntarna med lastbil till terminal dar flisning sker innan vidare transport med tag (alt 2a)
eller bat (alt 2b) till anlaggningen.

Alternativ 3 (a och b): salix skdrdas som hela stammar och buntas. Buntarna transporte-
ras med traktor till en mellanlagringsplats nédra skordeplatsen. Darefter transporteras
buntarna med lastbil till terminal dar de lastas pa tag (alt 3a) eller bat (alt 3b) for trans-
port till anlaggning. Vid anlaggningen lossas buntarna och flisas i samband med an-
vandning.

Alternativ 4: Salix flisas i samband med skord och transporteras med traktor till ett mel-
lanlager nara skordeplatsen. Vid mellanlagret lastas flisen pa lastbil for direkttransport
till anlaggningen.
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