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1 Inl ng och sammanfattni

1

Allt pekar på att den sk träddelsmetoden kommer att slå igenom
inom skogsbruket och skogsindustrin. Metoden innebär kort­
fattat att träden, främst i gallringsbestånd, tas ut okvistade
i hanterbara sektioner om 2-5 m långa träddelar. Kvistning
sker därefter centralt vid massaindustrin eller vid fristående
terminal. Genom metoden erhålls förutom massaved en betydande
kvanti skogsbränsleråvara i form av k stningsrester (och
bark).

Avsättning för skogsbränslet finns idag inom den egna skogs­
industrin. Efter omfattande energibesparande åtgärder samt ett
bättre energiutnyttjande vid soda- och barkförbränning är,
eller kommer, flertalet av dagens massaindustrier att vara
självförsörjande.

En av förutsättningarna för en mer omfattande övergång till
träddelsmetoden är att finna avsättningar för skogsbränslet
hos exempelvis fjärrvärmeverk. Vid kvistningsterminalen finns
även möjligheten att förädla bränslet till exempelvis pellet
och därigenom nå en annan användargrupp - fastigheter och

ndre industrier.

Syftet med projektet har varit att studera följande

vändarens, i första bränsl rav

Nödvändig bearbetning vid terminal av kvistningsresterna
för att till se användarens bränslekrav

ets betalnin (markna
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5

Betalninn<:~nrm;~n~ för let

Tillverkning av pellet ur skogsbränsle medför höga mer­
kostnader. Pellet är därför endast aktuellt i anläggningar där
man i förbrukar eldningsolja 1 för vilka en till
eldning med oförädlat bränsle, typ skogsbränsle, maskintorv
och kol blir olönsam, eller där de lokala förhållandena såsom
platsbrist och problem med lagring av fukti bränsle för­
svårar konverteri till oförädlat bränsle.

För "små" användare, villor, saknas idag billiga och
driftsäkra pelleteldnin system. Idag är dessutom konverteri
till el ett mer lönsamt alternativ för vill

av
potent; la
se en

För närvarande
nnas i
eol

Vid ett oljepris av 2300 kr/m3 eo1 visar denna utredni att
konverterin från olja till pellet för anläggningar som för­
brukar m3 eo1/år är lönsam vid ett pelletpris ( tt
användaren) av 825 kr/ton T5 (700 kr/ton vid 15% fukthalt).

nat i kr motsvarar l lets pris 70% av
olj riset.
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Figur 8. Systemets 'uppbygqnad

MASSAVED
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Fem oli typer av terminaler (A-E) jämförs i systemanalysen.

A. Fristående terminal för upparbetning av träddelar

11 massaråvara och skogsbränsle

Kvistningen sker i trumma eller buntkvistare.
Massaråvaran levereras till skogsindustrin i
huvudsak som obarkad rundved (osorterad). Endast
en mindre andel (bräckage) sönderdelas till massa­
fl is.

B. Fri nal för av träddelar

och h\/.nn,'crester till bränsle

Terminalen är av samma typ som terminal A men har
letterats med en kross för grovsönderdelning

nvcoesres ter

C. Upparbetning av T~:3,.",alar i anslutni 11

befintlig barkanläggning vid industrin - fall I.

Kvistni sker separat i trumma eller
kvistare. Kvistad massaved matas in tillsammans
med övrig massaved i befintlig barkanl ing.

rbetning av kvistni rester 11 skogsbränsle
sker enl; samma som för nal A och B.

D. ng av träddelar i anslutni ti 11

anl vid industrin - fall II.

termi C men

E. av

nV(]af'~rester till le

tt
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"IC,+o,m A - "Fri stående termi nal för upparbetni ng av träd-
delar är lönsam"

B - "Terminal för upparbetnig av träddelar och-C:- _

hyggesrester" sar bättre resul men är
lönsam

'u,,+o.m C - "Upparbetni av träddelar vid industrin ­
fall I" är lönsam

D --C:- _ "Upparbetni av träddelar vid i
fall 11" har god lönsamhet

strin -

"Upparbetning av
lönsam

nV(Ja~',rester till skoosbräns l e II

Upparbetning av träddelar vid industrin medför lägre kostna
och är därför mer lönsam än träddelshantering vid fristående
terminal. Den högre lönsamheten beror av att:

Omlastning och transport av massaved från terminal till
skogsindustrin bortfaller.

behovet reduceras.

Befintlig maskinpark, personalutrymmen, verkstad m m kan
utnyttjas.

rbetni vid industri förutsätter dock för
av kvistningsutrustning m m finns vid barkanl

ningen (och lagerutrymme för de mer skrymmande träddelarna).

i av bearbetningskapaciteten nsk k
tal- driftkostnad ton TS Iro,r~+. Till viss del
"äts" denna vinst på grund av transportkostnader
träddelar för stem D

Resul s I

r)

A

,0

B

,0

c

5,5 9

D E

6,5

massa + 1,19 + 1,16 + 2,

a e
- O, - O, - l, - 2,

le
+ O, +

i ter + ,29 + l, + l, + + 7

11 3,7 2,7 3,6



II - Pellet- och mas~a'VP(I~nrnlrlllk on vid

9

Vid terminaler för massaved- och skogsbränsleproduktion kan
anl n utökas en linje för pelletproduktion.

Förädling av skogsbränsle till pellet skall främst ses som ett
alternativ i de fall avsättning av sko~sbränsle till typ
värmeverk inte finns inom rimligt avstand.

I systemanalys II har lönsamheten för massaved- och pellet­
produktion beräknats för fem olika typer av terminaler.
Utformning, råvara och kapacitet för massaved- och skogs­
bränsleproduktion är identiska med terminal A-E i S Lc.nu.,u

L

Sy l redovisas i form av a syc+,om,,+e
pay-offtid, vilket definieras som den totala investerings­
kostnaden för terminalen genom summan av intäkterna från
massaved- och pelletförsäljning.

Intäkterna från pelletförsäljning har relaterats till ett pris
av 825 kr/ton TS fritt användaren.

l tatsammanstäl l ni s II

System/terminal A B c D E

Investering (Mkr) 20 27 21,5

mass + 1,19 + 1,16 + 2, + 5,

1et

intäkter

+ 3,

+ 4,75

+ 3, + 3,79 + 8,

+ 6, +13,

,4

P"'''--"......... , 4,2 2 2,5 1 2,1

8
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I kalkylerna ingår inte kostnader för marknadsföring,
försäljning och administration. I motsats till försäljning
av skogsbränsle där en eventuellt två avnämare (kunder) är
aktuellt krävs för pellet i storleksordningen till 100
avnämare, vilket leder till ökade kostnader för pellet­
alternativet.

Vid tillverkning och försäljning av pellet är det rimli
att anta att avsättning för maximal produktion kan ske
först efter tre till fyra år. Detta leder till lägre in­
täkter för de första driftsåren.

Den potentiella användargruppen av pellet utgör en rela­
tivt liten grupp dvs endast förbrukare av eldningsolja 1
med en årlig förbrukning av över 50 m3 olja. Inom vissa
re oner av landet kan det därför bli problem att finna
avsättni för pellet inom rimligt avstånd.

Moms har inte inkluderats i försäljningspriset. För när­
varande är inhemska bränslen momsbelagda, vilket främst
drabbar användargrupper typ fastigheter.

Kapitel 2 - ger en allmän orientering om träddelsmetodens
fördelar och potential

Kapitel
3.1 - 3.4 - teknisk beskrivning av olika typer av terminaler

för kvistning av träddelar

3.5 - råvarufl Värmeverkens
bränslebehov varierar under emedan sk
in strins massavedsbehov är tant. d
skogsbränsle- och massavedsproduktion ur träd­
delar krävs lagring av bränsleöversk från

al vt ng
ens

och kostnader
i k itlet.

nik
1''1\'"'''''''' res ter

6 bränsle­
rena
rav

g tel 7

9 n

8 och 9 vt l et)
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2 Träddelshantering

2.1 Inl

Den sk träddelmetoden har under de senaste åren
väckt intresse hos såväl skogsbruket, massai strin
och energisektorn. Metoden innebär kortfattat att
träden främst llringsträd tas ut okvistade i
hanterbara sektioner om 2-5 m långa träddelar.
Kvistning sker därefter centralt vid massaindustrin

ler vid en fristående terminal. Med erhålls
från intressenterna följande fördelar;

~~Qg§g§rgD~ Genom metoden bortfaller stni
vilket är kostsamt och ur arbetssynpunkt
betungande arbetsmoment. Intresset för träddels­
metoden i jämförelse den konventionella
sortimentmetoden gäller främst förstagallri
objekt där det uttagna virket av naturliga skäl
är av klenare dimensioner och därmed belastas
med proportionellt höga kvistningskostnader.
Kvistningskostnad per m3f som funktion av träd-
dimension beskrivs i di l.
Idag överstiger kostnaden för förstagallri
ofta intäkterna vid försäljning av virket.
Följden har blivit att gallring på ett flertal
håll har blivit krafti eftersatt.

~§~~§iDgy~!rin~ Det senaste årens brist
har medfört att massaindustrin har tvingats
importera massaved (och massaflis) för
kostnader. Träddel har därför i uteslu-
tande fall väckt intresse hos industrin. För­
hoppningarna har dels gällt att metoden skall
stimulera skogsägarna till ett ökat virk
!~prlnm metoden har förhoppningen varit att
massavedsutbytet skall a.

10 11 20 % har angetts som riktvärde.
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Kr/

250

200
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Träddelsmetoden kan således medföra fördelar för
samtliga intressegrupper vilk får sägas vara unikt
för skogsbränsleområdet. Skogsindustrins farhågor för
en ökad skogsbränsleanvändning, där rädslan av att en
del av den begränsade massavedstill kommer att
utnyttjas som bränsle, skulle på detta sätt kunna
elimineras. Om träddelsmetoden medför att skogs­
bränsle kan erhållas för betydli lägre kostnad
för andra skogsbränslesortiment ler metoder har
skogsindustrin en unik li att styra
råvarufl

55 cmin/m kvistad längd

45 cmin/m kvistad längd

35 cmin/m kvistad längd

13 14
(mi t t d i am) pb

1210 11

rundvirke, beräknad
per minut = 1 :67

98

i S tn incs kos
d i mittdi

Skogs a v-f-ve, T "'Yl



2.2 Potential

Stiftelsen Skogsarbeten har på uppdrag av SCPF
studerat i vilken omfattni träddelsmetoden skulle
kunna tillämpas. utgångspunkt från en årsavverk-
ning på 70 milj sk och efter vederbörliga ekolo­
giskt och ekonomiskt betingade reduceringar blev
resultatet att inemot halva massavedsmängden skulle
kunna tas ut som okvistade träddelar. Metoden skulle
sålunda fullt utbyggd kunna ge 7,5 milj m3f skogs­
bränsle (ca 1,3 milj m3 olja) samt ett extra till­
skott av 2 milj m3 massaved per år utöver ett ordi­
narie massavedsuttag enligt sortimentmetoden. Bedöm­
ningen är baserad på att metoden kan konkurrera och
utnyttjas även vid slutavverkning. Vid slutavverkni
sker träddelstill ingen att st massa-
vedsdelen tas ut ok stad. Timmerandelen kvistas
således i skogen.

Träddelsmetoden - när och i vilka sammanhanq kan
metoden konkurrera med konventionell sortimentmetod?

2.3 effekter

Dess tillämpning begränsas som tidigare angetts av
ekologiska och ekonomiska skäl.

S~QIQgi: Hur påverkas marken och tillväxten när ena
stor kvantitet av kvist och topprester bortförs fran
växtplatsen. Frågan har analyserats och debatterats
livligt det senaste året. Skogsägare och skogsindu-
strin har varit an ägna om att ett snabbt
besk från ekologi a kan
ett svar lämnas om tio till trettio
då effekter så som försämrad återväxt kan mätas och
kvantifieras. I SLUs skrift "Information från
skocsenerqt , nr 1. 83" behandlas sa frågor samt en
nresentat i on av preli resultat
projekt. grov i av
skogsarealen bör

2.4

8
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3.1 Inledni

En strukturering av dagens förekommande
träddelsupparbetning kan ske enligt;

för

~!t_rgD~gri_gy~gtt_fQr_tr§Qgg12rfinns idag vid
Billerud anläggninar i Gruvön.

In~1~D9DiD9_~Y_tr~Qggl~r_till~~WW~D~_Wgg_r~Dgyg9
i_QgfiD!lig_Qgr~gnl~ggDiD9 förekommande bl a i
Iggesund. En 10 till 15 % träddelsinblandning

ske utan en lt för stor i ni
på rktrumman.

~Yi~tniDg_Qfb_~~r~DiDg_i_tr~~w~_Yig_tgr~iD~l
sker bland annat i Lycksele. I trumman bearbetas
även hyggesrester och stubbar i f te att rena
och grovsönderdela skogsbränslet. liknande
anläggning har byggts i Dombäck i
MoDo-Cells regi. Under våren 83 kommer ytter­
ligare en anläggning att tas i drift i Boden.
Anläggningen har kompletterats med en grovkross
för bearbetning av hyggesrester. Samtliga
anläggningar har projekterats av KMW-Mekan,
Örnsköldsvik.

~Yi~tDiD9_gY~tr~Q~gl§r_i_~QQil_Q~Dt~Yi~t2r§_
sker sedan nagot ar tillbaka vid Frövifors.
Buntkvistaren har utvecklats av
Tillverkni ts av AC Invest
Produkt



3.2 nal för kvistni

15

av träddelar i

I~~Di§~_~~~~riYDiD9_2y_~~~:~~~gD~_~I~r~iD~!Qr~_:_2~__
fi9YL!.:.

Transport av träddelar från lossningsplatsen eller
råvarulagret sker med frontlastare. Träddelarna till­
förs trumman via ett vippbart bord, från vilket
materialet matas in i trumman (l). Redan i stupet
börjar träddelarna vältras runt vilket medför att
löst sittande föremål, såsom sand, sten, snö och is
lossnar. Föroreningarna bortförs genom hål i trum­
mantelns första del och går till deponering (2).
Genom trumlingen, främst att träddelarna
vältras mot varandra och viss mot trumma n,
sker kvistning och barkning. Grenar, kvistar och bark
bortförs kontinuerligt genom slitsar i trummans
bortre del (3). Kvistningsrester (och bark) samlas
upp på en tansportör under trumman och transporteras
vidare för ytterligare sönderdelning i rivare eller
hammarkvarn. Kvistad och barkad rundved och grövre
grenar matas kontinuerligt ut trummans gavel
ti 11 fl i srri ng (massafl i s) .

För att avskilja större föroreningar är
transportbanan efter trumman försedd med två
stenfällor. ndre stenar separeras ut i den första
stenfällan (4) tillsammans mindre bräckagebitar o

l. I en speciell bräckageseparator frånskiljs sedan
stenarna från bräckaget, vilket sedan transporteras
till rivaren. Stora stenar som passerar stenfällan
tas ut i en andra stenfälla (5), som övervakas aven
operatör. När stenar ställs en fällucka om.
Även här kan bräckage samlas upp och transporteras
till rivaren.

ar
massavedsflisni
av rundvi

kan vara att

l l

8

er i

ar i rt
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Trumman kan utnyttjas för rening och grovsönder­
delning av hyggesrester med förutsättning att materi­
alet blandas med träddelar. Inblandning medför dock
en betydande kapacitetminskning. Vid Boden-terminalen
har anläggningen kompletterats en separat kross
för hyggesrester varigenom kapaciteten och flexibili­
teten vid anläggningen ökar. Se figur 2.

Trumman kan även utnyttjas för rensning av stubbar.
I dagsläget är emellertid kostnaden för brytning och
transport av stubbar för hög för att skogsbränsle
eller massaflisproduktion ur stubbar skall vara
lönsam.

3.3 ar i

För närvarande finns buntkvistaren endast i mobilt
utförande. Buntkvistaren kan emellertid enkelt appli­
ceras för stationär tillämpning med kompletterande
utrustning för sållning och sönderdelning av kvist­
nigsresterna.

Buntkvistarens tekniska funktion framgår av figur 3.

isär
som

stammarna.

Matning av träddelar sker med kran ner i en inmat­
ningsficka eller direkt ner i buntkvistaren (1).
Själva kvistningsarbetet sker att ett antal
roterande valsar med längsgående järn roterar träd­
delarna varigenom kvistarna slås av (3). Kvistningen
sker buntvis. hjälp aven utmatni transportör
samt ett antal hydrauliskt avstötni
klaffar som finns i toppen av transportören (4),
operatören styra kvistningsarbetet för varje stock

att släppa ut en eller flera stockar i
Om en stock är dåli kvistad kan operatören låta

tillbaka äl av avstötni laffarna.
K stnin rester faller ner öppni
na mellan valsarna och uppfordringstransportören och
matas ut med älp aven skraptransportör. Kvist­
ningsresterna kan därefter bearbetas dare till
skogsbränsle enli liknande förfaran som rivs
i före avsnitt. Utmatni (2)
består av ett antal or
Transportören äl till att
bunten i kvi inen,
stammarna varandra

ncsanordnt ng för
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3.4 Kvistni av träddelar vid massaindustrin

Alternativ för träddelshantering vid skogsindustrin
är allt från ett komplett nytt renseri anpassat för
träddelar till en inblandning aven mindre kvantitet
träddelar i befintlig bark- (renseri-}anläggning. Ett
nytt träddelsrenseri har byggts i Gruvön Liknande
anläggning utreds och förprojekteras i Obbola.

Valet att bygga ett helt nytt renseri är dock endast
förbehållet de masssaindustrier som idag har behov av
utökad bark- och renserikapacitet, där investerings­
kostnaden för träddelsrenseriet kan ställas mot kost-
naden nytt "konventionellt" renseri

Träddelsinblandning i befintlig rund',edlstrurnma
begränsas till 10-15% för att uppfylla
effekt och acceptabel kapacitet.

Tilläggsutrustning för kvistning och skogsbränsle­
bearbetning kopplat till det befintliga rundvedsren­
seriet är ett intressant alternativ. Därigenom kan
industrin för en relativt låg kapitalinsats utöka
träddelskvantiteten och därmed öka flexibiliteten vid
anläggningen. Kurt Banner, KAS-konsult har på uppdrag
av SCPF utrett tekniklösningar och kostnader för
kvistningsutrustning för nämnda applikationer.

hänsyn till sortimentets sammansättni förut­
sättes, att utrustningen installeras vid industrier
med en produktbas, som tillåter intag av osorterade
träddelar och en mindre inblandning löv.

Kvistningmaskinen, som ngen kan vara en trum-
kvistare eller en buntkvistare, placeras lämpligast i
direkt anslutning till renseriets rundvedsi och

kan träddelsbuntarna lossas och vidarehanteras
av personal och ,som änar
vedsintaget.

Y'~"C~'Y' er torr-
rundvedsfl ödet

stör-
r. - -"----

nin

Vid måttlig an ar vid
barkning kan taIT1Velden matas in i

termiska förbehandli utan
1.

andel ar
ska förbehandlingen

till trumman utan
fall får man troli

ni av vid

inte
störas,



Renserier med semivåt barknig saknar separat termisk
förbehandling och stamveden kan med fördel matas
direkt till trumman från kvistningsmaskinen -

2.

En upparbetning av okvista träddelar i direkt an­
slutning till industrins renserier har både praktiska
och ekonomiska fördelar jämfört upparbetnig vid
fristående terminal. Bland annat bortfaller ett
hanterings- och omlastningsmoment. Personalinsatsen
för inmatning till kvistutrustningen kan minimeras
och bör i princip kunna ombesörjas av befintlig
personal för rundvedsintaget. Tillgång till verk­
städer, personalutrymmen är ytterligare faktorer.
Hanteringen förutsätter dock att utrymme för kvist-
maskin och ogsbränsl finns till i
Träddelar kräver även ett större lagri 1+~"lmwla

Inmatningstransp~\lctör

IV
Förbehandlingskammare

I

__",--_4~_. Schematisk bild av konventionellt renseri för fullständig barkning
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3.5 vi d

Varierande produktion och behov hos massaindustrin
och värmeverk medför obalans i råvaru- och
produktionsflödena.

Gallring sker uteslutande under den snöfria
perioden av året. Gallringstiden begränsas ock
av nu gällande skogsvårdbestämmelser. En
eventuell tillämpning av träddelmetoden vid
slutavverkning kommer dock att medföra en
"produktions" ämning.

Transport från vissa anläggni är
under tjällossningsperioden.

Skogsindustrins massavedsbehov är i princip
konstant under året.

Energiförbrukning för uppvärmningsändamål
varierar betydligt mellan vinter- och sommar­
halvåret. Bränsleförbrukningsvariationen d
ett värmeverk dämpas dock något då fastbränsle­
eldning som regel ligger som baslast.

För att balansera råvaruflödet och förbrukningen är
därför lagring ofrånkomligt. Därmed uppstår lager
vi d:

Avl - i form av träddelar

Terminal/sk industri - i form av ar

Terminal/skogsindustri - i form av fukti
skogsbränsle
alternativt k stad
massaved.

vid
ti 11-

i form av ar
problem. lagri förlusterna

är små. Däremot måste h
la ler obarkat

sommarperioder på av
n~l~nr\pn. Genom lagri av

l agerhåll ni ng (
nal/sk industri bedöms

försel vara 11~v\~vo.~



Fyra tänkbara lösningar har studerats:

I Terminalens produktion anpassas efter värme­
verkets behov genom att dimensionera anlä
ni effekt efter

medför följan effekter

Ca 20 % av årsproduktionen av massaved måste
lagras vid terminalen eller vid massaindustrin,
vilket medför kostnader i lagringsytor och
bundet kapital i lager (räntekostnader).

Anläggningskostnaden ökar gru av att
maskinkapciteten ökar ca 50%.

II Terminalens produktion anpassas efter värme­
verkets behov genom varierande skiftgång, dvs

skrift under vinterperioden, skift höst
vår. l-skift under sommarperi

ter

Personal under lågproduktionsperioden
sysselsättas med annan verksamhet. Beroende på
möjligheterna varierar kostnaden från O kr till
personalkostnad för 2 personer r

Ca 20% av årsproduktionen av mas
lagras vid nal eller d massi

III Terminalen anpassar produktion efter
strins massavedsbehov. Överskott
lotork i stack.

E ter

E ter

sKClgs nr-ansl I>{)\,/e:> Y' <::11'

och lagras
vinterförbruknin

sommar-
t n Y"I><:: f:.nn i ng
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Tabell I redovisar merkostnaden för de olika lösning­
arna (se beräkning, bilaga 2). Torkning av sommar­
överskottet är den definitivt dyraste lösningen.
Långtidslagring av fuktigt bränsle är förmodligen det
enklaste och billi ste alternativet, trots betydande
substansförluster. Ur arbetsmiljösynpunkt (uppkomst
av bl a allergiframkallande svampsporer) är det i
tveksamt om användare typ värmeverk kommer att accep­
tera långtidslagrat fuktigt bränsle. Riskerna med
den sk fliseldarsjukan är idag inte klarl

kr/ton TS
1) produce-

rat brän-
Alt kkr/år sle

I Ökad produktionskapcitet 410

II a Varierad ti d
1, ,3-skift 210 13

b ski

III Skogsbränslet lagras
otorkat i stack 17

IV Torkni och 1agri
under tak 890

8

fall
av 1 f
ton TS/år). Vilket
on av ton TS

ton TS nsle.
16

r-



Luftgenomsläppligt
underlag

Tätt underlag

Med tak

Stack l

Stack 3

Utan tak

Stack 2

Stack 4

11 r
1uster

Stack Före lagring Efter lagring Energiförändring

nr Vikt Energi Vikt Energi

(kgTS) (GJ) (kgTS) (GJ) (GJ) lIfo

l 8200 133 6650 124 9 6,8
2 8200 133 6700 116 -17 12,8
3 8200 133 6750 126 - 7 5,3
4 8200 133 6550 110 - 23 17,3

1t

Nr 2.



(Vid
III

resultaten framgår att lagri
(= 1 ) morj~n~rlo en
ust %. Vid lagring under tak

även i fall en betydande substansför-
en fukthaltsminskning från 55 till 18 %

totala usten reducerades till
usten reduceras om la

förses "tak". En minskad energiförlust skall
dock ställas mot en ökad kapitalkostnad för lager­

hanteringsutrustni . Det bör noteras att
'ON",""''' 1,''0 teten r i

per stack samt att ingen knmr,~;mal~;

stackarna skett ( naturlig ihopsjunkni
är kti att liknande försök

l i "stora"

8



4

av
på ett flertal

sker vanligen rekt på
eller krossmaskiner,

I su
. I

terminal.

Ti 11Vril...ri t"rill,~ nr1!"
o opagar

del ni
hygg-

s <::mll't rll"<:.

nin

Hyggesrester från slutavverkning utgör en potentiellt
stor andel av landets sk l

onen

3 lt utfall av skogsenergiråvara
snittlig årsavverkning (ca 67 lj

ment avverkninnc'rn~'m~,r

8
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Figur 8. Systemets 'uppbygqnad

Systemkostnad

BRÄNSLE

Alternativkostnad

Massaved fritt
avlägg

TrRddelar fritt avlägq Kol fritt kol­
hamn

IJ 465 kr/tt

y
~
-1__.
60 kr/ton

,II
V2irmeverk

359 kr/t S

BO, kr /MWI

)

~
~

17 krlTS

~s

l
Q~ TERMINAL

Skogsindustri

[b
{433 kr/;]s (359

Nettointäkt massaved 433 - 359 = 74 kr/tTS
Nettointäkt bränsle 75 - 80 = (-) 5 kr/MWh
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Transportavstånd och upptagni åden som används vid
~,,~~o,n~nal räk redovisas i fi r 9.

Te nal A
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In ...+~rlni sområde
ester

T = Te

I = Industri

v = Värmeverk

Te nal B
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En ökni av träddelskos 20 kr/ton TS medför att
intäkterna minskar 66 resp 59% för skogsbränslö~,/~+ö~,+

i ntäkterna för l stemet ar
%.

Avgöran för pelletproduktionens lönsamhet är givetvis
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@ BERG & STARCK FÖRUGN

~ ERYLPANNA (300kW)

1. INMATNING AV PELLETS

2. DOSERINGSLÅDA

3. RÖRLIGA STEGROSTER

4. PLAN ROSTER

S. SlAGGSK RUV

6. PR IMÄRLUFTFLÄKT

1.

2.

®

( ----_._--~]

L ---~

( ---~._------
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® J ÖAB FÖRUGN

® NORRA HAMMAR PANNA (120 kW)

1. SKRUV FÖR TRANSPORT AV 8RÄNSLE

2. DOSERINGSLÄDA

3 8RÄN SLE INTAG

4. BRÄNNJÄRN

S. MELLAN STYCKE

6. ROST DON

7. PRIMÄRLUFT

I 1>._.0 18. ASKSKRUV

®
(f) ,

8.

, f"J '" "" ..... "'''\« te « &L .. ( •

2.
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CD MEKANO - PELLETSBRÄNNARE

® ERYL - PANNA (340 kW)

1. SKRUV FÖR TRANSPORT AV BRÄNSLE

2. PELLETSBEHÅLLARE

3. BRÄNNARE

4. LUFT FLÄKT

S, ASK LÅDA

6.' ELMOTOR
.-- -]

,--- ------------.
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SYSTEMANALYS

Terminal C

Tabell 11 a

BILAGA 5
sid 5(10)

RÄVARA Träddelar (td) 50 000 tanTS/år

Hyggesrester (hr) -

PRODUKTION Massaved 32 500 II

Skogsbränsle (td) 16 600 II

Skogsbränsle (hr) -
Rejekt (förlust) 900 II

TRANSPORTAVSTÄND

Skog/terminal, träddelar 50 km

II II hyggesrester, -

Terminal/industri, massaved -

Terminal/värmeverk, skogsbränsle 60 II

Skog/i nous LY I, massaved 50 II

Kolhamn/värmeverk, kol 200 II



SYSTEMANALYS I

Terminal C Tabell 11 b

BILAGA 5
sid 6(10)

Systemkostnad Massaved Skogsbränsle

Råvara, träddelar 220 kr/ton TS 220

Transport terminal 72 72

Dri ftkostnad 33 33

Rej t förlust - 15

Lagri ngskostnad - 17

Transport, användare - 43

Summa (Sm) 325 kr/ton TS (Sb) 400 kr/ton TS 89 kr/MWh

ALTERNATIV KOSTNAD

kr/ton TS kr/ton kr/MWh

~1assaved fri tt 350 Kol fritt
avlägg hamn

Transport 40 Transport

Summa (Rm) 390 kr/ton TS Summa 525 kr/ton 75 kr/MWh

INTÄKTER

Skogsbränsle

Mas

Värde av 11­
skottskvantitet

- 14 kr/MWh

+ kr/ton TS

- 1 046 kkr/år

+ 2 212 kk

kkr/år

i ter + 1 kkr/år

Investeri 5

3,7

r



SYSTEMANALYS

Terminal D

Tabell 12 a

BILAGA 5
sid l(lO}

RÄVARA Träddelar (td) 100 000 ton TS/år

Hyggesrester (hr) -

PRODUKTION ~1assaved 65 000 II

Skogsbränsle (td) 33 200 II

Skogsbränsle (hr) -
Rejekt (förlust) 1 800

TRANSPORTAVSTÄND

Skog/terminal, träddelar 70 km

II II hyggesrester II, -
Terminal/industri, massaved II-
Terminal/värmeverk, skogsbränsle 60 II

Skog/i ndus tri, massaved 70 II

Kolhamn/värmeverk, 200 II



SYSTEMANALYS I

Terminal D

Tabell 12 b

BILAGA 5
sid 8(10)

Systemkostnad Massaved Skogsbränsle

Råvara, träddelar 220 kr/ton TS 220

Transport terminal 88 88

Driftkostnad 18 18

Rejekt förl ust - 15

Lagd ngskostnad 17

Transport, användare 43

Summa (Sm) 326 kr/ton TS (Sb) 401 kr/ton TS 89 kr/MWh

ALTERNATIV KOSTNAD

kr/ton TS kr/ton TS kr/ton kr/MWh

~1assaved fritt 350 Kol fritt 465
avlägg hamn

Transport Transport 60

Summa (Rm) 400 kr/ton TS Summa 525 kr/ton 75 kr/MWh

INTÄKTER

+ 4 810 kkr/år

le - 14

+

k

kr/ton TS

- 2 kkr/år

r/år

i + 3 r/år

Inves 9 r

2 7



SYSTEMANALYS I

Terminal E

Tabell 13 a

BILAGA 5
sid 9(10)

RÄVARA Träddelar (td) -
Hyggesrester (hr) 35 000 ton TS

PRODUKTION ~!;assaved -

Skogsbränsle (td) -
Skogsbränsle (hr) 33 200 II

Rejekt (förlust) l 800 II

TRANSPORTAVSTÄND

Skog/terminal, träddelar -
II II hyggesrester 40,

Terminal/industri, massaved -
Terminal/värmeverk, skogsbränsle 10 km

Skog/industri, massaved -
Kolhamn/värlllcvcr~, kol 200



SYSTEMANALYS

Terminal E

Tabell 13 b

BILAGA 5
si d 10(10)

Systemkostnad Massaved Skogsbränsle

Råvara, 110 kr/ton TS

Transport termi nal 90

Driftkostnad 56

Rejekt förlust 10

Lagri ngskostnad -
Transport, användare 17

Summa (Sb) 283 kr/ton TS 63 kr/MWh

kr/ton

kol ti 11 hamn 465

transport 60

Summa 525 75 kr/MWh

INTÄKTER

Skogsbränsle + 12 kr/MWh + l 790 kkr/år

i ter + 1 790 r/år

6

3,6

kkr
oar
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Värmeforsk är ett organ för industrisamverkan inom värmeteknisk 
Forskning och utveckling. Stiftelsens forkningsprogram är  
tillämpningsinriktat och fokuseras på energi- och processindustriernas  
behov och problem. Bakom Värmeforsk står följande huvudmän: 
 
• Elforsk 
 
• Värmeverksföreningen 
 
• Övrig industri 
 
Värmeforsk samarbetar med Närings- och teknikutvecklingsverket 
(NUTEK). 
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