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SUMMARY

Wood fuel and pulp wood production at terwinals

The so called whole-tree method has during recent years re-
placed the conventional assortment method for thinning younger
stands at several Tocations in Sweden.

Unlimbed logs are processed at wood terminals into pulp wood
and wood fuel.

Today the pulp industry is consuming the wood fuel itself, but
when the whole-tree method is more widely introduced, a large
amount of wood fuel will be available for other consumers,
especially the town-heating companies.

The aim of this study has been to investigate
Consumers quality demand on the wood fuel

The necessary treatment of the wood fuel at the terminal
to fulfil the demand of the consumers

Payable price for wood fuel

Rate of return for wood fuel and pulp wood production at
separate terminals and at terminals located at pulp mills

OUne of the conclusions of this study is that production of
wood fuel and pulp wood at the debarking station at the pulp
mill is more economical than production at separate terminals.

Wood fuel 1is however inhomogenecus fuel, moisture content
35-60 %, ash content 2.5-4.5 %. Therefore wood fuel calls for
more rigid fuel handling equipment than "fuel chips". Combus-
tion furnaces and firing grates designed for fuel chips have
turned out not to be quite suitable for wood fuel.

Another conclusion from the study is that if fuel o0il firing
is the alternative, investuents in wood fuel firing boilers
are economical, if wood fuel can be purchased at 450 SEK/ton
DS. Coal and peat as alternatives brings the payable price on
wood fuel down to 330 SEK/ton DS.
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v ’3ENEBGIKBNSU:

Angparineioreningen.

1 Inledning och sammanfattning

Bakgrund

A11t pekar pad att den sk triddelsmetoden kommer att s1& igenom
inom skogsbruket och skogs1ndustr1n Metoden innebdr kort-
fattat att trdden, framst i ga11r1ngsbestand tas ut okvistade
i hanterbara sekt1oner om 2-5 m 1anga trdddelar. Kvistning
sker direfter centralt vid massaindustrin eller vid fristéende
terminal. Genom metoden erhdlls forutom massaved en betydande
kvan?itet skogsbrinslerdvara i form av kvistningsrester (och
bark }.

Avsattning for skogsbrianslet finns idag inom den egna skogs-
industrin. Efter omfattande energibesparande 3dtgdrder samt ett
bdttre energiutnyttjande vid soda- och barkférbrdnning ar,
eller kommer, flertalet av dagens massaindustrier att vara
sjédlvforsorjande.

En av forutsidttningarna for en mer omfattande dvergdng till
trdddelsmetoden dr att finna avsdattningar for skogsbrdnslet
hos exempelvis fjdrrvdarmeverk. Vid kvistningsterminalen finns
aven m031lgheten att foradla brdnslet till exempe1v1s pellet
och didrigenom n& en annan anvindargrupp - fastigheter och
mindre industrier.
Syftet med projektet har varit att studera fd¢ljande
Anvandarens, i forsta hand vdrmeverkens branslekrav

Nodvdndig bearbetning vid terminal av kvistningsresterna
for att tillgodose anviandarens brénslekrav

Skogsbrinslets betalningsférmaga (marknadsvarde)
Brinslepellets betalningsformdga

Lonsamheten for skogsbransle- (alternativt pellet-) och
massavedsproduktion vid terminal eller skogsindustrin

Forutom kvistningsrester har dven skogsbrinsleproduktion ur
hyggesrester studerats.
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Resultat - anvdndarens branslekrav och nddviandig bearbetning
av skogsbranslet

I ett flertal av dagens varmeverk ar hanterings- och forbrin-
ningsutrustning dimensionerade fér ett skogsbréansle som kraver
hog renhet, jdmn styckestorlek och jamn fukthalt. Skogs-
bransle fran hyggesrester och kvistningsrester dr ett betyd-
ligt mer inhomogent och fororenat material. Bearbetning och
rening av detta brédnsle for att uppfylla anvédndarens krav ar
teknisk mojligt men kan idag inte ske till en realistisk kost-
nad. For en mer omfattande dvergdng till skogsbrdnslebaserad
energiproduktion krdvs en anpassning av hanterings- och for-
brdnningsutrustning till mer inhomogena skogsbridnslen. Vissa
av anvandarens brdnslekrav bor kunna uppfyllas med relativt
enkla atgirder vid terminal. Tabell 1 ger en bild av skill-
naden mellan anvindarens "Gnskade™ bransle, dagens skogs-
brinsle fran kvistnings- och hyggesrester samt en beddmning av
rimlig kvalité som kan uppfyllas vid terminalbearbetning av
kvistnings- och hyggesrester.

Tabell 1

Anvindarens Skogsbrédnsle

"“nskade" bridnsle| frin kvist- och

krav hyggesrester Skogsbrinsle
Fukthalt
Medelfukthalt, % 50 50 50
Fukthaltsvariation 40 - 55 35 - 60 (65) 35-55
Branslestruktur och
fraktionsfordelning max 100 mm > 100 3-5% max 100 m

finandel < 6 mm 0-6 mm 25-30 %10-6 mm 25-30 %
10 % viktsandel 6§-12 mm 2025 %16-12 mm 20-35 %
av materialet

Ldg andel stickor | hig andel hig andel
och barr stickor och stickor och
barr barr

Fororeningar

Askhalt inkl Jord, sand
mom 1 vikts=% 2,5 - 6,59% 2,6 - 3%

Ovrigt fritt fran metall

fritt frén stenar
> 10 mm




AFE 20
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Fukthalt

Hiig fukthalt vintertid, framfor allt under snosmdltnings-
perioden har rapporterats fran bl a Gruvén och Dombicktermi-
nalen. Det dr framst brinslets finfraktion som binder den
extra fukt som kommer fran snd och is.

Termisk torkning dr foér ndrvarande ointressant pga hoga
investeringar och driftkostnader forutsatt att inte torkning
av andra orsaker (ex torkning av sommardverskottet) maste
tillgripas.

Genom att pressa finfraktionen (i typ barkpress) finns goda
forutsdattningar att sdnka branslets cenomsnittsfukthalt till
uppskattningsvis 55%. Utgdende frin de lokala forutsitt-
ningarna bor dven i de flesta fall mojlicgheten finnas att
under period med hig fukthalt blanda in torrare brdnslten typ
snickeriavfall (eventuellt brunkol).

Torkning av brinsiet 1 samband med férbrinning dr ytterligare
ett alternativ. Lonsamheten for installation av bransletork
varierar och fir beddmmas frén fall till fall. Ar brinslefukt-
halten hog under endast 1-2 driftmanader dr det mycket tvek-
samt om bransletorkning dr ekonomiskt forsvarbart pga hoga
investeringskostnader.

Finfraktionsandel under 10% ir fér kostsamt att sdlla bort di
kvistningsrester och hyggesrester redan innan sonderdelning
har en finfraktionsandel av ca 20% i form av barr, kvist- och
barkbitar. Ddremot bor brdnsleproducenten kunna uppfvlla
anvandarens krav om styckestorlek av max 100 mm.

For att halla fororeningshalten pd skogsbrinslet inom accep-
tabla nivéer bor forst och framst anstringningar géras vid
uppsamling och hantering i skogen och vid omlastning vid av-
14gg. En féroreningshalt av 2,5-3% (inkl den naturliga ask-
halten péd ca 1,5%) pd skogsbrédnsle bor vara mojlig att uppnd
genom god disciplin.

Avskiljning av skrot och stdrre sten kan dtgirdas vid termi-
nalen med hjdlp av magnetavskiljare, 1judfallor och olika
typer av luftfraktioneringsmetoder.
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Avskiljning av fGroreningar 1 form av jord och sand medftér en
mer omfattande operation. Over 60% av fororeningshalten har
Tokaliserats till brénslets finfraktion. Denna utgdr emeller-
tid 25 ti11 30% av brinsledelen och gdr att franskiljning av
hela finandelen inte kan fOrsvaras ekonomiskt. Avskiljning av
fororeningar i finfraktionen genom ndgon typ av luftfraktione-
ring kan ske forst efter torkning (alt. yttorkning) av
brinslet d& fororeningarna sitter anhidftade pd de fuktica
branslepartiklarna. Torkning medfdr dock hoga investerings-
och driftkostnader.

P& hanterings- och férbrianningssidan beddms de tekniska mdj-
Tigheterna att anpassa sig till det mer heterogena och for-
orenade branslet som goda. Forbrdnning 1 snabb fluidiserad
badd (cirkulerande) #r ett exempel pd teknik. Den specifika
anldggningskostnaden ar idag relativt hbog for anldggningar
under 15 MW men kostnaden forvdntas sjunka. En anpassning och
vidareutveckling sker dven p& snedrost- och cyklonugnsomridet,
varfor denna teknik pd inget sitt bor uteslutas for mer for-
orenade brdnslen.

For de nybyggda varmeverken midrks idag en anpassning och for-
stirkning pa brinslehanteringssidan. Ett nytdnkande och
tekniska forbittringar pd hanteringssidan dr dock vilkommet,
speciellt med sikte pd att pressa de idag relativt hoga
investeringskostnaderna som fér mindre anldggningar < 10 MW
bB1ir mycket kdnnbara.

Skogsbrinslets betalningsfirmiga

I jémforelse med fortsatt oljeeldning visar denna utredning
att en konvertering till skogsbrinsleeldning ar l1dnsamt for
ett vdrmeverk vid ett skogsbranslepris av ca 100 kr/MWh (fritt
virmeverk). Skogsbrinslets betalningsformiga eller
marknadsvirde maste emellertid jamféras med konkurrerande
branslen eller energikdllor. Med all sdkerhet kommer kol att
vara prisledande for alternativa brédnslen. Mindre viarmeverk i
inlandet kan idag (vdren 83) erhdlla kol for ett pris
motsvarande 70-75 kr/Midh (fritt varmeverk).

En forutsdttning for en okad skogsbransleanvindning ar att
skogsbranslepriset kan pressas ner till gdllande (eller
kommande) kolpriser vilket idag innebdr att skogsbrinslets
betalningsfdrmidga dr ca 330 kr/ton TS (motsvarande 73 kr/Muh
baserat pd 50% fukthalt). Om den foreslagna nya energiskatten
pd kol antas kommer skogsbrinslets marknadsvdrde att Ska till
380 kr/ton TS {fritt vdrmeverk).

T —
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Betalningsformidga for pellet

Tillverkning av pellet ur skogsbrdansle medfdor hoga mer-
kostnader. Pellet dr didrfor endast aktuellt i anldggningar dar
man idag forbrukar eldningsolja 1 for vilka en ombyggnad till
eldning med oftréddlat bransle, typ skogsbrdnsle, maskintorv
och kol blir oldnsam, eller dir de lokala forhd1landena sdsom
platsbrist och problem med Tagring av fuktigt brdansle for-
svarar konvertering ti1l ofdrddlat brinsle.

Fér "smd" anvdndare, typ villor, saknas idag billiga och
driftsdkra pelleteldningssystem. Idag ar dessutom konvertering
ti11 el ett mer ldnsamt alternativ for mdnga villadgare.

For ndrvarande bedoms den stora potentiella pelletanvandar-
gruppen finnas i tdtare bebyggelse med en oljeftrbrukning av
50-350 m3 eol per &r.

Vid ett oljepris av 2300 kr/m3 eol visar denna utredning att
konvertering fran olja till pellet fér anldggningar som for-
brukar 50-350 m3 eol/&r dr l6nsam vid ett pelletpris (fritt
anvandaren) av 825 kr/ton TS (700 kr/ton vid 15% fukthalt).
Omrdknat i kr per MWh motsvarar pelletbrdnslets pris 70% av
oljepriset.
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Systemanalys I - Skogsbrdnsle och massavedsproduktion vid

terminal

For att bedoma ldnsamheten for massaved- och skogsbrdnsle-
produktion (baserat p& triddelar) vid terminal har kostnaderna
fér hela kedjan, dvs frén skogen till avndmare av massaved och
skogsbransle studerats. ‘

Utgdngspunkt for systemstudien har varit
- trdddelsmetoden jamfors med motor- manuell sortimentmetod

- skogsbrinslets betalningsforméga (intikter fran brinsle-
férsdljning) har relaterats till nuvarande kolpris.

Systemets uppbyggnad har skisserats i figur 8.
Den totala systemkostnaden har indelats i:
-  Kostnad for trdddelar fritt avldgg

-  Kostnad for transport av trdddelar till terminal/skogs-
industri

- Driftkostnad for upparbetning av rdvaran till massaved
och skogsbréansle inkl lagringskostnad och rejektforlust

- Kostnad for transport av massaved till skogsindustrin resp
skogsbriansle til11 véarmeverk (eller annan avndmare)

Lonsamheten presenteras i form av systemets pay-offtid, vilken
TN N SN A ° = o . o
definieras som investering genom summan av intakter fran
massaved- och skogsbransieforsalining.

Intdkter av massavedsforsdlining harorelaterats ti11 de
officiella massavedspriser som férelag for avverkningssésong
82/83.

Intdkter av skogsbrinsleférsdlining har relaterats till ett
kolpris fritt hamn av 465 kr/ton vilket medfor ett kolpris av
525 kr/ton (75 kr/Mih) fritt vdrmeverk vid ett transport-
avstand av 20 mil.
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Figur 8. Systemets‘&ppbygqnad
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Fem olika typer av terminaler (A-E) jémfOrs i systemanalysen.

A. Fristdende terminal for upparbetning av tridddelar

Kvistningen sker i trumma eller buntkvistare.
Massaravaran levereras till skogsindustrin i
huvudsak som obarkad rundved (osorterad). Endast
en mindre andel (brdckage) stnderdelas till massa-
flis.

B. Fristdende terminal for upparbetning av triddelar

Terminalen &r av samma typ som terminal A men har
kompletterats med en kross for grovsdnderdelning
av hyggesrester

C. Upparbetning av trédddelar i anslutning till

Kvistning sker separat i trumma eller bunt-
kvistare. Kvistad massaved matas in tillsammans
med Ovrig massaved i befintlig barkanldggning.
Upparbetning av kvistningsrester till skogsbrédnsle
sker enligt samma metod som for terminal A och B.

D. Upparbetning av traddelar i anslutning till

Teknisk utformning enligt terminal C men med
dubbla arskapaciteten.

E. Fristdende terminal for upparbetning av

Vid en antagen kostnad for traddelar av 220 kr/ton TS

(92 kr/m3 f bio) fritt avligg vilket har jamforts med en
kostnad for massaved av 350 kr/ton TS (155 kr/m3 f p.b.) fritt
avlagg samt en ersdttning for skogsbrdansle fritt varmeverk
motsvarande 75 kr/MWh visar systemstudiens resultat att:
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System A - "Fristdende terminal for upparbetning av trid-
delar dr ej lonsam"

System B - “Terminal for upparbetnig av traddelar och
hyggesrester" uppvisar bdttre resultat men ar ej
1onsam

System C - “Upparbetning av trdddelar vid industrin -
fall I" dr 16nsam

System D - "Upparbetning av trdddelar vid industrin -
fall 11" har god 16nsamhet

System E - “Upparbetning av hyggesrester till skogsbrédnsle"

dr lonsam

Upparbetning av trdddelar vid industrin medfor lagre kostnader
och dr ddrfor mer 16nsam dn tridddelshantering vid fristdende
terminal. Den hogre ldnsamheten beror av att:

- Omlastning och transport av massaved fran terminal till
skogsindustrin bortfaller.

- Personalbehovet reduceras.

- Befintlig maskinpark, personalutrymmen, verkstad m m kan
utnyttjas.

Upparbetning vid industri forutsdtter dock att utrymme for
utbyggnad av kvistningsutrustning m m finns vid barkanldgg-
ningen (och lagerutrymme for de mer skrymmande traddelarna).

En fordubbling av bearbetningskapaciteten medfor minskad kapi-
tal- och driftkostnad per ton TS producerat. Till viss del
"dts" denna vinst upp pd grund av Gkade transportkostnader for
traddelar for system D '

Resultatsammanstallning - Systemanalys I

System/terminal A B C D E

Investering (Mkr)| 10,0 12,0 5,5 9,0 6,5

Nettointakter
(Mkr/&r)

massaved + 1,19 + 1,16 | + 2,521+ 5,43 -

skogsbrédnsie
(td) - 0,90 ] -0,9 | - 1,05{- 2,09 -

skogsbransle
(hr) - + 0,82 - - + 1,79

Summa netto-
intakter + 0,29 + 1,08 | + 1,471+ 3,34 1+ 1,79

Pay-offtid (&r) 34 11 3,7 2,7 3,6
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Systemanalys Il - Pellet- och massavedsproduktion vid

terminal

Vid terminaler for massaved- och skogsbréansleproduktion kan
anldggningen uttkas med en linje for pelletproduktion.

Férddling av skogsbrdnsle till pellet skall framst ses som ett
alternativ i de fall avsdttning av skogsbrdnsle till typ
varmeverk inte finns inom rimligt avstand.

I systemanalys II har l0nsamheten f&r massaved- och pellet-
produktion berdknats for fem olika typer av terminaler.
Utformning, révara och kapacitet for massaved- och skogs-
brdnsleproduktion dr identiska med terminal A-E i systemanalys
I.

Systemens lonsamhet redovisas i form av det totala systemets

pay-offtid, vilket definieras som den totala investerings-
kostnaden for terminalen genom summan av intikterna fran
massaved- och pelletfdrsdljning.

Intdkterna fran pelletfdorsdljning har relaterats till ett pris
av 825 kr/ton TS fritt anvandaren.

Resultatsammanstdllning - Systemanalys Il

System/terminal A B C D E
Investering (Mkr)| 20 27 15 24 21,5
Nettointakter
(Mkr/ar)

massaved + 1,19V + 1,16 | + 2,52+ 5,43 -
Pellet + 3,56 | + 3,85 | + 3,79+ 8,04 | + 10,4
Summa netto-
intdkter + 4,75 | +10,45 | + 6,31(+13,47 {+10,4
Pay-offtid (3r) 4,2 2,6 2.5 1,8 2,1

Resultatet av Systemanalys II gav, att en forddling av skogs-
bransle till pellet medfiérde att den totala ldnsamheten for
terminalerna okade i samtliga fall. Resultatet frin system-
analys I och II &r inte helt jdmforbara.
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- I kalkylerna ingdr inte kostnader for marknadsforing,
forsdljning och administration. I motsats till forsdaljning
av skogsbransle didr en eventuellt tvd avnamare (kunder) &r
aktuellt krdvs for pellet i storleksordningen 50 till 100
avnamare, vilket leder till 6kade kostnader for pellet-
alternativet.

- Vid tillverkning och forsdljning av pellet dr det rimligt
att anta att avsattning for maximal produktion kan ske
forst efter tre till fyra &r. Detta leder till ligre in-
tikter for de forsta driftsdren.

- Den potentiella anvdndargruppen av pellet utgdr en rela-
tivt Titen grupp dvs endast forbrukare av eldningsolja 1
med en &rlig forbrukning av dver 50 m3 olja. Inom vissa
regioner av landet kan det ddarfor bli problem att finna
avsdttning for pellet inom rimligt avstédnd.

- Moms har inte inkluderats i forsaljningspriset. For nar-

varande dr inhemska brdnslen momsbelagda, vilket frdmst
drabbar anvandargrupper typ fastigheter.

Rapportens uppldggning

Kapitel 2 - ger en allmdn orientering om traddelsmetodens
fordelar och potential

Kapitel
3.1 - 3.4 - teknisk beskrivning av olika typer av terminaler
for kvistning av tréaddelar

Kapitel 3.5 - ravaruflide och lagerbehov. Varmeverkens
brianslebehov varierar under dret emedan skogs-
industrins massavedsbehov dr konstant. Vid
skogsbrénsle- och massavedsproduktion ur trad-
delar krivs lagring av bridnsledverskottet frén
sommarperioden alternativt anpassning av produk-
tionen efter varmeverkens behov. Alternativa
16sningar och kostnader for lagerfragan
behandlas i kapitlet.

Kapitel

4 och 5 - redovisar potential, kostnader och teknik for
utvinning och sénderdelning av hyggesrester

Kapitel 6 - behandlar anvdndarens branslekrav och bransle-
producentens tekniska mojligheter att rena och
anpassa branslet till oOnskade brédnslekrav

Kapitel 7 - skogsbrinslets betalningsférmiga

Kapitel 9 - bradnslepellets betalningsférmaga

Kapitel

8 och 9 - lonsamhet for skogsbransle- (alternativt pellet)

och massavedsproduktion vid terminal



AFE 20

2

2.1

11

Traddelshantering

Inledning

Den sk triddelmetoden har under de senaste &ren

vickt intresse hos savdl skogsbruket, massaindustrin
och energisektorn. Metoden innebdr kortfattat att
traden framst gallringstrdd tas ut okvistade i
hanterbara sektioner om 2-5 m l&nga traddelar.
Kvistning sker direfter centralt vid massaindustrin
eller vid en fristéende terminal. Med metoden erhdlls
frén intressenterna foljande fordelar;

vilket &r ett kostsamt och ur arbetssynpunkt
betungande arbetsmoment. Intresset for trdddels-
metoden i jamforelse med den konventionella
sortimentmetoden gdller framst forstagallrings-
objekt ddr det uttagna virket av naturliga skél
ar av klenare dimensioner och ddrmed belastas
med proportionellt hGga kvistningskostnader.
Kvistningskostnad per m3f som funktion av trid-
dimension beskrivs i diagram 1.

Idag overstiger kostnaden for forstagallring
ofta intdkterna vid forsdljning av virket.
F6ljden har blivit att gallring pd ett flertal
hd11 har blivit kraftigt eftersatt.

Massaindustrin: Det senaste &rens rdvarubrist
har medfort att massaindustrin har tvingats
importera massaved {och massaflis) for higa
kostnader. Trdddelsmetoden har ddrfor i uteslu-
tande fall vackt intresse hos industrin. For-
hoppningarna har dels gallt att metocden skall
stimulera skogsdgarna till ett dkat virkesuttag.
Genom metoden har forhoppningen dven varit att
massavedsutbytet per skogskubikmeter skall odka.
10 ti11 20 % har angetts som riktvarde.

skogsbransle i form av kvistningsrester (och
bark). Ett brdnslesortiment som vid konven-
tionell avverkning ldmnas kvar i skogen. En
naturlig avnamnare for brénslet &r givetvis
skogsindustrin. Omfattande energibesparande
dtgarder samt ett bittre energiutnyttjande vid
soda- och barkforbrianning har emellertid medfort
att ett flertal av dagens massaindustier ar
sjdlvforsdérjande. En mer omfattande dvergang
till trdddelsmetoden medfdr att en stor
kvantitét skogsbrdnsle kommer att finnas till-
ganglig for den ovriga energisektorn, ex vis for
fjdrrvarmeproduktion.
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Diagram 1.
sektioner vid olika mittdiameter. Kostnad per minut = 1:67 kr.
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Traddelsmetoden kan sdledes medféra fordelar for
samtliga intressegrupper vilket fér sdgas vara unikt
for skogsbrinsleomradet. Skogsindustrins farhagor for

_ en okad skogsbrdnsleanvdndning, dar radslan av att en

del av den begrdnsade massavedst111gangen kommer att
utnyttjas som bransle, skulle pa detta sdtt kunna
elimineras. Om trdddelsmetoden medfdr att skogs-
brinsle kan erhdllas for betydligt ldgre kostnad &n
for andra skogsbrdnsiesortiment eller metoder har
skogsindustrin en unik mojlighet att styra
ravaruflodet.

55 cmin/m kvistad léngd

\ e

45 cmin/m kvistad ldngd

{ 35 cmin/m kvistad langd

I |

! | L

< t Y T t T t
7 8 9 10 11 12 13 14
3 Diam cm (mittdiam) pb

Kvistninaskostnad per m fpb rundvirke, berdknad pd 1-m

Ref: Yngve Jonsson, Skogsarbeten.
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Stiftelsen Skogsarbeten har p& uppdrag av SCPF
studerat i vilken omfattning trdddelsmetoden skulle
kunna tilldmpas. Med utgdngspunkt frén en 3rsavverk-
ning pd 70 milj m3sk och efter vederbdrliga ekolo-
giskt och ekonomiskt betingade reduceringar blev
resultatet att inemot halva massavedsmangden skulle
kunna tas ut som okvistade trdddelar. Metoden skulle
sdlunda fullt utbyagd kunna ge 7,5 milj m3f skogs-
brinsle (ca 1,3 mi1j m3 olja) samt ett extra till-
skott av 2 milj m3 massaved per &r utéver ett ordi-
narie massavedsuttag enligt sortimentmetoden. Bedom-
ningen ar baserad pa att metoden kan konkurrera och
utnyttjas dven vid slutavverkning. Vid slutavverkning
sker traddelstill@mpningen genom att endast massa-
vedsdelen tas ut okvistad. Timmerandelen kvistas

Traddelsmetoden - ndr och i vilka sammanhang kan

metoden konkurrera med konventionell sortimentmetod?

Dess tillampning begrdnsas som tidigare angetts av

Ekologi: Hur pdverkas marken och tillvixten ndr en
stor kvantitet av kvist och topprester bortférs fran
vixtplatsen. Frdgan har analyserats och debatterats
1ivliigt det senaste aret. Skogsdgare och skogsindu-
strin har varit mycket angeldgna om att f3 ett snabbt
besked fran forskarna. Om den ekologiska effekten kan
ett entydigt svar liamnas forst om tic ti1l trettio ar
d3 effekter s& som forsimrad dtervixt kan mitas och
kvantifieras. I SLUs skrift “Information frdn projekt
skogsenergi, nr 1.83" behandlas dessa fragor samt en
presentation av prelimindra resultat fran pdgdende
projekt. En grov uppskattning ger idag att 25-30% av
skogsarealen bdr undantas fran triddelsmetoden.

2.2 Potential

saledes i skogen.
2.3 EFkologiska effekter

ekologiska och ekonomiska skal.
2.4 Ekonomi

Pastdendet "med tridddelshantering far man skogs-
briansle pa kopet" &r inte rdttvisande. Trdddels-
metoden skall betraktas som en metod dédr ett kostsamt
kvistningsmoment i skogen bortfaller. "Kvistnings-
vinsten" skall stdllas mot en ©kad kostnad fér skot-
ning, lastning, transport och bearbetning av trad-
delar vid terminal (eller massaindsustri), samt han-
tering, Tastning och transport av massaved och skogs-
brinsle till anvindarna. Till den sa kallade "kvist-
ningsvinsten" hér dven faktorer som bittre skogsvérd
och ett hdgre massavedsutbyte. Faktorer som idag ar
svara att kvantifiera. Kostnader och lénsamhet for
trdddelsmetoden analyseras i kapitel 8.2.
Systemanalys 1.
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3 Terminaler for upparbetning av trdddelar till
massaved och skogsbransle

3.1 Inledning

En strukturering av dagens forekommande metoder for
trdddelsupparbetning kan ske enligt;

o S S i G o S o s (o e G G W G D S e T G

SO com Sl e 0 G o e o W W A s D T T D D o A S A ] AT i T D D O D o o <o

e S5 o o S s oW . 8 e o s

Iggesund. En 10 ti11 15 % trdddelsinblandning
kan ske utan en allt for stor kapacitetssdnkning
pd barktrumman.

- i e T o . o s e v S o G S Sk e W DD R . D S o KD G O D i T D G o o

sker bland annat i Lycksele. I trumman bearbetas
dven hyggesrester och stubbar i syfte att rena
och grovsonderdela skogsbranslet. En liknande
anldggning har dven byggts 1 Dombdck i
MoDo-Cells regi. Under varen 83 kommer ytter-
ligare en anldggning att tas i drift i Boden.
Anldggningen har kompletterats med en grovkross
for bearbetning av hyggesrester. Samtliga
anldggningar har projekterats av KMW-Mekan,
Ornskdldsvik.

e o o oo o ok o s ol Y > R D i R W o e e R W S DD S T A G K D WO D WD D e 0 Y W

Tillverkningen har overtagits av AC Invest
Produkt AB.
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Fristdende terminal fér kvistning av triddelar i

trumma

- o L T s R o o o ok ot S n S kO o D o A S G A Y SO GRS MR Vs G T M R T R DI A G S v o

Transport av trdddelar fran lossningsplatsen eller
rdvarulagret sker med frontlastare. Tridddelarna till-
fors trumman via ett vippbart bord, fran vilket
materialet matas in i trumman (1). Redan i stupet
borjar trdddelarna vdltras runt vilket medfor att
16st sittande foremdl, sdsom sand, sten, snd och is
lossnar. Fororeningarna bortfors genom hal i trum-
mantelns forsta del och gdr till deponering (2).
Genom trumlingen, framst genom att trdddelarna
viltras mot varandra och i viss mdn mot trummanteln,
sker kvistning och barkning. Grenar, kvistar och bark
bortfors kontinuerligt genom slitsar i trummans
bortre del (3). Kvistningsrester (och bark) samlas
upp pd en tansportdr under trumman och transporteras
vidare for ytterligare sodnderdelning i rivare eller
hammarkvarn. Kvistad och barkad rundved och grovre
grenar matas kontinuerligt ut genom trummans gavel
till flisning (massaflis).

For att avskilja storre fororeningar ar
transportbanan efter trumman forsedd med tva
stenfdllor. Mindre stenar separeras ut i den fOrsta
stenfallan (4) tillsammans med mindre brdckagebitar o
dyl. I en speciell brickageseparator franskiljs sedan
stenarna fran brickaget, vilket sedan transporteras
ti1l rivaren. Stora stenar som passerar stenfdllan
tas ut i en andra stenfdlla (5), som dvervakas av en
operatdr. Ndr stenar kommer stdlls en fallucka om.
Aven hdr kan brdckage samlas upp och transporteras
ti1l rivaren.

Trumman kan dven utnyttjas for enbart kvistning.
Mindre stamdelar och brickage bor dock g& vidare till
massavedsflisning for att inte férsvdra hanteringen
av rundvirket.

Enbart kvistning kan vara att foredra.

- Under vintertid dd virket dr fruset dr det svirt
att erhdlla en acceptabel barkningsgrad utan
termisk forbehandling. H6g barkhalt och ojamn
massaflisstruktur medfor ett lagre forsdljnings-
pris. Teminaldgaren ldper darmed en risk att
massaflisen kan understiga skogsindustrins
ersdttning for obarkad massaved.

- Flertalet av Sveriges skogsindustrier har idag
overkapacitet vid renseriet.

- Trummans kapacitet okar betydligt vid enbart
kvistning.

S—
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Figur 2. Boden-terminalen, KMW- Mekan
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Trumman kan utnyttjas for rening och grovsonder-
delning av hyggesrester med forutsdttning att materi-
alet blandas med traddelar. Inblandning medfor dock
en betydande kapacitetminskning. Vid Boden-terminalen
har anlaggningen kompletterats med en separat kross
for hyggesrester varigenom kapaciteten och flexibili-
teten vid anldggningen okar. Se figur 2.

Trumman kan dven utnyttjas for rensning av stubbar.
I dagsldget ar emellertid kostnaden for brytning och
transport av stubbar for hog for att skogsbransle
eller massaflisproduktion ur stubbar skall vara
Tonsam.

Fristdende terminal for kvistning av trdddelar i

buntkvistare

Fér ndrvarande finns buntkvistaren endast i mobilt
utforande. Buntkvistaren kan emellertid enkelt appli-
ceras for stationdr tillampning med kompletterande
utrustning for sd@llning och sénderdelning av kvist-
nigsresterna.

Buntkvistarens tekniska funktion framgdr av figur 3.

Matning av trdddelar sker med kran ner i en inmat-
ningsficka eller direkt ner i buntkvistaren (1).
Sjdlva kvistningsarbetet sker genom att ett antal
roterande valsar med lingsgdende jarn roterar trdd-
delarna varigenom kvistarna slas av (3). Kvistningen
sker buntvis. Med hjdlp av en utmatningstransportdr
samt ett antal hydrauliskt manoverbara avstétnings-
klaffar som finns i toppen av transportdren (4), kan
operatdren styra kvistningsarbetet for varje stock
genom att sldappa ut en eller flera stockar i taget.
Om en stock dr d&ligt kvistad kan operatdren 13ta den
ga tillbaka med hjdlp av avstétningsklaffarna.
Kvistningsrester och bark faller ner genom &ppningar-
na mellan valsarna och uppfordringstransportdren och
matas ut med hjdlp av en skraptransportor. Kvist-
ningsresterna kan darefter bearbetas vidare till
skogsbrdnsle enligt liknande fdorfarande som beskrivs
i foregdende avsnitt. Utmatningstransportéren (2)
bestar av ett antal kedjor med medbringare.
Transportdren hjalper till att rotera hela virkes-
bunten i kvistningsmaskinen, drar samtidigt isar
stammarna frén varandra och tjinar slutligen som
utmatningsanordning for de fardigkvistade stammarna.
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Kvistning av trdddelar vid massaindustrin

Alternativ for traddelshantering vid skogsindustrin
dr allt fran ett komplett nytt renseri anpassat for
trdddelar ti11 en inblandning av en mindre kvantitet
traddelar i befintlig bark- (renseri-)anldggning. Ett
nytt trdddelsrenseri har byggts i Gruvon Liknande
anlaggning utreds och férprojekteras i Obbola.

Valet att bygga ett helt nytt renseri &r dock endast
férbehdllet de masssaindustrier som idag har behov av
uttkad bark- och renserikapacitet, ddr investerings-
kostnaden for traddelsrenseriet kan stdllas mot kost-
naden for nytt "konventionellt" rundvedsrenseri

Traddelsinblandning i befintlig rundvedstrumma
begrdnsas till 10-15% for att uppfylla god barknings-
effekt och acceptabel kapacitet.

Tillaggsutrustning for kvistning och skogsbransle-
bearbetning kopplat till det befintliga rundvedsren-
seriet dr ett intressant alternativ. Darigenom kan
industrin fér en relativt 1ag kapitalinsats utdka
traddelskvantiteten och ddrmed dka flexibiliteten vid
anldggningen. Kurt Banner, KAB-konsult har pd uppdrag
av SCPF utrett teknikldsningar och kostnader for
kvistningsutrustning for namnda applikationer.

Med hdnsyn till sortimentets sammansdttning forut-
sattes, att utrustningen installeras vid industrier
med en produktbas, som tilldter intag av osorterade
traddelar och en mindre inblandning 10v.

Kvistningmaskinen, som antingen kan vara en trum-
kvistare eller en buntkvistare, placeras lampligast i
direkt anslutning till renseriets rundvedsintag och
ddrmed kan trdddelsbuntarna lossas och vidarehanteras
av den personal och utrustning, som betjanar rund-
vedsintaget.

Vid mdttlig andel trédddelar vid renserier med torr-
barkning kan stamveden matas in i rundvedsflidet fore
den termiska forbehandlingen utan ndmnvdrda stor-
ningar, - system 1.

Vid stor andel traddelar bor inte rundvedsflddet fore
den termiska forbehandlingen storas, utan stamveden
matas til1l trumman utan termisk forbehandling. I
detta fall f@r man troligtvis rikna med en simre
barkning av stamveden vid intagning under den kallare
vinterperioden, - system 2. Fordelen dr dock att
skogsbranslet ej befuktas vilket medf6r torrare
bransle.
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Renserier med semivat barknig saknar separat termisk
forbehandling och stamveden kan med fordel matas
direkt ti1l trumman fran kvistningsmaskinen -

system 2.

En upparbetning av okvistade traddelar i direkt an-
slutning till industrins renserier har bdde praktiska
och ekonomiska fordelar jamfort med upparbetnig vid
fristdende terminal. Bland annat bortfaller ett
hanterings- och omlastningsmoment. Personalinsatsen
for inmatning till kvistutrustningen kan minimeras
och bor i princip kunna ombesdrjas av befintlig
personal for rundvedsintaget. Tillgang till verk-
stader, personalutrymmen dr ytterligare faktorer.
Hanteringen forutsdtter dock att utrymme for kvist-
maskin och skogsbranslestack finns tillgadngligt.
Traddelar krdver dven ett stérre lagringsutrymme.

Forbehandlingskammare

T X ’/
%// }\i\\\ '/ Y ol Intagsbord
/,;;7 s gg‘ , T
= . ee NN

"""/Barkningsaggregat —

Figur 4. Schematisk bild av konventionellt renseri for fullstindig barkning

T
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Ravaruflidde, produktion och lagerbehov vid

kvistningsterminal

Yarierande produktion och behov hos massaindustrin
och vdrmeverk medfor obalans i r@varu- och
produktionsfiddena.

- Gallring sker uteslutande under den snofria
perioden av dret. Gallringstiden begrinsas ocksd
av nu gdllande skogsvardbestimmelser. En
eventuell tillampning av traddelmetoden vid
sTutavverkning kommer dock att medfdra en
"produktions"-utjamning.

- Transport fran vissa anldggningar dr begrinsad
under tjdllossningsperioden.

- Skogsindustrins massavedsbehov dr i princip
konstant under 3ret.

- Energiforbrukning fér uppvarmningsandamal
varierar betydligt mellan vinter- och sommar-
halvéret. Brans]eforbrukn1ngsvar1at1onen vid
ett vdrmeverk ddmpas dock ndgot dd fastbrdnsle-
eldning som regel ligger som baslast.

For att balansera ravaruflédet och forbrukn1ngen ar
dirfér lagring ofrankomligt. Dirmed uppstér lager
vid:

Avlagg - i form av trdddelar
Terminal/skogsindustri - i form av traddelar

Terminal/skogsindustri - i form av fuktigt
skogsbransle
alternativt kvistad
massaved.

Lagring i form av traddelar medfor inga direkta
prob1em da 1agr1ngsf0r1usterna pé grund av nedbryt-
ning 3r sm&. Diremot méste hinsyn tas till gdllande
skogsvardslag vad ga11er obarkat barrvirke vid avlidagg
under sommarperioder pa grund av skadeinsektsan-
greppen. Genom lagring av trdddelar vid avldgg och
genom lagerhdllning (2-4 veckors produktion) vid
terminal/skogsindustri bedéms kravet pd jamn till-
forsel vara tillgodosett.

Obalansen mellan skogsindustrins massavedsbehov och
varmeverkens branslebehov dr emellertid mer proble-
matisk.
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Fyra tdnkbara 10sningar har studerats:

I

Terminalens produktion anpassas efter viarme-
verkets behov genom att dimensionera anldgg-
ningens effekt efter maxbehovet.

Detta medfor foljande effekter

I

ITI

v

Ca 20 % av arsproduktionen av massaved maste
lagras vid terminalen eller vid massaindustrin,
vilket medfor kostnader i lagringsytor och
bundet kapital i lager (rdntekostnader).

Anlidggningskostnaden dkar pd grund av att
maskinkapciteten okar med ca 50%.

Terminalens produktion anpassas efter varme-
verkets behov genom varierande skiftgdng, dvs
3-skrift under vinterperioden, 2-skift host och
var, l-skift under sommarperioden.

Effekter

Personal under 1agproduktionsperioden maste
sysselsdttas med annan verksamhet. Beroende pd
méjligheterna varierar kostnaden fran 0 kr till
personalkostnad fér 2-3 personer per ar.

Ca 20% av arsproduktionen av massaved maste
lagras vid terminal eller vid massindustrin.

Terminalen anpassar produktion efter skogsindu-
strins massavedsbehov. Overskott av skogsbransle
lagras otorkat i stack.

Effekter

Ca 20% av producerat skogsbrinsle mdste lagras
vilket medfdr lagringsférluster pga nedbrytning.
Till detta kommer kostnader for lagringsytor och
rantekostnader for lager.

Producerat skogsbransletverskott under sommar-
perioden torkas och lagras under tak/presenning
for att tdcka vinterforbrukningen.

Effekter

Ca 20 % av producerat skogsbrdnsle mdste torkas

och lagras. Detta medfor kostnader i torkanldgg-
ning, bransle for torkning, extra personalinsat-
ser, kostnader for lagerbyggnad. Dessutom till-
kommer rantekostnader for Tager.
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Tabell I redovisar merkostnaden for de olika 10sning-
arna (se berdkning, bilaga 2). Torkning av sommar-
dverskottet dr den definitivt dyraste 16sningen.
Langtidslagring av fuktigt brinsle dr férmodligen det
enklaste och billigaste alternativet, trots betydande
substansforluster. Ur arbetsmiljdsynpunkt (uppkomst
av bl a allergiframkallande svampsporer) &r det idag
tveksamt om anvdndare typ varmeverk kommer att accep-
tera langtidslagrat fuktigt brdnsle. Riskerna med
den sk fliseldarsjukan dr idag inte klarlagd.

kr/ton TS
1y produce-
rat bran-
Alt kkr/ar sle
I Okad produktionskapcitet 410 25
11 a{Varierad produktionstid
1,2,3-skift 210 13
b 3-skift 490 30
IIT {Skogsbranslet lagras
otorkat i stack 280 17
IV |Torkning och lagring
under tak 890 54

1y Samtliga fall utgdr fréan en terminal for uppar-
betning av 120 000 m3f triddelar per &r
(50 000 ton TS/&r). Vilket motsvarar en
produktion av 33 500 ton TS massaved och 16 600
ton TS skogsbrdnsle.

S
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Substans och energiférlusten vid 18ngtidslagring av
sonderdelat fuktigt skogsbridnsle har studerats vid
SLU, Inst. for Virkesldra. Vid en lagringstudie
undersdktes substansffrlust och fukthaltsvariationen
i fyra lagringsstackar med skilda lagringsbetingelser
enligt figur 5.

Med tak Utan tak

Luftgenomsldppligt
underlag Stack | Stack 2
Tatt underlag Stack 3 Stack 4
Nr i K : Ner 2.
Nr 3 Nr4

Efter 7 mdnaders lagring frén april ti11 november
kunde foljande substans- och energifdrluster uppmitas
fér de fyra objekten.

Stack
nr

1
2
3
4

Fore lagring Efter lagring Energifériandring
Vikt Energi Vikt Energi
(kgTS) (G)) (kgTS) (G)) (G %
8200 133 6650 124 — 9 6,8
8200 133 6700 116 — 17 12,8
8200 133 6750 126 — 7 5,3
8200 133 6550 110 — 23 17,3

| Omrade med hig fukthalt




AFE 20

ENERGIKONES

&2/ | Angpanneforeningen

26

Av resultaten framgdr att lagring utan tak pd titt
underlag (= asfalterad yta) medférde en betydande
energiforlust pd, ca 17 %. Vid lagring under tak
erhtlls dven 1 detta fall en betydande substansfor-
lust med en fukthaltsminskning fran 55 till 18 %
varmed den totala energiforlusten reducerades till
5%. Saledes kan energifdrlusten reduceras om lagret
forses med "tak". En minskad energifdrlust skall
dock stdllas mot en okad kapitalkostnad for lager-
byggnad och hanteringsutrustning. Det bor noteras att
proviagerkvantiteten vid forscken var liten, ca 55
m3s per stack samt att ingen komprimering av
stackarna skett (férutom naturlig ijhopsjunkning). Det
ar darfor viktigt att liknande forsok genomfdrs for
storskalig lagring. Vid lagring 1 "stora" stackar
samt komprimering av materialet genom ex. vis band-
traktor (enligt samma modell som Hako- metodens
stackldggning av torv) bdr lagringsforlusterna minska
betydligt. Genom komprimering minskas stackens syre-
ti11forsel varigenom mikroorganismernas aktivitet
avtar, med en reducerad nedbrytning som f6l1jd. (Vid
berdakning av lagringsforlust enligt alternativ III
har 10% substansforlust antagits.)
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Hyggesrester

Tabel 3

T111varatagande av hyggesrester fran slutavverkning
pagdr pd ett flertal platser 1nom landet. Sénder-
delning sker vanligen direkt p& hygget med mobila
hygg- eller krossmaskiner, men pd vissa hall bl a
Hissmotors och lggesund forekommer central upparbet-
ning vid terminal. I rapport behandlas endast uppar-
betning vid terminal.

Hyggesrester fran slutavverkning utgdr en potentiellt
stor andel av landets skogsbransletillgangar. Insti-
tutionen for Skogstaxering vid Lantbruksuniversitet
har uppskattat skogsbrdnsletillgdngen i form av
toppar och grenar till 6 milj. ton TS, ca en tredje-
del av total tillginglig skogsenergiravara. Se tabell
3. Av tillganglig kvantitet bor 15-30 % avraknas pa
grund av ekologiska skal.

Totalt utfall av skogsenergiravara fr&n en genom-
snittlig drsavverkning (ca 67 milj m3sk) fordelat pd
sortiment och avverkningsformer.

Sortiment Huggningsform
Keining Gallring Slut UOvrig Alla
avv  avv
Miljoner ton TS
Smatrad 0,5 0,8 0,6 0,3 2,2
Toppar +
grenar - 1,9 6,2 0,8 8,9
Stubbar +
rotter - - 4.7 - 4.7
Torrtrad
vindfallen 0,0 0,5 0,5 0,0 1,0
Alla 0,5 3,2 12,0 1,1 16,8

Upptagning av hyggesrester sker effektivast efter
slutavverkning med skérdare dd materialet finns
koncentrerat i strangar. Vid skotning av hyggesrester
kan med fordel vanliga skotare anvdndas, gidrna med
smarre anpassning av grip och 7agtuﬁrymme Rista
tiden for skotning dr under sensommaren dd materialet
ar torrast samtidigt som skotaren ofta inte utnyttias
til1l fullo i det Ovrica skogsbruket. Skotning av
farska trddrester bor om mdjligt ske endast pa
naringsrik skogsmark di detta medfér att vaxtndrings-
dmnen fran grénbarr ej kommer marken ti11 godo.

T ——
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Forskningsstiftelsen Skogsarbeten har i ett antal
faltstudier studerat teknik och ekonomi vid olika
driftférhdllanden och bestind. Resultaten finns
dokumenterade i resultatrapport nr 26:82. Vid studien
togs 66-75% av tillgdnglig tradrestvolym tillvara.
Kostnaden fritt bilvdg (avldgg) har berdknats till ca
35 kr/m3f biomassa. (83 kr/ton TS) vid 300 m
skotningsavstind. Se diagram 2.

Skotnir
kr/m3f{ b
////Yta 3
Ytaj 1
46 yalvd
Yta
:::;Yta 4
30 //?///
) //////
20
2
100 200 300 400 Trp-avstand
enkel vig, m
Yta 1 = barmark
Yta 2 = barmark
Yta 3 = snd, ris ké&rt 1 med skotare
Yta 4 = snd, ris ej k&rt i med skotare

Terminal for upparbetning av hyggesrester till

skogsbransle

Hvggesresterna til1fors grovkrossens inmatningsbhord
alternativt ficka med hjdlp av frontlastare. Grov-
sénderdelning sker i l&gvarvskross typ Mogdrdshammar
eller Horbakross. Grovsonderdeiningsutrustningen bor
om méjligt vara sd konstruerad att sten och grus ej
krossas. Fororeningar med Titen partikelstoriek dr
svara att avskilja med konventionell rensning- och
sd81Tningsteknik. Grovsinderdelat material sallas och
dverstort material alr vidare for sénderdelning i
rivare eller hammarkvarn. Stenfdllor, typ 1judfédlla
kan installeras for rivaren. Utmatning av brinslet
sker med transportdr till brédnslestack eller
flislada. Exempel pd terminalutformning visas i
figur 7, principskiss av Hissmoforsterminalen. Vid
terminalen finns dven en separat linje for
sonderdelning av traddelar frén réjning i separat
trumhugg.

:
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6 Branslekvalité - anvindarens bridnslekrav

5.1 Inledning

Skogsbrinsle fran kvistningsrester och hyggesrester ar

trots bearbetning vid terminal, innefattande sdllning

och sonderdelning, ett inhomogent bridnsle med relativt i
hdg fdororeningshalt, hég "fin"-partikelandel, ojdmn .
branslestruktur och under vissa perioder hog fukthalt. %
Upparbetning, rening och homogeniserig av brdnslet &r :
teknist mojligt - alternativt anpassning av hanterings-

och forbridnningsutrustning hos anvdndaren. Ur ekonomisk
synpunkt maste emellertid brinslepris (=foradlingsgrad)
stdllas mot drift- och anlidggningskostnad hos anvdn-

daren. For det totala systemets ekonomi krdvs att
skogsbransleproducent och skogsbrénsleanvandare kan

enas om brédnslekrav och kvalité.

I féljande avsnitt analyseras denna frdgestdllining
genom att i kapitel:

6.2 Redovisa drifterfarenheterna av skogsbrinsie-
eldning

6.3 Utglende frin dagens erfarenheter faststdlla
anvidndarnas "Onskade" brinslekrav.

6.4 Redovisa brdanslestrukturer och egenskaper hos
"dagens" skogsbrdnslesortiment.

6.5 Diskussion om tekniska och ekonomiska mojligheter
for skogsbrdnsleproducenten att tillgodose anvén-
darens branslekrav samt anvandarens forutsdti-
ningar att anpassa hanterings- och fGrbrénnings-
utrustningen till mer inhomogena brénslen.

I dag anvidnds skogsbrdnsle med varierande kvalité och
hirkomst vid vara forbrénningsanlaggningar. For att
undvika missforstand mellan producent och anvindare dr
det vdsentligt att skogsbrdnsle indelas i ldmpliga
undergrupper for klassificering. En normering for
klassificering av skogsbrinsle pdgdr i Mekanférbundets
regi. Arbetet beridknas vara klart 1984,
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I rapporten indelas skogsbrdnsle i féljande
undergrupper, didr uppkomst och bearbetningsmetod
anvénds som klassificeringsbas.

Brianslen (i form av biprodukter) frin industrier

bark

[+
span

traavfall

processhark frén sdgverk och ved-
renserier, som regel riven

biprodukt frin sagverk, som regel
i form av rdtt sdgspdn, ibland
som torrspan och kutterspan

huvudsakligen krossat rivnings-
virke med viss del Overstort och
ofta hog halt fororeningar. Dit
hor dven snickeriavfall som van-
ligen har mycket 13g fukthalt och
1dg askhalt.

Skogsrester {som ej kan klassificeras som fiberrdvara)

efter upparbetning av massaved och timmer i skogen, pd

avlidgg eller terminaler

trid eller
triddelar frin
réining

kvistrester efter
traddelshearbetning
i trumma eller
huntkvistare

hyggesrester {agrot)
fran stutavverkning

(verskottsved

stamved

sonderdelas i flishugg, (mobilt)
pd vixtplats eller central genom
upparbetning vid terminal

kvistresterna sdllas och
sinderdelas vanligen i kross
rivare 1 anslutning till
kvistnings- {ev barknings-)
operationen

sonderdelas direkt pad hygget med
mobila huggar, alternativt
sénderdelning, s&11ning vid
terminal i nagon typ av kross

Lovved, framst ek och bok sami i
vissa regioner bjork, som ej kan
avsdttas inom trid- och massaindu-
strin. Sonderdelning sker i
konventionella flishuggar.
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Erfarenheter av skoasbrdnsleeldning - nuldge

En kartlaggning och utvdrdering av befintliga skogs-
och torveldade anldggningar utfGrdes hosten 1982.
Resultaten finns sammanstdllda i ME-rapporten 1460 421,
Fastbrinsle AF. Erfarenheterna av fastbrinsleeldning
kan sammanfattas i f6ljande punkter.

Branslet

P8 brinslesidan har noterats att kvaliteten utvecklas
fran relativt ren och homogen brinsleflis eller bark
mot allt orenare och heterogenare bridnslen, exemplifie-
rade av skogsbrinsle frén upparbetning av triddelar i
trumma och krossade hyggesrester samt rivningsvirke.

Karakteristiskt for denna utveckling &r stdrre andelar
gvergrovt, finfraktion och hogre orenhet i form av
sand, grus och frimmande foremdl.

Lager och hantering

Lager- och transportutrustning for brinslen har gett
upphov till mdnga problem. Utrustningen har dnnu inte
anpassats till de nya kraven.

Forekomst av storre fragment coch hdg halt av finfrak-
tion har orsakat hangningar och valvbildning i brénsle-
fickor. Slitaget till f61jd av frimmande féremdl och
sand dr ocksa stort.

Forbranning - Anldggningar >10 MW

Den dominerande typen av eldningsutrustning fér anldgg-
ningar Over 10 MW 3r idag snedrost med fast eller ror-
1ig slutférbrianningsrost.

Drifterfarenheterna med snedrostférbranning hos virme-
verken kan sammanfattas enlict foljande;

1. Qrent briansle har cett slaggbesvir, dels genom
fastbranning vid ugnsvidggarna som stbr en jamn
atnwﬂa av brinslet dels genom firsvérad slagqut-
matning. Staggproblemen mwnskar betydligt vid ugnar
med rorlig rost. Periodiskt aterkommande nede1d-
ningar for manuell slaggning ra@g@rteras fran ménga
anldggnincar.

3

Stor andel finfraktion i brinslet har i ndara fall
resulterat 1 stort rosteenomfall, vilket kriavt ren-
hallning av primarluftzonerna for att ej riskera
brand. Vidare okar dverbdarningen av ofdrbrént och
flygaska, vilket Gverbelastar stoftavskiljaren samt
forsamrar forbranningsverkningsgraden.

R R
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3. De rorliga rosterna uppvisar dver lag snabba for-
slitningar av bédrbalkarna. Fastkérning av den rdr-
1iga rosten har férekommit i ndgra fall, beror
sannolikt ocks& pé féroreningar.

4. Fordelningsmoiligheterna for forbrinningsluft
vdllar problem vid vissa anldganingar. Ti11 viss
del beror detta p& stora variationer i brédnslets
sammansdttning och fukthalt, i andra fall p3d ojimn
branslefordelning och varierande laster.

Det b6r dock papekas att erfarenheterna fréan snedrost-
férbranning av bark inom skogsindustrin ir genomgdende
goda. Orsaken ti11 den stora skillnaden i drifterfar-
enheter frén snedrostférbrianning kan vara att skogs-
industrin har

. 13ng erfarenhet
stindig bemanning och tillgdng ti11 verkstider.

relativt stora pannenheter >50 MW, dir investe-
ringskostnaden i robust hanterings- styr- och
regleringsutrustning inte blir lika kannbara som i
mindre enheter.

Cyklonugn finns idag endast installerad pad ett virme-
verk - Vaxjo.

Erfarenheterna 1 Vdxjo dr Overvidgande positiva. Vid
fidrrvarmeanlidggningen har utlovad kapacitet kunnat
hallas med god marginal. Anldggningen har nu varit i
drift dver 12 000 h. Nedeldning fir slaggning fir ske
en ging per dyagn, vilket totalt tar 45-50 min.

Effektforbrukningen dr vid fullast obetydligt hogre dn
for en snedrostpanna, vid dellast dock sdmre. Vissa
skador pé murverk har dock noterats.

fen vertikala cyklonugnen dr helt okyld och arbetar
enligt halvgasgeneratorprincipen, dvs forbrdnning i
sjdlva ugnen sker med luftunderskott. Dirigenom skapas
forutsdttningar fér att hdlla forbranningstemperaturen
under den kritiska temperaturen for slaggbildning.

En nackdel dr att cyklonugnen krdver manuell urask-
ning.

e

nldggningar <10 MY

Studien omfattar inom detta kapacitetsomrdde 13 virme-
produktionsanldagningar och 6 industrianldggningar med
totalt 20 respektive 7 pannenheter.
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Problemen med snedrostugnarna dr ungefédr de samma som
vid de storre anldggningarna d v s slaggbekymmer p ¢ a
orent brinsle samt svarigheter med luftférdelningen.
Ojdmn inmatning pé rosten har dven rapporterats.

Forugnar med stokermatad rost har befunnits vara tdm-
ligen problemfria. Eftersom manuell slaggning erfordras
ar ett rent brdnsle onskvdrt for att nedbringa slagg-
ningsarbetet. D3 ugnarna dr murade har ett speciellt
problem uppkommit vid ett par anldggningar ndr man
pvergdtt till alltfdr torrt brinsle. Skador pé murverk
har d& noterats liksom svarigheter att omférdela
Tuften.

Av de magasineldade pannorna har flertalet haft svira
inkorningsproblem. Panntypen dr mindre lampad for
brdnslen med stor andel finfraktion och fororenat
bransle. Betydande slaggproblem och svirigheter att
fordela lTuften har forelegat.

Sammanfattning av erfarenheter for samtlica

varmeproduktionsanlaggningar

Slaggproblem i pannan p g a hig fdororeningsgrad i
brianslet.

Varierande fukthalt i brinsle fréin olika leverans-
partier har cett regleringsproblem.

Stora stenar i branslet har bl a lett till maskin-
haveri i hanteringsutrustningen.

Stickor och grenar har gett upphov ti11 hidnaning
och stockning 1 lagersilo och
utmatningsutrustning.

Fastfrysningsproblem 1 lagringssilo har
forekommit.

Transport- och inmatnings- och askutmatningsut-
rustning har ofta varit underdimensionerade.

Fordelningsmijligheterna for forbrinningsiuft har
o - < 5o o
vallat problem i vissa anldggningar.

Sammantaget har flera av anldagningarna drabbats av
dyra ombyggnader och ocacceptabel lag tillgdnglighet.
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Brinsleleverantoren skall dock inte belastas for alla
de problem som uppstdtt. En del f&r projektdrerna ta pé
sitt ansvar och det gdller framfor allt utformning av
hanteringsutrustning ddr formodligen begreppet "flis"
b1 a har lett till underdimensionering av
hanteringsutrustningen.

Férvintad branslestruktur och kvalité har dven spokat
pd pannsidan. Problem med ojimn branslebddd, finandel,
lTuftférdelning, slagg och varierande fukthalt var inte
forvantade. Eldningsutrustningen har dirfor inte
dimensionerats for det betvdligt mer inhomogena
brianslet som forelegat.

6.3 Anvindarens "dnskade" brédnslekrav
Ett forsck ti11 uppskattning av anviandarens bridnsle-
krav, baserad pé dagens erfarenheter, har utmynnat i
foljande antaganden:
Fukthalt
Medelfukthalt 50%
Fukthaltsvariation 40-55%
Branslestruktur
Styckestoriek max 100 mm
Finandel < 6 mm < 10% viktsandel av
B brdanslet
Ovrigt 18¢ andel stickor
och barr
Edroreningar
Askhalt inkl jord o sand 1% per ton torrsub-
- stans
fvrigt fritt fran metall
fritt fran sten > 10
mm
6.4 Branslestruktur och kvalité hos "dagens" skogsbrinslie-

sortiment

Under histen 1982 genomfirdes en studie, vilket bl a
omfattade provtagning och analys av skilda
skogsbrianslen i syfte att kvalitébestdmma olika
sortiment.

Resultatet av understkningen finns redovisad i MNE-
rapport 1460681, Renare skogsbrdnslen, Sven Stridsberg.
I rapporten behandlas aven utveckling av befintlig och
ny teknik for fraktionering och rening av

skogsbrinsle.

"Dagens" skogsbrinslekvalitéer sammanfattas nedan.
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Fraktionsfordelning

SkaqsbransKena uppvisar en mycket varierande bild med
avseende pd fraktionsférdelning. Om materialet indelas
i tre storleksintervall och definierar enligt
filiande:

Finfraktion 0-12 mm
normal fraktion 12-100 mm
grovfraktion > 100 mm

kommer de olika bransletyperna att se ut som visas i
tabell 1.

Tabell 1
% inom granserna

0=-12 mm 12-100 mm >100 mm

(0-6 mm)
Stamvedsflis 20 (9) 80 -
Bark 34 (17) 63 3
Trdddelar 40 (22) 56 4
Kvistningsrester 42 (23) 52 5
Hyagesrester 57 (29) 40 3

Med avseende pd storleksfdrdeliningen utgdr alltsd stam-
vedsflis (bridnsleflis) det bdsta brdnslet. Trdddelar
kommer ddrndst, avhang1gt av en relativt hdg vedandel.
Darefter fQTJBP nagot forvanande barken med en relativt
mattlig andel fxnfraktwon och sist kommer kvistnings-
rester och hyggesrester.

Andelen grovfraktion dr stdorst pd kvistningsrester och
triaddelar, men utfallet hdr dr direkt berocende av hur
sallningen &r arrangerad och siffrorna ger bara en
fingervisning om var problematiken kan vara svérast.

Den dnskvérda fraktionen, 12-100 mm, kommer som synes
att variera mellan 40 och 80% av totalméngden fir de
olika brinslena.

Fukthalt

Jamforelsen mellan de olika brénsletyperna ar vaﬂs?}133
eftersom fukthalten friamst dr en funktion av rdvarans
ursprung och lagringsbetingelser. Fir skogsravarorna
gaTTer att utq&ngsfuktha}ten vid fiarskt material ligger
inom omradet 50-55% med ndcon variation mellan barr,
bark och vedsubstans. Barken far genom timmerbevatt-
ningen en hogre fukthalt, 55-60%, som dessutom dr
sﬁarkt drstidsberoende. Renser1bark ar genomgaende

nagot torrare in sdgverksbark, eftersom vedravaran som
regel hanteras torrt (uﬂdantag slipved).
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Vid bdde trdddelar och hyggesrester dr fukthalten hdgst
i de finare fraktionerna framfor allt vid féarskt mate-
rial. Vid lagring blir effekten att barr och bark
torkar fortast, vilket ger en motsatt trend med ldgre
fu&tha?t i finfraktionen dn i materialet i Gvr1gt Vid
vat viderlek vits sedan finfraktionsdelarna &terigen
ytterligare och finfraktionen blir vintertid ofta
fuktigare an genomsnittet dven genom snéinblandning.
Speciellt under sndsmdltningsperioden har higa bréansle-
fukthalter rapporterats. Under denna period kan
fukthalten overstiga 65%.

Askhalt

Den mest markanta iakttagelsen i forsoksresultaten ar,
att den oorganiska substansen koncentreras till
finfraktionerna, beroende pd att huvuddelen av férore-
ningarna dr finkorniga.

For brinsletyperna blir uppdelningen som framgdr av
tabell 5.

Tabell 5

Askhalt % av totalaska inom

granserna

% 0-12 mm  12-100 mm >100 mm
Stamvedsflis 0,9 45 55 -
Bark 4,4 56 40 4
Trdddelar 3,0 65 33 2
Kvistningsrester 4,2 68 30 s
Hyggesrester 4.6 75 23 2

Om materialen delas i tva fraktioner vid storleks-
griansen 12 mm enligt tidigare tabeller blir de resulte-
rande askhalterna i respektive fraktion enligt tabell
6.

Tabell 6
Askhalt %2 1 fraktion
<12 mm >12 mm
Stamvedsflis 2,0 0,6
Bark
Trdddelar 4.6 1,8
Kvistningsrester 8,4 2,0
Hyaoesrester 8,6 1,9

Stora variationer i askhalt frin kvistningsrester och
hyggesrester forekommer. I tabellen har genomsrxtts—
vardet vid provtagningarna redovisats.
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Vad som aterstdr att klara ut dr, hur stor den
"naturliga" askhalten dr respektive delar av tridet.
Litteraturuppgifter frén PHU-utredningen anger
féljande:

Askhalt %

Stamved 0,4 - 0,5
Grenar 1,5 - 3,0
Bark 1,7 - 2,8
Barr 2,2 - 3,5

Baserat pé dessa siffror skulle triddelar ha en
"naturlig" askhalt p2 ca 1,4 % och hyggesrester
motsvarande 1,9 %. Troligen ligger dessa siffror hogt,
eftersom de baserats pd nagot orent material.

Detta innebdr att trdddelar "fangar in" ytterligare
ungefdr 1,5% vid framtagningen, d v s man fér en
fordubbling av ursprungliga féroreningar.
Hyggesresterna okar analogt frén 1,9 % till ca 4,5 d v
s en ¢Skning med 2,5 % eller mer dn fdrdubbling.

Brianslekvalité/branslekrav - nddvindig bearbetning och

rening av skoasbrdnslet

Brianslekvalitén hos skogsbridnslesortimenten motsvarar
ej de krav som flertalet av virmeverken idag stdller pd
brénslet. Av de beskrivna skogsbranslena uppfyller
endast overskottsved (stamvedsflis) och i viss man

Traﬁdelar frén réjning de angivna kraven. Skogsbranslet

frén kvistningsrester och hyggesrester utgdr de mest
heterogena fororenade sortimenten, men av tillgidnglig
skogsbranstetillgdng utgdr denna grupp huvuddelen av
Sveriges skogsbrdnslepotential. Bearbetning och rening
av detta brinslesortiment for att uppfylla anviandarens
kKrav ar tekniskt mgjlict men kan idag inte ske till en
realistisk kostnad.

For en mer omfattande dvergéng till skogsbrinslebaserad
energiproduktion kravs en anpassning av hanterings- och
forbrdanningsutrustning till mer inhomogena
skogsbranslen.

Vissa av anviandarens branslekrav bdr kunna uppfyllas
med relativt enkla &tgdrder vid terminalen.

A
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Tabell 1 ger en bild av skillnaden mellan anvandarens
“tnskade" brinsle, dagens skogsbrinsle fran kvist-
nings- och hyggesrester samt en bedtmning av rimlig
kvalité som kan uppfyllas vid terminalbearbetning av
kvist- och hyggesrester.

Anvéandarens Skogsbransie

"Onskade" brinsle| fran kvist- och

krav hvggesrester Skogsbransle
Fukthalt
Medelfukthalt, % 50 50 50
Fukthaltsvariation 40 - 55 35 - 60 (65) 35-55
Branslestruktur och
fraktionsfordelning max 100 mm > 100 mm 3-5 % | max 100 m

finandel < 6 mm 0-6 mm 25-30 210-6 mm 25-30 %
10 vikts-% 6-12 mm 20-25 %16-12 mm 20-35 %
av materialet

Ldg andel stickor | hég andel hig andel
och barr stickor och stickor och
barr barr
Faroreningar
askhalt inkl jord, sand
m o < 1% 2,5 - 6,5% 2,5 - 3%
Ovrigt fritt fran metall

fritt frén stenar
> 10 mm
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Fukthalt

Hog fukthalt vintertid, framfor allt under sndsmdlt-
ningspericden har rapporterats fran bl a Gruvén och
Dombackterminalen. Det &r frédmst bridnsliets finfraktion
som binder den extra fukt som kommer fran sné och is,
vilket dr naturligt dd den aktiva ytan per volymenhet
ar betydligt stérre.

Termisk torkning ar for ndrvarande ointressant pga héga
investeringar och driftkostnader forutsatt att inte
torkning av andra orsaker (ex torkning av sommardver-
skottet) maste tillaripas.

Utnyttjandet av skogsindustrins stora spillvdrmetill-
adngar namns ibland som en intressant energikdlla for
torkning av brdnsle. Av tillgdngliga spillvdrmetill-
gdngen utgérs i storlekscrdningen 95% av 13gvirdig
viarme under 40 C. Tekniskt sett kan energin via védrme-
pump goras tillgdnglig for torkning. Ur ekonomisk syn-
punkt ar metoden knappast realistisk for torkningsinda-
mal. Spillvdrme av en temperatur dver 40 C erhalls i
princip endast i form av rdkgaser fréan soda- och bark-
pannor. En stor del av energin utnyttjas redan idag for
torkning av bark 1 anslutning till forbrdnning.

Genom att pressa finfraktionen (i typ barkpress) finns
goda forutsdttningar att sédnka bridnslets genomsnitts-
fukthalt til1l uppskattningsvis 55%. Pressning av fin-
fraktionen har under vintern 82/83 provats 1 Gruvon med
gott resultat. Utgdende frén de lokala forutsitt-
ningarna bor dven 1 de flesta fall mojligheten finnas
att under period med hig fukthalt blanda in torrare
brdnslen typ snickeriavfall (eventuellt brunkol}.

Sammanfattat beddms bransleproducenten inom ekonomiskt

rimliga ramar kunna leverera skogsbransle med en max-
fukthalt av ca 55%.

Vid forbranningsanldggningen finns dven mojligheter att
kompensera en sdankning i panneffekt pga hogre fukthalt.
For vissa rostereldade anldggningar ar en forhdjd luft-
temperatur till roster till fordel och medftr dkat
effektuttag. Diagram 3 beskriver rostkapacitet som
funktion av brénslefukthalten vid olika férbridnnings-
Tuftstemperaturer.
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Diagram 3 beskriver rostkapacitet som funktion av brdnslefukt-
halten vid olika férbranningstemperaturer. -

Rostbelast-
ning kW/m2

1000 «
300 Forbranningsluftens
goo4 200 temperatur °C
100
20\
600
400 ~
Enl ref 1
200
Extrapolerat ur diagram ref 1
0 T |

1

30 40 50 66 70
Fukthalt %

Diagram 3.

Torkning av brdnslet i samband med forbrinning ar
ytterligare ett alternativ. Lonsamheten for installa-
tion av brinsletork varierar och £3r beddmmas fran fall
£i11 fall. Ar brdnslefukthalten hig under endast 1-2
driftminader 3ir det mycket tveksamt om brinsletorkning
ir ekonomiskt férsvarbart pga hoga investeringskost-
nader. Utnyttjande av spillvdrme i form av rékgas fran
pannan for torkning, typ Racho-tork, dr framst intres-
sant for barkpannor med hig rokgastemperatur. I dagens
fidrrvirmeanldggningar ligger rékgastemperaturen under
150 € varfor “energivinsten" vid torkning blir
marginell.
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MoDo-Chemetics mottryckstork bér dven ndmnas. Torkning
sker indirekt med &nga av ca 10 bars tryck. Avdriven
fukt i brdnslet &tervinns i form av sekundirdnga av 2-3
bars tryck vilket kan utnyttjas for ex uppvdrmning av
hetvatten. P& grund av relativt hig investeringskostnad
ar torkmetoden framst intressant for anldggningar Over
20 MW och med hig ingaende fukthalt.

Branslestruktur och fraktionsfordelning

Finfraktionsandel under 10% &r i praktiken fior kostsamt
att s&1la bort d8 kvistningsrester och hyggesrester
redan innan sénderdelning har en finfraktionsandel av
ca 20% i form av barr, kvist och barkbitar. Déremot bor
bransleproducenten kunna uppfylla anvidndarens krav om
stvckestoriek av max 100 mm.

For sallning av dvergrovt material finns idag en rad
olika maskintyper - skivsdll, plansdll, trumsdll och
luftfraktioneringsmetoder. Skivsall och plansd1l &r
idag den vanligaste s&11typen for avskilining av Gver-
grovt material. S&11en har relativt hig kapacitet och
méttlig investeringskostnad.

Fororeningar

Fér att h&lla féroreningshalten p& skogsbrinslet inom
acceptabla nivder bor forst och framst anstringningar
gbras vid uppsamling och hantering i skogen och vid
omlastning vid avidgg. Av naturliga sjdl bor sortiment
typ triddelar i m6jligaste mdn skyddas fran markbe-
roring. For att minska fororeningshalten i hyggesrester
bér skotare och skérdare i mojligaste man undvika att
kira i materialet. Material som ligger ndrmast marken
kan lidmnas kvar p& hygget. Vid mitning av skogsbrin-
slets fdroreningshalt vid Dombdcksterminalen har
virdena varierat mellan 2-4%, vilket kan bero pd att
traddelarna har hanterats olika vid avverknigs- och
avlédggsplatserna.

En fororeningshalt av 2,5-3% (inkl den naturliga ask-
halten pd ca 1,5%) pd skogsbransle bdr vara méjlig att
uppn& genom god disciplin vid avverkning och hantering
av materialet i skogen, vid avldgg och terminal

Avskiljning av skrot och stérre sten kan dtgdrdas vid
terminalen med hjdlp av magnetavskiljare, 1judfiilor
och olika typer av luftfraktioneringsmetoder.
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Avskiljning av fororeningar i form av jord och sand
medfor en mer omfattande operation. Over 60% av firore-
ningshalten har lokaliserats till brdnslets finfrak-
tion. Denna utgdr emellertid 25 ti11 30% av briansle-
delen och gbor att franskilining av hela finandelen inte
kan forsvaras ekonomiskt. Franskiljning av forore-
ningar i finfraktionen genom ndgon typ av Tuftfraktio-
nering kan ske fdrst efter torkning (alt. yttorkning)
av branslet di fororeningarna sitter anhiftade péd de
fuktiga brdnslepartiklarna.

Torkning medfor dock hdga investerings- och driftkost-
nader. En kombination av skogsbrdnsleproduktion och
pelletproduktion dar torkad och renad finfraktion
anvands for pelletframstdllining dr en tekniskt och
ekonomiskt framkomlig vig, férutsatt hog arsproduktion.
Pelletproduktionen bor uppgd till minst 10-15.000 ton
per &r fér att hdlla kapital- och driftkostnad per ton
producerad pellet pd acceptabel nivd. Fir en "“triddels-
terminal" motsvarar detta en arsproduktion av 300.000
m3f triddelar.

Anpassning av hanterings- och forbridnningsutrustning

P& hanterings- och férbrinningssidan bedtms de tekniska
mojligheterna att anpassa sig till det mer heterogena
och fororenade brinslet som goda. Forbridnning i snabb
fluidiserad bidd (cirkulerande) dr ett exempel pé
teknik. Den specifika anldgagnignskostnaden dr idag
relativt hog fér anldggningar under 15 MW men kostnaden
forvintas sjunka.

En anpassning och vidareutveckling sker dven pd sned-
rost-och cyklonugnsomradet, varfor denna teknik pé
inget sdtt bdr uteslutas for mer fororenade branslen.
Ett exempel pd vidareutveckling av snedrostférbrinning
ir den s k Monsterdspannan som idag anvinds inom skogs-
industrin. Pannan har uppvisat mycket goda driftresul-
tat bl a snabb lastreglering, god forbridnning vid hGga
fukthalter och askhalter och en bra fungerande ask- och
slaggutmatning. Utveckling av pannan for ldgre
effekter (< 20 MW) pdgdr. Aven pd cyklonugnsidan sker
en utveckling. Bl a har en konstruktion for automatisk
askutmatning framtagits

For de nybygada varmeverken marks idag en aapass&ing
och férstarkning pé brdnslehanteringssidan - ex Umea
Varmeverk. Ett nytdnkande och tekniska forbdttringar
pd hanteringssidan &r dock vdlkommet, speciellt med
sikte pa att pressa de idag relativt higa investerings-
kostnaderna som for mindre anldggningar < 10 MW blir
mycket kinnbara.
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7 Skogsbrinslets betalningsférmiga

Betalningsformdgan for skogsbrinsle kan ramas in
genom att betrakta tvd ytterligare fall:

I Betalningsformaga relaterad till fortsatt virme-
produktion med olja.

I1  Betalningsférmidga relaterad till vdrmeproduktion
med billigaste alternativa brédnsle eller annan
energikédlla.

Dagens skogsbranslebaserade vdirmeverk har en pann-
effekt av 5-30 MW. Utgdende fran Virmeverksfore-
ningens bréansleplan -81 bedtms merparten av kommande
anldggnigar att planeras for en effekt av 5-25 MW.
Vid berikning av betalningsférmdga har med utgdngs-
punkt frdn Brdnsleplan -81, 5 resp 15 MW valts som
representativa anldggningar.

Betalnigsformdga relaterad till olja definieras i
rapporten som det brédnslepris vid vilket produktions-
kostnaden for skogsbrinsleeldning per levererad
varmemangd dr lika med produktionskostnaden for
fortsatt oljeeldning. Det vill sdga betalningsforman
for ett visst skogsbrianslesortiment dr en funktion av
bl a investeringskostnad, driftkostnad och oljepris.

Betalningsformagan relaterad till de alternativa
branslena kol och torv har i rapporten antagits vara
1ika med brdnslepriset dvs investerings- och drift-
kostnad for kol-/torv- respektive skogsbréansleeldning
ar Tika stor.

B s s o s A i R s e s S o S S e V0 A Ui W S e D S o ey o o @ S e

Baserad pd de officiella oljepriser som forelédg
december 82 har betalningsfirmigan berdknats till
125 kr/MWh for en 15 MW-anldggning dir skogsbransle
utgdr baslast. Omrdknad motsvarar detta ett skogs-
bréanslepris fritt vdrmeverk av 575 kr/ton TS.

Fér en 5 Md-anldggning har betalningsfirmigan berik-
nats till 116 kr/Muh, motsvarande 540 kr/ton T7S. Se

tabell 7. Berdkningsadng och antaganden redovisas i

bilaga 3.
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Tabell 7. Betalningsformiga skogsbriansle/olja.

15 MW 5 MW
Investering, kr/kW | 1500 1850
Effektiv drifttid 5500 5500
h/ar
Tillgdglighet 90% 90%
Energiproduktien
Midh/ar 74 7250 24 800
Yerkningsagrad %
olija 90 g0
skogsbransie | 85 85
Personalbehoy
olia 2 x 0,5 2 x 0,5
skogsbrinsle | 6 4
Underhdll 5%av I 5% av I
01je§ris
kr/m 1900 (Eo5 LS)| 2000 (Eo4 LS)
kr/Mih 180 190
Avskrivningstid (ar) | 15 15
ranta % 13 13
inflation % 8 8
realranta % 5 5
Betalningsfirmaga 125 116
kr/Mih
kr/ton TS (50% fukt) | 575 540
kr/ton vid 50% fukt-
halt 288 270

(effektivt viarmevirde|4,5 Mih/tonTS|4,5 MWh/ton TS

Kolpriset fritt lastad vid hamn (dec 82) varierar
ndgot beroende av kol, importland och svavelhalt.
Stora varmeverk, typ lgelsta, importerar direkt och
kan dérmed pressa kol till under 400 kr/ton. Fér
mindre anldganingar forutsdtis att kol kips via en
kolleverantdr. Kol fritt lastad vid hamn (dec 82) kan
idag offereras for ett pris av ca 450 kr/ton, vilket
motsvarar 64 kr/MWh (7 MiWh/ton). Vid ett
transportavstand av 20 mil erhdlls ett kolpris fritt
vdrmeverk av 515 kr/ton, motsvarande 73 kr/Mih. Med
fireslagen héjd energiskatt pé kol frén 6 til1 83
kr/ton okar kolpriset fritt virmeverk till 85 kr/Mih
(592 kr/ton).
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Torv

Torvutvinning och darmed marknaden for torv dr idag
begrinsad varfor det i dagsldget dr svdrt att fast-
stdlla ett generellt torvpris. Dessutom varierar
torvpriset kraftigt beroende av torvmossens beskaf-
fenhet, torvbrytningsmetod, transportavsténd m m.
Under 1981/82 genomférde Vattenfall en utredning pa
uppdrag av regeringen i syfte att understka forut-
sattningarna for torveldade anldggningar i syd- och
mellansverige. Torvpriset fritt varmeverk for nigra
potentiella intressanta orter beridknades uppgd till
60-100kr/Mih. Se tabell 8.

Tabell &,
Torv, fritt anldggningen, prisnivé jan-82
(kd1la, Vattenfalls torvutredning 82)
Ort Torvsort kr/Mih
Alingsas stycketorv 85
Arboga frastorv 72 + 10 %
Borads stycketorv 90-100
Falkdéping frastorv 60
Jonkdping " 75-80
Kumla " 72 + 10%

Forutsdttningar for att torv skall kunna konkurrera
med kol fér betraktas som goda for vissa orter och
regioner i Sverige.

Sammanfattning

I jamforelse med fortsatt oljeeldning visar denna
utredning att en konvertering till skogsbrinsleeld-
ning for ett varmeverk 3r lonsamt vid ett skogs-
branslepris av ca 100-120 kr/MWh (fritt virmeverk).
Priser for kol for ett mindre vdrmeverk dr idag i
storleksordningen 70-75 kr/Muh.

En forutsdttning for en okad skogsbransleanv@ndning
dr att skogsbrdnslepriset kan pressas ner till
gdllande (kommande) kolpris. Viarmeverk och dvriga
stora anvidndare kommer sannolikt inte att basera sina
ekonomiska kalkyler pa en jimférelse med olja vilket
tidigare har skett. Alternativet idag &r i de flesta
fall kol. Med dagens kolpris medftr detta att betal-
ningsférmagan for skogsbrinsle fritt virmeverk dr ca
73 kr/MWh vilket motsvarar ett skogsbrinslepris pd
328 kr/ton TS. Antas fdoreslagen energiskatt pa kol
dkar betalningsformican till 85 kr/Mih (382 kr/ton
TS).
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g SYSTEMANALYS I - Skogsbrdnsle- och massavedsproduktion

8.1

vid terminal

Inledning

For att bedomma trdddelsmetodens och skogsbrédnsle-
produktion ur hyggesrester ekonomiska status och poten-
tial krdvs en studie av hela kedjan fran skogen till
anvindare av brédnslet respektive massardvaran.

Systemet dr komplext och innefattar ett flertal vari-
abler vilka sins emellan ir beroende. Utgdngspunkt for
systemstudien har varit;

traddelsmetoden jamfors med motor-manuell sorti-
mentmetod

skogsbrinslets betalningsférmaga har relaterats
ti11 nuvarande kolpris.

Uppgifter och antaganden som anvints i systemanalysen
har 1 stérsta méjliga utstrickning baserats pd
"verkliga" data som erh@llits frén skogsidgare,
skogsindustri och andra intressenter som idag har
vunnit erfarenheter frin triddels- och
hyggesresthantering.

Systemens uppbyggnad framgar av figur 8.
Den totala systemkostnaden har indelats 1;

kostnad for traddelar/hyggesrester fritt
avlagg.

Kostnad for transport av trdddelar/hyggesrester
ti11 terminal/skogsindustri.

driftkostnad for upparbetning av ravaran till
massaved och skogsbrdnsle inkl lagringskostnad
och rejektforlust.

kostnad for transport av massaved till skogs-
industri resp skogsbrinsle till varmeverk (eller
annan anvandare).

Lonsamheten presenteras i form av systemets pay-offtid,
vilken definieras som investering genom summan av

s e < 3 e v . - °
intdkter fran massaved- och skogsbrdnsleforsdlining.

Intdkter av massavedsforsdljning har relaterats till de
officiella massavedspriser som féreldg for avverknings-
sasong 82/83. Dessutom tillkommer en intdcktspost for
ett beddmt mervirde av tillskottsvolym av massaved.
(Vid tridddelsavverkning antas att ca 10 % mer massa-
rdvara kan erh&1las per hektar skog. Orsaken dr att
klenare trdd tas ut @n vad som ekonomiskt kan motiveras
vid konventionell gallring. Idag tvingas skogsindustrin
importera ca 10% av sitt massavedsbehov for priser som
Tigger betydligt Over de officiella massavedspriserna.
I studien har antagits att tillskottet av massaved (10%
av masavedsproduktionern) kan virderas till 40 kr extra
per m3 f (pb).)




Figur 8. Systemets'ﬁppbygqnad
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I systemanalysen jamfors fem olika typer av terminaler
(A-E) - tre fristdende terminaler och tva terminaler
forlagda til11 skogsindustrin.

Kostnad for tridddelar, massaved och hyggesrester fritt

avlagg

Prissdttning av trdddelssortiment fritt avlagg ar rela-
tivt komplicerat. Priserna skall medftra att savil
skogsindustrin eller annan terminalinnehavare och
skogsdgare skall motiveras att dvergd frin sortiment
ti11 tridddel, dvs trdaddelshanteringen skall ge ett
storre intdcktsnetto. Men fragan kompliceras av att
kostnad och lonsamhet varierar kraftigt med traddimater
och upptagningsomride.

Utgdngspunkt for prissdttningen dr givetvis avverk-
ningskostnaden for trdaddel resp sortiment. Kvistnings-
kostnaden dkar kraftigt med minskad trdddiameter varfor
trdaddelsmetoden har stdrst ekonomisk konkurrenskraft
vid klen gallring. Diagram A visar den kostnadsdiffe-
rans (baserad pid bl a erfarenhetsdata fran Billerud)
som idag foreligger mellan motor-manuell sortiment resp
triddelsmetod som funktion av traddiameter.

e _sortiment

o

L “‘?\\Erﬂ%{ifggl S | . ‘,

+ cm
1{ 1% 1§ diameter

(Ve
et
e
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Avgbrande for skogsdgarens intresse for en Gvergang
fran sortiment §i11 traddelsavverkning ar virkesupp-
képarens pris pa de olika sortimenten.

Priser pa kvistad massaved varierar n8got Over landet.
Foljande priser dr ett ungefdrligt genomsnitt for
massaved fritt avldgg pd bark (pb) i Sverige fér
avverkningssdsong (82/83). Under vissa perioder utgdr
leveranspremier i storleksordningen 4-10 kr/m3f. I
systemanalysen har premier ej inrdknats did det ar
rimligt att anta att trdddelar kommer att premieras i
motsvarande grad.

Gran 160 kr/m3f ca 350 kr/ton TS for en
Tall 154 kr/m3f rdvarumix av 40% gran,
Bidrk 140 kr/m3f 40% tall, 20% bjork

Om traddelar betalas med 220 kr/ton TS fritt avlagg kan
ur diagram 5 utldsas att lonsamhetsgransen for triad-
delar ligger inom 10-11 cm traddiameter, dvs Over 11 cm
trdddiameter kommer skogsdgaren att erhalla ett storre
intédktsnetto (rotnetto) for sortimentsavverkning.

480

massaved 350 kr/ton TS fritt avldagg
360
240 i

traddelar 220 kr/fton TS fritt avilagg
120

o

; cm
16 li lé 1§ diameter
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Vid ett trdddelspris av 200 kr/ton TS &dr kostnaden for
triddelsavverkning ndgot hdgre vid 7-8 cm triddiameter
an ersdttningen, men jémforelse med sortimentmetoden
ger traddelsmetoden en betydligt ldgre foriust, vilket
kommer att motivera skogsdgaren att gd dver till trid-
delshantering vid typ forstagallringsobjekt.

For skogsindustrin/terminaldgaren dr dven upptagnings-
omrddet och dirmed transportkostnaden avgérande for
totalekonomin. L3gt pris pd tridddelar medfér att trid-
delsmetoden endast kommer att tilldmpas pd en mindre
andel gallringsobjekt, vilket medfdr ett storre upptag-
ningsomrade for att ticka terminalens révarubehov med
tkade transportkostnader som foljd. Prissattningen av
triddelar dr med andra ord en optimeringsfréga.

Indikationer utgdende frin dagens erfarenheter ger en
lonsamhetsgrdns for traddelsmetoden vid 10-12 cm. Vid
en prisrelation mellan sortiment och trdddelar av 65%
(riknat pd fastkubikmeter biomassa for triddelar (m3f
bio) genom fastkubikmeter massaved p& bark (m3f pb)). I
systemanalysen har priset pd trdddelar resp sortiment i
basfailet antagit till 220 resp 350 kr/ton TS
{prisrelation 63%).

Kostnad for uppsamling och skotning av hyggesrester
fritt avldgg uppgar idag till ca 100 kr/ton TS. 1
systemanalysen antas att hyggesrester kan erhdllas for
110 kr/ton TS (basfallet).
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8.3 Transportkostnad

Transportkostnad som funktion av avstind fér olika
sortiment framgdr av diagram 6. Kostnaderna dr baserade
pa de fraktpriser som gidller idag (vdren 83).
Transportkostnaden for trdddelar vid 50 km transportav-
stand dr idag ca 80% hoagre in for rundvirke.

Fukthalten for samtliga sortiment har antagits till
50%.

8.4 Terminal - dimensionering och kostnader

8.4.1 Terminaltyper

Fem olika typer av terminaler (A-E) jamfors 1 system-
analysen.

A. Fristdende terminal for_upparbetning av_triddelar
till_massaravara_och_skogsbrénsle
Kvistningen sker i trumma eller buntkvistare.
Massardvaran levereras till skogsindustrin i
huvudsak som obarkad rundved (osorterad). Endast en
mindre andel (brdckage) sbnderdelas till massaflis.
(teknisk bekrivning se kap 3.2 och 3.3).

Terminalen ar av samma typ som terminal A men har
kompletterats med en kross fér grovsonderdelning av
hygaesrester (typ Boden-terminalen, figur Z.)

Kvistning sker separat 1 trumma eller buntkvistare.
Kvistad massaved matas in tillsammans med Gvrig
massaved i befintlig barkanldggning. Upparbetning
av kvistningsrester ti11 skogsbransie sker enligt
samma metod som for terminal A och B. (Se dven
kap 3.4).

o s D o e s o Gk o e O A i > O O e e v B e S D D S e W O S O A i T G S e S

Teknisk utformning enligt terminal C men med dubbla
&rskapaciteten.

s s i S s s e o e S B e e W S AR e S <o Y A W D pragp Ao <D M g SN -

(Teknisk beskrivning kap 5.)
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8.4.2 Kapacitet och &rsproduktion

Samtliga terminaler kor 2-skift, 5 dagar i veckan, 46
veckor/dr, vilket motsvarar en drifttid av 3600
tim/ar.

Anlaggningarnas tillganglighet har antagits till 80 %.
For terminal A-D antas 20 % av skogsbransle-produk-
tionen att lagras i1 stack for att klara varmeverkets
varierande brinslebehov dver dret. Fior terminal E
anpassas produktionen efter varmeverkets behov genom
att anldggningens kapacitet dimensioneras for virme-
verkets maxbehov. Rejekt i form av sten, sand,snd och
avskilt skogsbrinsle har antagits uppgd til1 5 % av
skogsbransleproduktionen.

TERMINAL A B C D E
Rivara, %on TS/&r

)
Trédddelar 50 000 | 50 000 { 50 0001100 000 -
Hyggesrester - 17 500 - - 35 000
Produktion,
ton TS/8r
Massaved 32 500 | 32 500 { 32 500( 65 000
Skogsbrinste 16 600 § 33 200 | 16 6001 33 2001 33 200
Rejekt (forlust) 900 1 800 9001 1 BOO) 1 800
kapacitet,
ton TS/h 172y {172y |17 2) | 362y 153
Tillgdnglighet 80% 0% 80% 80% 80%
Drifttid, h/ar 3600 3600 3600 3600 3600

1y ton TS (torr substans)
1m3 f=0,42 ton TS

2} Avser kvistningskapacitet

3) Avser krossens kapacitet



AFE 20

55

8.4.3 Investeringskostnad

TERMINAL ALy B 1) ¢ 2) 2y | g3

Total investerings
kostnad (kkr) 10 000 | 12 000 5 5001 9 000y 6 500

Investering,
maskiner (kkr) 5 500 7 000 5 000} 8 000) 3 500

1} Investeringskostnad for terminal A och B har
berdknats utgdende frin de data som angetts i
ansokan ti1l O0ljeersdttningsfonden for Dombdck- och
Bodenterminalen. Kostnaderna har upprdknats till
prisniva mars 83. Till investeringskostnaden, har
kostnaden for extra utrustning som ej ingar i de
aktuella terminalerna {ex fordonsvdg) adderats.

2y Investerings- och driftkostnads data for terminal C
och D har tagits fram i samrdd med Kurt Baner, KAB
konsult. Kostnaderna dr baserade pd data frén
leverantdrer av utrustning.

3) Investerings- och driftkostnaderna har tagits fram
i samrad med Sven Stridberg, ISSAB. Kostnaderna &r
baserade pa data och erfarenheter fran
Hissmoforsterminalen.
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8.4.4 Driftdata och driftkostnader

Driftdata
TERMINAL A B C b E
Personalbehov, 1 2)
per skift 3 3,5 2 1 Z

Installerad effekt

(Kw) 650 1 000 650 | 1 000 650
Elenergibehov

(MWh/&r) 1 440 2 880 1440 | 2 880 | 1 100
Underhdl1 och

forsdkringar 8 % av maskininvesteringen

Antal

Tastmaskiner 2 3 1 1 2

1} 1 person per skift fo6r matning av
kvistningstrumma alt buntkvistar + 1 person per
skift for dvervakning och hantering av producerat
skogsbransle. Lossning och transport av trdddelar
£i11 kvistningsmaskinens inmatningsbord ombesdrjs
av barkanldggningens befintliga personal och
Tastmaskinspark.

2y 1 person per skift for overvakning och hantering av
producerat skogsbrdnsle. Kvistningsutrustningen
dimensioneras for mottagning av hela buntar.
Transport av traddelsbuntar till inmatningsbordet
ombesdrjes av befintlig personal.
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TERMINAL A B C D F
Personal

(a 140 kkr/pers,adr) 840 80 560 280 560
El

{150 kr/Muh) 220 430 220 430 170
Underhdll 440 560 400 640 280
Lastmaskiner 60 1 440 1 480 480 960
Total drift-

kostnad kkr/&r ? 480 3 410 {1 660 1 830 {1 970
Driftkostnad

kr/ton TS produ-

cerad produkt 50 51 33 18 56
Lagringskostnad

for skogsbrénsle 280 560 280 560 -
kkr/&r 3)

Lagringskostnad
kr/ton TS produ- 17 17 17 17 -
cerat brdnsle

3} Utbver driftkostnad tillkommer for terminal
A-D kostnad fir skogsbrdnslelagring av "sommardver-
skottet". Lagringskostnaden innefattar rante-
kostnad, substansftériust och kostnad fér stackligg-
ning. Lagringskostnaden har for terminal A och C
berdknats till 280 kkr per ar samt fér terminal B
och D 560 kkr per &r (se bilaga 2). Vid terminal E
sker ingen ldngtidslagring av skogsbrinsle.
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8.5 Upptagningsomrdde/medeltransportavsténd

For berikning av terminalernas upptagningsomrdde har
foljande generella antaganden gjorts for trdddelar.

60 % av dagens gallringsuttag sker i form av trid-
delar.

Upptagningsomrddet bestdr av 70% skogsareal
Upptagningsomradet utgdrs av en halvcirkel

Medeltransportavsténdet dr 1,3 génger halvcirkelns
medeldiameter

Fér en terminal med en 3rskapacitet av 50 000 ton TS
triddelar krivs ett upptagningsomrdde om 4 800 kmZ
vilket motsvarar ett medeltransportavstdnd av 50 km.
Fér dubbla kapaciteten dkar medeltransportavstandet
i1l 70 km.

Generella antaganden for berdkning av upptagningsomride
for hyggesrester

Uppsamling av hyggesrester sker pd 50% av slutav-
verkningsarealerna

Upptagningsomrddet utgdrs av en cirkel
Upptagningsomradet bestdr av 70% skogsareal

Medeltransportavstandet dr 1.3 gdnger cirkelns
(upptagningsomradets) medeldiameter

Total 3rlig slutavverkning motsvarar 50 milj m3 sk
1 m3 sk berdknas motsvara 0,20 m3 f hyggesrester

For en terminal med ett drsbehov av 35 000 ton TS
hyggesrester krivs ett upptagningsomrdde om 6000 kmZ,
vilket motsvarar ett medeltransportavstand av 40 km.
Halveras &rsbehovet minskar medeltransportavstandet
till 28 km.
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Transportavstdnd och upptagningsomr@den som anvdnds vid
systemanalysberdkning redovisas i figur 9.

Terminal A

//’ Upptagningsomr &de
traddelar
*%%éﬁg: A \ \{» Upptagningsomrade
o 2t hyggerester
T = Terminal
Mo | |1os I = Industri
2 : V = Virmeverk
A\l
v
3 -
B i

Terminal B
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Terminal C

Terminal D

Terminal E

» T
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Systemkostnad och ldnsamhet

8.6.1 Definitioner

Lonsamheten presenteras 1 form av systemets pay-offtid,

vilket definieras som investering genom summan av

intdkter frén massaved- och skogsbrinsleférsdljning.

Investering avser endast investerat kapital i terminal.

I ovriga kostnadsposter sdsom transportkostnader, ingér

kapitalkostnaden.

Terminalens nettointdkter utgdr skillnaden mellan

anvandarnas alternativkostnad och systemkostnad for
massaved resp skogsbrinsle. Se figur 8.

Systemkostnaden omfattar kostnad for trdddelar/hygges-

rester fritt avldgg, transportkostnad till terminal,
driftkostnad inkl rejekt och lagerkostrad samt tran-
sportkostnad ti11 skogsindustri resp vdrmeverk for
massaved och skogsbrénsle.

Alternativkostnad for skogsindustrin &r kostnad for

inkdp av massaved fritt avldgg plus transportkostnad
for massaved till industrin.

Alternativkostnad for virmeverket dr kostnad for kol
fritt hamn plus transportkostnad.
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Systemkostnader, intikter och ldnsamhet A-E finns
redovisade i bilaga 5. Berdkningsgdng for system A
redovisas hdr mer utférligt.

8.6.2 Berdkningsmetodik

Berdkning av ldnsamhet for system A. - upparbetning av
traddelar vid fristaende terminal

Antagande

Révarubehov: triddelar 50 000 ton TS/ar

Produktion: massaved 32 500" "
skogsbridnsle 16 600 " "
rejekt o0 " "

Transportavsténd:

Traddelar, avldgg-terminal 50 km

Massaved, terminal-industri 100 km

Massaved, avldgg-industri 140 km

Skogsbrédnsle, terminal-virmeverk 16 km

Kol, kolhamn - vdrmeverk 200 km

Systemkostnad massaved fritt industrin (Sm)

Trdddelar 200 kr/ton TS (se kapitel 8.2)
Transport, trédddelar 72 kr/ton TS (se kapitel 8.3)
Driftkostnad, terminal 50 kr/ton TS (se kapitel 8.4.4)

Transport massaved till
industri 64 kr/ton TS (se kapitel 8.3)

{Sm) Summa kostnader
fritt industrin 406 kr/ton TS.
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Alternativkostnad massaved fritt industri (Rm)

Massaved fritt avidgg 350 kr/ton TS (kap 8.2)

Transport, till industri 83 kr/ton TS (kap 8.3)

(Rm) summa 433 kr/ton TS.

Intiktnetto, massaved (Rm) - {(Sm)

= 433 - 406 = (+)27 kr/ton TS.

Intiktsnetto per ar for massaved (exkl terminalens
kapitalkostnad)

32.500 x 27 = (+) 878 kkr/ér.

Systemkostnad skogsbrinsle fritt virmeverk (Sh)

(1) Triddelar fritt avldgg 220 kr/ton TS
(2) Transport, traddelar 72"
Driftkostnad, terminal 50 "
Rejektforlust, 5% av (1) + (2) 15 "
Lagringskostnad 17 " (kap 3.5)
Transport, skogsbransle till
virmeverk 17 "
Summa 391 kr/ton TS

Effektivt varmevirde vid 50%
fukthalt 4.5 Mh/ton TS

(Sb) kostnad per energienhet 87 kr/Mih
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Blternativkostnad kol fritt vidrmeverk (Rb)

Kol fritt kolhamn 465 kr/ton
Transport, kol, vdrmeverk 60 kr/ton
Summa 525 kr/ton
Effektivt virmevirde 7,0 Mdh/ton
(Rb) kostnad per energienhet 75 kr/Mih
Intdktsnetto, skogsbridnsle (Rb) - (Sb)

75 - 87 = (-} 12 kr/Mih

Intiktnetto per ar for skogsbrinsle

16,600 x 4,5 x (~12) = (-) 896 kkr/dr

Virde av tilliskottskvalitet
(40 kr/m3 f, 10% av massavedsproduktionen)

0,10 - 32.500 x 40

= 310 kkr/ar (kap 8.2)
0,42

Summa intaktsnetto for system A fore avskrivning

Massaved + 878 kkr/ar
Skogsbrénsle - 896 "
Varde av tillskotts-
kvantitet + 310 "
Summa + 292 kkr/ar
Investering terminal A 10.000 kkr
Lonsamhet

. investering 10 o0e R
Rak pay-offtid = —n = e = 34 ap

intdktsnetto 292
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8.7 Resultat av systemanalys I - massaved- och

skogsbransteproduktion vid terminal

65

Detaljerad kostnads- och resultatsammanstdllning

redovisas i bilaga 5.

Resultatsammanstdlining - Systemanalys I

System/terminal A B C D E
Investering (Mkr)| 10,0 12,0 5,5 9,0 6,5
Hettointikter
(Mkr/ar)

massaved + 1,19 1+ 1,16 | + 2,521+ 5,43 -
skogsbriansie
(td) - 0,90 {-0,9 { - 1,05/~ 2,08 -
skogsbrinsie
(hr) - + 0,82 - - + 1,79
Summa netto-
intakter + 0,29 | + 1,08 ¢ + 1,471+ 3,34 1+ 1,79
Pay-offtid (&r) 34 11 3,7 2,7 3,6

Vid en prisrelation mellan trdddelar och massaved fritt
avldgg av 63% samt en erdttning for skogbrinsle fritt
virmeverk motsvarande 75 kr/Mdh framgar att:

System A

System B

System C

System D

System E

i

“Fristidende terminal for upparbetning av
trdddelar dr ej ldnsam"

"Terminal f&r upparbetnig av trdddelar

och hyggesrester" uppvisar battre
resultat men dr ej 1dnsam

"Upparbetning av trdddelar vid industrin
-~ fall 1" &r lonsam

“Upparbetning av trdddelar vid industri -
fall I1" har god lonsamhet

"Upparbetning av hyggesrester till
skogsbrinsle"” dr 10nsam
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Driftkostnaden for upparbetning av traddelar utgor en

Titen andel (5-12 %) av totalkostnaden emedan

exempelvis transportkostnaden for triddelar motsvarar
18-25 % respektive kostnad for trdddelar vid avldgg

54-68 % av totalkostnaden.

Systamanalysresultaten dr ddrfor mycket "kdnsliga" for
sma variationer i antagna kostnader. En sinkning av
priset pd tridddelar fritt avligg med 20 kr/ton TS, (Ca
8 kr/m3 f bio) motsvarande 10% medfor en intiktsokning
for terminal A och C med 450 resp 170 %. Terminalernas
intdkter som funktion av trdddelskostnad fritt bilvdg
resp branslepris fritt virmeverk redovisas i diagram

7 och 8.

Diagram 7
Mkr/ar | Nettointikter fére avskrivning
4 |
3 — (2,2)
C N%"”w -
24 T T (3,7
1 | A ;iy%%% - (1) kr/ton TS
B “g(33) Mk%%% kostnad
; q < s traddelar
I fritt
1 — 200 220 240 avlagg
2 (57) (63) (69)
o basfall

( ) % av massavedpris (rundvirkepris) fritt bilvig

( ) pay-offtid
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Nettointdkter fore Diagram 8
5 — avskrivning
4 —
(1,9)
3 e
S N ¢
*-] (.Az.,i?,) e T
/”«ﬁ .
2 | _— (5.6) _
B <34%2@gr//// //MN//#/ ,,,,,,,
(9.6) N A
1 e —s
P Skogsbransle
f f f fritt vdrme-
7é 8% 9% verk
(525) (595) (665) (kr Muh)
O, basfall

() pay-offtid
( ) motsvarande kolpris i kr/ton

Av systemanalysresultaten framgdr att upparbetning av
trdaddelar vid industrin medfdr ldgre kostnader och
ddrmed battre lonsamhet dn trdddelshantering vid

fristiende terminal.
att:

Den higre lonsamheten beror av

- Omlastning och transport av massaved fran terminal
til1l skogsindustrin bortfaller.

- Personalbehovet reduceras.

- Befintlig maskinpark, personalutrymmen, verkstad

m om kan utnyttias.

Upparbetning vid industri forutsdtter dock att utrymme
for utbyaggnad av kvistningsutrustning m m finns vid
barkanlaggningen och lagerutrymme for de mer skrymmande

traddelarna.

En fordubbling av bearbetningskapaciteten medfor
minskad kapital- och driftkostnad per ton TS

producerat. Til1l viss del

"5ts" denna vinst upp pa

grund av tkade transportkostnader for traddelar for

system D
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9 Pelletbridnsie

9.1 Inledning

Vid terminaler for massaved- och skogsbransleproduk-
tion kan anlaggningen uttkas med en linje for pellet-
produktion.

Forddling av skogsbrdnsle till pellet skall framst
ses som ett alternativ i de fall avsdttning av skogs-
bransle till typ vérmeverk inte finns inom rimligt
avstand.

I systemanalys II har lonsamheten for massaved- och
pelletproduktion berdknats for fem olika typer av
terminaler. Utformning, rdvara och kapacitet for
massaved- och skogsbransleproduktion ar identiska med
terminal A-E 1 systemanalys I.

Principutformning for en pelleteringslinje beskrivs i
figur 10. Torkning antas ske i en konventionell trum-
tork med rdkgaser, vilka erhdlls genom férbrinning av
en del av det producerade skogsbridnslet (alternativt
pellet).

Fér att reducera torkenergibehovet, recirkuleras en
del av den utgdende torkgasen. Avskiljning av fin-
nartiklara fororeningar, typ sand, sker efter tork-
ning. Efter pelletering och kylning transporteras
pelieten via elevator och bandtransportor till
produktlagret.

TeRRTaOMMA WYARNAX,
.

TRAETRPERVRLR TELLETRMILALE

Figur 10. Princip for pelleteringsanidggning
(Kdpingebro)
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Potentiella anvandare av pellet

Tillverkning av pellet ur skogsbrdnsle medfor higa
merkostnader. Pellet dr dirfor endast aktuellt i
anlaggningar dar man idag forbrukar eldnmingsolja 1
for vilka en ombyggnad till eldning med oféradlat
bransle, typ skoagsbrinsle, maskintorv och kol blir
olonsam, eller dir de Tokala forhallandena sdsom
platsbrist och problem med lagring av fuktigt
brinsle férsvirar konvertering till ofdridlat
briansie.

Fér "smd" anvindare, typ villor, saknas idag billiga
och driftsdkra pelleteldningssystem. Idag dr dessutom
konvertering till el ett mer ldnsamt alternativ for
manga villadgare.

For ndrvarande bedoms darfor den stora potentiella
pelletanvandargruppen finnas i tdtare bebyggelse med
en oljeforbrukning av 50-350 m3 eol per ar.

Introduktion av pelletbrinsle har hittills gétt 13ng-
samt. Pelletproducenter,typ Mora varmeverk, har haft
stora problem med att hitta avsdttning for sin
produktion. En bidragande orsak har varit bristen pa
lampliga forbranningssystem for pellet. Avsikten var
fran borjan att pellet skulle kunna eldas i konven-
tionella forbranningsanldggningar som finns utveck-
lade for torra vedbrdnsien, men hég forbrinnings-
temperatur och en kompakt branslebadd vid pelletfir-
branning medférde bl a svéra sintringsprolem. Under
det senaste aret har dirfor stora insatser giorts med
b1 a stéd frén NE och OFF for att utveckla nya for-
branningssystem. Ett flertal pelletbrdnnare och
rostersystem for pellet finns idag framtagna i noll-
serie. I bilaga 4 presenteras ndgra av de forbrin-
ningssystem som idag dr i drift.

Pelletbrinslets betalningsformaga

Kostnad for konvertering av oljeeldade anldggningar
ti11 pellet varierar givetvis beroende av effekt, val
av forbrdnningsutrustning, oljepannans och pann-
rummets beskaffenhet m m. For de pelletprojekt for
vilka stdd lamnats frén OEF har konverteringskost-
naden varierat mellan 300-1500 kr/kW.

Den ldgsta kostnaden avser anldggningar ddr konver-
tering skett med pelletbrdnnare i befintlig olje-
panna. Konverteringskostnaden har 1 dessa fall
begrdnsats till kostnad fir brénnare, brinslesilo,
transportorer och montage. Kostnaden har varierat

mellan 100 t111 200 kkr for effelter mellan
100-600 kW.
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Den Svre grdnsen, 1500 kr/kW, avser en komplett ny
forbranningsanldggning, inkl byggnad, skorsten, VA-
och elanslutning for en effekt av 300 kW.

Med utgdngspunkt fran "dagens" kostnadsnivd for
pelletkonvertering har betalningsférmdgan for pellet
berdknats for f&ljande anviandarkategorier och konver-
teringsforutsdttningar.

Konvertering i befintlig oljepanna och pannrum

Effekt 100 kW | 300 k¥ | 600 kW

Kostnad 100 kkrl 150 kkrl 200 kkr

Konvertering genom anslutning av en komplett ny
virmecentral

Effekt 300 kW 600 kW

Kostnad 450 kkr 600 kkr

Fér berdkning av pelletens betalningsférmaga ligger
féljande antaganden till grund:

Anvindarens lénsamhetskrav skall vid en dvergdng
fran olja till pellet motsvara en rak payofftid
pd investerat kaptial av 5 é&r.

Pannverkningsgraden vid pelleteldning dr 5%
lagre an for oljeeldning.

Pelleteldning utgdr baslast, med en effektiv
drifttid av 4000 tim/dr. Fir spetslast och under
13glastperiod (sommarmanaderna) sker virme-
produktionen med olja (alternativt el under
sommarperioden). Pelleteldningen berdknas tdcka
80% av energibehovet.

Kostnad for Eol har 1 basfallet antagits till
2300 kr/m3.

Ovriga antaganden, se tabell 4.

Betalningsformdgan utgdende fran angivna forutsdtt-
ningar varierar mellan 785 ti11 1035 kr/ton TS pellet
(motsvarar 700 - 880 kr/ton vid 15% fukthalt), for
olika anvandarkategorier och konverterings-
mojligheter.

Vid ett pelletpris fritt anvindaren av 825 kr/ton TS
(700 kr/ton vid 15% fukthalt) beddms l8nsamheten for
pelleteldning hos en stor andel av dagens anvandare

av eldningsolja 1 inom 100-1000 kW som god (baserat

pé ett oljepris av 2300 kr/m3).
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TABELL 4 Pelletens betalningsférmdga - lonsamhet vid pelleteldning

Konvertering 1 befintlig Konvertering genom
anldggning nybyggnad

Effekt (kW) 100 300 600 300 600
Anldggningskostnad
(kr/kiW) 1 000 500 300 1 500 1 000
Anldggningskostnad
{kkr) 100 150 200 450 600
Effektiv drifttid
(h/ar) 4 000 4 000 4 000 4 000 4 000
Energiproduktion
(MWh/&r) 400 1 200 2 400 1 200 2 400
Verkningsgrad

pellet (%) 70 70 70 70 70

olia (%) 75 75 75 75 75
Pelletbehov (MWh/&r)* 571 1714 3 414 1 714 3 428
0ljebehov (m3/3r) 55 165 330 165 330
Underhdl1l, skatt
(% av invest.) 5 5 5 3 3
Extra personalbehov
vid pelleteldning
(h/ar) 100 150 200 150 200
Betalningsformiga for
pellet vid oljepris
2300 kr/m3 (kr/ton TS 824 984 1 035 785 901
Dito oljepris
2100 kr/m3 (kr/ton TS 726 885 934 687 808
Dito oljepris
2500 kr/m° (kr/ton TS 924 1 082 1 132 883 1 006
Anldggningens payoff-
tid vid ett pellet-
pris fritt anldaggning
av 825 kr/ton TS 5,0 ar 1,6 ar 1,1 ar 5,8 &r 3,6 &r
(700 kr/ton, 15%
fukthalt)

*) Weff, pellet = 5,15 Midh/ton TS
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10 SYSTEMANALYS II - Massaved och pelletproduktion vid
terminal

16.1  Inledning

Systemen utgdr fran de terminaltyper som antagits i
systemsanalys I (kap 8.4), vilka kompletteras med
utrustning for torkning, malning och pelletering samt
pelletlager.

A11 producerad skogsbransle forddlas till
pellet

Skogsbranslets genomsnittsfukthalt dar 50%
Torkning sker ti11 15 % fukthalt

For torkning atgdr 16 % av producerat
skogsbrinsle

Systemens lonsamhet redovisas 1 form av det totala
systemets pay-offtid, vilket definieras som den
totala investeringskostnaden for terminalen genom
summan av intdkterna fran massaved- och
pelletforsdlining.

Intikterna fran pelletforsdljning har relaterats till
ett pris av 825 kr/ton TS fritt anvdndare (700
kr/ton vid 15 % fukthalt).
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10.2 Kapacitet och arsproduktion
Produktion av pellet sker i 3 skift, 46 veckor per
3r, vilket motsvarar en drifttid av 5 500 tim per
ar.
Massaved- och skogsbransleproduktion sker dock endast
under 2 skift. Pellet produktionslinien dr dimensio-
nerad for en maxkapcitet av 3,5 resp 7 ton TS
pellet/timme. Lagerkapacitet av pellet utgor 25% av
drsproduktionen.
Terminal A B C D E

Rivara ton TS/&r

Traddelar 50 000 | 50 000 | 50 000|100 000 -

Hyggesrester 1 750 - - 35 000

Produktion

ton 1S5/ar

Massaved 32 500 | 32 500 | 32 500f 65 000 -

Pellet 14 000 | 28 000 | 14 Q00| 28 000128 000

Forluster

ton TS/ar

Reject 900 1 800 900 1 8001 1 800

Etodr vid

torkning 2 600 5 200 2 600] 5 2001 5 200

Drifttid pellet 5 500 5 500 5 5001 5 500} 5 500

h/ar

Max kapacitet 3,5 7,0 3,5 7,0 7,0
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10.3  Investeringskostnad (I), kkr
Terminal A B C D E
Skogsbrdnsie/ 10 000 {12 000 5500 | 9 000 | 6 500
massaproduktions-
linjen
Pelletproduktions
Tinjen 1) 10 000 |15 000 |10 00O |15 00O |15 000
Total investe-
ringskostnad 20 000 |27 000 [15 500 |24 000 |21 500

1} Baserad p& uppgifter fran tillverkare samt pd investerings-

kostnad for existerande och projekterade pelletanldgg-

ningar

10.4 Driftdata - pelletproduktion
Terminal A B C D £
1y 2y 2y 2) 2) 2)
Personalbehov 5 5 5 5 5
Installerad
effekt for
pelletlinjen 650 1300 650 1300 1300
Elenergibehov
for tork och
pelletering 2 240 14 480 2 240 1 4 480 | 4 480

brinsle och massavedsproduktion

1 person (extra)

2 personer (extra

2} 2 personer - nattskift

- kvallskift
- dagskift

1) Avser extra personal utdver tidigare antagna for skogs-

iR
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10.5 Driftkostnad - pelletproduktion
(exkl ravara, torkbransle samt driftkostnad fir
skogsbdnsle och massavedsproduktion).
Terminal A B C B £
Personal
(a 140 kkr/ar,
person) 700 700 700 700 700
ET (150 kr/MWh) 330 670 330 670 670
Underhd11 och
forbruknings-
material 400 600 400 600 600
Total drift-
kostnad kkr/3r 1 430 1 970 1430 11870 | 1 430
Kostnad per ton
TS producerad
pellet 102 70 102 70 102

10.6

Transportavstand och transportkostnader

Transportavstand och kostnader for triddel,
hyggesrester, massaved enligt tidigare antaganden i
Systemanalys I (kap 8.3).

Transport av pellet antas ske i tank- eller bulkbil
av samma typ som for ndrvarande anvands for transport

av foderpellet. Fordonens lastkapacitet ar ca

30 ton.
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Diagram 9. anger distributionskostnad for pellet som
funktion av transportavstdnd fOr leverans om 30 resp
15 ton (kostnaden dr baserad pd fraktavgifter for
foderpellet, jan 1983, Skdnska Lantminnen).

100 — -
] e
e P
] P P
- (15 ton)
\ e .
] P o
e
50 —| // ) :&,ﬂ
T (30 ton)
§ } t +
100 200 300 km

Avsattning fdr pellet berdknas fOr terminal A och C
(14000 ton TS) kunna ske inom ett omrdde av 15 mil
vilket motsvarar ett medeltransportavstdnd av 11 mil.
For terminal B,D och E okar medeltransportavstindet
ti11 16 mil.
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Systemkostnader och lonsamhet

Berdkning av systemens ldnsamhet har berdknats enligt
samma modell som for Systemanalys I. Intdkter for
pelletforsdaljning har relaterats ti11 eldningsolja 1
och avser konvertering frén olja till pellet i
befintliga vdrmeanldggningar inom ett effektomrdde av
100-600 kW. Pelletpris fritt anvdndare har i bas-
fallet antagits till 825 kr/ton TS, vilket motsvarar
700 kr/ton, pellet vid 15 % fukthalt. (Se dven
kapitel 9.3, pelletbridnslets betalningsférmdga).

Systemkostnader, intdkter och lonsamhet for system

A-E finns redovisade i bilga 6. Berdkningsgang och
resultat av system A redovisas hdr mer utforligt.

Berdkning av lonsamhet for system A - massaved och

pelletproduktion ur tridddelar vid fristdende

terminal.

Antaganden
Rivara, trdddelar: 50 000 ton TS/ér
Produktion: massaved: 32 999 "

pellet: 14 000 *
Forluster, rejekt: 900 "
dtadr vid torkning: 2 600 "
Transportaystand
Triddelar, avldgg-terminal 50 km
Massaved, terminal-industri 100 "
Massaved, avldgg-industri 140 "

Pellet, terminal
- virmeanldggning 100 "
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Systemkostnad massaved fritt industri (Sm)
Traddelar fritt avlidgg 200 kr/ton TS

(se kapitel 8.2)
Transport, tradddelar 72
Driftkostnad for produktion
av skogsbréansle/massaved 50
Transport + massaved fritt 64
massaved

Summa kostnader fritt industri 406 kr/ton TS

Alternativkostnad massaved fritt industrin {Rm)

Massaved fritt avligg 350 kr/ton TS
Transport, fritt industri 83 "
(Rm) Summa 433 kr/ton TS

Intdktsnetto, massaved (Rm) - (Sm)

433 - 406 = 27 kr/ton TS
Intiktsnetto per ar for massaved

32.500 x 27 = 878 kkr/dr
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Systemkostnad pellet fritt anvindare (Sp)

Trdddelar fritt avlaqgg 220 kr/ton TS

Transport, trdddelar 72 "

Driftkostnad, terminal

for skogsbrédnsleproduktion 50 "

Rejektforiust 15 "

Brinsle som atgdr vid

torkning (16 %) 57 "

Driftkostnad, pellet

oroduktion 102"

Transport pelletanvdndare 55 "

(Sp) Summa 571 kr/ton TS

Pelletpris, fritt anvindare 825 kr/ton TS

Intdktsnetto pellet

825 - 571 = 254 kr/ton TS pellet

Intdktsnetto per ar

254 x 14 000 = 3 556 kkr/ar

Terminal A - Summa intdkter

Massaved + 878 kkr/ar

Pellet + 3 556 "

Varde av tillskottskvantitet + 310 "

Summa intikter 4 744 kkr/&r

Total investering

= 20 000 kkr

Lonsamhet

Payofftid = investering ) 20 000 1.2 &
intdkter 4 744 =
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Detaljerad kostnads- och resultatsammanstdlining

redovisas i bilaga 6.

Resultatsammanstdlining - Systemanalys II

System/terminal A B C D E
Investering (Mkr)| 20 27 15 24 21,5
Nettointikter
(Mkr/3r)

massaved + 1,19 ) + 1,16 1 + 2,521+ 5,43 -
Pellet + 3,56 | + 3,85 { + 3,79+ 8,04 | + 10,4
Summa netto-
intdkter + 4,75 | +10,45 | + 6,311+13,47 |+10,4
Pay-offtid (&r) 4,2 2,6 2,5 1,8 2,1

Som jdmforelse redovisas dven resultaten fran Systemanalys I
massaved- och skogsbransleproduktion vid terminal.

Resultatsammanstdllning - Systemanalys I

System/terminal A B C D E
Investering (Mkr)y 10,0 12,0 5,5 9,0 6,5
Nettointadkter
(Mkr/&r)

massaved + 1,19 | + 1,16 | + 2,521+ 5,43 -
skegsbranste
(td} - 0,90 | - 0,90 | - 1,05{- 2,09 -
skogsbrinsle
(hr) - + 0,82 - - + 1,79
Summa netto-
intdkter + 0,29 | + 1,08 | + 1,471+ 3,34 |+ 1,79
Pay-offtid (ar) 34 11 3,7 2,7 3,6
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Av resultaten framgdr att en forddling av skogbrinsle till
pellet medfor att den totala ldnsamheten for terminalerna

tkade i samliga fall.

Marginalerna mellan produktionskostnad och intdkt for system
I1{pellet) &r vdsentligt stdrre &n for System I
(skogsbridnstie). System II dr ddrfor betydligt mindre kénslig
for dndringar i antagna ingdngsdata.

I tabellen nedan redovisas dndringar i int@kter och pay-offtid
vid en okning av kostnad for trdddelar vid avldgg med 20
kr/ton TS (ca 10% kostnadsdkning for ravaror) for system C och

D.
SYSTEMAHALYS I System C System [
Basfall Basfall
220 240 220 240
Massaved/Skogsbrinsle tkr/ton TS|kr/tonTS{kr/tonTSlkr/ton TS
Investering 5.5 dito 9,0 dito
Hettointikter
(Mkr/&r) + 1,47 |+ 0,5 + 3,34 | + 1,36
Procentuell &dndring
i intdkter - (-) 66% - (=) 59%
Pay-offtid (ar) 3,7 11,0 2,7 5,6
SYSTEMAMALYS 1I System C System D
Basfall Basfall
220 240 220 240
Massaved/Pellet kr/ton TStkr/tonTSlkr/tonTS{kr/ton TS
Investering 15,5 dito 24,0 dito
Nettointdkter
(Mkr/&r) + 6,31 + 5,26 |+13,47 + 11,44
Procentuell dndring
i intidkter - (=) 17% - (=) 15%
Pay-offtid (&r) 2.5 2.9 1,8 2,1
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En dkning av trdddelskostnaden med 20 kr/ton TS medfér att

intdkterna minskar med 66 resp 59% for skogsbridnslesystemet
emedan intdkterna for pelletsystemet endast minskar med 17

resp 15 %.

Avgbrande for pelletproduktionens 10nsamhet dr givetvis
pelletbrinslets betalnignsférmdga och ddrmed kostnaden for
eldningsolja 1. I diagram 10-11 redovisas terminalsystemens
totalintdkter som funktion av pelletpris fritt anvandare.

(gzgy/,

Mkr/&r Nettointdkter fére  [susicm c_ Diagram 10
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avskrivning (2,6} s
] M)/ - (”;3::5)
(F2) |
4 7 i
/xfﬁgzﬁ?/fxf 1 system A
9 _|
Pelletpris
1 t t fritt an-
725 825 925 vindare
{2100} {2300) {2500}
(T.5) ~ Diagram 11
) oo Z1agram o
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14 — ‘ (z,0)
_ A
12 ! hans - p e
] o
5
10 /fxﬁ%/// 7
— / ” }/&f
| EI N
8 — ﬁfﬁ
Z1 7y pay-offtid
( ) motsvarande oljepris
6 se kapitel 7.3
- 735 835 935 ‘
{21009 {2300) (2500)
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FORKORTMINGAR OCH TERMER SOM ANVANDS I RAPPORTEN

td
hr
m3f

m3f nb
m3f ub
m3sk
m3f bio

m35

TS

trdddelar
hyggesrester
kubikmeter fast mdtt (i regel kompletterat med uppgift om vad som ingér)

kubikmeter fast m3tt pd bark (verkliga volymen av hel stam eller stamdel
inklusive bark)

kubikmeter fast mdtt under bark (verkliga volymen av hel stam eller
stamdel exklusive bark)

skogskubikmeter (volym av hel trddstam ovan stubbskdret inklusive bark,
alltsd exklusive grenar och rétter men inklusive stamtoppen)

kubikmeter biomassa fast mdtt (volym av hela tridet ovan stubbskiret
inklusive bark, grenar och topp)

kubikmeter stjdlpt mdtt (volymen av flis, s&gspén, bark och liknande
produkter miats i olika transportkdrl, higar osv; mdttet anger materialets
yttre volym)

kubikmeter travat mdtt (totalvolym for i trave eller liknande upplagt
virke, dvs virke plus mellanrum)

torrsubstans (materialmingd exklusive ingdende vatten)

1 w3f = 0,42 ton TS
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LAGERKOSTNAD

Energifﬁrbrukning for uppvdrmningsindamdl varierar betydligt mellan vinter- och
sommarha]varet Brans]eforbrukn1ngsvar1at1onerna vid ett vdrmeverk dampas dock
nagot dad fastbransTeernwng i regel 11gger som baslast. Massaindustrins ravarubehev
dr diremot i det nidrmaste konstant dver &ret. Vid upparbetning av trdddelar uppstar
dirmed obalans betrdffande produktion och avsdttning for massaved och skogsbrinsle
over aret. Overskott av massaved eller skogsbrinsle mdste lagras.

Fyra alternativa 16sningar av produktions- och lagringsfrdgan har studerats.
Samtlxma fall utgdr fré&n en terminal for upparbetning av 120 000 m3f triddelar per
Sr vilket motsvarar en produktion av 32.500 ton TS/ar massaved och 16 600 ton TS/&r
skogsbrédnsle (motsvarar terminal A, systemanalys I, kap 8).

Overskott av skogsbridnsle alternativt massaved uppgdr till 20% av arsproduktionen.
Produktionskapaciteten vid terminalen ar dimensionerad fdr en genomsnittsproduktion
av 33 m3f/h och har en max kapacitet av 45 m3f/h. Genomsnwttsproduktlonen motsvarar
3600 driftstimmar per &r (2-skift). Personalbehov per skift &r, tvd personer.

ATt I a Terminalen anpassar produktionen till virmeverkets efterfrdgan av

skogsbrinsle. Anpassning sker genom att variera produktionstiden.

Vinter - 3 skift
Hést/vér - 2 skift
Sommar -~ 1 skift

Konsekvenser | Kostnad
2/3 av personalen maste sysselsatt&s med kkr/ar
annan produktiv verksamhet under 1dgproduk-
tionsperioden 0

20% av massaveden mdste lagras vilket

medfor en kapitalkostnad for markberedning

och asfaltering av Taaeryta (I = 600 kkr,

6000 m2 a 100 kr/m2) 85

Rintekostnad for lagerh&11ning av 15 600 m3f
massaved. 175
(5 mdn, 1% rinta/mdn, virde 160 kr/m3f)

Summa 210
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A1t I b Personalen kan ej sysselsdttas med annan produktiv verksamhet

Konsekvenser Kostnader
kkr/ar

Okade persona1kostnader 280
(2 pers 3 140 kkr/ar)
Kostnad for lager av massaved 85
Rantekostnad for lager av massaved 125
Summa 490

A1t 11
Terminalen anpassar produktionen till vidrmeverkets efterfrdgan av
skogsbrdnsle
Anpassning sker genom att oka produktionskapaciteten motsvarande
virmeverkets maxbehov

Konsekvenser Kostnader

kkr/3r

Kapaciteten pa kvisttrumma, s311, rivare m m
maste okas med 50%, vilket leder till dkad
investering motsvarande 30% av maskin-
investering 200
Kostnad for lager av massaved 85
Rintekostnad for lager av massaved 125
Surma 410
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Angpanpeloreningen

A1t 111 Terminalen anpassar produktionen efter skogsindustrins massavedsbehov,
vilket antas vara konstant dver aret. Overskott av skogsbrinsle Wa@ras
utomhus 1 stack

konsekvenser Kostnad

e S o o e WD s e i = e S o g i o e

kkr/ar

Lagring av fuktigt bridnsle medfdr lagrings-
forluster pga nedbrytning med upp till 10% 100
(skogsbrinslets vdrde 300 kr/ton TS).

Lagringskostnad for skogsbransle 130
(lageryta, inhyrd bandtraktcr)
(600 m2 a 100 kr/m2, a 150 h 300 kr/h)

Rantekostnad for lager av skogsbrinsle 50
(6720 ton)
Anmarkning:
P& grund av mikroorganismer, mogelbildning m m kan hantering av brinslet
medfdra “fliseldar sjuka". Fall 111 &r ddrfér ur hidlso- och miljdsynpunkt

tveksamt.

ATt IV Terminalen anpassar produktionen efter skogsindustrins massavedsbehov.
Overskott av skogsbridnsle torkas och lagras under tak.

konsekvenser Kostnader
kkr/ar

Kapitalkostnad for torkanlaganing 400
(I = 3 Mkr)

Kapitalkostnad for lagerbyggnad

och lagerhanteringsutrustning 260
(I = 2 Mkr)

Extra personalkostnad 140
Energiforiust vid torkning 30
Elbehov 10
Rantekostnad for lager av skogsbrinsle 50

Summa 890
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Bilaga 3

Betalningsformdga 15 MW skogsbransle (SK)/eldningsolja
5(0T])

Betalnigsformdga definieras hidr som det bradnslepris vid
vilket produktionskostnaden for skogsbransleeldning per
levererad varmemdngd dr lika med produktionskostnaden for
fortsatt oljeeldning. Det vill sdga betalningsférmdgan
for ett visst skogsbranslesortiment dr en funktion av

b1 a investeringskostnad, driftkostnad och oljepris.

AFE 20

Antaganden

Investeringskostnad
Baslastdrift
Tillganglighet
Energiproduktion
Verkningsgrad SK

01
Personalbehov (SK)
(01)
FlLbehov (SK)
(o)
Underh811, férsikring
Skatt
Branslepris Eo 5
skogs-
bransle
Avskrivningstid
Ranta
Inflation

Realrdnta

1500 kr/kW,
5000 h/a

90%

74300 MWh/&r
85%

90%

6 personer

2 x 0,5

% kWh el/MWh producerad
varme

- H 13 "

22,5 Mkr

3,7% av
investeringskostnaden
1900 kr/m3, 176 kr/Muh
x kr/Mih

15 3r

13%

8%

5%



AFE 20

EIIIEHGII(HIIISU(.T

Angpanneforemngen

Rrskostnad!5 MW oljeeldning - fortsatt drift

Branslekostnad 14 530 kkr/8r
Underhd11 180 "
Forsakrings/Skatt 40 :
El 220 "
Personal (140 kkr/&r, person) 140 "
Summa &rskostnad 15 110 kkr/&r

Rrskostnadi5 My konvertering

ti11 skogsbrinsie

Kaptialkostnad
Underh§ll
Forsdkring/Skatt
El

Personal
Bransliekostnad

2 140 kkr/3r
680 "
160 "
330 i
840 "

14,3 - X

0,85

Summa &rskostnad

4150 + 74,3 - X_ kkr/&r
0,85
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Betalningsformiga

Rrskostnad for fortsatt oljeeldning =

Rrskostnad vid konvertering till skogsbrinsle

15110 = 4150 + 74,3 - X
0,85

X = 125 kr/Mih X = skogsbridnslekostnad

Skogsbransie

Fukthalt 50%
Effektiv viarmevdrde 4,6 MWh/ton TS
" 2,3 MWh/ton

Betalningsfdrmdga - skogsbrinsle/olja

125 kr/MWh
575 kr/ton TS
288 kr/ton vid 50% fukthalt
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Betalningsfdrmlga 5 MW skogsbrinsle (SK)/eldningsolja

4 (0T1)

Antaganden

Investeringskostnad
Baslastdrift
Tillganglighet
Energiproduktion
Yerkningsgrad SK

01
Personalbehov (SK)
(01)
ELbehov (SK)
(ol)
Underhd11, fdrsdkring
Skatt
Branslepris Eo 4 LS
skogs-
briansle
Avskrivningstid
Ranta
Inflation

Realrinta

1850 kr/kW, 9,3 Mkr

5000 h/a

90%

24800 MWh/&r

85%

90%

4 personer

2 x 0,5 personer

!5 kiWh el/MWh producerad
varme

b T 1} 11 1
ki

3,7% av
investeringskostnaden

2000 kr/m3, 190 kr/MWh

% kr/MuWh
15 &r
13%

8%

5%
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Rrskostnad 5 M oljeeldning - fortsatt drift

Brinslekostnad 5 230 kkr/8r
Underhdl11 60 "
Forsdkrings/Skatt 15 "
El 75 "

Personal (140 kkr/&r, person) 140 "

Summa drskostnad 5 450 kkr/&r

Rrskostnad 5 My konvertering till skogsbransle

Kaptialkostnad 890 kkr/dr
Underhdll 280 "
Forsakring/Skatt 60 "
El 280 “
Personal 560 "
Branslekostnad 24,8 -

0,85
Summa drskostnad 2070 + 24,8 - X _ kkr/&r

0,85
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Betalningsformdga

Rrskostnad for fortsatt oljeeldning =

Rrskostnad vid konvertering till skogsbransle

5450 = 24,8 ° )i + 2070
0,85

X = 116 kr/Muh X = skogsbrdnslekostnad
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TEKMISK BESKRIVNING AV PELLETBRANMARE

Furonom stokerbrdnnare

Brannaren innefattar brdnnarhuvud med tillhorande stoker.
Brannarhuvudet dr 1 huvudsak uppbyggt av ett dubbelmantlat
rér, bestdende av framrér och yttermantel, var emellan for-
brann1ngs]uften leds. Lutningen av brdannaren gentemot horison-
talplanet &r varierbar inom omradet - 100 till + 459,

vilket medfor att en kontrollerbar termisk reaktionsldngd kan
erhallas for olika bransletyper. (Vinkeln rdknas negativt ndr
brannarmynningen dr den 13gst placerade delen av brannaren).

Lufttiliforseln till brédnnaren ombesdrjies av en Tuftfidkt,
1ﬂkopp1ad vid brans?ewntacet Kapaciteten pd brédnnaren styrs
via automatik s att f@rbrann1ﬁgen avpassas ti11 rédande
belastning. Tillférseln av brinsle fran magasin sker med skruv
ti1l brinnarens pelletsbehdllare.

Huvudsakliga forbrdnningen sker 1 brdnnaren, dar forbrinnings-
forloppet bbrjar med att brdnslet forgasas understokiometriskt
med primariuften. Den producerade gasen slutforbranns med
hjdlp av sekunddr- och tertidriuft, tillfort 1 flamrdret.
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Bele-Brannaren

Forbrianning sker pa ett fast roster. Brédnslet matas in sats-
vis pd impuls av en temperaturkidnnare. Firbrianningsluften
forvdrms genom passage mellan yttermantel och brdnslehidrd,
v11&en darigenom kyls. Medreglering sker genom sinkt varvtal
pd forbranningsluftflikten. Slagg och aska skjuts succesivit av
frén brinslehirden efter hand som nytt bransle matas 1in.
Slaggen (sintrad aska) brytes ner till mindre stycken med
hjdlp av staltenar, som dr fastade pd en matningsskruv vilken
matar ut aska och slagg ur pannan.

o3t
O o

[
BELE - BRANNAREN { ] g [—E_]
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AKRO-Bréannaren

Fran brinsleforrddet fors brinslet till en matarbeh&llare vid
pannan genom sjdlvfall, via skruvmatare eller bl8ses fram.
Branslematningen till pelletbrdnnare sker automatiskt med en
cellmatare fran matarbehdllare. Brinnarautomatiken styrs via
den befintliga panntermostaten.

Brannaren utgbrs av en roterande, cylindrisk korg, i vilken
branslepellets tillfors via ett ror i ena kortsidan. Rotatio-
nen dr just si stor (200 - 400 varv/min) att pellets av
centrifugalkraften hdlls kvar runt den cylindriska och perfo-
rerade brannarkorgens mantelyta. Forbranningsluften t111f0r<
delvis genom en dysa intill hirden varigenom brinslet en gdng
per varv utsatts for en kraft1q Tuftstrom som dstadkommer en
kontinuerlig avaskning och s&ledes paskyndar forbrianningen.
Genom att avlagsna askan hindras dven slaggbildning. Resten av
forbranningsluften till1fdors axiellt genom brédnnarens kortsida.
Den primdra forbranningen sker i korgen under visst luftdver-
skott, vilket medfir att forbranningstemperaturen begrinsas
ti11 ca 7000C.
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Berg & Starck forugn

Férugnen 3r en fristlende enhet med ett rorligt rostersystem
Rostersystemet bestlr av ett antal rosterstavar i tvd steg.
Varannan stav dr rorlig med en fram och ateraaende rirelse
formediat av ett system av medbrwngar svetsat pé en axel. Den
rérliga staven motsvaras av en fast i steget nedanfér. P& sd
satt kommer rosten att arbeta med ett sicksack mdnster.
Nedanfor det sista rorliga steget finns en plan och fast rost,
vars uppgift dr att hindra att ofdrbrdant material f013er med
til1l ugnens slaggskruv. Rosten styrs via automatik sa att
inmatad brianslemingd avpassas till rédande belastning. Inmat-
ning av bransle ti11 ugnens doseringsldda sker med skruv via
brandsluss. Lufttillfdrseln till forbrdnning ombesdries av
primar- och sekundidr Tuftflakt.

Antandning av brdnslet sker vid dvre rostersteget. Under for-
brann1nqsf0r1oppet matas bransle ned mot planrosten, dir even-
tuell bransleaterstod forbrianns. Frén planrosten faller aska
och slagg ned till ugnens slaggskruv for utmatning. Nagon
efterforbranning i pannans eldstadsrum férekommer inte.
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JOAB-fdrugn

Forugnen ir en fristdende magasineldad enhet, uppbyggd kring
tvd stycken roterande rosterdon eller rostervalsar. Ugnsut-
rymmet ovanfor rosteranldggningen upptas av flamrum och
bridnslemagasin, som avskiljs med hjdlp av ett s k brédnnjdrn.
Férbrianningsluften til11férs bdde underifrén genom rosterdonen
och direkt till férbranningszonen under brdnnjarnet. Med
rostervalsarnas rotation avskiljs kontinuerligt aska och slagg
fran forbranningszonen till ugnens askskruv, for utmatning.

Kapacitetsreglering av ugnen styrs av termostat pd pannans
vattensida. Lufttillforseln ombeséries av tvd stycken
separata luftfliktar, monterade pd ugnens framsida. Inmatning
av brdnsle till branslemagasinet sker via ugnens doserings-
13da.

Forbranningsmetoden bygger pd sjdlvdrag for att enkelt kunna
styra mangden av luft vid forgasning och forbranning.
Forbranningsforloppet 1 ugnen karaktiriseras av att pellets
kommer ner i ugnen, dir fdrgasning sker med primdrluften. En
reduktionszon under brédnnjdrnet forhindrar att primariuften
kommer in 1 flamkanalen, dir sekunddrluften tillsdtts. Slut-
forbranning sker i pannans eldstasrum.
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Mekano-pelletbrinnare

Brannaren innefattar en roterande trumma eller cylinder som
baktill matas med brdnsle och Tuft. Bré&nnarcylindern dr Oppen
framtill och har en spiralformad styrning, anordnad si att
aska och slagg automatiskt utmatas vid rotation under férbrédn-
ningen.

Brannarens rotationshastighet styrs via en givare i pannans
vattensystem. Lufttiliforseln till forbrinning sker med tvd
stycken flaktar, inkopplade vid brdansleinmatningen. Tillfdrsel
av brdnsle fridn magasin sker med skruv via brandsluss till
brannare. Skruvar drivs med elmotor och snickviaxel.

Huvudsakliga forbrdnningen sker i brédnnarcylindern. Med den
spiralformade styrningen och rotationen pa cylindern fér
brinslet under forbranningen en ldngsgdende rérelse mot
pannan. Yid cylinderframkanten dr brdnslet uthrdnt och utmatas
ti1l en askl3da i eldstadens botten.
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SYSTEMANALYS 1 Tabell 9a

Terminal A

RAVARA Triddelar (td) 50 000 ton TS/&r
Hyggesrester (hr) -
PRODUKTION Massaved 32 500 ton TS/ar
Skogsbrinsle (td) 16 600 "
Skogsbrinsle (hr) -
Rejekt (forlust) g00 "
TRANSPORTAVSTAND
Skog/terminal, traddelar 50 km
" i . hygaesrester -
Terminal/industri, massaved 100 km
Terminal/varmeverk, skogsbrinsle 10 km
Skog/industri, massaved 140 km
Kolhamn/virmeverk, kol 200 km

BILAGA 5
sid 1(10)
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BILAGA 5
sid 2(10)

ENEBGIKDNSULT

Angpanneforenmgen

SYSTEMANALYS 1 Tabell 9b

Terminal A

Systemkostnad Massaved Skogsbrdnsie

Rivara, traddelar 220 kr/ton TS 220

Transport terminal 72 72
Driftkostnad 50 50
Rejekt forlust - 15
Lagringskostnad - 17

Transport, anvindare 64 17

Summa {Sm) 406 kr/ton TS ((Sh) 391 kr/ton TS 87 kr/Mdh

ALTERNATIV KOSTNAD

kr/ton TS kr/ton kr/Mih

Massaved fritt 350 Kol fritt 465
avlagg hamn

Transport 83 Transport 60

Summa (Rm) 433 kr/ton TS| Summa 525 kr/ton 75 kr/Muh

INTAKTER

Skogsbrdnsle - 12 kr/MWh - 896 kkr/ar
Massaved + 27 kr/ton TS + 878 kkr/3r

Virde av till-
skottskvantitet + 310 kkr/ar

Summa intdkter + 292 kkr/&r
Investering 10 000 kkr

Payofftid 34 ar

S,
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ENEBEIKDNSULT

Angpanneforenmgen ,‘"

SYSTEMANALYS I

Terminal B

Tabell 10 a

RAVARA Traddelar (td) 50 000 ton TS/&r
lyggesrester (hr) 17 500 *

PRODUKTION Massaved 32 500 "
Skogsbrédnsle (td) 16 600 "
Skogsbriansle (hr) 16 600 "
Rejekt (forlust) 1 800"

TRANSPORTAVSTAND

Skog/terminal, traddelar 50 km

! ! . hyggesrester 28 km

Terminal/industri, massaved 100 km

Terminal/vdrmeverk, skogsbrdnsle 10 km

Skog/industri, massaved 140 km

Kolhamn/varmeverk, kol 200 km

BILAGA 5
sid 3(10)
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ENEBGIKDNSULT

Angpanneioreningen

BILAGA 5
sid 4(10)

SYSTEMANALYS I Tabell 10 b
Terminal B
Massaved Skogsbransle

Systemkostnad Traddelar ur tréddelar ur hyggesrester
Rvara 220 kr/ton TS 220 110
Transport terminal 72 72 79
Driftkostnad 51 51 51
Rejekt forlust - 15 15
Lagringskostnad - 17 17
Transport, anvdndare| 64 17 17
Summa (Sm) 407  kr/ton TS (Sb) 392 289 kr/ton TS

ALTERNATIV KOSTHAD

investering

Payoff

a¥

:iu.

12 000  kkr

ar

jasla]

11

kr/ton TS kr/ton  kr/Mdh

Massaved fritt 350 Kol fritt 465
avldgg hamn
Transport 83 Transport 60
Summa {Rm) 433 kr/ton TS| Summa 525 kr/ton 75 kr/Mih
INTAKTER
Skogsbransle td - 12 kr/MWh - 896 kkr/ar

hr + 11 + 822
Massaved + 26  kr/ton TS + 845 kkr/ar
Varde av til7-
skottskvantitet + 310 kkr/&r
Summa intikter + 1 081  kkr/&r
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ENEBEII(DNSULT

Angpanneforeningen
SYSTEMANALYS Tabell 11 a
Terminal C
RAVARA Traddelar (td) 50 000 tonTS/ar
Hyggesrester (hr) -
PRODUKTION Massaved 32 500 "
Skogsbransle (td) 16 600 "
Skogsbréansle (hr) -
Rejekt (forlust) 900 "
TRANSPORTAVSTAND
Skog/terminal, trdaddelar 50 km
" " s hyggesrester -
Terminal/industri, massaved -
Terminal/varmeverk, skogsbrédnsle 60 "
Skog/industri, massaved 50 "
Kolhamn/varmeverk, kol 200 "

BILAGA 5
sid 5(10)
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Angpanneforenmgen

SYSTEMANALYS I

BILAGA 5
sid 6(10)

Terminal C Tabell 11 b

Systemkostnad Massaved Skogsbréansle

Révara, triddelar 220 kr/ton TS 220

Transport terminal 72 72

Driftkostnad 33 33

Rejekt forlust - 15

Lagringskostnad - 17

Transport, anvdandare| - 43

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

ALTERNATIV KOSTNAD

kr/ton TS kr/ton  kr/Mih
Massaved fritt 350 Kol fritt 465
avlagg hamn
Transport 40 Transport 60
Summa (Rm) 390 kr/ton TS| Summa 525 kr/ton 75 kr/Muh
INTAKTER
Skogsbridnsle - 14 kr/Mih -1 046 kkr/8r
Massaved + 65 kr/ton TS + 2 212 kkr/&r
Vdrde av till-
skottskvantitet 310  kkr/&r
Summa intakter + 1 476  kkr/&r
Investering 5 500 kkr
Payofftid 3,7 ar
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SYSTEMANALYS Tabell 12 a
Terminal D
RAVARA Traddelar (td) 100 000 ton TS/&r

Hyggesrester (hr)

PRODUKTION Massaved 65 000 "
Skogsbréansle (td) 33 200 "
Skogsbransle (hr) -
Rejekt (forlust) 1 800
TRANSPORTAVSTAND
Skog/terminal, triddelar 70 km
" * , hyggesrester -
Terminal/industri, massaved -
Terminal/vdrmeverk, skogsbransle 60
Skog/industri, massaved 70 "
Kolhamn/varmeverk, kol 200 "

BILAGA 5
sid 7(10)
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ENEBGII(DNSULT

Angpanneforemngen .

BILAGA 5
sid 8(10)

SYSTEMANALYS I Tabell 12 b
Terminal D
Systemkostnad Massaved Skogsbransle
Ravara, trdddelar 220 kr/ton TS 220
Transport terminal 88 88
Driftkostnad 18 18
Rejekt forlust - 15
Lagringskostnad 17
Transport, anvdndare 43
Summa (Sm) 326 kr/ton TS (Sb) 401 kr/ton TS 89 kr/Mih

ALTERNATIV KOSTNAD

kr/ton TS kr/ton TS kr/ton  kr/Mih
Massaved fritt 350 Kol fritt 465
avlagg hamn
Transport 50 Transport 60
Summa (Rm) 400 kr/ton TS Summa 525 kr/ton 75 kr/MWh
INTAKTER
Skogsbrdnsle - 14 kr/MWh -2 090 kkr/ar
Massaved + 74 kr/ton TS + 4 810  kkr/ar
Viarde av till- .
skottskvantitet 620  kkr/ar
Summa intdkter + 3 340 kkr/adr
Investering 9 000 kkr
Payofftid 2.7 3r




BILAGA 5

NERGIKONSULT sid 9(10)
Angpanneforeningen
SYSTEMANALYS I Tabell 13 a
Terminal E
RAVARA Triaddelar (td) ’ -
Hyggesrester (hr) 35 000 ton TS
PRODUKTION Massaved -

Skogsbrinsle (td) -

Skogsbransle (hr) 33 200 "
Rejekt (forlust) 1800 "
TRANSPORTAVSTAND
Skog/terminal, trdaddelar -
! " y hyggesrester 40 km

Terminal/industri, massaved‘ -
Terminal/varmeverk, skogsbrédnsle 10 km
Skog/industri, massaved -

Kolhamn/vdarmeverk, kol 200 km
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ERGIKONSULT BILAGA 5

Anneforeningen sid 10(10)

SYSTEMANALYS Tabell 13 b

Terminal E

Systemkostnad Massaved Skogsbrénsle

Révara, 110 kr/ton TS
Transport terminal 90
Driftkostnad 56

Rejekt forlust 10
Lagringskostnad -

Transport, anvandare 17

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

kr/ton
kol till hamn 465

transport 60

Summa 525 75 kr/Mih

INTAKTER

Skogsbransle + 12 kr/Mih +1 790 kkr/ar

Summa intdkter + 1 790 kkr/ér
Investering 6 500 kkr

Payofftid 3,6 ar
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BILAGA 6

sid 1(5)
SYSTEMANALYS -II Tabell 15
Terminal A
Pellet ur Pellet ur
Systemkostnad Massaved traddelar hyggesrester
Rivara 220 kr/ton TS | 220 kr/ton TS kr/ton TS
Transport terminal 72 . 72 " !
Driftkostnad, skogs-| 50 . 50 * !
briansle, massaved
Driftkostnad, - " 102 " "
pelletproduktion
- 15
Rejekt férlust " " !
- 57
Torkkostnad N " "
Transport, anvandare| 64 " 55 " "
Summa 406 kr/ton TS | 571 kr/ton TS kr/ton TS
ALTERNATIV KOSTHNAD
kr/ton TS kr/ton TS
Massaved fritt] 350 Forsatlj-
avlagg ningspris
Pellet
Transport 83 fritt
industri anvandare
Summa (Rm) 433 kr{ton TS| Summa 825 kr/ton TS
INTAKTER (netto)
Pellet (td) 254 kr/ton TS 3 556 kikr/dr
Pellet (hr) - kr/ton TS - kkr/ar
Massaved 27 kr/ton TS 878 kkr/ar
Virde av till- kkr/&r
skottskvantitet 310
Summa intdkter 4 744 kkr/&r
Investering 20 000 kkr
Payofftid 4,2 Sr
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'ENEBGIKBNSULT BILAGA 6
Angpanneforeningen I8 sid 2(5)
SYSTEMANALYS II Tabell 16
Terminal B
Pellet ur Pellet ur
Systemkostnad Massaved traddelar hyvagesrester
R&vara 220 kr/ton TS | 220 kr/ton TS|110 kr/ton TS
Transport terminal 72 " 72 " 79 "
Driftkostnad, skogs-| 51 " 51 " 51 "
briansle, massaved
Driftkostnad, - " 70 " 70 "
pelletproduktion
Rejekt forlust - " 15 " 15 "
Torkkostnad - “ r7 " 41 "
Transport, anvdndare| 64 ! 70 " 70 "
Summa 407 kr/ton TS B50 kr/ton TS[436 kr/ton TS
ALTERNATIV KOSTHNAD
kr/ton TS kr/ton TS
Massaved fritt] 350 Forsali-
avlagg ningspris
Pellet
Transport 83 fritt
industri anvindare
Summa (Rm) 433 kr{ton TS| Summa 825 kr/ton TS
INTAKTER (netto)
Pellet (td) 275 kr/ton TS 3 850 kkr/&r
Pellet (hr) 389 kr/ton TS 5 446 kkr/&r
Massaved 26 kr/ton TS 845 kkr/ar
Virde av till- 310 kkr/&r
skottskvantitet
Summa intidkter 10 451 kkr/8r
Investering 27 000 kir
Payofftid 2,6 ar
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BILAGA 6
ENERGIKONSULT PILAGA 6
Angpanneforenmgen A
SYSTEMANALYS 11 Tabell 17
Terminal C
Pellet ur Pellet ur
Systemkostnad Massaved trédddelar hyggesrester
Ré&vara 220 kr/ton TS { 220 kr/ton TS kr/ton TS
Transport terminal 72 : 72 " "
Driftkostnad, skogs-| 33 " 3 !
bransle, massaved
Driftkostnad, - " 102 " "
pelletproduktion
Rejekt forlust - " 15 "
Torkkostnad - " 57 " "
Transport, anvidndare| - " 55 " "
Summa 325 kr/ton TS | 554 kr/ton TS kr/ton TS
ALTERNATIV KOSTNAD
kr/ton TS kr/ton TS
Massaved fritt Firsalij-
avldag 350 ningspris 825
Pellet
Transport 40 fritt
industri anvandare
Summa (Rm) 390 kr(ton TS| Summa 825 kr/ton TS
INTAKTER (netto)
Pellet (td) 271 kr/ton TS 3 794 kkr/&r
Pellet (hr) - kr/ton TS - kkr/3r
Massaved 65 kr/ton TS 2 212 kkr/ir
Virde av till- kkr/&r
skottskvantitet 310
Summa intdkter & 316 kkr/ar
Investering 15 500 kkr
Payofftid 2,5 ar
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Terminal D

Tabell 18

BILAGA 6
sid 4(5)

Pellet ur

Systemkostnad

Massaved

traddelar

Pellet ur
hyggesrester

Révara

220

kr/ton TS

220

kr/ton TS

kr/ton TS

AFE 20

Transport terminal 88 ! 88 " "

Driftkostnad, skogs-| 18 " 8 " "

brinsie, massaved

Driftkostnad, - " 70 "
pelletproduktion

Rejekt forlust - " 15 " .
Torkkostnad - " 57 " "

Transport, anvidndare| - " 70 " "

Summa 326 kr/ton TS 538 kr/ton TS kr/ton TS

ALTERNATIV KOSTHAD

kr/ton TS kr/ton TS

Massaved frittl 350
avldagg

Forsdlj-
ningspris
Pellet

fritt 825
anvandare

Transport 50
industri

Summa (Rm) 400 kr(ton TS| Summa 825 kr/ton TS

INTEKTER (netto)

Pellet (td) 287 kr/ton TS 8 036 kkr/ar

Pellet (hr) - kr/ton TS - kkr/&r

lassaved 74 kr/ton TS 4 810 kkr/ar
Virde av till- 620

skottskvantitet

kkr/3r

Summa intdkter 13 466 kkr/&r
Investering 24 0060 kicr

Payofftid
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BILAGA 6
sid 5(5)

| ENERGIKONSULT

: _Angpanneforeningen

SYSTEMANALYS 11 Tabell 19

Terminal E
Pellet ur
Systemkostnad hyggesrester
Révara 110 kr/ton TS
Transport terminal o¢ "

Driftkostnad, skogs-| 56 "
bransle, massaved

Driftkostnad, 70 "
pelletproduktion

Rejekt forlust 15 "
Torkkostnad 43 "

Transport, anvandare| 70

Summa 454 kr/ton TS

ALTERNATIV KOSTNAD

kr/ton TS

Forsdlj-
ningspris
Pellet
fritt
anvandare

Summa 825 kr/ton TS

Summa intdkter 371 kr/ton TS 10 388 kkr/ar
Investering 21 500 kkr

G

Payvofftid 2,1 ar







