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Forord

Projekt SWX-Energi startade ar 2008, 25-30 forskare och tekniker vid Hogskolan Dalarna
och Karlstads Universitet har agnat sig at praktisk forskning i samarbete med néringslivet.
Forskningsdelen avslutas i oktober 2011 och hela projektet avslutas i februari 2012.

Hér &r ett antal korta artiklar med intressanta fragestallningar som framkommit under
arbetets gang. Fragestallningarna vander sig till beslutsfattare, politiker, foretagare,
organisationer och Ovriga som ar intresserade av bioenergins utvecklingsmajligheter.

For den som vill fa en fordjupad kunskap om vad projekt SWX-Energi kommit fram till
finns en delrapportlista pa sida 59.

Delrapporterna kan hdmtas som pdf-filer pa:
www.regiongavleborg/verksamhet/swxenergi/rapporter

Lars Persson
Projektchef, SWX-Energi
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Inledning

Projekt SWX-Energi utgors av en sammanhallande ledningsdel som skoter administration,
samordning och myndighetskontakter och sex stycken praktiskt arbetande delprojekt.

De sex delprojektens forsknings- och ansvarsomraden &r

e Uttag, teknik for uttag av skogsbréansle fram till avlagg ... delprojekt Skog

e Transport av skogsbransle fran avldgg fram till slutkund ......... delprojekt Logistik

e Framstillning, fragestaliningar kring branslepellets ... delprojekt Pellets
och biogas delprojekt Biogas

e Anvandning, fragestaliningar om teknik och anvandning
av kombinationen sol och biovarme for uppvarmning ... delprojekt Sol och bio

e Utbildning, tillampning av erfarenheter och resultat
fran dvriga delprojekt for nya utbildningar delprojekt Kompetensutveckling

Delprojekten har tagit fram ett antal artiklar med fragor eller pastdenden som visar pa hinder
och mdjligheter. Artiklarna bygger pa vad de olika delprojekten kommit fram till.






Skogsbransle a

r lonsamt

for (nastan) alla!

Merparten av skogsbrénslet tas ut i form av grenar och toppar (grot) fran slutavverkningar,
men under senare ar har man ocksa kunnat se ett okat intresse for uttag av skogsbrénsle
i eftersatta rojningar och tidiga gallringar. Nya metoder utvecklas ocksa for uttag av
skogsbrénsle i slutavverkningar. Det kan vid ldga massavedpriser ge skogsdgaren ett

hogre netto &n en konventionell avverkning.

Jan-Erik Liss

tredje sortiment vid sidan av timmer och

massaved, dr tyvirr fortfarande ganska bristfallig i
skogsdgarleden, och till viss del finns dven kunskapsbrister
i den skogliga tjanstemannakaren. Helt klart dr dock, att
efterfragan pa skogsbrinsle kommer att 6ka den nirmaste
framtiden och att det direkt eller indirekt gynnar savil
skogsdgaren som samhillet i 6vrigt. Genom fortsatt teknik-
och metodutveckling, forskning, forvirvade erfarenheter
och utbildning av personal talar mycket for, att det finns
goda mojligheter till 6kade produktionsforbittringar och
kostnadsbesparingar i hela hanteringskedjan, fran skog till
virmeverk.

Uttaget av skogsbrinsle kan 6ka, men det maste ske
under stort ansvarstagande och med hénsyn till andra
miljovirden. Idag kidnner vi relativt vil till de negativa
effekterna med skogsbrinsleuttag och stiller man

K UNSKAPEN OM SKOGSBRANSLE, som idag dr ett fullvédrdigt

dem i relation till de positiva effekterna med minskade
koldioxidutsldpp, minskat beroende av importerad energi,
flera arbetstillfidllen, med mera, talar det mesta for ett
fortsatt skogsenergiuttag. Onskvirt ir dock, att vi aterfor
mer av trdaskan till skogsmarken for att kompensera
niringsuttaget!

Konkurrens om ravaran gynnar
skogsdgaren!

Att det uppstatt en konkurrens om ravaran gynnar
skogsigaren, som da kan silja till den som betalar bist. Okad
efterfragan pa skogsbrinsle leder till 6kade priser. Nu har
man nétt en nivd som innebir, att priset pA massaved maste
sittas i relation till priset pa skogsbrinsle for att industrin inte
ska riskera att férlora volymer. Konkurrensen om ravaran
okar i takt med okad utbyggnad av den biobrénslebaserade
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kraft- och virmeproduktionen. En framtida produktion
av fordonsbrinslen baserad pa skogsravara kommer att
oka konkurrensen ytterligare. Skogsdgarna har dérfor all
anledning att se ljust pa framtiden.

Okad konkurrens om skogsrivaran bor ocksa leda
till, att den traditionella skogsindustrin behover se 6ver
mojligheten att generera mervirden i den ravara man
hanterar, genom att tillverka nya produkter som ett
komplement till de produkter man av tradition tillverkar.
Den press, som den traditionella skogsindustrin utsitts for
genom en okad konkurrens om ravaran, behover inte enbart
ses som nagot negativt!

Skogsbransleuttag i rojningsbestand
- kan det Iona sig?

Studier pekar pa, att det dr svart att fa ett positivt
skogsdgarnetto (skillnad mellan uttagskostnad och
virkesintikt) i bestand med tridmedeldiameter under 5-6
cm. Diremot kan det ge ett bidrag till skogsvardsatgirdens
genomforande. Kostnaden kan bli ldgre for skogsidgaren
dn vid en konventionell motormanuell
rojning.

1 lite grovre bestand, till exempel
eftersatta rojningsbestand med
en tridmedeldiameter runt 7-8
cm, pekar studier pa att det finns
goda mojligheter till ett positivt
skogsdgarnetto. Att bestandets eller
uttagets tridmedeldiameter har stor
inverkan pa atgédrdens Ionsamhet
beror pa att tridens tillvéxt foljer en
exponentiell kurva (ett trad pa 8 cm i
brosthdjdsdiameter innehaller ungefir
dubbelt sa mycket biomassa som ett
trid pa 6 cm). Vid studier har mellan 40
och 70 ton torrsubstans skordats per hektar i den hér typen
av bestand (Liss 2010). Det ger ocksa bra kvalitet pa flisen
eftersom stamveden svarar for 70—80 % av biomassan.

” Aggregat
forsedda med
sagsvard,
matarrullar och
Kkvistknivar har stor
flexibilitet

Att medvetet senarelidgga rojningen for att 6ka uttaget av
biomassa ir, enligt Pettersson (2010), inget bra alternativ
sett over en omloppstid. En traditionell skogsskotsel med
en eller flera tidiga rjningar &r att foredra.

Forutom att intidkten fran biobrinslerdavaran betalar,
eller ger ett bidrag till skogsvarden, finns ocksa andra
mervirden i att dtgidrda en eftersatt rojning, till exempel att
efterfoljande gallring kan tidigareldggas och genomforas
med bittre 1dnsamhet.

Andra typer av objekt, som kan vara intressanta for
uttag av brénsleravara, dr rensningshuggning lings
akrar, vigar, diken och vattendrag eller restaurering av
hagmarker, siktrojning ldngs turiststrak och liknande.
Aven dir finns andra mervirden in den direkta intikten for
biobrinsleravaran.

Flertradshantering ar en forutsattning
i yngre bestand!

Dagens teknik med ackumulerande fillaggregat dr en
forutsittning for okad prestation och ldgre kostnader vid
avverkning i yngre bestand. Tekniken
innebdr att flera trid kan féllas i foljd
och ackumuleras i fillhuvudet for att
sedan lidggas i en brinslehog intill
stickviagen. Ddrmed minskas tiden for
krankorning, och prestationen dkar
jamfort med om ett trid at gangen
hanteras. Fillningen sker antingen med
sagsvird, klinga eller klippar (giljotin
eller knivar).

Aggregat forsedda med sagsvird,
matarrullar och kvistknivar har stor
flexibilitet. De kan anvindas i olika
typer av bestand och for uttag av savil
skogsbrinsle som industrisortiment
(timmer och massaved). Eftersom triden kan matas
med rullarna minskar ocksé krankorningstiden, vilket
underlittar arbetet. En fordel med den hir typen av



aggregat dr att langre tridd kan kapas for att underlitta uttag av massaved (och timmer?) dr mer lonsamt f6r en
lastningen pa skotaren. skogsdgare én ett uttag av enbart skogsbrinsle. Det finns
Klippar dr mindre kénsliga for grus och stenar dn inte heller tillrdckligt manga jaimforande studier, som kan
sagkedjor och kan med fordel anvindas for klippning av utgora underlag for nér den ena eller andra metoden &r att
trid ldngs vigar. En nackdel med klippar dr att mindre foredra.
trdd kan rotryckas, vilket innebér problem vid flisningen. Studier genomforda i Finland (Hakkila 2003) visar,
Det ir ocksé alldeles for tidskrdvande att lingdanpassa att ett uttag av hela trid i tidiga gallringar ger 15-20 %
triden med klippen, varfor det bésta att anvinda i bestand mer biomassa jamfort med uttag av massaved. Samtidigt
med stort inslag av ldngre tridd dr en skotare med gripsag. okar skordarens produktivitet med 15-30 % och
Aggregat med klingor kan anvindas for svepande rojning drivningskostnaden minskar med 20—40 %, trots en dokad
och dr dérfor ett bra alternativ i bestand med kortare, eller kostnad for skotningen. Bergstrom et al (2010) har i en
varierande tradldngder. S

Vid uttag av skogsbrénsle i yngre
bestand kan skotningskostnaden
(utkorning av virket) bli relativt hog
vid ldngre transportavstand. Det beror
pa forhallandevis sma lassvolymer,
speciellt vid transport av barrtrid eller
16vtrad med yviga kronor. Bjork ger
nagot bittre lassvolym pa grund av en
spetsigare grenvinkel. Nagon form av
komprimeringsutrustning eller forldngda
bankar kan vara ett sitt att forbéttra
lasskapaciteten och ddrmed minska
kostnaden. I 6vrigt blir skotningen relativt
enkel, eftersom bara ett sortiment skotas
och nagon sortering ddrmed inte dr aktuell.

Vid all maskinell avverkning bor man
vara medveten om att yngre bestand dr
kinsliga for olika typer av mark- och
bestandsskador som kan fororsakas av
maskinerna!

Energigallring eller
konventionell gallring
- vad Ionar sig bast?

I tidiga gallringar ér det svart att avgora,
om en konventionell avverkning med




teoretisk studie kommit fram till ungefiar samma sak och
konstaterar, att en skogsbrénsleskord gav ett betydligt
hogre netto dn ett uttag av massaved i de "typbestand”

de undersokt. I rapporten anges ocksa att 20-30 % av
stamvedsvolymen inte kan utnyttjas for massaved pa grund
av for klena dimensioner.

Praktiska studier i trakten av Avesta (Danielsson & Liss,
2011) pekar pa, att det inte dr givet att en energigallring ger
ett béttre ekonomiskt utfall @n en konventionell gallring
med uttag av massaved. I forsta hand avgors lonsamheten
av prisrelationen mellan massaved och skogsbrinsle. Det
ekonomiska resultatet paverkas ocksa av en rad andra
faktorer saisom medelstamvolym, tridslagsférdelning,
diameterspridning,
terringtransportavstand och
virkeskvalitet. Faktorer som gynnar
ett brinsleuttag ir till exempel ett
stort inslag av dalig virkeskvalitet
och udda trddslag, som det inte finns
avsittning for hos skogsindustrin.

Vid lingre terringtransportavstand
kan ett kombinerat uttag av
massaved och brinsleved vara ett bra
alternativ eftersom kvistad stamved
i regel medfor storre lasstorlek
dn okvistade trdd och triaddelar.
Kravet pa brinsleved brukar vara
att den ska vara tillfredsstidllande
kvistad sa att den kan transporteras med en konventionell
rundvirkesbil samt att leveransvolymen uppgar till minst
10 m3fub (kubikmeter fast matt under bark) och att partiet
far innehalla maximalt 10 % rota.

”Langa toppar” kan vara ett lonsamt
alternativ vid slutavverkning!

Ett uttag av “’langa toppar” istéllet for massaved kan vara
ett ekonomiskt intressant alternativ i slutavverkningar.
Med “langa toppar” avses att timmer tas ut som enda

» Awerkningen gar
i regel nagot fortare
och skotning av langa
toppar gar ungefar
dubbelt s4 fort som
skotning av grot

rundvirkessortiment, resten av tradet (den okvistade
toppen) och klenare trid, som inte ger timmer, tas ut

som ett brinslesortiment. Jimfoérande studier mellan
konventionell avverkning (timmer, massaved och grot)
och langa toppar (timmer och brinslerdvara) har visat, att
den sistnimnda metoden ger mellan 2 och 3,6 ganger mer
brénsle (Danielsson & Liss, 2010).

Avverkningen gér i regel ndgot fortare och skotning av
langa toppar gar ungefir dubbelt sé fort som skotning av
grot. Dessutom kan samma rundvirkesskotare anvindas
for transport av bade timmer och ldnga toppar under
forutsittning att skordaren lingdanpassat topparna. Ett
bittre alternativ dr dock att anvdnda en skotare med
gripsag, eftersom det spar arbetstid
for skordaren, som da slipper kapa
topparna. Skotaren kan sjilv kapa
topparna och anpassa lingden sa
att maximalt lass uppnas. Eftersom
ingen massaved tas ut minskas
tidsinsatsen for sortering.

Lampliga bestand for uttag av
langa toppar dr saidana med stort
inslag av rota, viltskador och udda
triadslag. En starkt avgorande faktor
for det ekonomiska utfallet vid LT-
metoden dr prisdifferensen mellan
massaved och flis. "Langa toppar” ir
mest intressant i Mellansverige, dir
priset pa massaved normalt sett dr ldgre dn i de norra och
sodra delarna av landet.

Till férdelarna med langa toppar hor bland annat, att
det dr ett alternativ till massaved vid fallande virkespriser
(skogsdgarens valmojlighet och forhandlingsldge
forbittras). Det dr ocksa en relativt ny metod. Mycket
talar for att den bor ha en viss utvecklingspotential
betriffande arbetsmetodik och mojlighet till sdankta
drivningskostnader. Skordarens och skotarens tidsinsats
per objekt minskar genom ett rationellare arbetsforfarande
(ingen kvistning av massaved, ingen virkessortering



och storre lassvolymer). Dessutom kan samma skotare
anvindas for transport av rundvirke och langa toppar,
vilket spar in en flyttkostnad. Risken for att fororeningar
foljer med vid lastning av skotaren
bedoms vara ldgre dn vid lastning
av grot, och sonderdelningen

av brénsleravaran till flis gar
betydligt fortare jamfort med
flisning av grot. Att skogsdgaren
far betalt for hela leveransvolymen
(inget vrakavdrag pa grund av
dalig kvalitet eller rota, inget
transportavdrag samt att udda
tridslag ingar i sortimentet)

maste ocksa ses som en fordel. Till nackdelarna med
metoden hor, att man inte kan utnyttja sommarperioden
for naturlig torkning, eftersom materialet kan anvéndas
som yngelhird for skadeinsekter, samt att sortimentet dr
utrymmeskrivande savil i bestand som pa avldgget.

Mer skogsbransle skapar fler
arbetstillfallen!

Pa kort sikt kan vi sannolikt forvinta oss en okad
efterfragan pa skogsbrinsle i takt med en 6kad utbyggnad
av nya biobrinslebaserade virmeverk. Pa nagot lingre sikt
dr det mycket majligt, att skogsravara kommer att anvindas
for tillverkning av fordonsbrénslen. Idag gors redan diesel
av tallolja och man har kommit langt med framstillningen
av dimetyleter (DME) fran massaindustrins lutar.
Avsittningsmojligheterna for skogsbriansle bedoms darfor
som mycket goda atminstone inom de nirmast kommande
aren, och konkurrensen om ravaran gynnar skogsigarna
genom Okande priser!

Att skogsdgarnas intresse for att ta ut skogsbrinsle har
okat mirks ocksa tydligt.

Idag har de flesta virkeskoparna personal med
specialkompetens for energiuttag. De forfogar ocksa over
en maskinpark och utrustning som tillverkats och anpassats

> Produktion och
anvandning av skogs-
bransle skapar cirka 200
arsarbeten/TWh

for en brinslehantering.

Produktion och anvdndning av skogsbrinsle skapar cirka
200 arsarbeten/TWh och bidrar till att vi kan fasa ut den
allt dyrare importerade oljan.
Aven andra tridbrinslen bidrar
till en okad sysselsittning inom
landet. Industriella biprodukter
for viarme- och kraftproduktion
skapar arbete motsvarande cirka
40 arsarbeten/TWh och foradling
av industriella biprodukter till
brinsle ger cirka 200 arsarbeten/
TWh. Indirekt tillkommer
ett stort antal arbeten via
servicefunktioner, tillverkning av maskiner, pannor och
diverse tillsatsutrustningar, som anvinds i olika led inom
branschen.

Med skogsbrinsleuttag foljer ocksa fragetecken,
som inte har riétats ut dnnu. Till exempel att vi for
bort niring fran skogen och vilken effekt detta far pa
sikt. Eftersom trdaskan innehaller merparten av de
niringsdmnen som triden tar upp under sin livstid, borde
den aterforas till bestandet sa att kretsloppet sluts. Hir
kan vi béttra oss betydligt genom utveckling av teknik
och metoder, som integreras med avverkningen, och
genom informationsinsatser riktade till skogsigare och
askproducenter. Aven hir kan fler arbetstillfillen skapas! ®






Ett enhetligt och rattvist
betalsystem for skogsbransle

efterlyses!

Hur ménga privata skogségare har de kunskaper som behdvs for att kunna jamféra
de olika virkeskdparnas priser pa skogsbransle? — Knappast nagon skulle jag vilja
pasta! Problemet bestar i att branschen saknar ett enhetligt matsystem. Sa lange det
saknas borde skogsédgarna krdva att jgmforelsepriser anges pa samma satt som i

livsmedelsbranschen!

Jan-Erik Liss

sortimentet fran skogen vid sidan av timmer och
massaved. Vigen dit har varit lang och besvirlig.
Under flera ar motarbetades utvecklingen av teknik och
metoder for uttag av skogsbrinsle. En livlig debatt fordes
om hur vedrévaran ldmpligen borde anvindas (koka, sdga
eller brinna). Runt dren 2005-2006 kunde man dock
mirka ett trendbrott, med minskat motstind och okat
intresse for skogsbrinsle.
Att skogsbrinsle numera har en bred acceptans som
det tredje skogssortimentet resulterar forhoppningsvis
i snabbare utveckling av teknik och hanteringsmetoder
och med bittre 16nsamhet for samtliga inblandade
parter. Flera problem aterstar dock att 16sa, till exempel

N U HAR SKOGSBRANSLE etablerat sig som det tredje

att enas om ett enhetligt betalsystem, som dr begripligt for
skogsdgaren och som underldttar handeln med brénslet.
Forskning och utveckling behovs ocksa for att hoja kvaliteten
pa brinslet (minskat slitage och onddiga driftstopp pa
eldningsanldggningen). Informationsinsatser behovs for att
oka aterforingen av triaska till skogen (kompensering for
niringsuttaget).

Varfor behovs ett enhetligt betalsystem?

Dagens betalsystem dr svardverskadligt och svarbegripligt
for de allra flesta skogsidgare. Nagra av branschens aktorer
betalar skogsédgaren i kr/m3s (stjilpt kubikmeter), medan
andra betalar i kr/m3f (fast kubikmeter), kr/raton, kr/tTS
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(ton torrsubstans), kr/MWh (megawattimme) eller kr/

ha (hektar). Skogsbrinslet betalas fritt oflisat pa hygget

eller fritt oflisat vid bilvig. Geografiskt lidge, objektstorlek,
skotningsavstand och avsténd till kund kan dessutom
paverka priset. Det sdger sig sjélvt, att det 4r mycket svart
for en skogsigare, att avgora vilken kopare som ger det bésta
priset, eller att jamfora priset for brinsle med priset for ett
alternativt uttag av industrivirke (till exempel massaved).

Tanken6t
Om man leker med tanken att en skogsagare
har méjlighet sélja sitt skogsbrénsle till olika
virkeskopare som betalar 75 kr/m3s, 188 kr/m3f,
218 kr/raton, 437 kr/tTS, 96 kr/MWh, eller 11 272 kr/
hektar och antar att brénslet &r flisad grot fran barrtrad

med en fukthalt pa 50 % och en torr- radensitet pa 430
kg/m3f. Vilken av dessa kopare ger da det basta priset
om uttaget ar 150 m3s/ha?
Svaret aterfinns i slutet av artikeln.

Hur mycket skiljer sig priset mellan
olika virkeskopare idag?

Hur mycket skogsigaren far betalt for brénslet beror
bland annat pa hur lyckosamma virkeskoparna har varit
vid forhandlingarna med de olika virmeverken. Att
betalningen till skogsidgaren kan variera relativt mycket
framgar av den enkét som genomfordes av tidningen
SkogsLand ér 2010 (redovisad i nr 38 den 17 september).
Enkiiten visar att betalningen varierade frian 263 till 606
kr/tTS (ldgsta och hogsta pris omriknat i kronor per ton

torrsubstans). Skillnaden kan i praktiken vara storre,
eftersom bara 6 av 16 virkeskdpare avslojade sina priser!

Betalningen till skogsigaren, vilket grundas pa det
pris virmeverket ger minus virkeskoparens kostnader
och avans, paverkas av var skogsfastigheten dr beldgen i
landet. Nirhet till befolkningstita omraden, till exempel
Mailardalen, ger forutséttningar for en bittre betalning
jamfort med objekt mer avldgset beldgna fran storre
tdtorter. Pristilldgg for rensorterade 1ovtrid (ek, bok, ask,
alm och bjork) kan ocksa féorekomma liksom prisavdrag for
sma leveransvolymer.

Fukthalten har stor betydelse!

Brinslets kvalitet paverkas av ett flertal faktorer; fukthalten,
andelen finfraktioner (i flis), inblandning av is och sno,
askhalten och andelen fororeningar i form av grus och sten
eller annat. Eftersom fukthalten direkt paverkar brinslets
virmevirde och viarmeverken normalt betalar brénslet i kr/
MWHh innebir det, att man vill leverera ett sa torrt brinsle
som majligt. Detta dr ocksa den frimsta anledningen

till att man torkar brénslet pa hygget innan det flisas och
levereras till virmeverken. Det hir stiller till problem for
savil skogsédgaren (som far vinta pa betalning) som for
virkeskGparen (som far ligga ute med kapital). Det kan ocksd
medfora svarigheter att administrera sidana system.

Ett fuktigt brinsle kan resultera i att kostnaden fran skog
till varmeverket blir uppemot 35 % hogre per m3s jamfort
med ett torrt brinsle. En hog fukthalt forsamrar ocksa
brénslets lagringsbarhet (6kad biologisk aktivitet) och kan
resultera i stora substansforluster. Hanteringen av brinslet
kan ocksa vara hilsovadlig pa grund av okad tillvixt av
svampdiasporer (“fliseldarsjukan”).

Fast eller rorligt pris?

Handel med skogsbrinsle kan i viss man jimforas

med elhandel dir kunden antingen tecknar sig for fast
eller rorligt pris. Ett rorligt pris innebér alltid en risk
eftersom priset pa el oftast dr beroende pa hur vilfyllda



vattenmagasinen dr, medan ett fast pris géller hela
avtalsperioden oavsett tillgdng pa vatten.

Om skogsbrinslet betalas per volym, till exempel i kr/
m?3s eller kr/m3f innebér det, att skogsigaren far lika mycket
betalt oavsett om brinslet dr fuktigt eller torrt (jAimfor fast
pris vid elhandel). En betalning i kt/MWh, dir priset dr
direkt kopplat till brénslets fukthalt (jimfor rorligt pris
vid elhandel), innebér en risk, eftersom viderbetingelserna
kan vara sdvil gynnsamma som ogynnsamma for
torkningsresultatet. Dessutom kan brinslets beredning och
hantering ha stor inverkan pa torkningsresultatet, vilket
innebdr att ett daligt genomfort arbete renderar i ett ldgre
pris till skogsdgaren. Nederbord strax innan eller i samband
med sonderdelning och transport till virmeverket kan ocksa
resultera i ett ldgre pris jamfort med om arbetet genomfors
under en torrperiod. En betalning i kr/MWh innebéar med
andra ord att skogsédgaren tar en risk, eftersom han dr
beroende av savil entreprendrens arbetsskicklighet som
radande vidersituation.

Betalning i kr/tTS kanske ar basta
alternativet?

Eftersom det effektiva virmevirdet i stort sett dr detsamma
per kg TS (kilo torrsubstans) oavsett tridslag, dr det
mycket som talar for att det mest réittvisande alternativet

dr att betala skogsédgaren i kronor per ton torrsubstans.

Det skulle ocksa innebéra att den risk (pa grund av délig
brinslehantering eller annat), som skogsigaren féar bira

vid en betalning i k/MWh, ldggs 6ver pa virkeskoparen.
Med de erfarenhetstal, som finns idag, borde det ocksa vara
mojligt att utifran ett pris i kr/tTS dven ange ett ungefirligt
jamforpris i kr/m3f.

Ett system dir skogsédgaren ersitts 1 kr/tTS innebér dock,
att slutbetalningen kan ske forst efter det att brénslet végts
in och fukthaltsbestdmts. Eftersom virkeskoparen vill
leverera ett sd torrt brinsle som majligt till virmeverket,
som normalt betalar per levererad MWh, kan tiden fran
avverkning till slutbetalning bli relativt lang.

Vagat i skogen!

Vigning av brinslet kan ske via kronta vagar; stationira
bilvagar, portabla bilvagar eller vagar integrerade i fordonet
(lastvixlarvégar eller lastindikering via axeltryck). I en
néra framtid kanske dven den raa vikten kan anvindas for
berikning av torrvikten. Det skulle dock sannolikt krévas
en bittre insamling och samordning av statistik fran skog
och virmeverk for att fa fram relevanta omforingstal, eller
fukthaltsmétare amnade for filtmédtning.

Vigning av den raa vikten skulle kunna ske via
integrerade vagar pa skotarnas lastutrymmen.

Vigningen skulle dven kunna ske med vag i kranspetsen
pé skotaren, men vigningen bor da ske i samband med
avlastning eftersom végens tillforlitlighet sannolikt dr
mindre vid vigning under lastning, pa grund av gungande
maskin samt lastning av sma vikter, vilket kan forekomma
vid skotning i gallringsskog.

Ny virkesmatningslag?

Idag dr all métning av barrtimmer och massaved

reglerad enligt lagstiftning och mycket talar for att
virkesmitningslagen kommer att fa en ny férordning.

Det innebir att alla sortiment fran skogen skall omfattas
av lagen. Forslaget kommer troligtvis att resultera i att
skogsbrinsle, med undantag av smaskalig forsiljning av
brinnved, skall siljas pa samma villkor som de traditionella
industrisortimenten. Om forslaget gar igenom, beslut tas
efter granskning av EU, kommer det att innebéra ett béttre
skydd for enskilda skogsédgare som séljer skogsbrinsle.

Hur métningen skall ga till 4r fortfarande oklart, men
antagligen kommer brinslets vikt att fa en storre betydelse
vid inmitningen. Det &dr nu upp till branschen att komma
overens om ett forslag till mdtmetod. Man kan hoppas
pa att det resulterar i ett enhetligt, rittvist och begripligt
system for prisséttning av skogsbrénsle!



Smaskalig handel med brannved -
som att “kopa grisen i sacken”!

Smaskalig handel med pannved, spisved och brasved

dras med samma problem som storskalig handel med
skogsbrinsle, och de flesta kdparna anser nog att det dr som
att "kopa grisen i sdcken”! Orsaken till detta dr att man
koper energi men betalar per kubikmeter. Dessutom grundas
inte priset pa vedvolymen, utan pa den plats veden tar. Men
trots att varken séljare eller kopare egentligen vet hur mycket
energi veden innehaller, brukar de i de flesta fall komma
Gverens — vilket andd &r grunden i en god affir!

Manga smahus virms med ved!

Vid forsdljning av pann-, spis- eller brasved, anvénds i
regel volymerna m3s (travad kubikmeter) eller m3t (stjdlpt
kubikmeter). Det gar ocksa att kopa ved i mindre sdckar
pa bensinstationer och kopcentra for en trevlig kvill med
“mysbrasa” och korvgrillning. Men hir dr det fraga om
vildigt hoga priser, som idr orealistiska for de som vill
kopa ved for uppviarmning av hus och tappvatten. Vid mer
“normala” priser dr dock ved ett ekonomiskt intressant
alternativ jamfort med andra uppvirmningsformer, och
det dr vil det som dr orsaken till att drygt 7 miljoner m3t
ved anvindes for uppviarmning av smahus ar 2009 (Statens
Energimyndighet 2009).

Vedeldningen har tidigare varit ifragasatt, eftersom
den gamla generationen pannor och kaminer hade lag
energieffektivitet och gav hilsovadliga och miljofarliga
rokutsldpp. Kritiken, vilken var befogad, har resulterat i en
teknisk utveckling av forbranningsanlidggningarna, som
idag uppfyller hogt stillda krav pa savil energieffektivitet
som miljovérden.

Stor skillnad mellan m3s och m3t!

En smahuségare, som koper 25 m3s ved och som efter
travning i vedboden uppticker att det bara dr 20 m3, kéinner
sig troligtvis smatt lurad. Det &dr ju 20 % mindre ved &n jag

betalat for! Han har dock ingen anledning att kidnna sig
lurad, eftersom skillnaden beror pa att det dr mer luft i en
stjdlpt volym in i en travad volym. Dirfor ér det viktigt att
bada parter dr 6verens om vilken volym man handlar med.
Den verkliga vedvolymen (vedens fastmassa) i en m3s
varierar nagot beroende pa vedens lingd, grovlek och
krokighet. Dirfor kan man inte ange ett exakt matt
pa fastmassan, men den brukar vanligtvis ligga inom
intervallet 45-55 %. Samma sak géller en m3t, dir
fastmassan dven paverkas av hur vil travad veden &r, men
normalt brukar den ligga inom intervallet 60-70 %.

Tradslaget paverkar energiinnehallet!

Olika tridslag har olika densitet, vilket innebdr att ett
tyngre tridslag, till exempel ek, innehaller mer energi per
m3 dn ett littare tridslag, till exempel al. Dessutom kan
veden vara angripen av rota i storre eller mindre grad,
vilket ocksd minskar energiinnehéllet. Per kilo torrsubstans
innehaller dock alla tridslag ungefir samma energimingd,
varfor ett prissystem grundat pa kr/tTS dven hir dr att
foredra av rittviseskil. Troligtvis dr det dock svarare att
tillimpa dn vid storskalig handel med skogsbrénsle? @

Angéende tankendt med olika branslepriser ar ratt
svar, att skogsédgaren far ungefar lika mycket betalt

for brénslet (ca 11 272 kr/hektar) oavsett vilken
kopare han séljer till!




Forklaringar
1 MWh (megawattimme) = 1 000 kWh (kilowattimmar).

Skogsbransle

Exempel p& ungeférliga varden for tradrester av barrtrad vid fukthalten 50 %
(torr-radensitet 430 kg/m3f): 860 kg/m3f = 1,16 m3f/ton - 2,9 m3s/ton - 5,8 m3s/ATS -
1,96 MWh/m3f - 0,78 MWh/m3s - 2,27 MWh/ton.

Exempel pa ungefarliga véarden for tradrester av l6vtrad vid fukthalten 50 %
(torr-radensitet 500 kg/m3f): 1000 kg/m3f = 1,0 m3f/ton - 2,5 m3s/ton - 5,0 M3SATS -
2,27 MWh/m3f - 0,91 MWh/m3s - 2,27 MWh/ton.

Pannved, spisved och brasved
Exempel pa ungefarliga vérden for kapad och kluven pann-, spis- och brasved:
1 m3f pd bark = 1,6 m3t = 2 m3s.

Effektivt vrmevérde (KWh/ms3f ) vid 20 % fukthalt; Al =2 000, Asp, Gran och Tall = 2 200,
Sélg = 2 500, Bjérk =2 800, Lénn = 3 000, Ronn = 3 100, Ek och Bok = 3 600.







Tag, lastbil eller bade och?

Tag och lasthil har olika komparativa fordelar vid transport av skogsprodukter. De &r
bra pa olika saker och i de flesta fall ar en éverflyttning fran det ena till det andra
transportalternativet inte realistiskt. Ddremot kan tag och lastbil under vissa forutsattningar

komplettera varandra pa ett utmarkt sétt.

Jerry Johansson och Reza Mortazavi

Sverige eftersom stora delar av landet &r tdckta av

skog. De storsta anvindarna av skogsbrénslet dr
skogsindustrier och virmeverk vid de storre stidderna.
Skogsbrinslets egenskaper och de geografiska/naturliga
forutsdttningarna medfor att de initiala transporterna bara
kan ske med lastbilar, oftast specialbyggda for &ndamélet.
Lastbil édr helt oundviklig som transportalternativ i ndgon
del av kedjan.

Téag som godstransportmedel har méanga fordelar fran
bade ett foretagsekonomiskt och samhillsekonomiskt
perspektiv. Men det har ocksa en del nackdelar
jamfort med lastbil. Det dr forst vid relativt langre
transportstrickor som tag blir ett realistiskt alternativ.

De storsta nackdelarna framtrider emellertid i samband
med de kvalitativa aspekterna av transporter, till exempel
tillforlitlighet, tid och flexibilitet. Ndr man studerar
fordelningen mellan landsvig och jarnvig fordelad pa
olika varugrupper finner man att de olika transportmedlen

s KOGSBRANSLE SOM RAVARA finns i princip 6verallt i

dominerar i olika varugrupper. En klar majoritet av
transportarbetet for varugrupperna jordbruk, rundvirke och
travaror sker med lastbil medan jarnmalm, metall, papper
och massa oftast transporteras med tag. Ett framtridande
monster dr att skrymmande varor med lagt virde och

langa transportavstand transporteras med tag. Men det
finns varor i denna kategori, till exempel rundvirke,

jord och sten, som dnda transporteras huvudsakligen

med lastbil pa grund av tillférlighet och de relativt korta
transportavstanden.

Transportavstand

Tag blir ett intressant transportalternativ fraimst for
lingre transporter. En fraga av intresse ér da: Vid vilket
transportavstand kan tag konkurrera med lastbil? Figuren
nedan visar resultatet av kostnadsjimforelse mellan tva
transportalternativ; endast lastbil och lastbil plus tag, for
transport av skogsbrinsle i form av buntar.

>
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Transportkostnader for buntar i kronor per ton over
transportavstandet (utan och med kilometerskatt).

Pa grund av de hoga fasta kostnaderna for tag dr
alternativet lastbil plus tag forknippat med hogre kostnad i
kronor per ton fram till ett avstand av 188 km. Det ir forst
for transporter lidngre dn sa, som lastbil plus tagalternativet
innebir ldgre kostnad.

Kilometerskatt

En viktig fraga dr framtidens transportsituation. Redan
idag fattas de flesta politiska beslut med malsittning att
minska anvindandet av fossila brinslen. Ett populért
verktyg har varit ekonomiska styrmedel, oftast i form

av skatter. Dessa medel kan ha langsiktiga effekter,

till exempel att ny och mer miljovénlig teknik blir
lonsammare. Men édven pa kort sikt har de effekter. Den
senaste tiden har dterinférandet av kilometerskatter

for lastbilstrafik diskuterats. Ar 2008 foreslog
Klimatberedningen, att man skulle inf6ra en kilometerskatt
fran och med ér 2011, om forutséttning for detta finns.
Effekter av en kilometerskatt beror till stor del pa hur den &r
utformad. Den kan till exempel differentieras med avseende
pa fordonsvikt och var trafiken sker. Vi har beriknat

mojliga effekter av en sadan skatt pa valet mellan de tva
transportalternativen; endast lastbil och lastbil plus tag, for
transport av skogsbrinsle i form av buntar. En kilometerskatt
pa i genomsnitt 1,40 kr/km (MP-forslag) har antagits bli
inford, vilket innebr att de rorliga (med avseende pa
avstand) kostnaderna for lastbilar kommer att oka.

Foregdende figur visar situationen fére och efter en
sadan kilometerskatt. Som nimndes ovan for fallet utan
kilometerskatt dr kostnaden per ton storre for alternativet
lastbil plus tag fram till ett avstand av 188 km for att vara
ldgre jamfort med bara lastbil for avstand ldngre dn sa. T
fallet med kilometerskatt dr detta avstand 182 km. Effekten
ir saledes, att kombinationen lastbil plus tag blir det
billigare alternativet vid ett ndgot kortare avstand.

Ett eventuellt inférande av en kilometerskatt for
lastbilar gynnar i ett forsta steg jarnvigstrafiken. Det dr
dock sannolikt, att nidr kostnaderna och priserna for ett
transportslag okar, kan priserna for andra transportslag
ocksa oka.

Synpunkter kring kilometerskatten 4r manga. Det
forekommer argument bade for och emot en sadan skatt.
Fragan om vilken princip som ska gilla ér inte klarlagd.
Manga instanser ser det som svart att rikna hem en dylik
skatt, och i vissa berdkningar dr frigan mer eller mindre
ett nollsummespel. Konjunkturinstitutet anger exempelvis
att kilometerskatten hammar den ekonomiska tillvéixten.
Hos andra ses fragan som integritetskrinkande. Hur det
tekniskt ska 16sas dr inte heller bestimt.

Som styrmedel ér syftet med skatten bland annat, att den
tunga lastbilstrafiken betalar for de samhéllsekonomiska
merkostnaderna till exempel i form av utsldpp. En tanke
ar da, att skatten ska leda till en omfordelning mellan
transportslag och att dven andra delar av infrastrukturen,
i forsta hand jarnviagen och andra landsvigar, utnyttjas.
En stor del av dessa landsviégar ar av ldagre klass.
Skogstransporterna anvéinder redan denna infrastruktur,
och fragan uppstar hur mycket okad belastning den
tal. Det finns forslag pa att 6ka banavgifterna i Sverige
dramatiskt. Hur en 6kning av banavgifterna paverkar




landsvégstransporterna ér i dagsldget oklart.

Problemen med bantrafiken har under senare tid visat
sig vara betydande. Vara banor ir redan hart belastade
och nedslitna, samtidigt som tringseln bedoms oka
kraftigt framover. Statsmakterna har utlovat stora
infrastruktursatsningar, vilket férhoppningsvis kan
ge resultat, om 4n inte under den ndrmaste tiden. Ett
fragetecken ir fordelningen, det utlovade stodet ér till stor
del forknippat med storstadsomradena.

Grona branslen

Vid en jimforelse mellan skogsbrinsle och fossila brinslen
kan konstateras, att energidensiteten hos fossila brinslen
dr hogre. Detta innebdr att en hogre massa skogsbrinsle
(jamfort med fossila brinslen)
maste transporteras for att
generera samma enhet energi.
Dessutom kréver skogsbrénslet
mer transporter for hopsamlandet.
Sammantaget kan det innebéra att
en del av nyttan av skogsbrinsle,
som fornybar energikilla, gar

at till dieselkonsumtion for
tillvaratagande, behandling och
transport av densamma. Att
hoppas pa i sammanhanget ér

da att motorer och fornybara
drivmedel kan utvecklas pa ett tillfredsstéillande sitt.

Lager

Stora virmeverk kriver stora mingder ravara. Variationen
over aret kan vara avsevird. Detta kan 16sas antingen med
storre lager, vilket kan vara kostsamt, eller med tillforlitliga
och frekventa leveranser av ravaran. Men befintliga lager
upplevs ibland som sma med kort framforhallning vad géller
kommande behov. Akuta utryckningar kan da bli aktuella
med atfoljande pafrestningar pa transportapparaten och det
sociala livet som konsekvens.

» Avsaknad av
industrispdr begransar
anvanaandet av
tag for transport av
skogsbransle

En angridnsande och viktig fraga for valet av
transportsitt dr ocksa vilka mojligheter som anldggningen
har att ta emot skogsbrinslet. Till exempel huruvida
anldggningen har industrispar. Den hir typen av
infrastruktur kréver stora investeringar och just
avsaknaden av industrispér dr en faktor, som begrinsar
anvindandet av tag for transport av skogsbrinsle.

Samhallsekonomi

Transporter orsakar externa effekter. Med externa effekter
menas de konsekvenser, som en aktivitet medfor for en
tredje part. Lastbilstransporter till exempel ger upphov till
slitage pa végar, utsldpp av luftféroreningar (COz2, med
mera), trafikolyckor, triangsel och buller. Jarnvégstransporter
innebir ocksa kostnader i form
av slitage, olyckor, buller och
direktemissioner (om dieseltag
anvinds).

Numera dr existensen av
dessa typer av kostnader inom
transportsektorn ofta fullt
accepterad. Ett stort problem
dr emellertid, att berdkna
och virdera dessa kostnader
i monetira termer. [ foljande
berikningar anvinds de virden
och principer som anvinds av
Trafikverket och baseras pa den si kallade ASEKgruppens
rekommendationer. Beridkningarna #r baserade pa en
genomsittligt samhéllsekonomisk kostnad pa 0,16 kr/tonkm
for lastbilstransporter och 0,017 kr/tonkm for tagtransporter.
1 6vrigt bygger de pa hypotetiska grundforutsittningar (till
exempel att 1 000 ton skogsbrinsle ska levereras per dygn)
och typsituationer. Detta innebir, att siffrorna inte ska tolkas
som exakta berdkningar for specifika situationer utan mer
som indikatorer.

Foljande figur presenterar situationen for sortimentet
buntar. Alternativet lastbil plus tag dr mer attraktivt nir
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hinsyn tagits till de samhéllsekonomiska kostnaderna. I
det hir fallet dr kostnaden per ton storre for alternativet
lastbil plus tag fram till ett avstand av 175 km for att vara
lagre jamfort med bara lastbil for avstand ldngre dn sa.
Utan hinsyn tagen till dessa kostnader uppnas detta forst
vid ett avstand av 188 km. De externa kostnaderna kan i det
enskilda fallet vara betydande, speciellt om den enskilda
kostnaden dr av typen med kvardrojande effekt.

5 100 180 200 250 300
Awstling | km
——— Lastbil — == Lattbil phus thy
Lastbil imblusive: Lasanil plus tag
————— samhalisekonamaka inkusnoe samrhalls:
katnader ehengrmsha kosnader

Transportkostnader (inkl samhdllsekonomiska kostnader)
for buntar i kronor per ton dver transportavstandet.

Generell diskussion

Utvinning och hantering av skogsbrinsle kraver resurser.
Kostnaderna, bland annat transportkostnaderna, maste
vara mindre dn nyttan, for att utnyttjandet av skogsbrinsle
ska vara effektivt, inte minst fran ett samhéillsekonomiskt
perspektiv.

Det finns pa marknaden en mingd logistiklosningar
for transport av skogsenergisortiment. Sa har det varit
under manga ar. Varje transportekipage dr mer eller
mindre unikt pa grund av att det hela tiden dyker upp nya
varianter. Manga av varianterna dr modifieringar eller
vidareutvecklingar av redan befintliga, medan andra mer

eller mindre ir resultatet av nagon form av nytinkande.
En hog investeringsniva leder ofta till en forbéttrad
prestation (som da dven dr beroende av vilket sortiment
som hanteras). Det betyder dock inte, att man automatiskt
bor ta det fordon som ger bést prestation. Av stor betydelse
dr, att hinsyn tas till hur helheten (avverkningssystemen
inklusive skotning, buntning, sénderdelning och annat) ser
ut. Det i sin tur dr beroende av skogsindustrins mdojligheter
att ta emot olika sortiment.

Att berikna kostnaderna for enbart vidaretransport-
momentet kan vara nog sa bra pa kort sikt, men i ett
vidare perspektiv finns dven andra kostnader och faktorer
att ta hiinsyn till. Alla dessa delsystemkostnader sitts da
ihop till en storre bild, som mera speglar helheten. Med
detta avses kostnader som intréffar savil fore som efter
sjdlva vidaretransporten och beror till exempel skord och
skotning av respektive sortiment. Det kan vara svart att
sarskilja dessa kostnader, exempelvis grot, som blir en
restprodukt vid avverkning. P4 samma sitt kan det vara
svart att berdikna vad som édr en rimlig kostnadsandel vad
giller traddelar.

Skogsindustri och viarmeverk kan fa 6kade kostnader
pé grund av storningskénslighet. Nérhet till bebyggelse
kan gora att de inte kan hélla 6ppen mottagning under
hela dygnet. Det dr déarfor viktigt att vélja ritt plats for
terminaler och omlastningsstationer.

Virt att notera ir, att vid en dvergang till “grona” brianslen
intriffar dessutom hindelser, som inte diskuteras sa mycket.
Slitaget okar pa vigar och broar, inte minst pa saidana som
redan haller en ldgre kvalitet. Det kan kriva ytterligare
infrastrukturinvesteringar. Dessutom exponeras samhillet i
ovrigt ytterligare for tung trafik. Vidare innebér okad skord
av skogsbrinsle att utsldppen av olika foéroreningar i detta
led okar samtidigt som raffineringsprocessen av olja kan
paverkas, kanske i motsvarande grad. Andra faktorer som
paverkas ir till exempel arbetskraften med kringfaktorer
sasom hélsa och miljo.

Ett okat uttag av skogsbrinsle sitter ett 6kat fokus pa
uttag av niring fran var skogsmark och det 6kade behovet




av askaterforing samtidigt som miljon belastas ytterligare.

Ur miljosynpunkt finns dven anledning att undersoka
forekomst av korstransporter av energisortiment. Sadant
bor, om majligt, atgirdas genom samordning och byte av
rdvara over grianser.

En generell oldgenhet inom foradlings- och
transportbranschen ér de varierande betalningssystemen.
Flisaren erhaller ersittning per flisad volym och
tillverkning av buntar kanske sker mot betalning per bunt.
Industrin (anvindarna) betalar for energiinnehall. Det
kan motivera siljaren till att torka skogsbrinslet. Torkat
skogsbrinsle ger minskade lassvikter for karen. Akaren
kanske inte kan erhélla viktmassigt fulla lass (mindre
volymvikt), men far ersittning per transporterad vikt.
Varje form av prisjamforelse fran skog till slutanvindare dr
diarmed mycket svar.

Sammanfattning

Vilket transportsystem som bor gilla i framtiden beror inte
ensidigt pa en eller ett fatal faktorer utan pa manga faktorer
tillsammans. Att ta mera hinsyn till nagon faktor innebar
dven att nadgon annan faktor hamnar i skymundan och
kanske forskjuter en balans. Féljande faktorer har initialt
stor inverkan pé framtida beslut om logistik vad giller
transport av skogsbrinsle.

e Kilometerskatt kan rent tekniskt vara besvarligt att genomfora
och hantera. Dessutom kan genomforandet kréva ytterligare
investering i svagare vagar och broar i den del av infrastrukturen,
som blir hardare belastad.

® Mottagningstiderna vid industrier och varmeverk méste
effektiviseras for att skapa en battre arbetssituation och ett
jdmnare flode séval trafikméssigt som lagerméassigt samt for att
hélla en hogre niva pa trafiksakerheten.

e Terminaler med hog kvalitet behovs for ett optimalare flode.

e (Okad tillgdnglighet for godstrafik p& véra banor. Trafiksituationen
kommer att hardna ytterligare i framtiden, inte minst genom okad
tréngsel fran andra godsslag och persontrafik.

e Minska risken for akuta transporter — skapa béttre lagerbalans
och framforhallning.

® Minskade korstransporter ger minskad miljoforstoring.

e Firdndrade (eller validerade) betalningssystem for att minimera
farliga stressituationer i trafiken. Detta skapar dven storre
rattvisa mellan olika grupper.

® (ronare motorer och gronare brédnslen forbattrar miljobalansen. ®
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Losningarna finns!
Ar pelletsproducenterna
medvetna om problemen?

Sverige dr inte langre varldsledande som pelletsproducent. USA producerar allra mest
pellets i vérlden. Kanada och Ryssland producerar ocksa allt mer pellets. Ingen av dessa
ldnder har nagon omfattande inhemsk konsumtion. | stort sett all pellets exporteras och
det sker huvudsakligen till Europa. Sannolikt kommer det att leda till att priset pa pellets i
Europa sjunker, med foljd att [dnsamheten for svenska pelletsproducenter minskar.
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har en god image, forr eller senare far ndgot problem
och da kan raka ut fér omfattande ifragasittande i
media. For att mota ett sannolikt prisfall eller negativa
skriverier (det vi kallar "badwill”) kring pellets, kan
vi identifiera tre olika strategier som mojliga 16sningar
pa problemen. Den forsta strategin ér att kontinuerligt
forbéttra den process man har, den andra dr att byta
tillverkningsteknik och den tredje ér att integrera
pelletsfabrikerna med annan verksamhet.

E N ANNAN FAKTOR vird att notera dr, att verksamheter som

Vaga effektivisera

Den enklaste, och ofta billigaste, 10sningen dr att

forbittra en redan existerande process. Ett sitt att minska
produktionskostnader &r att aktivt verka for att avveckla
alla mellanlager for ravara i produktionen och véga satsa
pé en kontinuerlig process. Pappers- och massaindustrin
har gjort det. For linge sedan och med stor framgang.
Att vaga satsa pa en kontinuerlig process medfor att man
ar tvungen att anstringa sig ytterligare for att minska
produktionsstorningar.

Att 16sa problem genom att infora mellanlager borde
bannlysas. Enda acceptabla anledningen till att ha ett
mellanlager ir, att om en del av produktionen gar extra bra
under en period, kan man bygga upp ett litet lager for att
klara framtida driftstorningar.

>



Att forsoka rddda langre driftstorningar med hjélp
av mellanlager dr domt att misslyckas, och kortare
driftstorningar maste man verkligen anstringa sig for att
undvika.

Oftast dimensionerar torkarna den maximala
produktionen i en fabrik, medan mellanlagret efter
torken &r ett stt att se till att torken alltid producerar
maximalt. Men den storsta potentialen for att minska
produktionskostnaderna ir att ta bort mellanlagret
mellan torkningen och pelleteringen. Mellanlagret gor
att temperaturen pa ravaran sjunker, vilket gor den mer
svarpelleterad. Traditionellt har man 16st detta genom att
atervdarma och aterfukta ravaran med anga. Hir menar
branschen, att processen blir mer storningskinslig om
mellanlagret plockas bort. Detta idr i och for sig sant, men
konsekvenserna av ett tillfdlligt
okat eller minskat ravaruflode
in i pelletsmaskinen ir inte
sdrskilt stora.

Om man avvecklar
mellanlagret av torkat
span behdver man inte
torka ravaran sa mycket i
torken. Detta motsvarar en
torkkapacitetsokning pé ca 10
%! Energibesparingen av el
for produktion av anga, som
virmer och aterfuktar sagspanet
innan pelletspressen, skulle bli
i storleksordningen 40 kWh el/
ton pellets.

Pelletstillverkarna menar,
att mellanlagret behovs for att
utjaimna fukthaltsvariationerna
iravaran. Svarigheten dr dock, att torka trirdvaran de
sista procenten till den ligsta fukthalten, dr bade mest
energikrdvande och tar lingst tid. Dessutom upptas en
stor andel av torkvolymen. Den delen av torkningen
upptar saledes en stor andel av maskininvesteringen.

» Forandringar i
energibeskattningen, som
Oppnar for nya marknaaer

inom exempelvis

tillverkningsindustrin
ar bade en risk och

en majlighet for

pelletsindustrin.

Later man virmningen och torkningen fortsitta dnda
in i pelletsmaskinen kan transportbandet anvindas for
sluttorkning och fukthaltsutjimning. Detta dr rimligtvis en
kostnadseffektiv 6kning av torkkapaciteten.

Vi aterkommer till problem, som man bor 16sa genom
att forbittra existerande process. Men forst problem och
16sningar som ror ravaran.

Det finns fler ravaror

Den vanliga ravaran till pellets dr trd, som biade mals och
torkas, innan den slutligen pelleteras. En 6kad konkurrens
om trirdvara medfor att pelletspriset okar.

Fordndringar i energibeskattningen, som 6ppnar for
nya marknader inom exempelvis tillverkningsindustrin
ir bade en risk och en
mojlighet for pelletsindustrin.
Inom tillverkningsindustrin,
har man med en gynnsam
beskattning fram till idag
eldat olja, men med nya
energibeskattningsregler
kommer triravara att bli
ekonomiskt intressant dven for
industrin. Det sitter ytterligare
press pa den redan begréinsade
ravarubasen. Triravara, som ir
lamplig att processa till pellets,
riskerar att forbrinnas i pannor
som klarar mer svareldad och
askrik triravara.

Allra helst borde
ravarubasen vidgas. Fran att
idag frimst omfatta triravara,
till att omfatta annan biomassa, sdsom grot, halm,
gris, jordbruksavfall och slam. Problemet, frimst for
sméhusigarna och deras brannarutrustning ir, att flera
av dessa ravaror har simre forbranningsegenskaper dn
ren triravara. De ger dessutom mer aska. Detta kan 16sas



med att den begrinsade resursen triaravara reserveras foretagsekonomiskt fordelaktiga. Pelletsfabrikerna har fatt
for smahusidgarens panna. Storre pannor, som idag betalt for kondensvirme fran torkarna och har i en del fall
eldar trdpellets, kan lika gérna eldas med brénslen som kunnat silja 6verskottsvirme som fjarrvirme. Sagverken
villadgaren inte klarar av att elda i sin panna. Alternativt har fatt avsdttning for sina sidoprodukter samtidigt som
kan ravarubasen utdkas genom att biomassebaserade pelletsfabrikerna har fatt ravara. Transporterna har
tillsatser tillfors, sd att branschen kan tillverka minskat och i en del fall delar pappers- och massindustrin
biomassapellets, som smahusdgaren kan anvinda. infrastruktur med pelletsindustrin. Integrationen har

Sjdlva pelleteringstekniken kan forbédttras genom att medfort en forbittrad anvindning av traravaran och varit
utveckla matriserna, infora processtyrning och optimera fysiskt betingad. Den kriver att man placerar verksamheter
regleringen av anldggningen. Hir finns sannolikt mycket intill varandra rent fysiskt.
att gora, da dagens teknik inte &r >

utvecklad for att hantera trifiber.
Den 4r mer limpad att utnyttja
andra ravaror. Triifibern dr mer
energikridvande att pelletera dn
manga andra ravaror, saisom
spannmal eller vixtfiber. Om
triarvaruresursbasen anvinds
tillsammans med andra ravaror, som
energiresurs i form av pellets gjorda
pé flera olika biobriinslen, kommer
den begrinsade triaravaran att ha en
helt annan framtid.

Integrera mera

Till en borjan var

pelletsproduktionen niagot som

skedde smaskaligt av entusiaster.

Fran pappers- och massindustrin

sag man pelletsindustrin som

en konkurrent om triravaran.

Nir pellets borjade produceras

i storre anldggningar borjade

man se mdjligheter att integrera

pelletsproduktionen, antingen for att

sinka kostnader, sékra ravara eller

for att komma ndrmare en marknad.
Dessa integreringar har varit




Nagon kommersiell kunskapsoverforing fran pappers-
och massaindustrin till pelletsproducenterna har inte skett
i nagon storre omfattning. Men brénslepelletsbranschen
dr en ung bransch som borde kunna fortsétta att utvecklas
inte bara nér det giller produktionsvolymen. Pappers-
och massaindustrin har en lang erfarenhet och stor
kunskap kring fibern och dess egenskaper. Hur lidnge har
pelletsindustrin rad att bortse fran denna kunskap och
erfarenhet?

Att tinka i banor dér pelletsproduktionen ér en del av ett
bioraffinaderi kan 6ppna for ett dnnu bittre utnyttjande av
triravaran. Den djidrvaste tanken/utmaningen ir att borja
om fran borjan och jobba med ravaran som en fiber och
didrmed ta fram en helt ny pelleteringsmetod/fabrik.

Genom att se pelletsproduktionen som en del i ett
bioraffinaderi kan ocksa en del
av den kunskap om fiber som
finns i massindustrin komma att
utveckla pelletsbranschen. Detta
kriver ett nytt konceptuellt
angreppssitt dir det tas hiansyn
till all industri som anvénder
traravara. Hir kan det handla
om fortsatt integrering, i den
meningen att anldggningar
placeras intill varandra, eller att nya typer av anldggningar
for bioraffinering studeras och/eller integreras med
varandra. Sadana studier bor goras i samarbete mellan
forskare och industri. Denna mojliga utveckling
kréver ekonomiska insatser bade for studierna och for
teknikutvecklingen.

Som en del i ett bioraffinaderi kan man bygga en
processkedja som kan styras och regleras bade avseende
ravarans egenskaper och den marknad som rader. Som vi
ser det krivs det forskning dér olika kunskapsomréaden
fors samman och dir forskningens utgangspunkt ér att hela
processen fran triaravara till olika nyttigheter studeras.

» Hur lange har
pelletsinaustrin rad att
bortse fran denna kunskap
och erfarenhet?

Man kan na battre an standard

Variationer i kvalitet dr ett problem, som pelletsindustrin
duckar for men som stéller till det for kunderna. Hér maste
man vara omsorgsfull for att inte orsaka badwill.

Det kan vara s, att dagens produktionsteknik inte klarar
av att tillverka en forbittrad pellets eller en pellets med
jamnare kvalitet. Det maste i slutdnden fa bli den pellets
det blir.

Pelletsproducenterna kan idag leverera i princip vilken
pelletskvalitet de vill. Det finns inga andra krav utdver att
frivilligt uppfylla rekommenderade standarder. Dagens
standarder (tidigare svenska, numera europeiska) baseras
pa laga troskelvirden, som alla producenter klarar utan
alltfor stora problem.

Problemet &r att standarden
har blivit producenternas
kvalitetsinformation till
kunderna. Eftersom det
bara dr troskelviarden kan
pelletsanvindare fa pellets av
varierande kvalitet vid olika
leveranser, dven om man haller
sig till samma leverantor. Nagot
som gor kunden missnojd,
da driftproblem kan uppsta
i pannan, nir pellets med olika kvalitet levererats och
kommer ner i briannarkoppen.

Att da sitta ngjd och tro att kvaliteten dr bra och att
kunderna dr nojda, riskerar att konservera dagens kvalitet
snarare dn att utveckla densamma. Om standarden istillet
hade varit ett krav baserat pa intervallvirden, hade
informationen pa forpackningen varit inom ett intervall.
Detta i sin tur skulle ha medfort att kunden kunnat vilja en
specifik pellets kopplad till sin brinnare, med vetskap om
att driftstorningar skulle vara sillsynta.

Skulle det bli ett problem att producera, lagerhalla och
leverera pellets av olika kvaliteter? Skulle det leda till
okade kostnader? Vi tror inte det.



Bara det faktum, att konsumenten pa nagot sitt kan
forsta att en ny leverans har en annan specifikation, gor
att konsumenten har mojlighet att stélla om bridnnaren
innan problemen uppstar. En sadan utveckling skulle dven
kunna leda till utveckling av bittre brannare med hogre
tillforlitlighet. Briannarleverantorerna skulle ocksé kunna
tillverka och silja utrustning som kopplas till en specifik
pellets med specifika egenskaper, vilket skulle innebdra
mindre storningsproblem for kunden.

En forbéttrad standardpellets skulle kunna leda till fler
anvindare eller till att farre 6verger pelletsen till forman
for andra uppvarmningsformer.

Sammanfattningsvis ér risken med en utékad och/
eller mer specificerad standard att det skulle kunna leda
till 6kade produktionskostnader som till sist ska betalas
av pelletsanvindare. Men mgjligheten ér, att kunderna
skulle bli ndjdare och att de flesta troligtvis skulle vara
beredda att betala mer, med vetskap om att det gav en mer
problemfri drift.

Det finns miljoproblem

Pellets kan vara ett arbetsmiljoproblem. Det kan leda

till badwill. Vissa hidvdar att detta var ett problem forr i
tiden, men att fragan om damm och gaser nu &r 16st. De
flesta av dagens producenter har redan gjort processen
“dammfri”, det vill siga, sett till att dammande transporter
sker utomhus i ror och dessutom att det finns utsug pa
strategiska platser i produktionen.

Men effektiva atgdrder mot damm har vidtagits frimst
i nytillverkade pelletsfabriker, ddr de har funnits med
pa ritbordet fran borjan. For de sedan lidnge etablerade
fabrikerna kostar det pengar att bygga om och bygga till
reningsutrustning. De dldre pelletsfabrikerna ér darfor
ndjda om de klarar de hygieniska grinsvirdena.

Ett annat problem ir att lagring av pellets kan ge
brénder och vara en arbetsmiljorisk, pa grund av att
fettoxidation sker. Den ger upphov till virme, aldehyder
och kolmonoxid.

Har kan en ”lat-ga” attityd vara att:

"Visst sker fettoxidation, men ldt oss inte
overdriva problemen. Spontana brinder och
farlig ansamling av kolmonoxid har skett i
stora silon och vid battransporter av pellets.
Ordnar man bra ventilation i stora lager sa blir
bildandet av vdrme, aldehyder och kolmonoxid
inget problem, eftersom de ventileras ut till
atmosfiren. Det dr heller inget storre problem
for villakunden, dven om aldehyder har
uppmditts ocksa i villalager — de lagren dr for
sma for att ansamlingen av virme och diverse
gasformiga dmnen ska ha ndagon storre effekt”.

Dessa lugnande ord klingar dock en aning ihaligt.
Problemet har de facto inte 10sts hittills, eftersom brinder
i silon fortfarande sker. For att verkligen komma till ritta
med dessa faror skulle det behovas pellets med lingre
lagringsbarhet eller, att pelletsen har oxiderat fardigt
innan lagringen kan paborjas. Pa sa vis skulle problemet
verkligen vara ur vérlden.

Avslutningsord

Pelletsbranschen har haft en fantastisk utveckling

de senaste 10 aren. Ser man bara losningarna innan
problemen blir verklighet, och visar sig i negativa
resultatredovisningar eller badwill, da har branschen goda
forutsdttningar att mota en fortsatt fantastisk utveckling. ®






Varfor far inte villadgaren
driva kvalitetsutvecklingen
pa branslepellets?

De tidiga pelletsanvandarna var pionjarer. De tyckte att det var roligt att arbeta med
injustering, sotning och askhantering. Dagens pelletsanvandare bestar till stor del av
smahusédgare som har konverterat fran olja till pellets av ekonomiska skal. De vill ha ett

sa underhallsfritt uppvarmningssystem som méjligt.

Jonas Berghel, Stefan Frodeson, Karin Granstrom, Roger Renstrom och Magnus Stahl

fordelaktigt med forhallandevis lag

installationskostnad. Tidigt pa 2000-talet fanns
dessutom ett statligt bidrag. Idag sker narmare 40 % av
den totala pelletsanvdandningen inom smahussegmentet.
Antalet smahuségare som idag eldar med olja ér fa, s
méngden nya kunder till pelletsbranschen som 6vergar fran

V ALET ATT KONVERTERA till pellets dr ekonomiskt

olja dr forsumbar. Morgondagens kundsegment &r troligen
smahusigare som idag har direktverkande el, alternativt
nybyggnationer, som kompletterar med en pelletskamin.

Alla kunder har en mojlighet att vilja mellan olika
virmesystem. Ska pelletsindustrin behalla dagens
kundsegment samt 6ka sin marknadsandel krivs att
pelletseldning uppfattas som tillforlitligt och bekviamt.
Detta fordrar pellets av hog och jamn kvalitet.

Ge kunden en reell mdjlighet att valja!

Den pellets som idag levereras till smahuségare uppfyller
oftast standarden for pellets. Standarden &r uppbyggd med
troskelvirden for lingd, volymvikt, hallfasthet, askhalt,
fukthalt, diameter och energiinnehall. Att standarden
anger tak- eller golvvirden istéllet for intervall innebér
att pellets med en stor variation i langd, bulkdensitet och
héllfasthet kan levereras till kund. Det stiller till problem
vid forbranningen och péaverkar dirmed tillforlitligheten
negativt — vilket &r ett stort problem for pelletseldaren och
ddrmed ocksa for branschen.

Variation i pelletsens egenskaper skulle kunna
minskas med hjélp av standardparametrar uttryckta
som intervallvdrden. Detta skulle ge pellets av hogre

>



kvalitet och dessa verkligt standardiserade pellets skulle
ge minskade forbrinningsproblem. Dagens standard
overtriffas ofta av tillverkarna utan att kunden far den
informationen. Det innebdr, att det i realiteten &r en
variation i kvaliteten, som kunden i slutinden far ta
konsekvenserna av.

Att styra om produktionen sa att det blir mindre
variation riskerar att 6ka tillverkningskostnaden och
diarmed ocksa priset pa pellets.
Det skulle bli en konsekvens av
att produktionen maste regleras,
styras och 6vervakas hardare.

A andra sidan kan pellets
som uppfattas vara av ojamn
kvalitet, gora att kunden byter
leverantor eller till och med
uppvirmningssystemsystem till
fjarrvirme eller virmepump
och det missgynnar hela
pelletsbranschen. Dessutom kan
producenter som har missnojda kunder fa pellets i retur,
vilket i sig dr forknippat med 6kade kostnader.

En mer standardiserad villakundspellets (’premium
kvalitet”) skulle kunna generera ett hogre pris, det vill sidga
ytterligare intéikter till producenten och dessutom ndjdare
kunder.

Idag finns det inga mojligheter for kunder att efterfraga
en mer standardiserad pellets eftersom alla producenter,
oavsett om de uppfyller standarden eller inte, har stor
variation pa de pellets de producerar. Om kunderna hade
haft mdjlighet att vilja en pellets av premiumkvalitet
som medforde okad trygghet, en mer bekymmersfri
uppvarmning och storre chans for en storningsfri
vintersdsong, sa skulle manga troligen gora det.

Tillvarata kundernas erfarenheter

En systematisk webbaserad kundkontroll kan vara ett
kostnadseffektivt sitt att tillvarata kundernas erfarenheter

» En mer standardiserad
Villakundspellets
("premium kvalitet”)
Skulle kunna generera
ett hogre pris

i syfte att forbittra pelletskvaliteten. Varje leverans av
pellets skulle i ett sddant system forses med en uppmaning
till kunden att gora en utvirdering av den pellets som
levererats. I ett sddant system skulle kundnyttan snarare dn
kopplingen till en standard vara drivande. Kostnaderna for
att gora leveranserna sparbara, enkiten dndamalsenlig, och
data aterkopplade till producenten, ir till storsta delen av
engangskaraktir.

En for kunden viktig parameter
ir pelletsens hallfasthet. Lag
héllfasthet ger smulning, det
ger en hog andel finfraktioner,
vilket ger problem vid eldningen.
Enligt svensk standard far <0,8
viktprocent vara finfraktioner i en
leverans. Enligt den europeiska
standarden ska 97,5 % av totala
volymen klara hallfasthetstestet,
vilket innebir att 2,5 % far vara
finfraktioner.

Hallfasthetskraven klarar alla leverantorer idag att leva
upp till. Trots detta dr det vanligt att kunder upplever
problem som beror pa smulning och finfraktioner. Gor
kunderna fel, eller dr det midtmetoderna som inte dr
relevanta? Métmetoden for pellets enligt den svenska
standarden dr, att 5 kg pellets tumlas enligt ett specifikt
varvtal i 8 minuter i en tumlare/trumma, varpa andelen
finfraktion vigs. Médtmetoden for pellets enligt europeisk
standard, dr att 0,5 kg pellets tumlas enligt ett specifikt
varvtal i 10 min for att sedan séllas och andelen
aterstaende pellets vidgs. Tumlaren/trumman designas
enligt vad som stér i respektive standard.

Mitmetoderna for att kontrollera finfraktioner/andel
pellets dr enkla och standarderna beskriver utforligt
hur man sjilv kan bygga en utrustning och kontrollera
sin produkt. Saledes kan en producent leverera enligt
standardkravet pa finfraktioner genom att utfora en
egenkontroll med egenbyggd utrustning. Det dr en praktisk
métmetod, men den garanterar enligt var uppfattning inte



pellets av tillridckligt hog kvalitet.

Det finns ocksa kvalitetsmatt som kan vara viktiga
men som inte fangas in av dagens standard. Nir pellets
aldras oxideras fetter i trdet. Det ger dels virme och dels
olika ldttflyktiga kolviten. Problemet med fettoxidation
dr att processen kan ge brinder i pelletssilon och att det
vid transporter och lagring kan bildas hilsovadliga gaser i
slutna utrymmen — dodsfall har intriffat. Villakunder kan
mirka fettoxidation som en konstig lukt i pelletsforradet.

En anledning till att ett matt pa hur langt oxidationen
gatt inte finns i dagens kvalitetsstandard ér, att det krivs
dyrbar specialutrustning for fettoxidationsmitningar, samt
att ett 1agt virde kan betyda antingen att fettoxidationen
dr avslutad eller att den dnnu inte paborjats. Detta dr en
parameter dér kundens aterkoppling kan vara av stor
betydelse.

Det finns ingen systematisk extern kontroll av att
standarden efterlevs. Kvalitetssystemet bygger pa
egenkontroll och att pelletsproducenterna kontrollerar
varandra. Det ér en billig och obyrékratisk modell, men
erfarenheterna visar, att nuvarande kvalitetsstandard inte
forbattrar pelletskvalitet.

Kostnaderna for en mer utvecklad och byréakratisk
modell skulle sannolikt viltras 6ver pa kunderna. Om
detta i slutdinden #r kostnader som man bor ta for att pa
lang sikt fa forbittrad tilltro till pelletsens kvalitet, eller
om kostnadsokningen skulle leda till att kunderna Gverger
pellets av kostnadsskil, dr svart att sia om.

Det, som kunden forvintas utviardera, méaste
vara enkelt att mita eller uppskatta. Vad giller en
nojdhetsundersokning kan ett motargument vara, att olika
kunder efterfragar olika typer av pellets — det dr inte
nodvindigtvis sd, att en sort passar alla. Dérfor behovs
objektiva virden i ett kvalitetstest, som kunden sjdlv kan
utfora. En risk kan vara att kunderna uppfattar det som
”jobbigt”, men den farhdgan ir sannolikt 6verdriven. Det
finns ju inget krav pa kunden att gora testet — bara en
mojlighet.

Med vilgenomtidnkta parametrar for kunden att testa

skulle foretagen fa tillgang till kundbetyg pa producerad
pellets. Vi tror att det skulle vara en kvalitetshdjande faktor
for branschen och att det i forlangningen skulle gynna hela
pelletsnéringen.

Avslutningsord

Vill pelletsbranschen behalla nuvarande villakunder och
knyta till sig morgondagens, som ett stort kundsegment,
maste standard och produktionsteknik ses 6ver. Kundernas
bekviamlighet och krav pa tillforlitlighet maste vara ledord
for producenterna. Det dr kundernas behov som ska styra
kvalitetsutvecklingen pa pellets. ®






Biogas, en vag mot ett
hallbart samhélle!

En av var tids storsta utmaningar &r att stadkomma ett hallbart samhalle, i den
betydelsen att vi ger véra efterkommande en chans och inte ett jordklot i form av
ett tomt skal. Biogas utvunnen fran restprodukter i samhallet (matavfall, aviopp,
jordbruksprodukter, med mera) har en energi med hog exergi (anvandbarhet).

Vi tar hand om "skrép” och far en bra energikalla istéllet — vad hindrar 0ss?

Ola Holby

kan ske aerobt (med syre, kompost) och anaerobt

(utan syre, rotning). Bada processerna ir beroende
av ett samspel mellan olika mikroorganismer och yttre
miljoférhallanden. For att kunna 6verleva och foroka sig
behover mikroorganismerna energi, ndringsimnen och
sparimnen, vilket kan fés fran organiskt material. Nir
bindningarna i organiskt material bryts frigors elektroner
som behover “tas om hand” for att processen ska fortga.
Vid aerob nedbrytning &r elektronacceptorn syre, som
bildar koldioxid vid nedbrytningen.

Vid anaerob nedbrytning finns flera olika
elektronacceptorer. De bakterier som utnyttjar den som
ger hogst energiutbyte, och finns tillginglig, tringer
undan 6vriga bakteriestammar. Kvalitativt utnyttjas syre
fore nitrat som i sin tur utnyttjas fore jarn, fére mangan,
fore sulfat, och sa vidare, fram till metanframstillarna,

B IOLOGISK NEDBRYTNING av organiskt material (kolvéten)

som kommer langst ner pa skalan. Den biologiska
nedbrytningen kan styras med hjdlp av yttre faktorer som
temperatur, naringskomposition, och annat.

Nir organiskt material bryts ner ombildas materialet till
mindre enheter. Beroende pa vilka mikroorganismer och
under vilka forhallanden det organiska materialet bryts ner,
blir kompositionen pa dessa enheter olika bade vad giller
kvalitet och méngd.

Vid en aerob nedbrytning bildas koldioxid, vatten,
cellmassa och virme. Det kan sédgas att ca 60 % av energin
i det organiska materialet byggs in i ny cellmassa och ca 40
% avges som virme.

Vid anaerob nedbrytning kan upp till 90 % av energin
bindas till metan, medan ca 8 % binds till ny biomassa och
enbart ca 3% avges som virme. Biogas kallas den gasen
som bildas vid den anaeroba processen. Biogas bestar till
storsta delen av metan (energirik) och koldioxid, men kan
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dven innehalla en del ammoniak, klorgas och vitesulfid.
Vitesulfid dr en gas som bade luktar starkt (ruttet 4gg) och
dr toxisk. Bildningen av svavelviten beror pa tillgangen pa
vissa elektronacceptorer (frimst sulfat) och kan till stor del
styras i en industriell process.

Biogasen delas ofta upp i “rétgas” och “deponigas”.
Rotgasen produceras vid en kontrollerad rotningsprocess
dér substratet kan vara; avloppsslam, hushallsavfall,
matrester, restprodukter fran jordbruk, restprodukter fran
industri, skogsbruket eller nagot annat som innehéller
organiskt material — kan dven vara blandningar. Ur en
mer vetenskaplig syn ér substraten kolhydrater, fetter och
proteiner. Metanhalten i rotgas ligger normalt mellan
50-75% beroende pa substrat och processbetingelser.

Deponigasen bildas vid naturlig nedbrytning av
organiskt material pa deponier. Metanhalten dr nagot ldgre
dn for rotgas och ligger pa 40-50%. I skrivandets stund
kommer fortfarande mest biogas fran deponigas, men
eftersom utvecklingen gar snabbt inom rotningsteknikerna
och att det sedan ett antal ar dr forbjudet att deponera
organiskt material, kommer den storsta kéllan inom en snar
framtid att vara rotgaserna.

En tredje betydande kélla for metan kommer troligtvis
att bli termisk forgasning av restprodukter innehallande
organiskt material.

Hallbart samhalle: Utnyttja restprodukt

Enligt Bruntlandskommissionens rapport, ”Var
gemensamma framtid” (1987), dr definitionen pa hallbar
utveckling: En hallbar utveckling kan definieras som

en utveckling som tillfredstdiller dagens behov utan

att dventyra kommande generationers majligheter att
tillfredstdlla sina behov. Hallbar utveckling dr FN:s
overgripande mal for samhillsutvecklingen i virlden
och omfattar hur jordens resurser anvinds, livsmiljoer
péaverkas och dven sociala aspekter. Idag riknar FN ofta
pé etthundraérsperspektiv, vilket ett flertal anser &r en for
kort tidshorisont. Det finns flera forslag pa hur ”hallbar

utveckling” ska definieras, hur tolkningarna ska ske och
vilka tidsaspekter som ska siittas. Aven om det finns olika
asikter pa detaljniva, dr de flesta Gverrens om principen. Vi
ska inte forstora forutsiattningarna for att ha naturen som
bas och dérfor bor vi ga mot fornybara resurser.

Biogas dr en fornybar resurs och anvinds den som
fordonsbrinsle minskar koldioxidutsldppen med 85-95%
enligt AGA (beroende pa substrat och tillverkningsmetod).
En del siger att biogasen inte ger nidgot nettoutslépp av
koldioxidekvivalenter, medan naturgasen ligger 25 % under
bensin.

Beroende pa hur berikningarna sker kan det dven ga
sa langt att biogastillverkningen blir en positiv koldioxid
”fdlla” nér substratet dr kogddsel. Detta beror pa att
lickaget av metan fran gdslet minskar (samlas upp) och
den negativa effekten pa vixthuseffekten minskar.

Sanningen i skrivandets stund &r att biogas troligen
minskar utsldppen av koldioxidekvivalenter med ca 90 %
jamfort med bensin, beroende pa led i tillverkningen dér
fortfarande fossilt brénsle anvinds, till exempel transporter
och skord.

Det ska tilldggas, att flera av tidnkta biogassubstrat
tidigare har varit ett avfall (restprodukt) som hamnat
pé deponi. Sedan ett antal ar tillbaka dr det forbjudet
att deponera organiskt material i Sverige. Férordning
(2001:512) faststiller, att slam som inte har stabiliserat
enligt § 14 ej far deponeras.

§14 Endast avfall som har behandlats far
deponeras. Med behandling avses anvindning
av fysikaliska, termiska, kemiska eller biologiska
metoder, inklusive sortering, som dndrar
avfallets egenskaper sa att dess méngd eller
farlighet minskas, hanteringen underldttas eller
dtervinning gynnas.

Inom energisektorn dr Sverige och virlden fortfarande
beroende av fossila brinslen, vilket dr negativt for den
héllbara utvecklingen ur bade det ekologiska, ekonomiska



och sociala perspektivet. Behovet att ersitta energislag Vﬁrmeproduktion - e|pr0duktion

fran fossillagerresurser med fornybara energialternativ
blir allt mer akut. Detta har drivit pa utvecklingen av
biogasproduktion, sa att en tidigare restprodukt nu har
blivit ravara till energiframstillning. Potentialen finns
att bli dnnu bittre, det dr vi som avgor. Oavsett hur
berikningarna gors anses drivmedel gjorda fran biogas
som de absolut mest miljovinliga.

I dagens samhille finns det nationellt inga politiker
som ignorerar begreppet “hallbar utveckling” och ett fatal
internationella makthavare som skulle drista sig dértill

Vid mindre enheter som gardsbaserad biogasproduktion
anvinds ofta gasen till att ticka gardens virmebehov.
Ett visst dilemma finns da biogasproduktionen under
aret dr relativt konstant medan energibehovet under arets
varma manader minskar kraftigt. Situationen kan bli

att garden maste kopa stodvdarme pa vintern och fackla
bort 6verskottsgas pa sommaren. Gasen kan anvindas

i fjarrvirmenét och anses vara ett rent alternativ.
Generellt sett dr verkningsgraden for en gaspanna hogre
in for motsvarande oljepanna, troligtvis pa grund av att
sotbildningen #dr mindre samt att det inte behdvs nagon
Till vad: Varme - El - férangning. Biogas brinner direkt efter produktionen utan

Fordonsbransle — Ravara >

Biogas ér en energirik gas med ett

hogt “exergivirde” — vilket betyder att
den kan anvindas till flera olika saker.
Gasen kan anvindas till uppvirmning,
elproduktion, fordonsbrinsle och

dven som ravara till en del synteser.
Vid biogasproduktion fas ocksa

en rotrest, som kan anvindas till
jordforbattringsmedel. Idag dr det hogst
betalt for gasen som fordonsbrinsle,
men uppgraderingen kriver stora
investeringar och relativt stora méngder
gas. Det rader oenighet om vem som
ska fa anvinda gasen pa fordonssidan,
gemene bilisten, enbart tung trafik

eller kanske som fartygsbrinsle? For
infrastrukturen skulle det vara enklast
med tung trafik och/eller fartygstrafik,
men for det allménna miljotinkande
kan det vara bra om flera engageras,
vetskapen att man gor nagot bra dr guld
vért och ger ofta avknoppning till fler
bra saker.




forbehandling, det dr dock lampligt att avskilja vattenanga
innan forbrianningen.

Nista logiska steg, fran att ha anvint biogasen till
enbart virme eller matlagning (utvecklingsldnder), dr att
producera el. Det krdver mer investering dn for enbart
viarmeproduktion, men kan jimna ut toppar och komma
att 16na sig i langden. Vid kraftvirmeproduktion blir
cirka en tredjedel av biogasens energi elektricitet, medan
de aterstaende tva tredjedelarna fortfarande blir virme.
Forbehandlingen av gasen inskréinker sig till borttagande
av vatten, partiklar och svavelviite.

Elen genereras generellt av en generator driven
av forbrianningen av biogasen i en ottomotor eller en
for gasdrift konverterad dieselmotor. Den sé kallade
dualfuelmotorn anvinds ofta vid mindre kraftvarmeverk i
Tyskland. Motorn startas pa ren diesel och gar ddrefter pa
90-95% biogas. Andra mojliga alternativ for elproduktion
dr stirlingmotorer och gasturbiner. Fortfarande ar diesel-
och ottomotorer ett mer ekonomiskt alternativ, pa grund av
lagt pris och god mekanisk verkningsgrad. Stirlingmotorer
och gasturbiner antas bli mer Ionsamma i framtiden pa
grund av firre rorliga delar och dirmed bittre hallbarhet
och enklare service.

Gasuppgradering

Teoretiskt sett kan bilen koras pa biogas, om forst

vatten och svavelvite avldgsnas, dven utan ytterligare
uppgradering. Det skulle dock bli en del praktiska problem
med begrédnsad aktionsradie samt forbrianningstekniska
problem i motorn som tdndningssystem, kviveoxidbildning
och sa vidare.

Biogas, som uppgraderats till ett metaninnehall pa minst
95 % - fordonsgas, ir ett av de absolut mest miljovénliga
fordonsbrinslet pd marknaden idag och ger storst reduktion
av vixthusgaser vid drivmedelstillimpning.

Det vanligaste sittet att uppgradera biogasen ar
trycksatta vattenskrubbrar. Tekniken bygger pa att bade
koldioxid och svavelvite 16ser sig ldttare i vattnet dn

metanet, vilket gor att metanet anrikas. Tyvirr dr metan
inte olosligt i vatten vilket gor att ett visst lickage fas nir
vattnet rekonditioneras (sldpper trycket for att bli av med
overmittad koldioxid) for att anvdndas igen. Normalt
anvinds fyllkroppar i dessa skrubbrar for att oka yta/
volymférhéllandet och ddrmed en enklare vergang for
koldioxiden till vattenfasen. Istdllet for vatten kan ett
16sningsmedel som absorberar koldioxid bittre eller ndgon
typ av adsorbent anviindas. Aven materialet i fyllkropparna
kan paverka separeringen av onskvirda gaser, flera foretag
arbetar med teknikerna idag.

Den bildade fordonsgasen trycksitts till 200 bar innan
anviandning och kallas da CBG (Compressed BioGas).
Genom att utnyttja att koldioxid och metan har olika
kokpunkter kan en separation goras genom kryogen
teknik - nedkylning tills metanet gér fran gasfas till
flytande fas (metan -162 °C). Det flytande metanet kallas
LBG (Liquified BioGas). Fordelar med tekniken &r att
volymen pa gasen minskar 600 ganger, vilket forbattrar
distributionsméjligheten. Aven den flytande koldioxiden som
erhélls, kan anvindas vid transport av kylvaror. Genom den
sa kallade dualfuel-teknologin kan upp till 90 % av dieseln
i tunga fordon ersittas. Aven olika membrantekniker kan
anvindas for separationen. Nér biogasen dr uppgraderad
kan den anses som likvirdig med naturgas, vilket gor att
distributionssystemet for naturgas kan utnyttjas.

For uppgraderad biogas/metan finns stor anvandning
som ravara inom petrokemiindustri for tillverkning av
plaster, aldehyder, djurfoder, firger, med mera.

Av drygt 1 300 GWh producerad Biogas var anvidndnings-
omradena under 2009 fordelade enligt foljande

(energimyndigheten):

e Vdrme 667

o E| 64

® Uppgradering 488 (varav 151 till naturgasnétet)
® Fackling 135

® Saknas 9



Biogodsel
Vid biogasproduktion genom rétning uppstar en
rotrest som slutprodukt. Malet maste vara att aterfora
naringsdmnena i rotresten till jorden. Enkelt kan ségas att
ur det organiska materialet har en del kol omvandlats till
metan och koldioxid som sedan har tagits bort — resten dr
kvar. Detta gor att de viktiga ndringsdamnen som kvéve och
fosfor har anrikats i biogodslet. Dessutom har fosfaterna
16sts upp och kommer i 16st form och kviveforeningarna
har transformerats till ammonium, fran att ha varit bundet
i organisk form. Detta gor att vixterna har léttare for att
ta upp dessa nédringsdmnen och nirsaltslickage kan littare
undvikas jamfort med om konstgddsel eller stallgddsel
anvinds. Fortfarande dr det dock viktigt att godselgivan
ges pa ett riktigt sitt vid rétt tidpunkt. Andra fordelar
med rotresten dr, att vissa organiska gifter (till exempel
artificiellt gjorda hormoner) bryts ner och ett flertal
parasiter avdodas i rotningsprocessen.

Tyvirr anrikas dven en del toxiska dmnen, vilket
gor att vissa metaller kan komma 6ver sina specifika
griansvirden. Certifieringsregler for biogodsel kan lédsas i
certifieringsregler for biogodsel (SPCR 120, SP Sveriges
tekniska forskningsinstitut 2009). Det dr viktigt att veta
vad som tillfors processen via substraten och komma ihag
att allt som stoppas in kommer att finnas kvar i en nagot
forhojd koncentration, forutom kol.

Infrastruktur

En stidndigt aterkommande fraga inom “biogassamhillet”
dr infrastrukturen och transporter pa olika nivéer.
Distribution/transport av biogas eller uppgraderad biogas
(metan) dr en fraga som diskuteras och bor behandlas
vidare.

Det vanligaste dr fortfarande att gasen anvinds lokalt i
ndrheten av produktionsanldggningen, dir gasen anvinds
till att producerar virme och el. For spridning till flera
anvindare finns pa en del orter lagtrycksnit for biogasen.
Nir gasen ér uppgraderad kan samma/liknande tekniker

som for naturgas anvindas vid lingre transport. Normalt
tillsétts propan i den uppgraderade biogasen for att fa
samma energiinnehall som naturgasen, innan den injiceras
pé naturgasnitet. Naturgasnitet dr i Sverige utbyggt fran
Trelleborg till Trollhdttan ldngs Sveriges vistra kust. Det
finns ocksa majlighet till vig- eller tagtransport av CBG
och/eller LBG till platser som saknar ledningsnit.

Den naturliga fragan for personer som vill kora bil pa
biogas dr: —Var kan jag tanka?” eller —"Kan jag kora bil
i Norrland?”. Fragorna #r berittigade och infrastrukturen
dr ett av de problemen som behover accentueras for att
biogasen ska fa ett genomslag som fordonsbrinsle.

I borjan av ar 2011 finns 122 tankstéllen for bilar och
ytterligare cirka 30 for tunga fordon och nyetableringen
fortgar. I sddra Sverige upp till i hojd med Stockholm
dr tanknétet relativt vél utbyggt medan norr om Gévle
finns enbart fyra tankstéllen. I Europa dr tanknétet béttre
utbyggt och ett vanligare brinsle, dock bestar fordonsgasen
mer av naturgas. Under ar 2010 6kade fordonsgas
anvindningen i Sverige med 35 % (varav 60 % biogas)

De stora problemen kommer inom tillverkningen, déar
diskussionen dr om substratet, rotresten, biogasen eller vad
som ska transporteras, hur det ska transporteras och hur
langt det kan transporteras. En stor del av potentialen for
biogasframstéllning ligger vid jordbruken, dock dr ofta
dessa enheter relativt sma och startinvesteringarna gor att
det kan vara svart att fa rimliga avskrivningstider och en
rationell produktion.

Problemen finns men gér att 16sa, snarare dr fragan om
det finns tillrickligt med gas, sa att det ricker at alla. I
vilket fall som helst har biogasen stora mojligheter med
manga plusvirden! Vi tar hand om avfall (restprodukter),
far energi i en trevlig férpackning och dessutom en
atervinning av nérsalter i form av bra godsel. ®







Boverkets byggregler
missgynnar fjarrvarme och

biobransle!

Boverkets byggregler for energihushalining &r till sin utformning kraftigt styrande mot
elbaserad uppvarmning. Trots kravskarpningen for eluppvarmda hus (tvingande fran
och med januari 2010) ar det fortfarande s, att hus med fjarrvarme- eller biobransle-
uppvarmning behdver vara battre isolerade &n om huset varms med franlufts- eller

bergvarmepump!

Tomas Persson och Karin Perman

normalt brukande behover tillforas en byggnad

for uppvirmning, komfortkyla, tappvarmvatten
och byggnadens fastighetsenergi. Boverkets byggregler
(Boverket, 2009) syftar till att begransa mdngden kopt
energi men inte energianvindningen for uppviarmning.
Dirmed far uppviarmningssystemet stor inverkan pa vilken
isolertjocklek som huset maste ha for att uppfylla kraven.

De begrinsningar, som finns i normen pa genomsnittlig

virmegenomgangskoefficient i klimatskdrmen
(isolertjocklek och fonster), har ingen begrinsande
inverkan i praktiken da de dr sa hoga att det dnda blir
mingden kopt energi som begrinsar.

K OPT ENERGI AR den energi som under ett normalar vid

For att de ska fa en begrinsande inverkan for ett
enplans smahus med virmepump maste normen, enligt var
undersokning (Persson & Heier, 2010), skérpas fran dagens
0,40 W/m?eK (eluppvirmda hus) till under 0,20 W/m?<K.

For uppvirmning med biobrinsle krévs vanligtvis extra
isolering och virmedtervinning i ventilationssystemet,
vilket gynnar uppvarmningssystem med virmepumpar, diar
man slipper genomféra dessa atgérder.

Med tanke pa att uppvirmningssystemet sannolikt
kommer att bytas ut flera ganger under husets livslingd
ir kravens utformning mérklig och styr bort fran det man
egentligen vill uppnd; energieffektiv och elsnal bebyggelse.
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BERGVARMEPUMP FRANLUFT-
COP=3,0 VARMEPUMP
Varmebehov max Varmebehov max
25000 kWh 20000 kWh

FJARRVARME BIOBRANSLE
Verkningsgrad 100% Verkningsgrad 80%
Vérmebehov max Vérmebehov max
16 500 kWh 13 000 kWh

—

Kravgréns kopt energi
55 kWh/m?

Kravgréns kopt energi
55 kWh/m?

Kravgréns kopt energi
110 kWh/m?2

Kravgréns kopt energi
110 kWh/m?2

Val av uppvidrmningssdtt bestammer uppvdrmningsbehovet och ddrmed hur bra huset mdste isoleras. Exemplet
galler for ett smdahus pa 150 m? i sédra klimatzonen (zon III). Virmebehovet ir den energimdngd som uppvirmnings-

systemet kan ldmna till radiatorer och varmvatten och dnda precis uppfylla kravgrinsen for “kopt energi”.
Huskonturernas tjocklek (gulfirgade) illustrerar skillnaden i isoleringsbehov for att uppfylla kravgrdns.

Jamforelse av uppvarmningsystem,
energianvandning och isoleringskrav

Vi har jamfort hur kraven uppfylls for ett ganska
vilisolerat smahus med olika typer av uppviarmningssystem
i klimatzon I (Norrbottens, Visterbottens och Jimtlands
lén), i klimatzon II (Visternorrlands, Géavleborgs, Dalarnas
och Virmlands ldn) och klimatzon III (s6dra Sverige).
Resultatet visar att det dr svart att uppfylla kraven
med en traditionell franluftvirmepump och med
enbart fjarrviarme- eller pelletsuppvirmning. Med
bergvirmepump uppfylls kravgrinsen med god marginal
i samtliga klimatzoner. Om man anvinder virmepumpar
kan man ha sdmre isolerade hus &n vad man dr tvingad att
ha om fjdrrvarme eller biobrénsle ska anvindas.
Boverket motiverar anvindningen av begreppet “kopt

energi” som kravgrins, med att kraven ska vara mojliga
att méta och f6lja upp. Man vill ocksa ge storre valfrihet
att sjdlv vilja hur kraven ska uppfyllas. I praktiken sker
det sillan nagon uppfoljning av energianvindningen fran
kommunernas sida (Kretz, 2010).
Det ir faktiskt sa att kravens utformning och bristen
pa uppféljning anses leda till oriittvis konkurrens
mellan smahusbyggarna, eftersom det finns olika
berikningsprogram som ger lite olika resultat (Perman,
2010). Beridkningarna som innefattar husets isolering,
brukarbeteendet och uppvirmningssystemet blir osikra.
Den som kan visa att man klarar kraven enligt
beridkningen med minsta mdjliga isolering och fonster-
standard kan silja husen till ett konkurrenskraftigt pris och
da uppfoljning av energianvindningen sillan sker i praktiken
dr risken liten att eventuella glddjekalkyler uppdagas.



Kopt energi som kravgrins gor att tillatet energibehov
for uppviarmning och ddarmed hur bra isolering som krivs
blir beroende av vilket uppviarmningssystem som véljs.

<« Detta illustreras i Figur till viinster.

Om ett hus pa 150 m? byggs i den sydligaste zonen
(zon IIT) med elvdarme (Kravgrins 55 kWh/m?ear) far
huset anvinda 8 250 kWh el (150 x 55) till virme och
varmvatten.

Forses huset med en bergvirmepump med en
arsvirmefaktor pa 3,0 (COP), far huset anvinda upp mot
25 000 kWh/ar (3,0 x 8 250) for virme och varmvatten.

Ska fjarrvirme anvindas far huset anvdnda 16 500 kWh
(150 x 110) per ar (kravgrians 110 kWh/m?edr) for virme
och varmvatten.

Anvinds en pelletspanna med drsverkningsgraden
80%, far huset anvinda hogst 13 000 kWh brinsle for
virme och varmvatten. Det ér ett ungefir hélften sa
stort uppvarmningsbehov som om huset skulle uppfylla
normerna for en bergvirmepump.

Inom klimatzon I och II blir
skillnaderna mellan elvirmda
hus och hus med annat
uppvarmningssitt dnnu storre.
Att anvdnda virmepump for
uppviarmning gor det betydligt
enklare att uppfylla kravgrénsen.

Rimligt?

Ar det rimligt att kravgrinserna

resulterar i att hus som byggs for

biobrinsleuppvirmning maste

vara mycket bittre isolerade dn

hus som byggs med bergvirme?
Rent krasst innebir kraven att man med bergvarmepump

kan bygga ett hus med sdmre energiprestanda dn

man annars skulle ha gjort. En relativt kortlivad

teknisk installation tas som intédkt for att uppfylla

energikraven, nagot som kan bli ett problem den dag

» Rent krasst innebar
kraven att man med
bergvarmepump kan

bygga ett hus med samre
energiprestanaa an man
annars skulle ha gjort.

uppviarmningssystemet ska bytas ut.

Bergvirme och solvirme kan idag anvindas for att
sianka méngden kopt energi och klara energikraven och da
kan man undra vilken nytta dessa utomordentliga tekniker
gor i praktiken.

Bor inte alla hus byggas med ungefir lika bra isolering?

Bergviarmepumpar och solvirme borde i forsta
hand anvindas for att spara ytterligare energi, istéllet
for att ge mojlighet till sémre husisolering och mer
energianviandning.

Valfriheten ar i praktiken begransad

I samband med nybyggnad &r franluftvirmepumpen

idag det helt dominerande uppvirmningsséttet. Med en
franluftvirmepump kan byggreglerna uppfyllas till ligsta
mojliga investeringskostnad.

Kravskidrpningen for elvirmda hus fran den 1:a januari
2010 har kunnat uppfyllas framst genom effektivisering
av franluftvirmepumpen. Denna
forbattrade franluftvirmepump
tycks ocksa ge bittre
totalekonomi f6r konsumenten
(Persson & Heier, 2010)
men fick inte genomslag pa
marknaden f6rréin skdrpningen av
byggreglerna tvingade fram den.

Klimatskdrmen hos manga
smahustillverkare anpassas for
att kraven ska uppfyllas med en
franluftvirmepump (Perman,
2010). I storre hus eller om storre
fonsterytor anvénds kan en
bergvirmepump installeras och
energikraven uppfylls da med rage.

Onskas fjirrvirme eller biobrinsle som
uppvéarmningskilla krivs till- och franluft med
virmedatervinning, och i vissa fall béttre fonster eller
extra isolering. Detta dr kostsamma @ndringar och for
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manga hustillverkare omgjliga att kunna leverera nér hela
konceptet skriddarsytts for franluftvirmepump.

Det dr svart for en konsument att vilja nagot annat
uppvirmningssystem @n virmepump utan att drabbas av
stora extrakostnader. Att ges mojlighet att sjdlv fa vilja fritt
hur man vill bygga for att uppnd energikraven ér alltsa i
praktiken kraftigt inskridnkt.

Byggreglerna har dndrats fran att vara mer detaljstyrda
till att ha mer funktionskrav. Malsittningen med detta
var att ge byggaren storre frihet att sjalv kunna vélja hur
han ska bygga for att uppna kraven. Det dr det som &r det
ironiska. Vi har visat att valfriheten &r kraftigt inskrénkt
med det nya fokuset pa kopt energi. Och det beror pa
hur hustillverkarna har valt
att optimera mot en viss
konstruktionslosning.

Kopt energi som
matbart krav

Foréndringen av byggreglerna
avseende kopt energi, som
madtbart krav, var tankt att

ge storre valfrihet, men

har istéllet bidragit till ett
likriktat byggande med en
nidra 100-procentig andel
franluftvirmepumpar som
uppvarmningskilla i nybyggda
smahus.

Det dr med hogsta sannolikhet sa, att franluftvirme-
pumpar skulle ha dominerat marknaden dven med en
annan utformning av byggreglerna, eftersom fokus pa lag
investeringskostnad &r stor, men byggreglerna har bidragit
till att skapa strukturella hinder f6r konsumenten att sjalv
fritt kunna vélja uppvarmningssitt.

Byggreglernas nuvarande utformning med begrinsning
av kopt energi for uppvarmning och varmvatten blir mer
missvisande ju storre andel av energibehovet som utgors av

» Vi anser att energikraven
behover skarmas, eftersom
det blir allt viktigare
att hushalla med vara
begrénsade energitillgangar
och att minimera CO2 -
emissioner.

hushallsel och varmvatten.

I lagenergihus blir energianvindningen
framforallt beroende av de boendes beteende och
varmvattenforbrukning. Det blir svarare att klara kraven
om man sitter in energisnalaste vitvaror och belysning,
fastidn det borde vara tvirtom.

Vara forslag till forandringar i
byggnormen

Vi anser att energikraven behover skirpas, eftersom
det blir allt viktigare att hushélla med véra begrinsade
energitillgangar och att minimera CO2 - emissioner.

Av den studie vi har
genomfort (Persson & Heier,
2010) ser vi, att extrakostnaden
for energisnalare 16sningar
inte dr sa stor och att det
dven kommer att 16na sig for
konsumenten pa lingre sikt.
Byggnader har lang livslingd,
och det dr mycket svart och
dyrt att energieffektivisera
klimatskalet i efterhand.

For att skapa en balans i
kraven mellan eluppvirmda
hus och icke elvirmda hus
ser vi att skidrpningar bor
goras samtidigt for de bada
kategorierna. For att det fortfarande ska bli attraktivt
att bygga nytt bor tvingande energikrav dven stillas pa
befintliga hus i samband med ombyggnad och renovering.
Alltfor stranga energikrav pa nybyggda hus kan minska
nybyggandet till forman for renovering av befintliga hus
tror smahusforetagen (Perman, 2010).

Vi anser att de begriansande kraven i byggnormen
bor vara energianviandning for uppvarmning eller
genomsnittliga U-virden och krav pa lufttéithet och
maximal installerad eleffekt for eluppvirmda byggnader.



Anvinds ovanstaende begrinsningar i byggnormen stir
det husbyggaren ganska fritt att sedan vélja virmesystem.
For att erhalla métbara energikvantiteter for uppfoljning
kan man schablonmaéssigt rikna om till kopt energiméngd,
beroende pa vilket virme- och ventilationssystem som
anvinds och dess omvandlingsforluster.

Att komplettera dagens regler med kraftigt skirpta krav
pa genomsnittlig virmegenomgangskoefficient till under
0,20 W/(m?<K) tillsammans med krav pd virmeatervinning
ur ventilationsluft kan vara ett annat sétt att skapa
mer likvirdiga regler pa byggnadsstommen for olika
uppviarmningssystem.

Vi anser ocksa att krav pa klimatskidrmens téithet
bor inforas i byggreglerna eftersom tithet dr en mycket
viktig parameter for att uppna energieffektiv bebyggelse.
Hus med franluftvirmepumpar fungerar bra utan hoga
krav pa tithet, men genom att bygga otita hus laser man
sig vid franluftvirmepumpen som enda energieffektiva
ventilationslosning.

Ytterligare kravskarpningar ar att vanta

Boverket har fatt regeringens uppdrag att se 6ver gillande
energikrav i byggreglerna och senast ar 2011 genomfora en
skédrpning av reglerna. Ett forslag dir reglerna ska triada i
kraft till den forsta oktober 2011 innebér en skdrpning av
kraven for icke eluppviarmda hus.

Det kan séledes bli hardare krav for icke elbaserade
uppvarmningssitt som fjiarrvirme och biobrinsle, medan
forutsittningarna inte dndras for eluppvirmda hus. Da
kraven redan tidigare kan uppfyllas med mindre isolering
med elbaserade alternativ som franluftvirmepumpar
eller bergvirme anser vi att denna skérpning endast
forskjuter byggandet ytterligare mot elbaserade
uppviarmningsalternativ.

Om den foreslagna skédrpningen genomfors okar risken
att dven flerbostadshus och lokaler i allt storre utstrackning
byggs med virmepump istillet for med fjarrvarme, vilket
med all sannolikhet dr en oonskad utveckling. ®






Systemdesign avgorande
for energibesparing med
solvarmesystem!

Genom att kombinera biobransleeldning med solvarme behdver inte pannan anvandas
under sommarperioden nar den har lagre verkningsgrad och hogre utsldpp per producerad
kWh. Om en valisolerad ackumulatortank anvands fér solvdrmen kan besparingen i bade
biobransle och emissioner bli stora. Faktiskt mycket storre &n motsvarande den andel av

energimangden som solfangarna levererar.

Tomas Persson

mycket bra kombination. Nir pannan har sdmre

driftsforutsittningar ticker solvirmen behovet,
vilket ger en win-win situation for bada energislagen.
Men systemen dr komplexa och manga misstag kan
begis nir ett system konstrueras och installeras. Dessa
misstag kan drastiskt forsdmra systemets funktion och
prestanda. Darfor har vi inom SWX-Energi-projektet
jobbat med information for att 6ka systemkunnandet
hos branschen, bland annat genom framtagning av en
systemprovningsmetod, en handbok och seminarier.

S OLVARME OCH BIOBRANSLE &r systemtekniskt en

Systemprovning

Vi har i samverkan med SP i Boras tagit fram en system-
provningsmetod didr kompletta sol- och pelletsvirmesystem
har provats i laboratorium under sex dygn, ett s kallat
"sexdagarstest". Provningen innefattar verklighetstrogna
lastfall for tva sommardagar, tva vinterdagar, och tva var/
hostdagar. Det dr en slags accelererad systemprovning, dir
information om systemets heldrsprestanda och system-
funktion fas fram inom ett par veckor. Provningsmetoden
har anvints pa nyutvecklade sol- och pelletsvirmesystem
for att ge aterkoppling till foretagen i utvecklingsarbetet
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och ge generella kunskaper for hur systemen kan
effektiviseras. Ett komplett system inklusive regulatorer
provas med undantag for solfangaren, som utgors av en
datorstyrd rigg for att kunna skapa repeterbart klimat.

Systemprovningar i laboratorium har visat att
besparingen i pellets jamfort med ett referenssystem
med enbart pelletspanna
alltid har varit storre &n sjdlva
solvirmetillskottet. Det beror pa
pannans laga verkningsgrad under
sommarperioden.

Skillnaden mellan olika systems
prestanda varierar ocksa. Det visar
sig, att faktorer som varmeforluster
fran systemet, pannans prestanda,
systemutformning och reglerstrategi
kraftigt paverkar systemens
prestanda och emissioner. Ddremot
har solfangarens prestanda relativt
liten inverkan pa den totala
biobrinsleanvindningen.

Pannans verkningsgrad, som
dr oerhort beroende av driftsforutsittningarna, har storst
inverkan pa systemprestandan. Langa gangtider (fa start/
stopp), laga virmeforluster och liten vattenvolym har visat
sig vara viktiga egenskaper (Persson, 2006).

Varmeforluster storsta problemet?

Systemprovningen i sexdagarstestet visar att virmeforluster
till pannrummet star for en stor del av energibehovet under
provningssekvensen. Virmeforlusterna motsvarade mellan
25% och 50% av virmelasten och de forsamrar avsevirt
ekonomin for systemen. De hogsta forlusterna uppmiittes
for referenssystemet utan solvirme och de ligsta for ett
system med vattenmantlad pelletskamin.

Inom projektet Combisol genomfordes faltmitningar
pé sol- och biobrénslesystem i smahus och det mest
anmarkningsvérda resultatet var just, att virmeforlusterna

» Varmeforluster
genom roranslutningar
kan vara betydligt
storre an
varmeforiustema
genom tankens
Isolering.

var sd pass stora. I de svenska systemen uppgick
virmeforlusterna fran ackumulatortanken och
rorledningarna ndrmast tanken till mellan 2 400 kWh

och 5 600 kWh (Bales, 2011a). Nackdelen med stora
viarmeforluster, forutom forsamrad effektivitet, dr
framforallt att systemet kan bidra till dvertemperaturer och
dalig komfort, och att solvirmen
inte kan sparas lika effektivt fran
soliga till mulna dagar. Med sa pass
stora virmeforluster, som uppmaitts i
dessa studier, finns en stor potential
att forbittra systemen och med
kompakta prefabricerade system
med god isolering dr det mojligt att
minska virmeforlusterna avsevért
(Bales, 2011b).

Forskning visar, att
varmeforluster uppkommer av en
rad olika orsaker och att den andel,
som forsvinner genom tankens
isolerskikt, ofta dr den mindre
delen (Persson, 2008). Tjockare
och bittre isolering pa ackumulatortanken ér inte enda
1osningen for att minska virmeforlusterna. Forlusterna
har en méngd olika orsaker; som luftlickage genom
isolerskiktet, oisolerade rorledningar och anslutningar,
konvektionsrorelser i anslutande ror och anslutna pannor
samt koldbryggor vid roranslutningar.

Virmeforluster genom roranslutningar kan vara
betydligt storre dn virmeforluster genom tankens isolering.
De ir svara att undvika om inte systemet designas med
dessa aspekter for 6gonen redan fran borjan.

For att kunna sénka virmeforluster édr det nog en
forutsittning att skapa system med en hog grad av
prefabricering, sa att méngden rorarbete pa plats i huset
blir minimalt.

VVS-installatoren isolerar inte gérna sjilv utan det
kan krivas en separat isolerare for att pa plats bygga en
vilisolerad anldggning.



Pannans prestanda

Pannans verkningsgrad dr hog under
stationdr drift pa hog effekt, men
stillestandsperioder drar kraftigt ner
arsverkningsgraden.

Pannorna, som ingick i sexdagarstestets
solpelletssystem, hade en genomsnittlig
verkningsgrad pa mellan 71 och 79 %.
Detta ska jaimforas med stationédra data for
pelletspannor, som brukar ligga pa mellan 85
och 90 %.

Kombipannan i referenssystemet
utan solvdrme var i drift 4ven under
sommarperioden och hade en verkningsgrad
pé endast 65 % i genomsnitt under
testsekvensen. Detta visar att komponentprovning av
pannor, som sker vid stationir drift, inte ger nagot relevant
virde pa verkningsgraden under aretruntdrift.

Genom att kombinera biobrinsleeldning med
solviarme finns det stora mojligheter att forbattra
driftsforutsittningarna for pannan och darigenom kraftigt
oka arsverkningsgraden. Studier har visat att brinnarens
effekt ska vara vil avpassad mot lasten, vattenvolymen ska
vara liten och styrningen bor vara utformad sa att antalet
start och stopp minimeras (Persson, 2008).

Nuvarande provningsmetoder leder
ej till hogsta arsprestanda;

Genomforda provningar visar att en hog verkningsgrad
vid stationdr drift inte nodvindigtvis leder till hog
arsverkningsgrad. De provningsmetoder, som frimst
innefattar stationir drift, ger darfor inget representativt
virde pa arsverkningsgraden.

Emissioner mittes ocksa under systemprovningen
i laboratorium och de varierade kraftigt mellan olika
system. Utsldpp av kolmonoxid (CO) kunde mer dn
halveras for kombisystemen med solvirme jamfort med

referenssystemet och det visar sig, att mellan 80 och 90 %
av kolmonoxiden sldpps ut under start- och stoppfaserna.

Aven kolviten uppkommer huvudsakligen under start-
och stoppfaserna. For att minska dessa emissioner &r alltsa
det allra viktigaste att minska antalet start och stopp.
Utslédpp av partiklar (PM 2,5) sker till cirka 25% under
start- och stoppfasen och cirka 75% under driftsfasen for
de studerade systemen och kan alltsd sidnkas ndgot genom
att minska antal start och stopp. Kvidveoxider (NOx) bildas
framst under driftperioderna och utsldppen av kviveoxider
star darfor i proportion mot pelletsbehovet och briannarens
emissionskarakteristik.

Systemen med solvirme har med nagot undantag
betydligt férre starter och stopp dn referenssystemet och
diarmed betydligt ldgre utslidpp av kolmonoxid och kolviten.

Provningar for miljoméarkning av pannor
sker huvudsakligen under stationir drift, men
systemprovningarna visar att majoriteten av utslédppen av
kolviten och kolmonoxid sker under start- och stoppfasen.
Nuvarande provningsmetoder for miljogodkénnande
garanterar inte att arsverkningsgraden blir sd hog som
mojligt och att arliga emissioner blir sa laga som mojligt.
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Systemutformning

Systemutformning &r en viktig faktor for att uppnd hog
systemverkningsgrad, hogt solvirmeutnyttjande och

laga emissioner. Forskningsresultat visar, att det finns en
forbattringspotential for att 6ka solvirmetillskottet med

30 % jamfort med ett standardsystem, utan att for den skull
oka solfangararean eller tankvolymen (Lorenz, Persson,
Tepe & Bales, 1998).

Teknik for varmvattenberedningen, som effektivt kyler
av tankens botten med tappvatten, dr en viktig pusselbit,
liksom att radiatorkretsen
dr inkopplad sa att den inte
virmer nedre delen av tanken.
Dirigenom kan solvdrmen
forvirma varmvatten var och host
vid en 1ag temperatur, och detta
dr mycket viktigt for att uppna
god helarsprestanda. Styrning
for pannan for att minska
antalet start och stopp, samt att
pannan har liten vattenvolym, &r
ocksa viktigt. For att inte stora
detta maste alla anslutningar
till panna, solfangare,
tappvarmvatten och radiatorkrets vara optimalt placerade
och dessa komponenter styras pa ett korrekt sétt. Det &r
detaljer, som dr mycket viktiga for systemprestanda, men
som kan vara nog sé svéra att klara av for bade en VVS-
konsult och en installator.

En hogre grad av prefabricering av system
for sol och pellets, dédr systemen har provats i en
systemprovningsmetod, kan avsevirt forbittra
forutsittningarna for att fa fram optimala system. Genom
att prova kompletta system kan man enklare finna och
atgirda driftsproblem.

Reglerstrategi

En viktig del i systemdesignen &r brinnarstyrningen.

» Systemutformning
ar en viktig faktor
for att uppna hog
systemverkningsgraa,
hogt solvarmeutnyttiande
och laga emissioner.

Den ir i dagslédget ganska enkel och styrs endast pa
temperaturen i tanken. Antalet start och stopp i de testade
systemen har varierat mellan 20 och 6ver 100 stycken, som
om det extrapoleras till arsvirden motsvarar mellan 1 200
och dver 6 000 start/stopp per ar.

I de provade systemen anvindes vanligtvis en
temperaturstyrning med antingen en eller tva givare i
tanken. For att sékerstilla en hog pannverkningsgrad
och emissioner dr det viktigt att minska antalet start och
stopp. Langa driftsintervall kan sidkras genom att anvinda
minst tva givare i tanken for
start och stopp, alternativt
att anvdnda mer avancerade
regulatorer, som tar hinsyn till
aktuell last och styr brinnaren
i flera effektsteg. Aven flodet
genom pannan och funktionen
hos den termiska ventil som styr
pannvattentemperaturen paverkar
driftstiden, vilket gor att verkliga
prov dr viktiga.

Provningsmetoder i
behov av forandring

Med erfarenhet fran systemprovningar inom SWX-Energi-
projektet och faltmétningar inom Combisol-projektet

ser vi, att det kan uppkomma ménga problem i dessa

typer av virmesystem. Det enklaste sittet att finna och
atgirda problem &dr med hjélp av systemprovning under
verklighetstrogen drift.

Vi kan se, att de provningar som gors for miljoméarkning
och verkningsgradsbestdamning av fastbrinslepannor
enligt SS-EN303-5, inte ger relevanta védrden for normal
drift. Det leder till suboptimering av emissioner och
verkningsgrad. Eftersom inte stillestandsforluster riknas
in far virmeforluster till rummet och sjilvdragsforluster
genom skorstenen underordnad betydelse. Det dr
forluster, som dr mycket avgoérande for den genomsnittliga



verkningsgraden under ett ar.

Det har utvecklats en metod, som bygger pa
komponentprovning, datormodellering och sedan
simulering av det kompletta systemet. Denna sé kallade
”komponentprovningsmetod™ héller pa att certifieras
inom Solar Keymark och certifieringsprocessen ér sa
langt gangen, att den inte kan paverkas. Problemen, som
vi ser med denna metod, dr, att ingen detaljerad modell
gors av pannan, vars funktion och styrning har visat
sig vara avgorande for systemverkningsgraden i vara
systemprovningar.

Forutom den systemprovningsmetod, som vi anvint
inom SWX-Energi-projektet, har liknande metoder
utvecklats ocksa vid INES i Frankrike och vid SPF i
Schweiz. Ett viktigt forsta steg maste dérfor vara, att
harmonisera dessa metoder till en gemensam metod. En
certifiering av en systemprovningsmetod ligger dirfor
ganska langt fram i tiden, men det maste pa sikt fram
provningsmetoder, som ger en verklig bild av systemens
prestanda, for att pa sa sitt fa till stand “verkliga”
systemforbittringar.

For branschen kan en provningsmetod, som avslojar de
verkliga bristerna, i ett forsta skede vara besvirlig, men da
det finns en stor forbittringspotential i nuvarande system
bor provningsmetoden pa lite ldngre sikt vara gynnsam for
branschen genom att systemprestanda forbittras gentemot
andra energislag. Om systemen inte ger den driftsekonomi,
som utlovas, kommer det annars att forr eller senare falla
tillbaka pa branschen. ®







En praktiker med ingenjorens
systemkunnande
— ar det mojligt?

Forskning vid Hogskolan Dalarna visar att det ofta saknas kunskap hos de praktiker, som
skall vara med att utfora arbetet i den energiomstalining vi har framfor oss. Nar det géller
ny teknik for uppvarmning, till exempel kombinerad solvarme och pelletseldning, upplevs
det ofta som att det finns kunder som vill kdpa tekniken och féretag som vill sélja, men att
det rader brist p& installatérer som kan tekniken och vill ata sig jobbet.

Mats Ronnelid

Ar en ny utblldnlng t||| energitekniker e Intresset for energifragor r stort savél hos ungdomar som bland
. s lite aldre som &r pa vég att vidareutbilda sig inom energiomradet.
en del av losningen?

Det finns idag av flera skil ett stort behov av att utveckla

och genomfora utbildningar inom energiomradet: Nya typer av jObb kommer att behovas
o Nya arbetsuppgifter inom installators- och energibranschen i framtiden!
kraver kompetensutveckling. Framtidens energisystem kommer att innebira en méngd
* Inom mé&nga omréden inom energibranschen rader idag brist pa nya arbetsuppgifter. En hel del av dessa arbetsuppgifter
al’betskraf'[, bade akademiker och praktlker kommer att kunna géras av yrkesgrupper med den
e Stora pensionsavgangar forvintas de ndrmaste tio aren inom utbildning som finns idag, medan andra uppgifter kriver
energiverk, fastighetsforvaltning, med mera och nyanstéliningar nyare typer av utbildningar.
kommer att behdvas. Inom fastighets- och byggsektorn stills det allt hardare
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krav pa lag energianvindning, savil vid nybyggnation som
vid renovering. Det kommer att behdvas byggingenjorer

och projektorer, som kan genomftra detta, och det kommer

att behovas tillverkande industri,
som kan leverera byggmaterial,
utrustning och byggsystem. Inom
befintliga byggnader kommer det
att krivas omfattande underhall och
intrimning av energianldaggningar
for att minska energianvindningen.
Lagen om energibesiktning kommer
att kréva energiexperter, som kan
genomfora besiktningarna och leda
fastighetsdgarna pa ritt spar.

Energiverken kommer att behova
personal for drift och underhall av
fjarrvdrme- och kraftvirmeanldggningar. De kommunala
energiverken byggde under 1970- och 80-talet upp en stor
del av sin verksamhet pa fjarrvirme i titorterna. Men
energiverkens produktion utvecklas nu till mer och mer
komplexa system, som ofta innehaller savil fjarrkyla som
kraftproduktion i kombination med fjarrvirmen. Samtidigt
breddas energibolagens verksamhet mot energiradgivning,
ndrvirme i mindre tétorter och pa vissa héll engagerar
man sig i uppbyggnaden av infrastrukturen for elbilar och
biogas.

I takt med att gamla virmeanldggningar, framst
direktel och oljeeldning, fasas ut, 6kar behoven
hos installatorsforetagen av att kunna utfora
projektering, dimensionering och byggande av nya
energianldggningar, sdsom solvirmesystem och moderna
biobrinsleanldggningar. Eftersom det &dr en ganska
oomtvistad sanning att en sparad kilowattimme ofta &r mer
vérd dn en kopt, finns en stor potential f6r konsulter som kan
hjdlpa foretag och privatpersoner att spara energi. Hir har vi
nog bara sett borjan pa vilka affdrsmojligheter det finns.

Det finns redan idag manga som arbetar som
energiradgivare, och i takt med att energipriset och
sambhillets krav pa effektiv energianvindning okar,

» Framtidens
energisystem kommer
pd manga satt
sannolikt att vara mer
komplext an dagens.

kommer behovet av energiradgivning att 6ka. Ny
energiteknik, som kommer pa marknaden, kommer ocksa
att krdva kompetenta sdljare.

Till detta kommer personalbehov
till den tillverkande industrin,
savil inom produktion som inom
FoU. Redan idag tillverkas en rad
intressanta varor inom savil virme
som el-teknik i Sverige, och under
de ndrmaste decennierna kommer
vi antagligen att se en rad nya
produkter inom energitekniken.
Produkter vi idag knappt kan
fantisera om.

Systemperspektiv ar ledordet i nya
energiutbildningar!

Framtidens energisystem kommer pd ménga sitt sannolikt
att vara mer komplext dn dagens. I framtiden maste vi med
nodviandighet ta hdnsyn till att all energiverksamhet har en
mycket storre paverkan pa omgivningen och samhéllet &dn
att bara paverka den lokala verksamheten och nirmiljon.

Sambhéllsinstitutionerna har redan borjat anpassa
sig efter detta, vilket ses genom energiskatter,
strangare byggregler pakallade av internationella
overenskommelser och stodsystem, som ska uppmuntra
utvecklingen av ny energiteknik. Det blir mer och mer
uppenbart, att man maste forsta och tolka den lokala
energianvindningen i ett storre perspektiv. Den ér en del
av den globala energianvindningen och det dr ord som
primérenergianvindning och livscykelperspektiv som
giller.

Systemkunnande och systemsyn har déarfor blivit ledord
i all ny energiutbildning. Det ricker inte att vara en hejare
pa att installera virmesystem om man inte samtidigt forstar
hur detta paverkar kyl- och ventilationssystem. Gor man
fel, kan den totala energianvindningen 6ka, dven om man
minskar uppviarmningsrikningen for den enskilda kunden.



Installation av solvdarmesystem ir ett annat exempel; gors
installationen av ett sol- och pelletsvarmesystem rétt, kan
man minska behovet av och utsldppen fran pelletseldningen
mer dn man forst tror, ndr man bara tittar pa vilken méangd
virme man fér fran solfdngarna.

En bra energiutbildning méste naturligtvis ge kinnedom
om vilka majligheter det finns; att generera energi pa ett
miljomissigt vettigt sitt, att minska energianvindningen
samt vigarna till att det blir gjort i praktiken. Men det
réicker inte med att bara kénna till vad som kan goras.

En bra utbildning formedlar ocksa ett praktiskt handlag,
ger studenterna sjilvfortroende till att vaga genomfora
installationer och fordndringar samt prova nya losningar i
olika typer av verksamheter de kan komma i kontakt med i
sitt framtida yrkesliv.

Energitekniker kommer att bli en
eftertraktad yrkesgrupp!

Hogskolan i Dalarna har utvecklat en
tvaarig utbildning av energitekniker.
Utbildningen kréver bara allmén
behorighet, vilket gor att man kan
komma fran gymnasiets praktiska
yrkeslinjer direkt till utbildningen.
Vi antog (med ritta visade sig!), att
intresset for utbildningen skulle vara
stort bland personer, som redan varit
ute i arbetslivet ett tag, och valde att
gora utbildningen pa distans. Det
underlittar for personer som redan
etablerat sig med bostad och familj
nagon annanstans in i Borlidnge att
gd utbildningen, samtidigt som vi kan
rekrytera personer fran hela Sverige.
En annan anledning till att gora
en utbildning, som man kunde ga
till direkt fran gymnasiets praktiska
linjer var, att vi upptickte att ar 2007

var det ett rekordstort antal som sokte energiprogrammet
(for att bli VVS-installator). I Borldnge behovdes det

ett hogre medelbetyg for att komma in dir jamfort

med naturvetenskaplig linje. Det betyder, att en hel del
studiemotiverade personer viljer energiprogrammet pa
gymnasiet, och det kan antas att en del av dem, kanske
efter nagra ar i arbetslivet, vill ldsa vidare for att héja sin
kompetens och vidareutveckla sina arbetsuppgifter.

Vi skapade en utbildningsplan med tonvikten pa
virmesystem och energieffektivisering. Men vi har fran
och med intaget ar 2010 gjort en del omstruktureringar
sa att vi har betydligt mer elldra i programmet. I och med
att man ldser “Elinstallation - begrinsad behorighet”
far man den teoretiska behorighet, som krivs for att bli
elinstallator, vilket behovs for att kunna arbeta aktivt
med bland annat energieffektivisering. Samtidigt tror
vi, att detta gor energiteknikerna mer attraktiva pa
arbetsmarknaden.




Forsta intaget till utbildningen var hosten 2008, sa forsta For att fa studenter till utbildningarna maste vi visa, att
arskullen om ca 15 studenter gick ut varen 2010. Det dr framtidens energiteknik &r spannande och innehaller
ganska naturligt (och i enlighet med var erfarenhet fran utmaningar och majligheter. Jobben finns och bor goras,
andra distansutbildningar) att manga hoppar av under de tillhor framtidens arbetsmarknad. Vi maste se till att fa
utbildningen. Avhoppen brukar komma under forsta fram personer som vill gora arbetet! ®

delen, troligtvis beroende pa att man lockats av att det dr
distansutbildning. Nagot man kanske trott ska kunna vara
enkelt att klara av parallellt med ordinarie arbete eller
andra aktiviteter man har hemma. Forsta aret sokte cirka
40 personer utbildningen (varav cirka 25 startade); ar 2009
och ar 2010 har det varit cirka 100 sokande, varav vi tagit
in 60 personer vardera aret.

Det kommer att behévas fler
utbildningar inom energisektorn!

For att ticka behovet av kompetens inom energiomradet i
framtiden behdver manga olika typer av energiutbildningar
utvecklas, savil inom hogskolan som pa andra
nivéer. Gemensamt for alla nya utbildningar ér, att
systemtinkandet maste vara grunden for att verkligen
kunna arbeta med de fragor som morgondagens
energisystem kommer att stélla.

Hogskole- och universitetsvérlden har hir en viktig
uppgift i att ta fram utbildningar, som bade ticker
det omgivande samhillets behov, och samtidigt gora
utbildningarna sa attraktiva att studenterna verkligen soker
dem och tar sig fram till examen.

Nagra utbildningar som kan uppfylla bada dessa krav
skulle kunna vara:

e Elkraftsingenjorer med fokus pa framtidens el-infrastruktur

e Byggingenjorer med inriktning mot energieffektivt byggande och
renovering

e Utbildning av konsulter och energieffektiviseringsspecialister

e Vidareutbildning av olika yrkesgrupper som kommer att ha
en nyckelroll i energiomstallningen, till exempel installatorer,
fastighetsforvaltare och arkitekter
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FORFATTARE

Jan-Erik Liss, skoglig doktor vid Hogskolan Dalarna, forskningsledare
med specialkompetens inom avverkningsteknik for skogsbrénslen.
Projektledare for delprojekt Skog.

Jerry Johansson, docent i industriell ekonomi vid Hogskolan Dalarna
med specialkompetens inom logistik av skogsbransle. Projektledare for
delprojekt Logistik.

Reza Mortazavi, filosofie doktor i nationalekonomi vid Hogskolan
Dalarna med specialkompetens inom transport- och samhéllsekonomi.

Jonas Berghel, docent i miljo- och energisystem vid Karlstads
universitet, forskningsledare med specialkompetens inom torkning av
biobranslen och pelleteringsteknik. Projektledare for delprojekt Pellets.

Stefan Frodeson, adjunkt i miljo- och energisystem vid Karlstads
universitet med specialkompetens inom pelleteringsteknik och
termografering.

Karin Granstrom, docent i miljo- och energisystem vid Karlstads
universitet med specialkompetens inom miljopaverkan vid produktion
av biobrénslen och lagring av pellets.

Roger Renstrom, docent i miljo- och energisystem vid Karlstads
universitet med specialkompetens inom torkning och systemintegration.

Magnus Stahl, teknologie doktor i miljo- och energisystem vid
Karlstads universitet med specialkompetens inom pelletskvalitet utifran
kundperspektivet.

0Ola Holby, docent i teknisk miljévetenskap vid Karlstads universitet
med specialkompetens inom reningsteknik, biogas och miljéteknik.
Projektledare for delprojekt Biogas.

Tomas Persson, teknologie doktor i energiteknik vid Hogskolan
Dalarna med specialkompetens inom sol- och pelletsvarmesystem.
Projektledare for delprojekt Sol och bio.

Karin Perman, filosofie doktor i statsvetenskap vid Hogskolan Dalarna
med specialkompetens inom omréadet energipolitik.

Mats Ronnelid, docent i energi och miljéteknik vid Hogskolan Dalarna
med specialkompetens inom tillimpad solenergiteknik. Projektledare
for delprojekt Kompetensutveckling.



DELRAPPORTER

Rapportlistan nedan upptar rapporter som berdknas vara fardiga i september 2011,

Listan kommer att utdkas med ett antal rapporter fram till projektavslut 2012-02-29.

| listan anges rapportnummer, rapporttitel och inom vilket delprojekt respektive rapport ar framtagen.
Delrapporterna finns att hdmta som pdf-filer p& www.regiongavleborg.se/verksamhet/swxenergi/rapporter

Nr Titel Delprojekt
1. Saffle biogas — Forstudie Biogas
2. Skogsskétselmodeller anpassade for skogsbransleuttag

- nagra exempel Skog
3. Framtidens pelletsfabrik Pellets
4. Smahusens framtida utformning

— Hur péverkar Boverkets nya byggregler? ... Sol 0 bio
5. Langa toppar Skog
6. Ackumulerande féllaggregat i gallringsbestand ............c....... Skog
7. Undersokning av efterfragan pa gron GROT ... Skog
8. Studie av storbuntaren Rogbico Skog

9. Marknadspotential for sol- och biovarmesystem

10. Byggregler och sméhustillverkare.

Husens framtida utformning Sol 0 bio
11. Méten med husféretag Sol 0 bio
12. Solvérme i nybyggda hus Sol 0 bio
13. Huskdopares val av varmesystem

— Hinder och méjligheter Sol 0 bio

14. Anvéndning och vidaretransport av skogsenergisortiment ..... Logistik

15. Vidaretransport av skogsenergisortiment

— Tidsstudier och kostnadskalkyler Logistik

16. Utveckling av logistiken for skogsbranslen ... Logistik

17. Transport av skogsenergisortiment
— Foretags- och samhallsekonomiska kostnader ... Logistik

18. Potential for skogsbréansle i Varmland — hinder och mgjligheter ..... Skog

19. Ekonomi vid skogsskétsel inriktad mot energi -
och industrisortiment Skog

20. Biogas Saffle — Forstudie VArmIandsnas ... Biogas

21. Smaskalig rokgasrening — Metoder for att minska

utslappen fran smaskalig biobransleeldning ..................... Sol 0 hio
22. Tillsatser som kvalitetshojare for pellets ... Pellets
23. Kartlaggning och nulégesbeskrivning av pelletskedjan ........ Pellets

24. Tackningsbidrag vid uttag av skogsbrénsle i unga bestand ....... Skog
25. Miljoeffekter av biobranslen fran span till pellets ................ Pellets
26. Handbok for kombinerade sol- och biovarmesystem ........... Sol 0 bio

27. Underlag for utokad besiktning av sol -

och biovarmesystem Sol o hio
28. Provningsmetod for sol- och biovarmesystem .................. Sol o bio
29. Bioenergikombinat i Falun — ett systemperspektiv

pa kraftvarmeanléggningar Kompetens
30. Konditionering av ravara fore pelletering ... Pellets
31. Rotrester — ater till kretsloppet Biogas
32. Smaskalig uppgradering av biogas Biogas
33. Teknik for smaskalig elgenerering Sol o bio
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