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Forord

Arbetet med denna forstudie har utforts av forskarna Martin Sundberg och
Maya Forsberg samt bitridande forskare Hugo Westlin, alla verksamma vid
JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik. Forstudien, som har finansierats
med medel fran Stiftelsen Lantbruksforskning, dr avsedd att anvdndas som
underlag vid bedomning av ansdkningar till SLF:s Bioenergiprogram 2006.

Till Stina Jonsson pa Gudhems Kungsgard och alla andra som pa olika sétt
bidragit med information och faktauppgifter framfors ett varmt tack.

Uppsala i oktober 2006

Lennart Nelson
VD f6r JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

Syftet med denna forstudie ér att belysa produktionskostnader, teknik och mark-
nadspotential for smaskalig forddling av hampa genom brikettering. Faktainsamling
har delvis skett genom litteratur, men huvudsakligen genom kontakt med personer
med kunskaper om hampa samt med aktorer pa branslemarknaden.

I foreliggande rapport beskrivs produktionskedjan fran odling och skord till sma-
skalig brikettering av hampa, samt befintlig teknik for de olika delarna i produk-
tionskedjan. Som ett exempel beskrivs produktionskedjan péd en gérd i Sverige
ddr hampa odlas och briketteras.

Som del av forstudien har en generell kalkyl for smaskalig brikettering av hampa
utforts, med resultatet att de totala produktionskostnaderna ligger pa 1 863 kr

per ton briketter. Av denna kostnad star odling, skord och lagring f6r 70 % och
brikettering for 30 %. Med négra olika exempel pa atgirder och fordndrade forut-
sattningar som utgangspunkt kunde de totala produktionskostnaderna sinkas med
33 %, till 1 241 kr per ton briketter. Utifrdn produktionskostnadens fordelning
samt atgdrdsexemplen konstateras att de storsta kostnadssdnkningarna kan astad-
kommas i den del av produktionskedjan som motsvarar odling, skord och lagring.

Inga kinda och regelritta forbranningstest av hampabriketter har &nnu utforts i
Sverige. Dock finns brdnsleanalyser av hampabriketter fran tvéa svenska tillverkare,
som visar pa askhalter mellan 1,8 och 5,2 % av ts samt effektiva virmevérden
mellan 5,1 och 5,3 MWh per ton ts. Virmevérdet fran dessa resultat ligger i niva
med trébriketter och tripellets (5,1-5,4 MWh per ton ts). Askhalten ligger dock
hogre dn for trabriketter och trapellets (0,5-2 % av ts) och ndgot hégre dn for andra
akerbrénslen.

De berdknade produktionskostnaderna for hampabriketter ligger strax under eller 1
niva med rddande marknadspriser for briketter. Genom en dversyn av marknaden
for briketter bedoms det finnas god avsittning for hampabriketter for en smaskalig
tillverkare, forutsatt att marknadspriser kan hallas. Marknaden med storst 16nsam-
het bedoms utgoras av den kundkategori dér briketter ersitter vedeldning i ved-
pannor, vedspisar, kakelugnar, kaminer och 6ppna spisar, men skulle 4ven kunna
omfatta mellanstora virmeanldggningar. Den storsta lonsamheten bor kunna uppnés
vid forsdljning utan prispaslag av mellanhénder samt inom korta transportavsténd,
och beror darfor till stor del pé lokala forhallanden for den enskilde tillverkaren av
hampabriketter.
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Inledning

Fran lantbrukare i Sverige finns ett stort intresse for hampa, bland annat som
energigroda. Kalkyler som tagits fram visar emellertid att produktionskostnaden
for hampa dr hog jamfort med andra energigrodor (Rosenqvist, pers. medd.).
Produktion av hampa i bulk f6r leverans till virmeverk ar darfor knappast intres-
sant. Ett sitt att forbéttra ekonomin som manga diskuterar ar att ta tillvara och
hitta anvindningsomraden for fiber- och/eller frofraktionen frdn hampan. En
annan mojlighet att f4 ekonomi i produktionen kan vara att vidareféradla hampan
pa garden, t.ex. i form av brénslebriketter, vilket dr det som behandlas i denna
rapport.

Briketter (efter franskans brique "tegelsten”) dr material som under hogt tryck
pressats till runda eller fyrkantiga stycken. Enligt svensk standard (SS 18 71 20
och SS 18 71 21) har briketter en diameter som ar storre eller lika med 25 mm,
medan produkter som dr mindre dn 25 mm definieras som pellets. Vanliga dia-
metrar dr for pelletts 5-12 mm och briketter 50-80 mm. Den mindre storleken pa
pelletts gor att de ar léttare att hantera 1 automatiska transport- och forbrannings-
system. Medan det vid pelletering krivs ett relativt finfordelat, vanligen malet
material, kan briketter tillverkas av ett betydligt grévre, mindre sonderdelat
material. P4 den smaskaliga marknaden anvinds brénslebriketter som erséttning
for ved 1 vedpannor, vedspisar, kakelugnar, kaminer och 6ppna spisar. Pa den
mellan- till storskaliga marknaden anvinds briketter for eldning i virme- och
kraftvarmeverk for fjarrvirme, narvirmecentraler samt inom industrier sésom
exempelvis sdgverk.

Smaéskalig pelletering av hampa har inte tagits upp i detta arbete eftersom en
sadan produktion stéller andra krav pa processutrustning. Forsok i Umea har
ocksa visat att pelletering av hampa &r forknippat med en del praktiska problem
pga. fiberfraktionen (Finell et al., 2006). Det forefaller darfor nodvéandigt att
avskilja fibern frin veden innan denna pelleteras. Detta kriver 1 sin tur bland
annat utveckling/anpassning av teknik for fiberseparation av hampa samt even-
tuellt att en alternativ 16nsam avsittning for fibern finns. Det forefaller 1 dags-
laget inte finnas tillrckligt med information om smaskalig foradling av hampa
genom pelletering skulle kunna utgora ett [onsamt alternativ.

Syfte

Syftet med forstudien &r att belysa produktionskostnader, teknik och marknads-
potential for smaskalig forddling av hampa genom brikettering.

Produktionskedjan fran odling till fardig
brikett

Smaskalig brikettering av hampa pa Gudhems Kungsgard

Gudhems kungsgard ar beldgen norr om Falkoping. Produktionen pa garden drivs
av familjen Jonsson och bestar av 240 hektar vixtodling samt 100 hektar skog.
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Hampa har odlats pd garden sedan ar 2003. Forra aret (2005) saddes 9,5 hektar
hampa som skdrdades i ar pa varen och gav ca 55-60 ton briketterad hampa. I
ar skulle ytterligare en generation klara sin forsorjning pa garden och man valde
darfor att satsa pd hampan genom att utoka odlingen till 100 hektar av de 240
hektaren. Tre sorters hampa har satts i ar; Futura 75, Espilon 68 och Santhica.

Arronderingen péd garden dr mycket god med stora félt pé korta avstind fran
brukningscentrum. Inget falt ligger 1dngre bort dn ca 1 km. Jordarna pd girden
bestar av mullrik mo/mjéla.

Produktionskedjan pa Gudhems Kungsgard

Odling och skord

Grodan har gddslats med N-S 27-4 motsvarar en kvévegiva pd 100 kg per hektar.
Godslingen utfors med en inlejd 24-meters centrifugalspridare. Vissa falt fick
dessutom en rejil stallgddselgiva i form av notsvam.

S&dden utfordes med en 4-meters simaskin. Onskad utsidesmiingd var 20 kg per
hektar, men av tekniska orsaker blev det endast 18 kg per hektar.

Nagon kemisk bekdmpning har under de ar hampa odlats dnnu inte behdvt goras,
men lantbrukaren utesluter inte att detta kan komma att behdvas framgent. An-
grepp av bomullsmdgel har observerats, men dnnu s ldnge 1 mycket begransad
omfattning.

Skorden, som sker under senvinter/var, utférs med en inlejd sjédlvgéende exakt-
hack forsedd med radoberoende majsbord. Den hackade hampan fylls i en vagn
som bogseras av hacken under tiden som en person med traktor skoter hemtrans-
porten till gdrden. Hackelsen toms av vid lagerlokalen, dir ytterligare en person
lagrar in och packar hampan med en lastmaskin. Lagerlokalen dr en dldre byggnad
med endast en fast vigg, men déir dnnu en vigg formats av halmbalar som skydd
och stod for materialet. Skorden sysselsétter séledes tre personer, dir hackens
avverkning styr kedjans kapacitet.

Efter avslutad skord bearbetas jorden genom tva dverfarter med tallrikskultivator.
Eftersom hampastubben och rétterna dr sd pass torra och sproda, bryts de sonder
och utgodr enligt uppgift inget problem vid etableringen av kommande grdda.

Brikettering

Den hackade hampan hdmtas fran sitt lager med en liten kompaktlastare och
tippas 1 en fodervagn pa ca 10 m’, vilken har en matarmatta i botten. Fran denna
matas materialet ut pa ett lutande transportband som toppmatar brikettmaskinen
via en tratt. Brikettmaskinen pd Gudhems Kungsgérd dr av typen hydraulisk
matrispress, vars driftskapacitet halls kring 270 kg per timme for att inte orsaka
stopp 1 flodet pga. fibrerna. Matningsskruven som ursprungligen levererades till
brikettmaskinen har bytts ut, da fibrerna fastnade i den.

I brikettmaskinen formas briketter under hogt tryck till klossar. Inget bindemedel
behover tillséttas dd ligninet 1 vixtmaterialet smilter under processen och binder
thop briketten val.
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De fardigpressade briketterna matas ut via ett utlopp med glidbana till en lada
eller pall och siljs sedan i 16svikt i denna form. Man har p4 Gudhems Kungsgard
valt att inte investera i1 en paketeringsmaskin pga. att det inte skulle 16na sig.

Bild 1. Hackad hampa och fardiga hampabriketter.

Ladorna mellanlagras vid brikettpressen, och kors sedan med en kompaktlastare
till lagret, 1 detta fall ett tomt djurstall. Det krav som stélls vid lagring av hackad
hampa samt fardiga briketter dr framst skydd frén vita. Enligt erfarenheter fran
Gudhems kungsgérd bor vattenhalten 1 hackelsen inte 6verstiga 15 % vid briket-
tering, men halls fordelaktigast under strax under12 % vattenhalt.

Oversikt av befintlig teknik for skérd och brikettering
Skord

Hampa som ska anvidndas som biobrinsle skordas lampligen efter det att de flesta
bladen ramlat av, vilket sker efter det att frosten satt in. Néringen 1 bladen kan da
aterforas till jorden och nyttiggoras av kommande grodor. Forutom att bladen ger
en stor méngd aska, innehdller de ocksa hoga halter av kalium vilket kan orsaka
problem i forbranningsanldggningarna. Under inverkan av frost under vintern sker
en frystorkning av stammarna, vilket innebir att vattenhalten successivt sjunker.
Framat varen blir stammarna som regel mycket torra och innehéller bara 10-20 %
vatten (Pasila, 2004; Finell et al., 2006). Vid skord under senvintern/varen ar
sdledes hampan sé pass torr att den kan lagras utan torkning.

Fram till dess att den ska skordas innebidr odling av hampa rent tekniskt inga
egentliga svérigheter. Forhédllandet att fiberhampan ofta dr hogvixt, har grova
stammar och innehaller starka fibrer innebdr att forutsattningarna for maskinell
skord dr mycket speciella. Aven om det kan fungera dtminstone hjilpligt att
skorda hampa med befintliga (eller ndgot modifierade) maskiner som finns i
lantbruket idag, ar tillgdnglig teknik 1 forsta hand utvecklad och anpassad for
andra typer av grodor. Att skorda hampan dé rétningen pabdrjats och fibrerna
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borjar sldppa frdn veden, begriansar dock valfriheten nir det giller maskiner som
kan anvindas.

Ett patagligt problem som man bdr vara medveten om &r den starka bastfiberns
bendgenhet att linda sig runt roterande maskindelar (Hansson, 2005; Pasila et al.,
1999). Detta gor att man vid skorden hela tiden méste vara mycket uppmérksam
pa att lindningen inte gar for langt. Forutom kapacitetssdankande avbrott, finns det
1 vissa fall en risk for allvarliga och kostsamma maskinskador. Praktiska erfaren-
heter fran skord av hampa ar ocksa att det ar forknippat med stort slitage pa
skirande eller klippande arbetsorgan.

Manga odlare anser att dubbelkniv dr det som fungerar bist for att klippa hampan.
Ett skordealternativ ar att forst sld& hampan med en sléatterbalk och sedan efter
strangldggning pressa det avslagna materialet till balar. En annan skérdemetod
som tilldimpas i praktisk odling &r att anvdnda en sjidlvgdende exakthack med
dubbelknivbalk eller majsbord.

I en tidigare studie bedomdes en potentiell skordeniva i vilskotta odlingar av
hampa pé lampliga jordar ligga pa upp till 10 ton ts/ha pa hosten nér bladen fallts
(Sundberg & Westlin, 2005). Hur stor andel som sedan gér att barga beror dels pa
vilken skordeteknik som anvinds, dels nir skorden sker. Under vintern/varen sker
betydande forluster av biomassa. Kunskapen om sambandet mellan avkastning
och skordetidpunkt 4r i dagslaget otillracklig. Om man tittar pa skordenivaerna i
de odlingsfors6k som sammanstéllts av Sundberg & Westlin (2005) dir man tagit
bade host- och varskord, dr avkastningen pa varen i genomsnitt endast ca 60 %

av den pd hosten.

Brikettering

En rad olika briketteringsmaskiner finns pa den svenska marknaden, av olika
fabrikat och med produktionskapaciteter fran 30 kilo per timme och uppat. Till-
verkarna siljer ofta brikettpressar av flera olika kapaciteter, och ibland dven olika
tekniktyper. De befintliga brikettpressarna pa den svenska marknaden kan delas
in 1 tre huvudsakliga tekniker.

1) Mekanisk kolvpress. Tekniken bygger pa att en mekaniskt driven kolv gar fram
och dter 1 ett ror dir materialet pressas samman genom ett svagt avsmalnande
munstycke. Materialet trycks mot avsmalningen dar det virms upp genom
friktion till 150-300°C. Nar kolven gar tillbaka faller nytt material ner 1 roret.
Materialet kompakteras och binds ihop med materialet fran det foregaende
kolvslaget. Munstycket avsmalnar och breddas igen innan mynningen. Denna
matrisform varierar mellan olika fabrikat och kan ofta justeras beroende pé
materialet som briketteras, vilket dr en viktig faktor for brikettkvaliteten. Den
mekaniska kolvpressen far sin kraft genom en excentriskt monterad vevaxel
med ett svinghjul. De mekaniska kolvpressarna &r tunga, robusta maskiner
med 14ng teknisk livslangd. De delar som framst slits dr matrisen, kolven och
den forsta delen pa cylindern, vilka har en livslingd pé ca 500-1 000 drifts-
timmar beroende pa storleken. De mekaniska kolvpressarna har vanligen
kapaciteter pa ca 200-2 000 kg briketter per timme.

2) Hydraulisk kolvpress. Denna teknik fungerar ungefar likadant som den
mekaniska kolvpressen, men har en kolv vars kraft 6verfors fran en elektrisk
motor via ett hydrauliskt hogtrycksoljesystem. Maskinen kan pga. detta
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system goras liten och litt di krafterna balanseras i1 presscylindern. Materialet
forkompakteras med flera kolvslag i matningscylindern. Tryckbegransningar

1 det hydrauliska systemet gor att kapaciteten dr avsevart lagre dn for den
mekaniska kolvpressen. Briketterna som produceras blir skorare dd materialet
kan bli skiktat, med densiteter ldgre 4n 1,0 kg per dm’. De hydrauliska brikett-
pressarna ligger oftast 1 kapacitetsintervallet 30-250 kg briketter per timme.

3) Hydraulisk matrispress. 1 den hydrauliska matrispressen pressas materialet
mot en fast ansats och komprimeras i tvd omgéngar; forst 1 en forkomprime-
ring, sedan i en brikettform. D4 briketterna pressas i en form och med hogt
tryck, far de hog densitet och blir uniforma. En fordel med systemet ér vidare
att mindre friktion skapas vid pressningen vilket ger lagt slitage, ldng livstid
samt ldga underhéllskostnader. Vidare har den ett 14gt energibehov relativt
brikettkapaciteten jimfort med de tva forsta tekniktyperna (Sjdstrand, pers.
medd.).

En méngd faktorer paverkar briketternas densitet och héllfasthet, sdsom typ av
rdvara, rivarans fuktighet, partikelstorlek och presstryck. En grundlig genom-
gang av litteraturen kring detta har gjorts av Pettersson (1999) och Andersdotter
(1984). Briketter med hogre densitet brinner ldangsammare och kan fa en full-
stindigare forbranning med kontrollerad lufttillforsel, vilket &r en fordel vid
smaskalig forbranning (Sjostrand, pers. medd.). Limplig vattenhalt vid brikette-
ring ligger mellan 10 och 20 %, i praktiken vanligen mellan 10 och 12 %, men
varierar mellan olika brikettpresstyper och fabrikat (Pettersson, 1999).

Den mekaniska kolvpressen édr den vanligaste typen 1 Sverige (Pettersson, 1999).
Investeringskostnaden for den mekaniska respektive den hydrauliska kolv-
pressen for en viss produktionskapacitet dr i allménhet ligre &n for den hydraul-
iska matrispressen, se bild 1. Bilden visar inom vilka prisintervall olika brikett-
presstyper och kapaciteter ligger 1 Sverige.

Investerings
kostnad, kr
1200 000

1,000 000 - A
800 000 - A
600 000 - m
400 000 -

)
200000 | * ¢

0

0 200 400 600 800 1000 1200
Maxkapacitet, kg/h
¢ Hydrauliska kolwressar m Hydrauliska matrispressar A Mekaniska kolvpressar

Bild 2. Investeringskostnader f6r de vanligaste typerna av brikettmaskiner pé den
svenska marknaden.
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De brikettmaskiner som ldmpar sig for smaskalig brikettering, dvs. med kapa-
citeter fran 30 kg per timme upp till ca 350 kg per timme, ligger i prisintervallet
150 000 till 650 000 kr. Var gransen gar for smaskalig brikettering &r inte helt
tydligt, den Gvre griansen ligger ungefér vid en produktion pd mellan 500 och

1 000 arston. Detta baseras pa att byggnationen av en anldggning avsedd att
producera 6ver 1 000 arston av tekniska skil blir mer industriell (Wiik, pers.
medd.). Enligt en aterforséljare rekommenderas vid en produktion dver ungefar
1 000 arston kapaciteter pa ca 350 kg per timme och uppat (www.Bogma.se).
For att sdtta siffrorna i1 ett ssmmanhang kan nidmnas att till antalet driftstimmar
med en brikettpress pd 350 kg per timme och en produktion pa 700 arston kréver
ca 2 000 drifttimmar, vilket motsvarar drift under en normal arsarbetstid. Dock
kan drifttiden goras lidngre vid flexibel passning, dvs. pafyllnad av material samt
byte av brikettférpackning/lada, da driften ddremellan inte behover bevakas
forutsatt att utrustningen dr anpassad for detta.

Material och matning till brikettmaskin

De brikettpressar som finns pa marknaden kan anvéndas for att pressa och kom-
primera en rad material for atervinning eller forbranning. Exempel pa material
som ndmns 1 produktbeskrivningarna ar trdavfall, bark, torv, spidn, damm frén tré-
och pappersbearbetning, papper, halm, hd, torv och spill fran spanplattor. Olika
varianter av kringutrustning finns beroende pd vilket material som ska anvindas.

Med hampa som ramaterial bor matningsutrustning for materialet till brikett-
pressen anpassas sd att fibern inte orsakar stopp i flodet. Vattenhalten bor ej
overstiga 18 %, och fibern bor ej vara for lang (Bertilsson, pers. medd.). P4
Gudhems Kungsgard har man funnit att vattenhalten inte bor 6verstiga 12 %
for att briketterna ska halla samman vil.

Till vissa brikettmaskiner rekommenderas en hackelseldngd under 20 mm f6r
materialet som ska briketteras. Materialet kan darfor dven forbearbetas genom
att lata det passera en rivmaskin som skir sonder hampan i smi delar innan den
briketteras. Om de tvd maskinerna byggs ihop kan materialet sugas in direkt i
brikettmaskinen fran rivaren.

Matningen av material frdn en doserbehallare till brikettmaskinen kan ske med
transportband, schakt, lufttransportsystem eller skruv. Om en skruv anvénds
rekommenderas en centrumlds skruv, 1 vilken hampafibrerna inte kan linda sig
lika latt vid matning. Alternativt kan en silo monteras ovanpa brikettmaskinen,
som en integrerad del, diar material sldpps ned via en tratt. For pafyllnad av
material i doserbehéllaren kan en lastmaskin eller tippvagn exempelvis anvédndas.

Ytterligare ett alternativ for doserbehéllare och matning &r att anvianda en storre
silo med stingmatare 1 botten, dvs. en matningsficka med vandrande golv dar
materialet skjuts framat i ett utlopp (Sjostrand, pers. medd.).

Forvaring och paketering av briketter

Briketter sdljs 1 Sverige till storsta delen som bulkvara. Leverans till mindre for-
brukare sker vanligen i ldda, pall eller storsdck. Storsdckar har lagre inkdpspris
an lador, men &r besvérligare att transportera och forvara.
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For leverans 1 16svikt kan de fardigpressade briketterna matas ut direkt i en lada
eller pall, alternativt matas vidare med en transportmaskin till en manuell eller
automatisk stapling eller paketering.

Automatiska paketeringsmaskiner pa marknaden finns for paketering i liten
sdck, storsick samt krympplastforpackning. Briketter kan dven séljas staplade
1 forpackningar, dir forpackningarna vid storre leveranser staplas pa pall.

Enligt uppgifter frdn kontaktade &terforsiljare av brikettmaskiner siljs dock
sdllan paketeringsmaskiner till sméskaliga brikettproducenter, d4 investeringen
inte bedoms l6nsam.

Produktionskostnader — fran odling till fardig
brikett

Den kostnadskalkyl for hampabriketter som hér redovisas har delats upp i tva
delar. Den forsta ror odling och skord fram till dess att hampan lagts i lager,
medan den andra delen r0r sjdlva briketteringen. Forst redovisas ett grundalterna-
tiv, utifran vilket sedan olika mojligheter till kostnadssédnkningar genom atgérder
eller andrade forutsittningar berdknats.

Allmanna forutsattningar for kalkylen

Som grundalternativ har antagits odlingsareal av hampa pa 40 hektar. Med en
antagen avkastning pa 6 ton torrsubstans per hektar (ts/ha) vid varskord, erhalls
arligen 240 ton ts hackad hampa som rdvara for brikettering. Nedan listas de
allmdnna forutsittningarna som anvénts for kostnadskalkylen.

Hampaareal: 40 ha

Skordad miangd hampa per ar: 6 ton ts/ha
Arbetskostnad: 175 kr/tim

Elpris: 81,5 6re/kWh

Maskiner och utrustning kops in nya
Avskrivningstid: 10 ar

Restvirde: noll

Realrinta: 5 %

Hampan skordas under vinter/var da den &r torr och kan lagras utan tillkommande
kostnader for torkning. Skdrdenivan har satts till 6 ton ts per hektar, vilket bland
annat baseras pa svenska odlingsforsok samt bedomningar av uppnadda skorde-
nivéer vid vinter/véarskord i praktiska odlingar i Véstergotland och Skane. Utsddes-
méngden har satts till 20 kg per hektar. Lagre utsadesmingder ger enligt forsok
inte ldgre avkastning, men eftersom stammarna blir kraftigare uppstéar problem

vid skdrden samtidigt som ogriseffekten forsdmras (Sundberg & Westlin, 2005).

Odling och skoérd
Grundalternativ

Kostnaderna i grundalternativet har sammanstillts i tabell 1 och kommenteras
efter tabellen.
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Tabell 1. Grundalternativ. Sammanstélining av kostnader fér hampaodling fram till och
med lagring.

kvantitet, kg  a pris kr/ha kr/ton ts

A. Férnédenheter

Utsade 20 60 1200 200
Gdodsel — Kvave 100 8 800 133
Fosfor 15 11 165 28
Kalium 30 4 120 20
Summa Férnédenheter 2285 381
B. Arbete och maskiner antal a pris kr/ha kr/ton ts
Harvning 2 139 278 46
Sadd, kombimaskin 4 m 1 419 419 70
Valtning, 9 m 1 129 129 22
PI6jning 1 564 564 94
Skord: sjalvgaende hack med skarbord 1 2 001 2 001 334
Transport till gardslager: traktor, 2 vagnar 489 82
Inldggning o packning i lager: lastmaskin 400 67
Summa Arbete o maskiner 4 280 713
C. Lagring kvantitet a pris kr/ha kr/ton ts
Lagringskostnad nybyggnation 6 ton/ha 350 2100 350
Summa kostnader, kr per hektar 8 665 1444

Kostnaden for odling och skord av hampa fram till och med lagring uppgér saledes
i grundalternativet till 1 444 kr per ton ts.

Kostnader for traktorer och maskiner har himtats fran Maskinkalkylgruppen
(2006) och innefattar alla kostnader forknippade med maskinen inkl. férare och
brénsle.

Tillférda miangder av kvéve, fosfor och kalium baseras pa vad som bortfors med
skorden (Rosengqvist, pers. medd.). Priserna per kg for respektive niringsdmne har
himtats fran samma kaélla.

Skorden utfors med en sjdlvgaende exakthack utrustad med skédrbord, dir materialet
bldses i en av hacken bogserad vagn. Kapaciteten for hacken har i grundalternativet
satts till ett hektar i timmen, vilket grundas pa diskussioner med de tva personer

1 landet som sannolikt har storst erfarenhet av att skorda hampa med sjdlvgdende
hack (Nilsson, pers. medd.; Olofsson, pers. medd.). Transporten av vagnar till och
frén filtet skots av en person med traktor. En tredje person ldgger in och kompri-
merar hackelsen i lagret med en lastmaskin.

Lagringskostnaden avser en nybyggd lagerlokal vilken har en érlig kostnad pé

200 kr per m* (Larsson et al, 2006). I denna antas den hackade hampan kunna
lagras till i genomsnitt tre meters hojd med en volymvikt pa 100 kg ts per m’,
vilket ger en kostnad pd 670 kr per ton ts. Hela &rsproduktionen av hampa behover
dock inte rymmas i lagret eftersom tillverkningen av briketter kan paborjas 1 prin-
cip samtidigt som hampan borjar skordas. Lagringsbehovet har i kalkylen satts till
75 %, viket reducerar lagringskostnaden till 500 kr per ton ts. Efterhand som lagret
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toms kan det lediga utrymmet anvindas for andra &ndamal, t.ex. lagring av maskiner,
varfor hela kostnaden inte ska belasta hampan. I kalkylen belastas hampan med

75 %, vilket ger en lagringskostnad motsvarande 350 kr per ton ts. Denna procent-
sats har satts med hdnsyn tagen till att lagerbyggnaden dven anvénds for lagring av
de fardiga briketterna, for vilka saledes ingen lagringskostnad tagits upp 1 kalkylen.

Brikettering
Grundalternativ

I kostnadskalkylen for grundalternativet antas att briketteringen i huvudsak pagar
under normal arbetstid. Detta ger en 6vre grins for briketteringsmaskinens drifttid
pa ca 2 000 timmar per ar, vilket i sin tur ger den undre gransen for briketterings-
maskinens produktionskapacitet pd ca 120 kg per timme for hampa.

I berdkningarna antas att brikettering av hampa sker vid 75 % av de aktuella
brikettmaskinernas maxkapaciteter. Detta pga. att fibern i den hackade hampan
inte ska orsaka stopp i flodet.

Kostnaderna for brikettmaskinen baseras i kalkylen pa en snittkostnad for befint-
liga typer av brikettmaskiner pa den svenska marknaden. I detta kapacitetsinter-
vall finns framst hydrauliska kolvpressar samt matrispressar, med maxkapaciteter
pa 150-220 kg per timme, dér kapaciteten for hampa antas ligga pa ca 120-165 kg
per timme. Motsvarande arliga drifttider ligger mellan 1450 och 2 000 timmar,
dér den lagre drifttiden motsvarar den hdgre kapaciteten i intervallet och ddrmed
en hogre briketteringskostnad.

Vid inférskaffande av en brikettmaskin beror val av kapacitet dven pé vilken arbets-
fordelning 6ver dagen och aret som Onskas vid briketteringen, da kapaciteten styr
tiden det tar att brikettera en viss méngd material.

Den beridknade kostnaden for briketteringen motsvarar med dessa forutséttningar
1 snitt 582 kr per ton ts. I tabell 2 redovisas vilka delar briketteringskostnaden
bestar av.

Tabell 2. Kostnader for brikettering av hampa, vid en arlig produktion av 240 ton ts
hampabriketter. Medelvérde for brikettmaskiner med maxkapaciteter pa 150-220 kg
per timme.

kr/ton ts
Fasta kostnader, brikettmaskin 230
Underhall, brikettmaskin 11
El, brikettmaskin 41
Doseringsutrustning, alla kostnader inkl. el 94
Kompaktlastare 12
Storsack 20
Lokal 58
Arbete 116
Summa kostnader, kr per ton ts 582
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Investeringskostnader samt drift- och underhallskostnader har inhdmtats fran
aterforsiljare av fyra av de vanligaste brikettmaskinerna péa den svenska mark-
naden. Arbetstid har uppskattats utifran samtal med aterforséljare, samt uppgifter
inhdmtade frin Gudhems Kungsgard. Arbetstiden inkluderar tid fér himtning

med kompaktlastare av hackad hampa fran nérliggande lager, pafyllnad 1 matnings-
behéllare samt byte av och inlagring av 1ador eller storsdckar med briketter. Berédk-
ningarna inkluderar inte anvdndandet av en forpackningsmaskin for briketterna.

For hamtning av hackad hampa fran lager, pafyllnad i doserficka samt inlagring
av fardiga briketter antas att en midjestyrd kompaktlastare anvéndas. Kostnaden
for denna har satts till 121 kr per timme exkl. forare (Maskinkalkylgruppen, 2006).

Doseringsutrustningen i kalkylen inkluderar en doserficka med en volym pa ca

10 m® samt en elevator for matning till brikettmaskinen. Lokalen dar briketteringen
sker avser en nybyggd lagerlokal med en yta pa 70 m’, med en arlig kostnad pa
200 kr per m* (Larsson et al, 2006).

For paketering av briketter pa 16svikt antas storsdck for flergdngsanviandning
anvindas, med en ateranvindning pa tio ganger. Dessa kan lastas med ca 600 kg
briketter. Priset per sdck vid inkop av ett flertal 4r 122 kr inkl. moms (Granngarden,
2006).

Kostnaden for odling, skord samt brikettering uppgar 1 grundalternativet till
2 026 kr per ton ts. I avsnittet ”Sammanfattning av kostnader och atgiarder”
redovisas produktionskostnader for briketterna justerade med en normal vatten-
halt, vilket kan anvindas for prisjamforelser med andra branslen pa marknaden.

Majligheter till sankta kostnader

I f6ljande avsnitt redovisas mojligheter till kostnadssdnkningar genom éatgarder
eller alternativa forutsittningar i produktionskedjan.

Hoégre hackkapacitet

Hackningen &r en stor kostnadspost i grundalternativet, vilket till en del beror pa
att kapaciteten vid skord av torr hampa ér s lag. Nar samma maskiner anvédnds

1 majs eller gron hampa pa hdsten uppges kapaciteten ligga pa 2-2,5 hektar i
timmen (Nilsson, pers. medd.; Olofsson, pers. medd.). Den ladga kapaciteten vid
varskord forklaras till stor del av att maskinerna i grunden konstruerats for andra
grodor. Om nya maskiner anpassade till hampa kan tas fram eller om befintliga
kan modifieras sa att kapaciteten blir hogre skulle ocksa skdrdekostnaden minska.
Med samma timpris for skordemaskinen som det som anvénts i grundalternativet,
skulle en kapacitetsokning med 50 % — frén 1,0 till 1,5 ha i timmen — medfora en
minskning av den ursprungliga kostnaden med 160 kr per ton ts.

Skoérd med rundbalspress

En annan mojlighet att minska skordekostnaderna skulle kunna vara att anvinda
ett skordesystem med balpress istéllet for exakthack. Hampan klipps da forst

med en rapshuggare som ldgger materialet i strdngar, alternativt kan man anvianda
en slatterbalk foljt av strangliggning av materialet. Stringarna pressas sedan till
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rund- eller fyrkantbalar. I dessa kalkyler har ett system med anvindning av raps-
huggare samt rundbalar antagits. Kostnaden for rapshuggaren har satts till 500 kr
per hektar (Algerbo, pers. medd.) och rundbalspressen till 549 kr per hektar
(Maskinkalkylgruppen, 2006). Kostnaden for lastning av balarna pé filt, hem-
transport och avlastning har satts till 55 kr per ton (Hadders et al., 1997; Ohlsson
et al., 2001). Jamfort med grundalternativet ger detta en minskning av kostnaden
motsvarande 252 Kkr per ton ts.

Ett skordesystem med rundbalar innebdr emellertid att hampan &r for lang for att
utan vidare kunna matas in i brikettpressen. Innan pressningen krivs darfor ndgon
form av utrustning som l6ser upp och sonderdelar materialet i balarna. Vilken
typ av utrustning som &r bést 1dmpad for detta och uppfyller de krav som stills
pa t.ex. sonderdelningsgrad har inte i detalj undersokts. Har har antagits att en
stationir eldriven rivare avsedd for ho, halm och ensilage anvinds. Det sonder-
delade materialet matas sedan via ett transportband till den doserficka som matar
brikettpressen. Utifran tillverkarens uppgifter har maskinens kapacitet berdknats
till 2 ton ts per timme och effektbehovet till 15 kW (Larsson, pers. medd.). Ater-
anskaffningsvérdet for rivare och tranportband édr 170 kkr. Med en érlig under-
hallskostnad pa 3 % av ateranskaffningsvérdet har driftskostnaden for rivaren
berdknats till 319 kr per timme. I detta ingdr dven en halv arbetstimme for att
overvaka och mata rivaren. Detta resulterar i en tillkommande kostnad pa 160 kr
per ton ts.

Sammanlagt medfor séledes rundbalsalternativet en kostnadssankning med 92 kr
per ton ts. Detta géller vid jamforelse med exakthack med en kapacitet pa 1 ha
per timme. En 6kning av hackens kapacitet till 1,5 ha per timme skulle istéllet
medfora att rundbalsalternativet blev 68 kr per ton ts dyrare.

Billigare utsade

Utséddespriset for hampa dr hogt 1 jamforelse med andra grodor. Kostnaden for
utsdde till ett hektar hampa dr med forutsdttningarna i grundkalkylen ungefér
dubbelt sd stor som for spannmaél och oljevixter. Med en mer utbredd odling av
hampa i Sverige ar det emellertid inte orimligt att priset pa utsdde kan sénkas.
Om priset skulle sjunka med en tredjedel, frdn 60 till 40 kr per kg utséde, skulle
odlingskostnaden minska med 400 kr, motsvarande 67 Kkr per ton ts.

Reducerad jordbearbetning

Atminstone pa vissa jordar kan man tillimpa system med reducerad jordbear-
betning, dvs. att man avstar fran plojningen som ar ett relativt kostnadskriavande
arbetsmoment. Ett system som provats i praktisk hampaodling dr att efter skord
istéllet utfora tva korningar med tallrikskultivator. En tillrdckligt bra sabadd
erhdlles da utan harvningar, vilka sdledes ocksd kan undvaras. Kostnaden for
tallrikskultivator ar enligt Maskinkalkylgruppen (2006) 210 kr per hektar och
overfart. Jamfort med plojning erhélls da en kostnadsminskning med 422 kr per
hektar, vilket motsvarar 70 kr per ton ts.
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Reducerad lagringskostnad

Lagringen av den hackade hampan antas i grundkalkylen ske i en for andamalet
nybyggd lagerlokal. I praktiken dr det emellertid inte ovanligt att redan befintliga
byggnader kan anvédndas eller med relativt enkla dtgirder byggas om for detta
andamal, vilket ger lagre kostnader. Om kostnaden for lagringen pa detta sitt kan
minskas fran 200 till 60 kr per m* (Maskinkalkylgruppen, 2006), skulle lagrings-
kostnaden bli 158 kr per ton motsvarande en kostnadsreducering med 193 kr per
ton ts.

Till skillnad frdn nir man bygger nytt dr befintliga byggnader inte pa samma sétt
anpassade for aktuell verksamhet. Detta har i kalkylen beaktats genom att minska
lagringshdjden fran tre till tva meter.

Hogre arlig produktion av briketter

Om den érliga produktionen av briketter antas vara hogre dn i grundfallet, minskar
produktionskostnaderna per producerat ton. I detta fall antas brikettering av en
arlig skord pa 600 ton ts, i stdllet for 240 ton ts som i grundfallet. Detta motsvarar
en odlingsareal pd 100 ha, istdllet for 40 ha. Om samma forutséttningar 1 ovrigt
antas enligt grundfallet, méste en brikettmaskin med en hogre kapacitet anvindas
for att arbetet ska kunna skoétas under normal arbetstid. Arbetsinsatsen per produ-
cerat ton 4r lika stor som i grundfallet.

Kostnaderna for brikettmaskinen baseras i kalkylen pé en snittkostnad for befint-
liga typer av brikettmaskiner pd den svenska marknaden, vilka i detta kapacitets-
intervall 4r mekaniska kolvpressar samt matrispressar. Berdkningen i detta fall
baseras pé kapaciteter mellan 440 och 500 kg per timme. Brikettmaskinens hogre
kapacitet ger en hogre investeringskostnad én i grundfallet. Underhallskostnaden
per ton okar ndgot pga. att snittpriset inkluderar en mekanisk brikettmaskin. Da
samma lokalyta samt kringutrustning, dvs. doserutrustning och kompaktlastare,
som 1 grundfallet kan anvéndas for briketteringen minskar dessa kostnader per
ton. Briketteringskostnaderna ligger med dessa forutséttningar pa 407 kr per ton
ts. Kostnaden for briketteringen minskar saledes med 175 kr per ton ts jamfort
med grundfallet.

I tabell 3 redovisas vilka delar briketteringskostnaden bestar av, utgdende ifrdn
medelkostnader for brikettmaskiner i det angivna kapacitetsintervallet.

Tabell 3. Arliga briketteringskostnader fér 600 ton ts hampa, medelvérde for brikett-
maskiner med maxkapaciteter mellan 440 och 500 kg per timme.

kr/ton ts
Fasta kostnader, brikettmaskin 144
Underhall, brikettmaskin 20
El, brikettmaskin 41
Doseringsutrustning, alla kostnader inkl. el 38
Kompaktlastare 5
Storsack 20
Lokal 23
Arbete 116
Summa kostnader, kr per ton ts 407
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Sammanfattning av kostnader och andrade forutsattningar

I tabell 4 finns en sammanstillning av de berdknade kostnaderna per ton ts vid
smaskalig produktion av briketterad hampa, fran odling och skord fram till och
med lagring av briketter.

Tabell 4. Sammanstélining av kostnader i grundalternativet, kr per ton ts.

Odling®  Skord® Lager® Brikettering Summa

Kostnad i grundalternativ 612 482 350 582 2026

a) | odling innefattas fornédenheter och faltarbeten
b) | skord ingar alla skérdearbeten till och med inlaggning i lager
c) Lager for bade hackad hampa och fardiga briketter

For att i avsnittet "Marknadspotential” kunna gora adekvata prisjamforelser, har
kostnaderna per ton torrsubstans rdknats om till kostnader per ton briketter. Det
har d antagits att briketterna haller en vattenhalt pa 8 %. I tabell 5 aterfinns de pa
detta satt omridknade kostnaderna, samt en sammanstillning av hur olika atgiarder
eller fordndrade forutsittningar paverkar kostnaden.

Tabell 5. Kostnader i grundalternativet samt effekten av &ndrade férutséttningar som kan
sénka kostnader, kr per ton briketter (8 % vattenhalt).

Odling Skord Lager  Brikettering Summa

Kostnad i grundalternativ 563 443 322 553 1863
Féréndringar

50 % hogre hackkapacitet -147 1716
Skérd med rundbalspress -85 1778
Billigare utsade -62 1801
Reducerad jordbearbetning -64 1799
Reducerad lagringskostnad -178 1685
Okad arsproduktion -161 1702
Summa alla férandringar -126 -147° -178 -171 1241

a) Kostnadsreducering med rundbalspress €j inrdknad eftersom ingen besparing erhalls
med detta alternativ vid 6kad hackkapacitet.

Produktionskostnaden for smaskalig brikettering av hampa uppgér 1 grundfallet
till 1 863 kr per ton briketter. Kostnaden for odling fram till att hampan ligger
i lager utgor den storsta kostnadsposten, 1 328 kr per ton, vilket motsvarar ca
70 % av den totala kostnaden.

Med de dndrade forutséttningar som redovisas i tabellen ovan skulle total-
kostnaden sédnkas med 33 %, dvs. till 1 241 kr per ton briketter.

Kommentarer
Energigrodestdd, gardsstod och markkostnad har ej beaktats 1 berdkningarna.
Marknadsforing och administration har inte heller innefattats.
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Ytterligare mojligheter att pressa kostnaderna finns, men har inte tagits upp i
berdkningarna. Dessa innebdr t.ex. att hitta egna 16sningar istéllet for att gora
nyinvesteringar av maskiner och redskap.

Ett hogre utnyttjande av brikettpressen genom 6kade drifttider eller 6kad drifts-
kapacitet for hampa skulle dven kunna forbattra kalkylen. Enligt tillverkare kan
exempelvis en matrispress forses med full automatik, dvs. automatisk matning
fran doserbehéllare, sé att upp till 8000 drifttimmar per ar uppnas. Detta forut-
sétter att hampan forbehandlas genom exempelvis malning for att minimera risken
att hampans fiber orsakar stopp i matningen. Forutsatt [dmplig forbehandling av
hampan skulle brikettmaskinen kunna uppné en produktionskapacitet pa upp till
80 % (denna forstudie har antagit 75 %) av angiven maxkapacitet, vilken géller
for trd (Sjostrand, pers. medd.).

Bransleegenskaper

Tidigare genomfoérda forbranningstester

Viktigt att komma 1hag ar att skilja pa brdnsleanalys och forbrinningstest
(Ronnbéck, pers. medd.). Av en brinsleanalys kan man i viss man forutsiga hur
brianslet kommer att fungera 1 olika pannor, men for att fa en fullstdndig bild av
dess egenskaper méste ett forbrianningstest i1 full skala genomforas.

Marie Ronnbiack, SP Energiteknik, kinner inte till att ndgra regelrétta forbrannings-
tester av hampabriketter dr genomforda. Under arbetet med forstudien har heller
inte ndgon information framkommit om att det skulle finnas nagra utlindska
erfarenheter om brikettering och férbranning av hampa.

Infor eldningssdasongen 2005/06 planerades ett antal forbranningstester med hackad
hampa i storre anldggningar (Sundberg & Westlin, 2005). Flertalet av dessa har
dock dnnu ej blivit genomforda, dels pga. brist pd ekonomiska resurser, dels pga.
problem i samband med skorden. Foretaget Neova (f.d. Sabi) eldade hackad hampa
tillsammans med flis i en av sina anldggningar, dock genomfordes inga brinsle-
analyser eller tester pa detta parti. Madngden hackad hampa var ej heller storre 4n
att det brann upp pa ett par timmar (Oscarsson, pers. medd.). Med liknande forut-
sattningar eldade Milarenergi ca 10 ton hackad hampa med 8 % vattenhalt i en av
sina pannor (Nerén, pers. medd.).

Enheten for biomassateknologi och kemi vid SLU 1 Umea genomforde under
2005 till 2006 pelleterings- och eldningsforsok med ett antal olika biobrénslen,
déribland hampa (Samuelsson, 2006; Ohman et al., 2006 a, b). Projektet syftade
framst till att studera askbildningsegenskaper under forbrinning. I projektet ingick
bland annat hampa med lag askhalt (fiberhampa) och hampa med hég askhalt
(oljehampa). Resultatet visade att nirmare 80 % av askan fran oljehampa bildade
slagg vid forbrdnning. Motsvarande siffra for fiberhampan var endast 20 %.
Forbranningsforsoken visade pa relativt 1aga partikelemissioner frén pelleterad
hampa, 30-60 mg per Nm’, i jimfrelse med bark och GROT, 100-140 mg per
Nm’. Detta bekriftas dven av andra liknande forsdk (Léfgren, pers. medd.)

Vad giller sambandet mellan skordetidpunktens inverkan pad hampans forbran-
ningsegenskaper kan inte generella slutsatser dras utifran de enstaka forbrannings-
analyser som utforts.
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Bransleanalyser

De tva tillverkare av hampabriketter som finns i Sverige har 1atit gora brinsle-
analys av sina briketter, tabell 6. Nagon forklaring till de stora skillnaderna 1
askhalt for de olika hampapartierna har inte gatt att fa fram.

Tabell 6. Brinsleanalyser pa hampabriketter fran svenska producenter.

Analys Resultat Enhet
Askhalt Osterlenhampa 2003 2,5 % av ts
Osterlenhampa 2004 5,2 % av ts
Gudhems Kungsgard 2005 1,8 % av ts
Kalorimetriskt varmevarde ~ Osterlenhampa 2003 53 MWh/ton ts
Osterlenhampa 2004 5,1 MWh/ton ts
Gudhems Kungsgard 2005 53 MWh/ton ts
Effektivt varmevarde Osterlenhampa 2004 4,7 MWh/ton ts

Gudhems Kungsgard 2005 4,9 MWh/ton ts

Det kalorimetriska virmevdrdet bestams i en s.k. bombkalorimeter, och ar ett matt
pa det totala energiinnehallet i branslet. Det effektiva virmevdrdet ér alltid lagre
eftersom det dr korrigerat for innehéllet av fukt och vite.

Sintringsbenigenheten i brinnaren paverkas av asksmiltpunkten. En 14g asksmaélt-
punkt medfor hogre risk for sintring och péslag i pannan. Asksmaéltpunkten i sin
tur kan paverkas av askhalten i brénslet. En hogre askhalt innebér en ldgre ask-
smalttemperatur. Askhalten for hampabriketter dr hog 1 jimforelse med trébrinslen,
tabell 7, vilket innebir en viss risk for sintring och péslag i pannan (Rénnbéck,
pers. medd.; Axelsson, pers. medd.). Askhalterna dr ocksa nagot hogre an for andra
brinslen fran dkermark (halm och spannmal).

Det effektiva virmevirdet for hampa angivet i Varmeforsks bréanslehandbok
(Stromberg, 2004) dr ndgot hogre dn virmevardet for 6vriga akerbranslen. Dock
ligger det effektiva virmevérdet for hampabriketter, framtaget genom brénsle-
analys av de svenska tillverkarna, tabell 6, ndgot lagre eller 1 nivd med de viarden
som finns angivna for hampa i brinslehandboken, tabell 7.

Tabell 7. Askhalt och effektivt vdrmevérde fér ndgra biobrénslen.

Bransleslag Askhalt Effektivt varmevarde
(% av ts) (MWh/ton ts)

Hampa (hackad) 1,6 -6,3 53

Tra (pellets, briketter) 0,5-2 51-54

Salix 1,9 5.1

Halm 3,9 50
Spannmal 1,7 4,7

Torv (pellets, briketter) 1,6 -8,9 51-7,7

Kalla: Stromberg, 2004
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Marknadspotential

I denna forstudie har en beddmning gjorts av marknadspotentialen for sméskalig
tillverkning av hampabriketter. Som grund fér denna redogérs 1 féljande avsnitt
for anvandning av briketter samt konkurrerande brénslen inom olika marknads-
segment i1 Sverige. Marknaden for briketter har delats upp 1 tvd segment: det
mellan- till storskaliga segmentet, ddr frimst virmecentraler avses, samt det
smaskaliga marknadssegmentet, dir briketter frimst ersitter ved vid sméskalig
uppvirmning av lokaler och bostéder. Vidare beskrivs produktion, priser samt
efterfrdgan pa briketter, vilket sedan anvinds som utgdngspunkt f6r bedomningen
av marknaden for hampabriketter.

Uppgifter om marknaden for briketter har delvis inhdmtats fran litteratur, men
huvudsakligen genom kontakter med olika aktorer pa branslemarknaden, sdsom
tillverkare och aterforséljare av briketter respektive brikettmaskintillverkare,
branschorganisationer samt brikettanvandare. Resultaten fran denna kunskaps-
insamling fér betraktas som en indikation, dd en fullstindig marknadsunder-
sOkning inte var avsedd att utforas inom ramen fér denna forstudie.

Produktion av briketter

Samlad statistik om hur mycket briketter som totalt produceras och anvinds 1
olika marknadssegment finns inte att tillga, da briketter inte sdrredovisas i brénsle-
statistik, varken i den nationella statistiken eller hos organisationer som for siffror
Over biobrinslestatistik, sdsom PiR (Pelletsindustrins Riksforbund), Svenska
Trabréansleforeningen eller SVEBIO (Isaksson, Hogfors och Hirsmark, pers.
medd.). I den nationella statistiken redovisas oftast briketter ssmmanslagna med
andra biobranslen i aggregerad form.

Enligt Hogfors (2001, ref. av Hirsmark, 2002) uppgick den svenska produktionen
av kompakterade biobrénslen (pellets och briketter) under ar 2000 till en méngd
motsvarande 3,5 TWh. Av detta var 0,9 TWh (26 %) briketter, vilket motsvarar
ca 180 000 ton (5 MWh per ton). I en enkdtundersékning riktad till producenter
av kompakterade biobréinslen av Hirsmark (2002) visade de inkomna svaren pa
en brikettproduktion i samma storleksordning: 209 400 ton. Samma undersékning
visade pa en total produktionskapacitet pa 454 000 ton. Produktionen bor sedan
ar 2002 ha okat till cirka 250 000 ton (Mared, pers. medd.).

Enligt tillverkare av brikettmaskiner finns en stabil efterfragan pé brikettmaskiner.
Idag siljs cirka ett tiotal brikettmaskiner per ar i Sverige med en medelproduktion
pa 2 000-3 000 ton. Detta motsvarar en 6kad produktion pé ca 20 000-30 000 ton
per ar. P4 senare tid har man dven fatt forfrdgningar fran lantbrukare som &r intres-
serade av brikettering av jordbruksgrodor, ddribland hampa (Wiik, pers. medd.).

Antalet brikettmaskiner i produktion i Sverige uppgér till ca 300 stycken. Dessa
bestdr av bade sma- och storskaliga brikettmaskiner, utan ndgon tydlig dominans
av endera storleken (Wiik, pers. medd.).

Den 1 sdrklass storsta brikettproducenten, Harjedalens Mineral AB (HMAB),

har en arlig produktionskapacitet pa 300 000 ton briketter per &r (Hirsmark, 2002),
och producerar 130 000 ton briketter per ar under vintersdsongen (Medact Press
AB, 2006). Briketterna som produceras vid HMAB bestar till cirka hilften
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vardera av torv och sagspan. HMAB tillverkar bade briketter och pellets liksom
ménga andra brikettproducenter, och reglerar produktionsandelen for respektive
brinsle beroende pa efterfragan. Enligt tva kontaktade storskaliga producenter av
bada branslena kan en 6kad produktion av pellets mojligen ske pa bekostnad av
att en minskad andel briketter produceras (Backman, pers. medd.). Tillgang pa
ravara, men dven produktionskapacitet kan leda till denna konsekvens. PA HMAB
skulle detta gélla vid full produktion da torkens kapacitet begrdansar den totala
méngden producerade pellets och briketter (Taflin, pers. medd.).

Briketter tillverkas med en enklare teknik &n den som anvénds vid framstéillning
av pellets, vilket gor att produktionskostnaden &r lagre (Svebio, 2004).

Mellan- till storskalig anvandning av briketter

Huvuddelen (90-95 %) av de briketter som produceras i Sverige gar idag till
viarme- och kraftvirmeverk (Wiik, pers. medd.), och da framst till mellanstora
anldggningar (Svebio, 2004). Briketten &r darfor i forsta hand ett industriellt
brinsle. Briketterna eldas antingen som de &r pa anldggningarna, eller mals ned
innan eldning (Vinterbéck, pers. medd.).

Pa Vattenfalls anldggning i Uppsala mals briketterna innan forbranning, da
pannan i fraga ar avsedd for pulvereldning. Att man viljer briketter fore pellets ér,
liksom pé andra anldggningar, en prisfriga (Svensson, pers. medd.). Idag ligger
skillnaden 1 pris mellan pellets och briketter av trdspan pa ca 200 kr per ton. Enligt
en aterforsdljare av bade pellets och briketter, kommer virmeverk alltid att foredra
briketter da de inte dr beredda att betala det betydligt hogre priset som pellets har
pga. sin hogre produktionskostnad (Sjostrand, pers. medd.).

Om briketter eller pellets kops in av virmeverk beror dven pé tillgdngen. En
transportfordel med béade briketter och pellets dr att materialet fraktas torkat och
kompakterat (Svensson, pers. medd.).

I dagsldget importerar bdde dterforsédljare och virmeverk delvis briketter, vilket
fram till nu berott pa att de importerade briketternas l4gre priser. Enligt Vattenfall
1 Uppsala, héller prisskillnaden mellan inhemska och importerade briketter dock
pa att jimnas ut, vilket gor att priset nu inte styr deras import av briketter. Att de
anda maste importera en andel av briketterna kan enligt Vattenfall ses som ett
tecken pa att det rader brist pa briketter (med for virmeverken acceptabla pris-
nivéer) i Sverige. Utan nuvarande import skulle brikettbrist rdda pa den svenska
marknaden (Svensson, pers. medd.).

Stora virme- och kraftvirmeverk kan genom effektiva transporter och inkop av
stora volymer kopa in briketter till ldgre priser. I Mellansverige betalar dessa idag
1 100-1 200 kr per ton for pellets, briketter och flis (Sjostrand, pers. medd.). Mot
bakgrund av den produktionskostnad for hampabriketter som berdknats i denna
forstudie, pa 1 241-1 863 kr per ton, bedoms stora virmeverk inte vara ett lonsamt
marknadssegment for smaskaliga producenter av hampabriketter.

Dock skulle lokala mellanstora virmeanldggningar, exempelvis nidrvirmeanligg-
ningar, kunna utgora en 16nsam marknad for hampabriketter. Anvéndning av tra-
bréinsle — frimst pellets, men dven briketter och flis — dkar snabbt f6r uppvarm-
ning av storre fastigheter och lokaler i Sverige (www.pelletsbranschen.se). Dessa
koper inte in lika stora kvantiteter som stora viarme- och kraftvirmeverk och
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betalningsformagan kan ligga 1 niva med villamarknadens. Briketter dr for dessa
ett attraktivt alternativ for ersittning av olja, samt fordelaktigt i jimforelse med
flis. For mellanstora, och dven for storskaliga, forbranningsanldggningar ar inte
hampans nagot hogre askhalter ndgot problem, dd system for automatisk ask-
hantering finns (Mared, pers. medd.).

Produktion och anvandning av pellets

Enligt en sammanstéllning av hela den svenska pelletsmarknaden, utférd av PiR,
(Pelletsindustrins Riksforbund) uppgick den totala anvindningen av pellets i
Sverige under ar 2005 till 1 473 000 ton (svensk produktion minus export), vilket
motsvarar ett energiinnehdll pa ca 7 terawattimmar (TWh). Sverige dr samtidigt
en stor importor av pellets — ungefir en femtedel av den pellets som forbrukas
kommer fran import.

Pelletsmarknaden 6kade enligt PiR totalt med 19 % under 2005 och pelletsforsilj-
ningen till villadigare med 33 %. Pa villamarknaden rdknar PiR med en lika snabb

okning under 4r 2006, vilket innebir att villadgarnas anvidndning av pellets mer dn
fordubblats under en tredrsperiod (PiR, 2006).

Produktionen av pellets 6kar snabbt genom utbyggnad av befintliga fabriker och
etablering av nya for att klara den snabbt 6kande efterfragan (PiR, 2006). Flertalet
producenter tillverkar bade pellets och briketter, och produktionen styrs av produkt-
priserna. Producenterna viljer att producera for den marknad som betalar mest,
vilket for tillfallet dr villamarknaden for pellets (Isaksson, pers. medd.).

Tabell 8. Leveransprognos for pellets ar 2006-2008.

Ar Total volym till den svenska marknaden, ton
2006 1750 000
2007 2 000 000
2008 2 300 000

Kalla: Isaksson, pers. medd.

Det dr mojligt att den 6kande produktionen av pellets kan ha en marginell paverkan
pa brikettproduktionen, dvs. sd att denna minskar (Isaksson, pers. medd.). Dock
géller detta frimst de som kdper in rdvara for sina briketter. Pelletsproducenter
anvinder framst inkdpt trdspan som ravara, medan en stor del av brikettprodu-
centerna &r lokaliserade pa trdindustrier och anvénder hyvelspdn fran den egna
verksamheten (Wiik, pers. medd.).

Smaskalig anvandning av briketter

Brinslebriketternas storlek och hanteringsegenskaper gor att deras smaskaliga
anvindning i princip dr begrénsad till att ersétta en del av den ved som anvénds
1 vedpannor, vedspisar, kakelugnar, kaminer och 6ppna spisar.

I Sverige anvénds 5-10 % av de briketter som tillverkas for privat konsumtion
(Wiik, pers. medd.). Detta motsvarar ca 12 500-25 000 ton briketter, baserat pa
den totala anvindningen i Sverige 2002, se avsnittet ”Produktion av Briketter”.
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I det sméskaliga marknadssegmentet rader ingen konkurrenssituation mellan
briketter och pellets (Hirsmark, 2002). Pellets foredras av anvindare som vill
konvertera fran olja, dir man alltsa vill bibehalla ett system som krédver ringa
skotsel. Briketter kriver storre arbetsinsats, men dnda inte s mycket som vid
eldning med ved. En 6vergéng fran ved till briketter krdver heller inte ndgon
konvertering av eldningsutrustning. I detta segment konkurrerar hampabriketter
darfor forst och framst med briketter av andra rdvaror samt med ved.

I f6ljande avsnitt redogdrs for anvindningen av ved, mot bakgrund av att den
smaskaliga anvindningen av briketter fraimst géller som erséttning eller
komplement till vedeldning.

Anvandning av ved

Pa uppdrag av Statens energimyndighet (STEM) genomf6r Statistiska Central-
byran (SCB) varje ar en enkdtundersokning till ett urval fastighetségare. Under ér
2005 omfattade urvalet 6 846 smahus 1 Sverige, vilket dven innefattade lantbruks-
fastighet. Enligt denna statistik anvindes i smahus 7,2 miljoner m® ved (travat
métt) motsvarande 9,0 TWh. Samma kélla anger att antalet smahus med kakel-
ugn/vedspis/braskamin var 553 000 stycken, motsvarande ca 32 % av alla smahus
(SCB, 2006).

I en specialbearbetning av materialet frdn SCB:s smahusundersokning ar 2002 tog
man fram uppgifter pa hur mycket ved som anvinds i lokaleldstdder (kakelugn,
vedspis, braskamin och 6ppen spis) och hur detta férdelas inom olika regioner

i Sverige (Cooper et al., 2004). Den totala vedatgangen uppgick till knappt

1,6 miljoner m’ eller ca 1,9 TWh. Den genomsnittliga forbrukningen av ved per
hushall var av samma storleksordning 6ver hela landet forutom i Stockholms 1dn
dér den var ndgot ldgre. Pa lantbruksfastigheter forbrukas i genomsnitt mer ved
per lokaleldstad &n i 6vriga sméhus. Man konstaterar ocksa att den absolut storsta
delen av veden anvinds i vedpannor. Av landets totala vedforbrukning anvinds
ca 78 % i vedpannor, 20 % i kakelugn/vedspis/braskamin och bara 2 % i 6ppna
spisar.

Foretaget Afab har utifrdn statistik fran skorstensfejarnas redovisning av sotade
objekt riknat fram uppgifter som avviker frin SCB:s (Léfgren, 2002). Av Afabs
berdkningar framgar att det totalt 1 landet finns 1,4 milj biobrénsleeldade eld-
stader. Dessa fordelas pa 173 000 gamla omoderna pannor, ca 100 000 kombina-
tionseldade pannor (varav ca 40 000 &r moderna vedpannor) och 355 000 bras-
kaminer anvéinda for uppvarmning och ytterligare ungefir 770 000 trivseleld-
stader. Utifrdn dessa uppgifter tillsammans med uppskattningar av vedférbrukning
i olika typer av eldstider, som i sin tur baseras pa uppgifter om sotningsintervall,
har man beriknat den 4rliga vedforbrukningen i landet till 10,3 milj m’, mot-
svarande nistan ca 13 TWh, vilket dr drygt 40 % hogre én siffrorna fran SCB.
Med de uppskattningar som gjorts anvinds ca 60 % av veden i vedpannor och
40 % 1 lokaleldstader, alltsa en betydligt hogre andel i lokaleldstidder dn vad SCB
redovisar.

Aven om uppgifterna i ovanstéende statistik inte dr helt samstimmiga kan man
dnda bedoma att nivan for den arliga vedanvindningen i Sverige bor ligga pa
ca 10 TWh.
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Priser, efterfragan och marknad for briketter

For ndrvarande sker forsdljning av hampabriketter vid smaskalig tillverkning
framst till kunder som:

* eldat med ved tidigare, och nu kdper briketter istillet for ved av bekvamlighets-
skil. Briketterna dr mindre skrymmande och kriaver mindre arbete jimfort med
ved.

» skaffar fram egen ved men behdver komplettera med briketter vid eldning,
exempelvis vid tillfdllig brist eller som komplement da veden dr vat.

* anviander braskamin eller dylikt for att dra ner pé elanvéndningen.
e ar aterforsiljare i grossistled (Jonsson, pers. medd.).

Efterfragan pa briketter upplevs som stor av tillfrigade producenter och ater-
forsdljare. Hampabrikettproducenten Stina Jonsson pa Gudhems Kungsgard har
fatt avbdja fler leveranser till en aterforsiljare for att kunna tillgodose de gérds-
kunder hon redan har.

Flera av de kontaktade brikett- och brikettmaskinproducenterna ser marknaden
for briketter som stabilt 6kande (Wiik och Béckman, pers. medd.). En storskalig
brikettproducent 1 Sverige tror att forsdljningen av briketter som vedersattning
kommer att 6ka nagot till privatkunder, trots att producenten for tillfallet produ-
cerar mer pellets (Backman, pers. medd.). Enligt samme producent kommer priset
framover att bero pé ravarutillgdngen. Marknaden for briketter kommer att vixa
under forutséttning att ekonomiskt konkurrenskraftiga ravaror for brikettering
kommer fram, och man framdver kommer att soka med ljus och lykta efter
alternativ. Briketter av exempelvis bark och halm, men dven andra alternativa
ravaror, t.ex. hampa, dr intressanta.

Tvé aterforsiljare av briketter som kontaktats anser att de haft svarigheter att kopa
in svenska briketter pga. knapp tillgdng. Storskaliga virme- och kraftvarmeverk
koper upp stora kvantiteter och stora affarskedjor och byggvaruhus ar angeldgna
om att kdpa mer briketter. Okad konkurrens om briketter fran producenter i Balt-
stater och Vitryssland har d&ven mirkts av, beroende pé att andra europeiska ldnder
koper upp stora méangder och man menar att det rader brist pa briketter inte bara

1 Sverige utan i hela Visteuropa (Lindblom och Sjdstrand, pers. medd.).

Brikettproduktionen i Visteuropa 6kar med ca 100 000 ton per ar, men behovet
ar mycket storre dn sd. Enligt en aterforsdljare kan darfor mycket mer briketter
produceras med avsittning i Sverige, och ett eventuellt Gverskott skulle kunna
sédljas utomlands (Sjostrand, pers. medd.)

Brikettpriserna dr samtidigt under uppgéng (Isaksson, pers. medd.). Priset for
briketter foljer pelletspriserna, men beror frimst péd rdvarupriset. Enligt en ater-
forsdljare finns ett utrymme for prisokning eftersom priset per kilowattimme for
t.ex. spanbriketter nu ligger pa cirka halva priset jamfort med olja (Sjostrand, pers.
medd.).

Brikettpriserna i Sverige varierar beroende pa geografiskt lige. Rent generellt
géller att producenterna till stor del ar lokaliserade i norra Sverige, dér traravaran
finns, medan den storsta efterfragan och betalningsformagan finns hos kunder i
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mellersta och s6dra Sverige, enligt kontaktade brikettproducenter och ater-
forséljare.

Oavsett geografiskt 14ge beror lonsamheten for den enskilde brikettproducenten
framst pd efterfrdgan och kunder 1 nirregionen. Storskaliga brikettproducenter

i norra Sverige levererar briketter fraimst till storre virmeanldggningar. Dock
forekommer dven lokalt att smaskaliga brikettproducenter levererar till virme-
centraler (Wiik, pers. medd.).

Bista 1onsamheten for brikettproduktion nds om man har en lokal marknad, pga.
transportkostnaderna. Exempelvis kan kutterspan och sagspan inte transporteras
langre dn 60-70 km med vinst, varfor det giller att f& upp volymvikten. En volym-
vikt p& 600-1 000 kg per m® ger méjlighet att leverera med 16nsamhet inom en
250 km radie (Sjostrand, pers. medd.).

For nirvarande kan man fa ut ca 1 800-2 500 kr per ton inkl. moms for férpackade
spanbriketter, men dven hogre priser forekommer. I Stockholmstrakten ligger
priset vid forsdljning av plastpasar om 10 kg staplade pé pall pa 2 300 kr per ton
inkl. moms. Vid kop av ett litet antal pasar kostar de upp till 38 kr per 10 kg-pase,
dvs. 3 800 kr per ton inkl. moms (www.sjostrand.se, 2006).

En storskalig brikettproducent i norra Sverige séljer briketter 800-900 kr per ton
exkl. moms 1 snitt, frimst till stora virmeverk. Priserna kan variera beroende pa
hur stor mingd briketter som séljs och pa avtal med kund (Backman, pers. medd.).

De hampabriketter som produceras av Gudhems Kungsgérd och Osterlen Hampa
sdljs pa garden med bulkpriset 2,50 respektive 2,20 kr per kg inkl. moms, dvs.
mellan 2 200 och 2 500 kr per ton (Jonsson och Jacobsson, pers. medd.). En 4ter-
forsdljare sdljer i dagslaget hampabriketter fran Gudhems Kungsgérd for strax
under 2 100 kr per ton inkl. moms. Denna aterforsdljare har 1 dr salt ca 20 ton
hampabriketter och bedomer att han skulle kunna silja betydligt storre volymer.
Vidare ser han hampabriketter som ett attraktivt alternativ, dels pga. hampa-
briketternas forbranningsegenskaper, dels pga. 6kad konkurrens om ravaror, i
forsta hand spén. Att briketterna dr lokalproducerade uppskattas dven av vissa
kunder (Norrberger, pers. medd.).

En stabil marknad for pellets kommer att finnas pga. att det finns fardigutvecklad
teknik och mojlighet med automatisk matning. Just nu finns det inget automatiserat
alternativ for smaskalig eldning med briketter for forséljning. Dock kan det bli

ett alternativ da det finns kamintillverkare som arbetar med att utveckla sidana
16sningar (Sjostrand, pers. medd.). Alternativ for automatisk matning som majlig-
gor effektiv eldning for hushéll skulle kunna gora briketter till ett mycket attraktivt
brénsle, pga. briketternas lagre pris i jamforelse med pellets (Wiik, pers. medd.).

Slutsatser

Kostnaden for sméskalig produktion av hampabriketter har berdknats till 1 863 kr
per ton. Med ett antal mojliga kostnadssdnkande fordndringar i forutsattningarna
sdnktes produktionskostnaden till 1 241 kr per ton. Odling, skérd och lagring star
for 70 % av den totala produktionskostnaden, vilket betyder att de storsta kostnads-
sdnkningarna kan astadkommas i denna del av produktionskedjan.
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Resultaten fran denna forstudie pekar pé att den storsta lonsamheten for den
smaskalige brikettillverkaren finns i det marknadssegment dér briketter ersétter
vedeldning i vedpannor, vedspisar, kakelugnar, kaminer och 6ppna spisar. Vidare
finns den storsta 16nsamheten i den lokala marknaden, dvs. vid sé laga transport-
kostnader som mdjligt for leverans. Aven lokala mellanstora virmeanliggningar,
exempelvis for uppvirmning av storre fastigheter och lokaler, skulle kunna utgora
en marknad for hampabriketter.

I dagsldget upplever de i studien tillfragade brikettproducenterna och aterforsal-
jarna att det vid radande marknadspriser finns en stor och 6kande efterfrigan for
briketter. Samtidigt 6kar konkurrensen om ravaror for briketter och pellets, vilket
driver upp priserna for bade ravara och slutprodukt. Denna utveckling leder till
en Okad efterfragan pa alternativa ravaror for tillverkning av sivil pellets som
briketter.

De fordelar som finns med briketter gentemot ved, gor att det for minga av
dagens vedeldare borde vara intressant att i storre utstrickning anvianda briketter.
I dagsldget anvinds endast ca 12 500-25 000 ton briketter 1 det smaskaliga mark-
nadssegmentet. Ett modest antagande om att 5 % av vedeldningen i Sverige skulle
ersittas med briketter, ger en potential pa ytterligare 100 000 ton briketter. Hur
stor andel av dessa som skulle kunna utgdras av hampabriketter &r naturligtvis
svart att bedoma. Forutsatt att priset pa hampabriketter ligger pa samma niva som
andra briketter pd marknaden, bor dock mdjligheten att avsétta hampabriketter
vara god.

I dagsldget ar priset till konsument for briketter pd pall mellan 1 800 och 2 500 kr
per ton inkl. moms. I denna studie har produktionskostnaden vid smaskalig pro-
duktion av hampabriketter berdknas ligga mellan 1 550 och 2 350 kr per ton inkl.
moms. Skillnaden mellan dessa bida intervall indikerar att det ur en ren eko-
nomisk synvinkel dr mojligt att producera hampabriketter. Den forhdllandevis
mattliga skillnaden mellan konsumentpris och produktionskostnad tyder dock pa
att forsdljningen bor ske inom korta transportavstand samt utan ytterligare pris-
paslag av mellanhinder, dvs. att forsidljningen till slutkund sker direkt fran garden.
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