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Sammanfattning

Under 70- och 80-talet anlades och anvéandes 18st s kallade traddel sterminaler runt om i
landet. De flesta lades dock ner innan 2000-talet men med dagens radande olje- och
energipriser kan terminalerna kanske bli aktuellaigen. Malet med studien var att jamfora
ekonomin i 5 logistiska system for 1anga transporter av grot dar 2 av systemen har en terminal
med tillgang till tgtransport. Ett system baserades pa |6sgrot med lastbil till en mottagare
t.ex. ett varmeverk, ett innehdll flisning vid aviagg och ett system baserades pa buntning. |
samtligafall var levererad slutprodukt flistill kunden. For samtligafall beskrevs varje storre
lank med ekvationer uttrycktai kr/raton och kr/MWHh.

Vid transportavstand 6ver ca 130 km &r en terminal och tag det billigaste alternativet for att fa
fram révaratill industrin. Fukthaltsférandringar och substansforluster har en stor inverkan pa
den totala kostnaden i ett brénsesystem och ar hittills forbisett. Vid en jdmforel se utan
substansforluster och fukthaltsforandring inblandad skiljer sig kostnaden for bunt- och
flissystemet ytterst lite. Kostnaden for transport viajarnvag okar ytterst lite vid langre
avstand, men kostnaden &r initialt hog. Vid transport med lastbil & den initiala kostnaden
liten men Okar snabbt med avstandet. Vid utvecklingsarbete for effektivitetshtjande atgarder
bor grotskotning, flisning vid avlagg alt. terminal och tagtransport av buntar vara prioriterade.



Summary

At theend of 70s and the beginning of 80s, 18 terminals was built and used for chipping
wood residue from clear cuttings. Most of the terminals was terminated before the 2000s but
with the high oil- and energy prices that we can see today there might be a place for these
terminals again. The goal with the study was to analyze and compare economical differences
between 5 different logistical systems, collected data was used with a set of formulas. The
systems include long range transport of slash, chips and bundles. Three of the systemsinclude
transport by lorry to industry the last two includes a terminal with accessto train transport. At
the terminal bundles will be unloaded from alorry to atrain or slash will be chipped directly
on to atrain and thereafter be transported to industry. The end product at the industry in all
casesis chipsand all the systems are being presented in SEK/ton and SEK/MWh.

A terminal with access to train transport is the cheapest alternative when transporting slash
over adistance of 130 km. Changes in moisture content and |oss in substance due to storing of
dlash, bundles or chips have a great impact on the total economy in a biofuelsystem. The cost
for bundling- and chip system doesn’t deviate much when changes in moisture content and
loss of substance is absent in the calculations. The cost of transporting chips or bundles by
train isinitialy high but the cost doesn’t increase much after that. When transporting by truck
the cost isinitially low but then it increases rapidly depending on the distance. Forwarding of
slash, chipping at roadside or at aterminal and train transport with bundles should be taken in
consideration when trying to heighten the efficiency in a biofuel system.



1INLEDNING
1.1 Bakgrund

Under 70- och 80-talet anlades och anvandes 18st sa kallade GROT-terminaler runt om i
landet. De byggdes under en period dér oljepriserna hade stigit skyhtgt och dér staten satsade
pa olika atgarder for att stimulerainvesteringar och sysselséttning (Hillring, 1995). Det fanns
aven ett drivande intresse i att bli mindre beroende av olja som det enda drivmedlet och man
hoppades pa att kunna lyckas med detta genom inhemska energikallor. Ett system som véxte
fram under 1970-talet var upparbetning av traddelar (Hillring, 1995). Terminalerna som
byggdes var konstruerade for att klaraav tréaddelar och kunde oftast se ut som pafigur 1.

Figur 1. Terminalhantering (Eliasson & Svensson, 1991).
Figure 1. Wood fuel terminal and its components.

Tréddelarna transporterades in i en kvistnings- och barkningstrumma med hjélp av ett
transportband. De grévre bitarna som kom ut gick genom ett sorteringssystem dar
"fororeningar” som t.ex. stenar foll bort. Dérefter flisades ravaran i en flishugg for att sedan
an en gang ga igenom en sorteringsanordning. Avskav fran trumman t.ex. bark m.m. gick 6ver
en linje som gick fran trumman till en branslekross, aven féroreningar f6ljde med sa som t.ex.
mindre stenar och sand. Stenarna och sanden sorterades bort innan resten av materialet gick
igenom brans ekrossen.

Redan nér de sista terminalerna byggdes hade laget pa marknaden for skogsbranse blivit
svagare (Hillring, 1995). Med en mindre drivkraft for att anvénda skogbranse minskade &ven
behovet av anvandandet av terminaler. Dettaledde till att manga av terminalerna togs ur bruk
en bit in pd 90-talet p.g.a. ddlig |6nsamhet och &ven det faktum att engreppsskérdarna blev
l6nsammai 1:agallring spelade en vissroll i nedldggandet.

Idag, en bit in p& 2000-talet, har vi ett liknande varldsmarknadsl dge vad det galler priset pa
olja, d.v.s. valdigt hogt pris paraolja, samtidigt som biobransleanvandningen okar for varje ar.
Dyrare transporter samt ett 6kande behov av ravara kanske kan dkaintresset for anvandandet



av terminaler igen. Idag bor en terminal anpassastill flera olika tillampningar for att inte
riskera att bli en statisk enhet som bara kan gora en sak. Nagra exempel pavad en terminal
skulle kunna anvandas till: kortvarig lagringsplats innan vidaretransport, finfordelning av grot
till flis, blandat.ex. flis och bark sa att en jamn fukthalt uppnas, lastning o lossning for
vidaretransport m.m.. En viktig sak att poangtera vid en nybyggnation &r att man maste ta
reda pa om det finns ett intresse eller ett behov av en terminal, annars riskerar man att fa
ekonomiska svarigheter daingen vill betala for den upparbetade varan.

Priset paraolja har under 2005 flera ganger stigit till nya rekordhojder, se figur 2 (Anon,
2004).
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Figur 2. Priset paréoljalfat och ar, 1970-2005.
Figure 2. Price on crude oil per barrel and year in SEK, 1970-2005.

Oron for minskade tillgangar av olja samt handelser som orkaner och terrorattacker kan
tankas ligga bakom rekordpriset pa oljan. Detta har gjort att bensin- och dieselpriset okat
kraftigt i Sverige och har lett till dyrare transporter. Prishtjningen gor att manga processer
inom skogsbruket blir fordyrade, vilket kan hdmma den ekonomiska tillvéxten hos vissa delar
av skogsbruket men kan &ven ge som foljd dkade majligheter att nyttja ravaran inom
biobransebranschen. Om transporterna blir dyrare sa kan det t.ex. bli for dyrt for
skogsindustrin p.g.a. att ravaran hamtas ute i skogen med |anga transportavstand, darav en
hogre kostnad for hanteringen av ravaran som foljd. Detta kan ledatill att massabruken
importerar mer massaved istéllet for att ta virket ifran Norrlandsinland. Vilket i sin tur kan
ledatill att biobranslebranschen far ckade méjligheter att tatillvara pa den massaved som
bruken anser vara ekonomiskt olénsamt. En annan aspekt & ocksa att biobrénslebranschen
kan gynnas av hogre branslepriser, p.g.a. den prioriterade omstélIningen till alternativa
brénslen som gar fortare pa grund av att folk blir mer angel&gna att satsa pa fornyel sebar
energi. Ett sétt att gora det mgjligt att komma at ravaran pa ett billigare sétt kan vara att bygga
terminaler pa strategiska platser inne i landet. Ravaran kan da transporteras till terminalen for



att dér kunnaflisas ner och sedan transporteras med t.ex. jarnvag till industrin. Vid transport
av |6sgrot utnyttjas endast 50-80% av lastbilens | astkapacitet (L6fgren, 2004). Om groten
daremot far bearbetas till flis sd kan man utnyttja lastbilens |astkapacitet pa ett effektivare sétt.
Effekten av detta ar att det blir mer ekonomiskt att transportera ravaran langre stréckor och
denna aspekt gor att det & intressant att titta mer pa mojligheten att anlagga nya terminaler.

Sverige har sedan 1970 till 1997 haft en energitillforsel som gétt fran 457 TWhtill ca 630
TWh per & (Anon, 2004). Under perioden 1970-2003 har sedan biobransleanvandningen mer
an fordubblats frén 43 TWh till 103 TWh per ar (Anon, 2004) och ingenting visar pa att
Okningen av biobranslen avstannar. Fran borjan tacklades biobrans ebranschen av en 1ag
efterfragan, 1aga forséljningspriser samt dalig ekonomi i hanteringen. Idag har 6kad
efterfragan och béattre ekonomi gjort att det investeras mer i att framstélla ny teknik som ska
gora det &nnu mer |6nsamt att hantera biobranslen (L6fgren, 2004).

Sveriges elproduktion har det senaste aret minskat p.g.a. nedlaggningen av Barsebécks
reaktorer, vilket har lett till att man satsat mer pa alternativa energiprocesser for att tacka
energiforlusten. Att bygga ut vattenkraften och anldgga nya vindkraftverk har varit nagra av
de tankta forslag pa hur man ska técka behovet utan att behéva 6ka beroendet av importerad
el. Detta ger &ven utrymme for biobrénslebranschen att 6ka sin produktion, p.g.a. en storre
efterfrgan av deras produkter, men da krévs det aven att storre mangder av ravaran blir
tillganglig for branschen.

Vad &r det dafor ravara som anvands for att det ska fa kallas biobransle?

"Bio” kommer av det grekiska ordet bi’ os, som betyder liv. Biomassa betyder sdledes
"levande massa’ och omfattar levande samt det nyligen avddda fysikaliska massan hos
organismer inom ett visst omrade. Inom bioenergi begreppet samlas alla energibarare déar
biomassa &r utgangsmaterialet (Nilsson & Lonner, 1999). Vad som anses vara biobranse
beskrivsi figur 3.

Figur 3. Schema 6ver biobrénsleklassning (Nilsson & Lénner, 1999).
Figure 3. Classification of bioenergy fuels.

Behovet att fatag pamer biobransle dkar allteftersom bruket av fornyelsebar energi okar.
Sagspan och spill fran industrin &r redan bundnatill olikaindustrier t.ex. varmeverk, darfor



Okar behovet att fa tag paravaran utei skogen. Grot (Grenar och toppar) & vad som oftast
anvands som en direkt rdvara fran skogen for att fylla upp det 6kade behovet, aven massaved
kan anvandas. Emellertid ses kanske inte anvandandet av massaved med blida dgon av
massabruken. Innan groten hamtas efter en avverkning laggs groten i hogar som far ligga dver
en sasong for att pa sa sétt fa barren att lossna och lamna kvar lite av naringen. Groten kan
sedan flisas pa plats eller transporteras direkt, som l6sgrot med hjélp av ett specialfordon, till
varmeverket. | fallet da groten har flisats, transporteras varan av antingen med containerbilar
eller av en gévlastande flishil. De ekonomiska férdelarna med att transportera grot obearbetat
ar att man dlipper flyttkostnaden och anvéndarkostnaden av en extra maskin men metoden
lampar sig bast pa kortare avstand. Fordelen med att flisa groten pa plats innan transport ar att
man far ett sbnderdelat material som gor att man kan anvanda sig av lastkapaciteten hos
lasthilen pa ett béttre sétt. Metoden |ampar sig bast dar [anga transportavstand &r ett maste.
Dock finns nya metoder for att gora det mer |6nsamt att transportera groten t.ex. att géra
buntar av groten, men dessa metoder kréaver ett specialfordon som tillverkar buntarna.

Terminaler anvands idag inom flera olika branscher med flera olika anvandningsomraden t.ex.
transportbranschens godsterminal er. Problemet for transportbranschen &r att manga varor inte
har samma destination. Detta |6ser man dock genom att férst samla alla varor pa en terminal
dér man sorterar varorna efter vilken stad/region dom ska levererastill. Allavaror som ska
transporterastill samma stad/region lastas sedan i sa stor utstréckning som majligt pa samma
lastbil eller tAgvagn. Dérefter transporteras varornatill en terminal som ligger inom den
stad/region dit varorna ska distribueras. D&r sorteras varorna pa nytt for att sedan kunna
transporteras och levereras till rétt kund. Syftet med att anvanda en terminal som ett nav inom
branschen &r att man kan effektivisera transporterna och pa det séttet fa en battre ekonomi i
transportledet. Aven inom en specifik bransch kan en terminal haflera olika
anvandningsomraden t.ex. kan transportbranschen ha bussterminaler dér det &r personer som
& det priméra godset. En sadan terminal forenklar transporterna genom att folk kan anléanda
med buss for att sedan snabbt kunna kliva pa nasta buss och aka vidare. Man kan dven siga att
en bussterminal ”lagrar” personer medan de véntar pa nasta buss. Ut6ver transport med
manniskor handhar bussterminalen &ven en viss grad av godshantering. Saledes bor det
definieras vad terminalen har for syfte och andamal.



1.1.1 Systembeskrivning
Grot
Buntar

Flis

(1,2& 3)

(4& 5)

Terminal Industri
(4&5)
Figur 4. Fem olika alternativ for transport och bearbetning i olika skogsbréanslefl 6den.
Figure 4. Possible alternatives for transport of wood fuels.

Grotsystemet

Detta system styrs av regionala forutsattningar d.v.s. hur manga samhallen med industrier
finns det att transporteraravaran till. | de sodra delarna av Sverige |lampar sig detta system
bast p.g.a. att en storre samhéallsfrekvens medfor att det finns fler industrier som ligger
néarmare ravaran. | de nordligare delarna av Sverige anvands systemet mindre frekvent p.g.a.
de langre transportstrackor som rader samt av den anledningen att manga av varmeverken
varken har ytan eller méjligheten att krossa ravaran séva. Snabbt 6kande transportkostnader
vid langre korningar gor att denna metod lampar sig bést vid kérning kortare an 5 mil.

Uttag av grot fran hygget med antingen en vanlig virkesskotare eller en modifierad
skotare, grotskotare.

Kortare eller langre lagring vid vagavldgg med eller utan téckpapp

Transport av grot med lastbil med téckta sidor

Transport till industri eller en termina med mgjlighet till flisning och transport med

tag

Fordelar
FAmoment i systemet ser till att halla ner kostnaderna. Inga extra maskiner behéver anvandas

vid uttaget av grot.
Nackdelar

Grot &r ett material som &r svart att transportera p.g.a. det ar ett skrymligt material. Lampar
sig g for langa transporter p.g.a. att man manga ganger inte far fullalast viktméassigt nér man
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va har lastat till kanten. Specialfordon maste anvandas for att kunna kompaktera material et
vid transporter. Industrin maste ha en plats for att kunnalagra och flisa materialet.

Flissystemet

Flissystemet & idag det dominerande systemet. Ca. 80% av allt grot flisas vid avlagget
(Andersson, 2000). Flissystemet anvands idag for att kunna 6ka lastvikterna och pa sa sétt
minska transportkostnaderna pa langre stréckor.

Uttag av grot fran hygget med antingen en vanlig virkesskotare eller en modifierad
skotare, grotskotare.

Kortare eller langre lagring vid vagavldgg med eller utan téckpapp

Flisning med flismaskin antingen direkt ner i lastbilens lastutrymme eller ner paen
specialanpassad matta

Transport av flis med lastbil med téckta sidor

Transport till industri

Fordelarna
Ger okade lastvikter p.g.a. det blir farre hdlrum vid lastningen. Okade lastviker gor att man
kan transprotera materialer langre strackor med l&gre kostnad som fdljd.

Nackdelar

Man maste anvanda sig av en extra maskin for att kunna flisa groten, vilket gor att systemet
belastas av en extra kostnad. Man bor g lagraflisi hdg langre tider p.g.a. substansbortfallet
och den dkande temperaturen, som &r ett resultat pa den mikrobiella aktiviteten som sker nar
flislagrasi hog (Lehtinkangas, 1999). Substanshortfallet gor att man forlorar stora mangder
brannbart material och den 6kade temperaturen kan goéra att hogen §alvanténder.

Buntsystemet

Buntsystemet anvandsidag i valdigt liten utstrackning i Sverige for att ta ut biobransle ur
skogen. Anledningen till att buntning inte anvands mer frekvent beror pa att den

sonderdel ningsteknik som idag anvénds inte & anpassad for att kunna ta emot buntar, samt
&ven en viss skepsism fran skogsbruket sida gor att buntning inte utnyttjas mer.

Buntning ute pa hygget med antingen en Woodpac eller en Fiberpac

Skotning av buntar med antingen vanlig virkeskotare eller en modifierad skotare
anpasssad for buntar

Kortare eller langre lagring vid vagavldgg med eller utan téckpapp

Transport av buntar med lastbil med téckta sidor eller en modifierad virkeshil
Transport till industri eller en terminal med mojlighet till vidaretransport med tag

Fordelar

Den extra kostnaden som tillkommer p.g.a. buntmaskinen anses kunnaférsvinnap.g.a. de
vinster man gor senare i systemet t.ex. vid transporten. Lagring av buntar kan ske under en
langre period utan att materia et forstors genom nedbrytning (Liss, 2003a). De stérsta
materialforlusterna sker vid buntningen d.v.s. tidigt i kedjan, detta gor att material 1&mnas ute
pa hygget for den biologiska méngfalden. | en studie gjord av Ohlund (2003) visade att man
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kunde forlora ca 19% av materiaet, forlusterna bestod mest av sma grenar och barr. Detta
tidiga bortfall av material gor att systemet i senare skede minskar materialforlusterna avsevart.
Vanliga virkesbilar kan anvandas for att transportera buntar.

Nackdelar

Man maste anvanda sig av en extra maskin for att kunna producera buntarna, detta gor att
systemet bel astas med en extra kostnad tidigt i systemet. Med den extra maskinen som
anvands ute pa hygget tillkommer dven en 6kad markpaverkan. Bindmaterialet som haller
ihop buntarna kan vid lastning och lossning &t ga sonder. Manga av dagens
flisskdrdare/huggar kan inte flisa en bunt som kommer upp i 70cm i diameter p.g.a. for liten
inmatningsoppning eller for [ag motoreffekt (Liss, 2003b).

1.2 Mal

Malet & att analysera och jamfora ekonomin hos 5 logistiska system for Ianga transporter av
grot dar 2 av systemen har en terminal med byte till tagtransport.

System

1. Flismed lastbil direkt till mottagare t.ex. varmeverk.

2. Grotbuntar med lastbil direkt till mottagare.

3. Losgrot med lastbil direkt till mottagare.

4. Grotbuntar med lasthil till terminal for vidaretransport med tag till mottagare.

5. Losgrot med lastbil till terminal dar groten flisas for att sedan transporteras med tag
till mottagare.
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2MATERIAL OCH METODER
2.1 Allméant

Prestations- och kostnadsuppskattningar for olika maskiner i systemjamforelsen har samlatsin
utifran litteratur, intervjuer och egna tidsstudier. Materialet har utgjort basen i ett program
skapat i Excel for att kunna visa kostnaderna for olika moment i kedjan. | programmet kunde
hansyn gestill lagringsforluster, fukthaltsférandringar och hanteringsforluster som kan uppsta
I ett system. | studien har flyttkostnader beréknats vara sammai alla alternativ.

2.1.1 Enheter

Data som blivit insamlad har enheterna m*s/Go-tim, kr/tim, min, ton, kr/km, kg, km och . |
resultatet redovisas sedan enheterna kr/ton och kr/MWh for att beskriva kostnaderna fér olika
system. Anledningen till att kostnaderna & beskrivsi kr/m’s & svarigheterna att matai m’s
p.g.a de olika kompakteringsgrader i en hog vid olika tidpunkter i kedjan. Enheten m°s
omvandlasi modellen till ton och omvandlingen sker genom att anvéanda omrékningstalet 1
m>s = 0,32 ré&ton (ca 50% fh). | fallet med biobransle &r det l4ttare att anvanda ton som en
mattenhet p.g.a. enkelheten i att bara kunna bygga pa en vag pat.ex. skotaren varpa man kan
farelativt saker data registrerad.

2.2 Faltstudien
2.2.1 Allmant

Faltstudier har skett under en period fran februari 2005 till april 2006.

Besok pa en gammal traddel sterminal i Dombéck for att faen éverblick hur en
terminaler sag ut pa 70- och 80-talet och kan se ut idag.

Besok hos S&tAB i Krokom utanfor Ostersund for att se hur en kross/flissanl agning
fungerar.

Besok hos Jamtkraft i Ostersund for att se hur slutkunden hanterar révaran.

Lastning- och lossningtidsstudie for buntar i Hoting for att samlain data pa hur lang
tid det tar att lasta och lossa buntar samt hur mycket man far med sig vid transport.

Faltstudierna har anvandstill att 6ka kunskapen om hur olikafléden i de olika systemen ser ut
samt samlain data.

2.2.2 Lastning- och lossningsstudie pa buntar
Pilotstudien genomférdes i trakterna kring Hoting, for att samlain data pa hur Iang tid det tar

att lasta och lossa buntar vid en lastbilstransport. En gélvlastande Scanialastbil med téckta
sidor pa vagn och sldp anvandes. Se &ven bilaga 3 for mer information fran studien.
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Tabell 1. Lastnings- och lossningstider for grotbuntar pa lastbil. Vid transport 3/lastning
skedde en reparation av kranen som tog ca 17 min och som g & medréknad i total tid
Table 1. Timeto load and unload bundlesfromalorry

Transport
M oment 1 2 3 M edelvér de
Lastning (min, sek)
lordningsstéllande 112 2.08 1.18 1,33
av ekipage
Kranarbete 20.15 23.06 27.02 23.28
Forflyttning av 4.59 4.59
ekipage
Total tid 21.27 30.13 28.20 26.40
Lossning (min, sek)
lordningsstéllande 114 1.16 1.00 1.10
av ekipage
Kranarbete 13.56 16.57 19.52 16.55
Total tid 15.10 18.13 20.52 18.05
2.3 Systemanalys
2.3.1 Kostnader och prestationer

| analysen anvéands, i den utstrackning det varit majligt, priser och prestationer fran sasongen
05/06.

Buntning

Kostnaden fér maskinen sattes till 1150kr/tim och produktionen pa 24 buntar/Go-tim (Kérha
& Vartiamaki, 2004). Buntarnas storlek ligger pa ca. 70 x 320 cm och véger ungefar 475 kg/st
(se bilaga 3). | studien har fukthalten blivit satt till 50% och darfor anvands en hogre vikt pa
buntarna, 500 kg/st.

Skotning

K ostnaden och prestationen for skotning av grot sattes till 670 kr/tim resp. 26 m*s/Go-tim. Vid
skotning av buntar har kostnaden blivit satt till 650 kr/tim och prestationen till 40 st/Go-tim.

Lagring

Lagring av grot, flis och buntar skiljer sig vasentligt i hur stora substanforlusterna blir efter en
langre tids lagring. Darfor anvandes tre olika procentsatser for att beskriva substansforlusterna
vid lagring. For lagrad flis anvands 1,6%/man (Lowegren & Jonsson, 1987) i

substansforluster medan vid grot 0,8%/man och vid lagring av buntar 0,45%/man.
Fukthaltsférandringen som sker vid lagring kommer att tasi beaktande.
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Flisning

En bestandsgaende flisare anvands for att flisalosgrot vid vagkant eller hyggeskant (max
terréngtransport 30m). Innan flisning iordningsstalls flisningspunkten d.v.s. snépackning,
rensning av sten och buskar m.m sker. For att minska risken for féroreningar 1aggs en viraduk
(6x7m) ut pa marken dér flisen skaligga. Kostnaden sattes till 1600 kr/tim (Jonsson, pers.
kom., 2006) och produktionen till 70 m*sGg-tim (Liss, pers. kom., 2006, Jonsson, pers. kom.,
2006).

Lastning och lossning

For lastning och lossning av buntar anvandes tiderna vid lastning- och lossningsstudien, se
tabell 1. Vid lastning av grot anvands tiden 50 min (Naslund, pers. kom., 2006) och med flis
anvands lastningstiden 44 min (Liss & Johansson, 2006). For lossning av grot och flis var
tiden satt till 20 min.

Transport

Kostnader och lastvikter for transport med lasthil beror pa vilket system som beskrivs t.ex.
anvéands for det mesta lastbilar med téckta sidor for att transportera grot medan vid transport
av flis anvands lastbilar med container pa vagn och slép. Vid flistransport i den hér studien
antogs dock en gjd vlastande flisbil med tackta sidor inkl. tipp.

Timmerlastbil
Buntar
L astkapacitet ca 34 ton
Anvand lastvikt i studien 32 ton
620 kr/tim + 6kr/km (5 kr/km vid returresa)

Lastbil med tackta sidor
Grot
L astkapacitet ca. 29 ton
Anvand lastvikt i studien 22 ton
670 kr/tim + 6 kr/km (5 kr/km vid returresa)

Sjdlvlastande flisbil med téckta sidor
Flis
L astkapacitet ca. 32 ton
Anvand lastvikt i studien 32 ton
670 kr/tim + 6 kr/km (5 kr/km vid returresa)

Termina

Vid anvandandet av terminal har inte anldggningskostnader réknats med. | studien forutsattes
att den var byggd sedan tidigare. Terminalens storlek &r av sidan att det gér att lagra och flisa
materialet som kommer in till terminalen. Kostnaden for en stationar flishugg har blivit satt
till 1400 kr/Gss-tim och har en produktion pd 70 m®s/Gys-tim. Vid terminalen sker endera
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flisning av |6sgrot ner i jarnvagsvagnar eller omlastning av buntar fran lager till timmervagnar
pajarnvagen. Fasta kostnader har inte fortsin p.g.a. svarigheten att bedéma kostnaden for att
nyanlégga en terminal samt att beddéma kostnaden for en redan befintlig terminal.

o

Tag
Vid anvandning av tag som transportmedel anvands vagnar av typen Inps med en lastvikt pa
33,5 ton vid transport av buntar, kostnaden for 200 km ligger pa ca. 3000 kr/vagn (Gyll, pers.
kom.,2006). Vagnar av typen sgnss, med plats for 3 containrar, med en lastvikt pa upp till 61
ton anvands for transport av flis. Kostnaden for en sgnss vagn ligger pa ca. 5400 kr/vagn vid
ett transportavstand pa 200 km (Gyll, pers. kom.,2006).

Industri

Vid varmeverket tillkommer en kostnad for flisning av buntar och grot. Kostnaden fér
maskinen beréknas vara samma for den som anvéands vid terminalen d.v.s. 1400 kr/Gs-tim.
Prestationen vid flisning av grot har blivit satt till 70 m®sGys-tim och fér buntar har
flisningsprestationen blivit satt till 130 m®yGys-tim (Andersson & Nordén, 2000).

Modeller

Den modell som har anvants for berékning av de olika momenten, férutom transport med
lastbil och tag samt lastning & lossning, har formeln:

Kion = Kim / Ptim [kr/ton]

dar Kiim &r timkostnaden for en maskin, Prim & produktionen per timme. Modellen som
anvants for berékning av kostnaden for transport har formeln:

Kion =( Kiim* t+ bx) / v [kr/ton]
dar Ky ar timkostnaden for ett ekipage, t &r hur 18ng tid det tar att kéra den angivna stréckan,

b & kr/km, x & avstandet i km och v &r den lastade vikten. Formeln géller enbart fér korning
enkel vag. Vid tur och retur korning anvandes formeln:

Kion =(( Kiim* t + bX)+ (Kim* t+ bx) /v [kr/ton]

dér by & kostnaden kr/km for att kéra med tom last. For lastning och lossning anvandes
formeln:

Kion = (ti * Kim) / v [kr/ton]

dar t; & hur lang tid det tar att lasta alt. lossa. For att rakna ut kostnaden for att anvanda tag
anvandes formeln:

Kion = ke / my [kr/ton]

dér k; & kostnaden per vagn och my & den lastade vikten. Fér omrakning till kr/MWh
nyttjades formeln:
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W = 359* C* B+ 101,5* B* (H—0/8) — ((2,45* F) / (100—F)) MJ]

for att fafram det effektiva varmevéardet vid en speciell fukthalt. Varmevéardet har sedan
anvantsi formeln:

Kniwn = Kion / (Wt /3,6) [kr/MWHh]

for att fafram kostnaden i kr/MWh. Vid framréknande av substansforluster vid lagring
nyttjades formeln:

sb=a,* Np,g f [sh]

dér am & antalet manader som lagringen pagétt och dar np g & substansfolust per méanad for
b = buntar, g = grot och f = flis.
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Vardetabeller

Tabell 2. Variabler och &satta varden for grotsystemen
Tabel 2. Variable values for the dlash system

M oment Variabel Asatt vérde
Grotskotning Kmg Kostnad for grotskotare per tim 670 kr/tim
Vi Produktion per tim for grotskotare 26 m3g/tim
Ugs Teknisk utnyttjandegrad 0,9
Lastning (grot) Tag Tid det tar att lasta 50 min
Kgla Kostnad per tim for ekipage 670 kr/tim
Vgia Lastvikt 22 ton
Transport (grot) Kgla Kostnad per tim for ekipage 670 kr/tim
Nou M edel hastighet 70 km/tim
f Slingerfaktor 1,2
X Avstandet i km X
Tibu Tid det tar att kora stracka x t
by Kostnad per km med last 6 kr/km
b, Kostnad per km utan last 5 kr/km
Vygla Lastvikt 22 ton
Lossning (grot) Tylag Tid det tar att lossa 10 min
Kgla Kostnad per tim for ekipage 670 kr/tim
Vlag Avlastad vikt 22 ton
Flisning vid term. alt. Kst Kostnad for sonderdelning per tim 1400 kr/tim
ind. (grot)
Ve Produktion for sonderdelning per tim 70 m3g/tim
Utte Teknisk utnyttjandegrad 0,95
Tag (flis) Kiag Kostnad per vagn 5400 kr/vagn
Myt Lastvikt 60000 kg

18



Tabell 3. Variabler och satta varden for flissystemet
Tabel 3. Variable values for the chipping system

M oment Variabel Asatt varde
Grotskotning Kimg Kostnad for grotskotare per tim 670 kr/tim
Vi Produktion per tim for grotskotare 26 m3g/tim
Ug Teknisk utnyttjandegrad 0,9
Flisning vid avlagg K Kostnad for sonderdelning per tim 1600 kr/tim
Vig Produktion for sonderdelning per tim 70 m3s/tim
Uta Teknisk utnyttjandegrad 0,8
Lastning (flis) Ta Tid det tar att lasta 44 min
Kla Kostnad per tim for ekipage 670 kr/tim
Vv Lastvikt 32ton
Transport (flis) Kla Kostnad per tim for ekipage 670 kr/tim
ho M edel hastighet 70 km/tim
f Slingerfaktor 1,2
X Avstandet i km X
T Tid det tar att kora stracka x t
by Kostnad per km med last 6 kr/km
b, Kostnad per km utan last 5 kr/km
\Y, Lastvikt 32ton
Lossning (flis) Tga Tid det tar att lossa 10 min
Kfia Kostnad per tim for ekipage 670 kr/tim
Vi Avlastad vikt 32 ton
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Tabell 4. Variabler och satta varden for buntsystemen
Tabel 4. Variable values for the bundling system

M oment Variabel Asatt varde
Buntning Ky Kostnad for buntare per tim 1150 kr/tim
Vim Produktion per tim for buntare 24 st/tim
Sstb Medelvikt per bunt 500 kg
Ups Teknisk utnyttjandegrad 0,85
Buntskotning Ke Kostnad for buntskotare per tim 650 kr/tim
Vg Produktion per tim for buntskotare 40 st/tim
Bstb Medelvikt per bunt 500 kg
Ush Teknisk utnyttjandegrad 0,9
Lastning (buntar) Tab Tid det tar att lasta 25 min
Kolas Kostnad per tim for ekipage 620 kr/tim
Vbla Lastvikt 32 ton
Transport (buntar) Kpias Kostnad per tim for ekipage 620 kr/tim
hiy M edel hastighet 70 km/tim
f Slingerfaktor 1,2
X Avstandet i km X
Tibu Tid det tar att kdra stracka x t
by Kostnad per km med last 6 kr/km
b, Kostnad per km utan last 5 kr/km
Vbla Lastvikt 32 ton
Lossning (buntar) Tdiob Tid det tar att lossa 18 min
Kolas Kostnad per tim for ekipage 620 kr/tim
Vbia Avlastad vikt 32 ton
Tég (buntar) Kbiag Kostnad per vagn 3000 kr/vagn
My Lastvikt 32000 kg
Flisning vid ind. (buntar) Kt Kostnad for sonderdel ning per tim 1400 kr/tim
Ve Produktion for sonderdelning per tim 130 m3g/tim
Upte Teknisk utnyttjandegrad 0,95
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3RESULTAT

Figur 6a-b, 8a-b och 9a-b har en y-axel som g startar vid origo for att fa béttre 6verskadlighet
i figurerna.

3.1 Rak jamforelse
Kostnaden fér de olika systemen beskrivs genom att anvanda enheterna kr/ton och kr/MWh. |

den forsta analysen &r kostnaden beraknad pa de véarden som angesi material och metoder och
fukthalten for ratt material &r satt till 50%.
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300 | ¢
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250 *ﬁn —O F.kr/MWh
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Figur 5. Systemkostnader for lastbilstransport i kr/ton och kr/MWh som funktion av
transportavstand. F = flisfran avlagg till varmeverk, B = buntar till véarmeverk och G = grot
till varmeverk.

Figure 5. Costs for system 1-3 expressed in SEK/ton and SEK/MWh depending on the length
of transport. F = chips fromforest to industry, B = bundlesto industry and G = dash to
industry.

Studien visar att hantering av obearbetat grot & det billigaste alternativet upp till ca 25 km.
Kostnaden ligger pa mellan ca 202 — 226 kr/ton och raknat i kr/MWHh blir kostnaden mellan
ca. 87 —97 kr/MWh. Vid 25 km &r kostnaden for flis, buntar och grot relativt lika medens vid
100 km &r buntar (306 kr/ton & 134 kr/MWh) det billigaste alternativet och grot (350 kr/ton
& 150 kr/MWh) det klart dyraste.

Vid antagandet att en terminal anvands blir det kortare avstand vid transport med lastbil, fran

35 — 50 km. Efter omlastning eller sonderdelning av ravaran vid terminalen fraktas det med
tag ca 200 km.
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Figur 6a. Systemkostnader uttryckta som kr/ton beroende pa transportavstand med lastbil.
Transport med tag ca 200 km efter omlastning eller stnderdelning av révaran vid terminal.
B. ter. = buntar till varmeverk viaterminal och G. ter. = grot till vérmeverk viaterminal.
Figure 6a. Expenses expressed in SEK/ton depending on the length of transport with truck.
The system includes chipping or reloading of the cargo and train transport (200 km) from a
terminal. B. ter. = bundles to industry via a terminal and G. ter. = dash to industry via a
terminal.
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Figur 6b. Systemkostnader uttryckta som kr/MWh beroende pa transportavstand med lastbil.
Transport med tag ca 200 km efter omlastning eller stnderdelning av ravaran vid terminal, for
B. ter och G. ter sefigur 6a.

Figure 6b. Expenses expressed in SEK/MWh depending on the length of transport with truck.
The system includes chipping or reloading of the cargo and train transport (200 km) from a
terminal, seefigure 6a for B. ter. and G. ter.
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Vid en jamforelse mellan grot- och buntsystemet med omlastning vid terminal till
tagtransport, visar studien att hanteringen av grot &r det billigaste alternativet upp till ca 43
km korning med lastbil, darefter blir buntsystemet billigare. Det totala transportavstanden
varierar fran 235 — 250 km varvid 200 km &r transport pajarnvag. Vid avstand pat.ex. 40 km
med lastbil visar studien pa att grot (341 kr/ton & 147 kr/MWNh) &r det billigaste alternativet,
buntar (343 kr/ton & 148 kr/MWh). Vid 50 km med lastbil har buntar (354 kr/ton &

152 kr/MWh) gatt om grot (358 kr/ton & 156 kr/MWh) som det billigaste alternativet.

Vid jamforelse mellan systemen 1, 2 & 3 och systemen 4 & 5 indikerar berdkningarna att
anvandandet av en terminal endast kan kommai fraga vid transporter éver ca 130 km.

3.2Lagring & fukthaltsforéndring

| verkligheten kommer fukthaltsféréndringar samt lagringsforluster att skei branglet.

| den hér delen av studien har substansforluster och fukthaltsforéndringar vid lagring samt
hanteringsforluster i kedjan blivit inkluderade. Lagringen sker under en 10 manaders period,
ingen arstid specificerad, dar lagringsforlusterna & utraknade med en procentsats per manad,
varvid det réknas med att fukthalten 5unker fran 50% till 40%.
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- —— G, kr/ton
x 300 —[O— F.kr/MWh
- =-A = B.kr/MWh
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Figur 7. Systemkostnader for alternativ 1-3 med lastbilstransport i kr/ton och kr/MWh
beroende pa transportavstand. Hanterings- och substansforluster vid lagring i 10 man ar
medraknad, for F, B och G ter sefigur 5.

Figure 7. Expenses expressed in SEK/ton and SEK/MWh depending on the length of
transport. Loss in substance due to handling or storage in 10 monthsis accounted for, see
figure5for F, Band G.

Néar hansyn tastill fukthaltsférandring och lagerforluster forsamras grot- och flissystemet

avsevart gentemot buntsystemet. Enligt studien & da hanteringen av buntar det billigaste
alternativet av de tre system som beskrivs. Vid 25 km &r forhdllandena mellan systemen sadan
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att buntar (230 kr/ton & 79 kr/MWh) &r billigast, grot och sist flis (262 kr/ton & 90 kr/MWh)
som &r dyrast. Vid 100 km &r buntarna (311 kr/ton & 106 kr/MWh) fortfarande billigast
medens grot (366 kr/ton & 125 kr/MWh) nu &r det dyraste alternativet.

Vid antagandet att en terminal tas med i berékningen anvéands kortare avstand vid transport

med lasthil, fran 35 — 50 km. Efter omlastning eller sbnderdelning av ravaran vid terminalen
fraktas det med tag ca 200 km.
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Figur 8a. Systemkostnader uttrycktai kr/ton beroende pa transportavstand med lasthil.
Transport med tag ca 200 km efter omlastning eller sonderdelning av révaran vid terminal.
Hanterings- och substansforluster vid lagring i 10 man & medraknad, for B. ter och G. ter se
figur 6a.

Figure 8a. Expenses expressed in SEK/ton depending on the length of transport with truck.
The result includes chipping or reloading of the cargo and train transport (200 km) from a
terminal. Loss in substance due to handling or storage in 10 months is accounted for, see
figure 6a for B. ter. and G. ter.
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Figur 8b. Systemkostnader uttrycktai kr/MWh beroende pa transportavstand med lasthil.
Transport med tag ca 200 km efter omlastning eller sonderdelning av révaran vid terminal.
Hanterings- och substansforluster vid lagring i 10 man & medraknad, for B. ter och G. ter se
figur 6a..
Figure 8b. Expenses expressed in SEK/ton depending on the length of transport with truck.
The result includes chipping or reloading of the cargo and train transport (200 km) from a
terminal. Loss in substance due to handling or storage in 10 months is accounted for, see
figure 6a for B. ter. and G. ter.

Vid en jamforel se mellan grot- och buntsystemet, da hansyn har blivit tagen till
fukthaltsforandring och lagerforluster med omlastning vid terminal visar studien pa att
hanteringen av buntar &r det billigaste alternativet. Det totala transportavstandet varierar fran
235 — 250 km varvid 200 km &r transport pajarnvag. Vid avstand pat.ex. 40 km med lastbil
visar studien paatt buntar (352 kr/ton & 120 kr/MWh) &r det billigaste alternativet, flis (363
kr/ton & 124 kr/MWh).

Om en jdmforel se aven gors mellan systemen 1, 2 & 3 och systemen 4 & 5 kan man se att
anvandandet av en terminal endast kan kommai fraga vid transporter éver ca. 130 km.

3.3 Jamforelse lastbil —tagtransport

| detidigare jamférelserna av bunt- och grotsystemet omlastning vid terminal, varierades
endast avstandet for korning med lastbil medan tagtransportavstandet holls konstant pa 200
km. | den har jamforel sen varieras darfor tagtransportavstandet mellan 0 — 200 km medan
avstandet med lastbil hdlls konstant pa 50 km, den sammanlagda stréckan varierar darfor
mellan 50 — 250 km. Stréckan 50 km, for terminalalternativen, réknas som en
omlastningspunkt d.v.s. 50 km transport med lastbil medan stréckan for tagtransport har
varierats inklusive en kostnad, géller dock g for flis, for lastning av buntar pa tag. |
jamforel sen laggs aven systemkostnaderna for grot-, flis- och buntsystemen vid avstanden 50
—150 km in. Den hér jamforelsen inkluderar € nagon lagring d.v.s. substansforluster och
fukthaltsforandring vid lagring & € medraknad.
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Figur 9a. Systemkostnader for de fem alternativen uttrycktai kr/ton beroende pa
transportavstandet for lasthil och tag. Terminalalternativen har ett konstant

lasthil stransportavstand pa 50 km och ett varierande tagtransportavstand.

Figure 9a. Expenses expressed in SEK/ton depending on the length of transport by train or by
lorry. The terminal alternatives has a constant length of transport by lorry set to 50 km and
the length of train transport is varied.
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Figur 9b. Systemkostnader for de 5 alternativen uttrycktai kr/MWh beroende pa
transportavstandet. Terminalalternativen har ett konstant |astbil stransportavstand pa 50 km
och ett varierande tagtransportavstand.

Figure 9b. Expenses expressed in SEK/MWh depending on the length of transport. The
terminal alternatives has a constant length of transport by lorry set to 50 km and the length of
train transport is varied.
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Analysen visar att terminal och tag i bunt- och grotsystemet blir ekonomiskt ett béttre
alternativ vid transportavstand langre an ca. 130 km. Kostnaden for buntsystemet med en
terminal blir ca. 335 — 354 kr/ton samt 144 — 160 kr/MWh medan kostnaden for flissystemet
med terminal blir ca. 346 — 358 kr/ton samt 149 — 154 kr/MWh.

3.4 Kéndlighetsanalyser

For att granska vilka faktorer som har stor effekt pa systemkostnader, varierades prestationen
pé ett antal variabler. Analysen visar att momenten grotskotning (ms/Gg-tim), flisning vid
avlagg alt. terminal (m°s/Go-tim) och t&gtransport av buntar (kr/vagn) & n&gra moment som
vid andrade forutsdttningar varierade mycket i kr/ton och kr/MWh. Vid en minskning av t.ex.
grotskotningen med 5 m°s/Go-timme 6kade kostnaderna med ca 24% medan en 6kning av
prestationen med 5 m*sGo-timme gav en minskning av kostnaderna med ca. 16%.

Tabell 5. Berdknade kostnader per moment for bunt-, flis- och grotsystem vid andrade
forutsdttningar jamfort med figur 2-4

Tabel 5. Calculated cost for each part in a bundling-, chipping- and dash systemwith
changed performance compared to figure 2-4

Kostnad kr/ton / kr/MWh i}

M oment Minskar Normal Okar

Buntning (buntar/Ge-tim) +3, -3 11,1% 112,75/ 48,50 14,3%
Buntning (vikt/bunt, kg) +50, -50 9,1% 112,75/ 48,50 11,1%
Flisning vid avl. (m*3Ge-tim) +10, -10 12,5% 89,29/ 38,41 16,7%
Buntskotning (st/Ge-tim) +5, -5 11,1% 36,11/ 15,54 14,2%
Buntskotning (vikt/bunt, kg) +50, -50 9,1% 36,11/ 15,54 11,1%
Grotskotning (m°s/Go-tim) +5, -5 16,1% 89,48/ 38,49 23,8%
Flisn. vid ter. (m*sGe-tim) +10, -10 12,5% 65,79/ 28,30 16,7%
Transp. (buntar)(100km) +2, -2 ton 5,9% 55,71/ 23,97 5,9%
Transp. (grot)(100km) +2, -2 ton 8,3% 84,94/ 36,54 10,0%
Tag (buntar)(200km) +1000, -1000 kg 3,0% 93,75/ 40,33 3,2%
Tag (flis)(200km) +1000, -1000 kg 1,7% 90,00/ 38,72 1,7%
Grotskotning (kr/tim) -50, +50 7,5% 89,48/ 38,49 7,5%
Buntning (kr/tim) -100, +100 8,7% 112,75/ 48,50 8,7%
Buntskotning (kr/tim) -50, +50 7,7% 36,11/ 15,54 7,7%
Flisning vid avl. (kr/tim) -50, +50 3,1% 89,29/ 38,41 3,1%
Lastning (grot)(kr/tim) -50, +50 7,4% 25,38/ 10,92 7,4%
Lastning (grot)(min) -5, +10 10% 25,38/ 10,92 20%
Transp. (buntar)(100km) -1, +1 kr/km 6,7% 55,71/ 23,97 6,7%
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Transp. (buntar)(100km) -50, +50 kr/tim
Transp. (grot)(100km) -1, +1 kr/km
Transp. (grot)(100km) -50, +50 kr/tim
Flisn. vid ter. (kr/tim) -100, +100

Tag (buntar)(200km) -500, +500 kr/vagn
Tag (flis)(200km) -500, +500 kr/vagn

4,8% 55,71/ 23,97 4,8%
6,4% 84,94/ 36,54 6,4%
4,6% 84,94/ 36,54 4,6%
7,1% 65,79/ 28,30 7,1%
16,7% 93,75/ 40,33 16,7%
9,2% 90,00/ 38,72 9,2%
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4 DISKUSSION

4.1 Allmént

Den maskinkostnadsmodell som blivit redovisade i studien & uppbyggd enligt principen att
man ska kunna anvanda b&de prestationer i m*s/tim och i ton/tim som ett ingdende véarde. Om
man vill f& ut resultatet i kr/ton och man enbart har prestationer beskrivnai m*s/tim anvands
en omrakningsfaktor frAn m’still r&ton. Modellen fér lastning och lossning anvands for att
kunna belysa hur stor andel av den totala kostnaden som momenten utgor. Transportmodellen
finnsi tva varianter, en dar enbart enkel vag beskrivs och en dar returtransport & medraknad.
Allamodeller som anvéantsi studien ska kunna beskriva kostnadernai kr/ton och kr/MWh.

Kostnader i anaysen har samlats in fran litteratur, entreprendrer och genom diskussioner med
personer vid avdelningen for Teknologi vid SLU. Stora variationer i prisniva for olika
maskiner gor det svart att fa en exakt siffra pa vad en maskin kan kosta. Darfor har moment,
med stora variationer i kostnad per timme, fatt en kostnad som beskriver ett sannolikt
medelvarde.

Effektiviteten i ett biobranslesystem &r valdigt beroende av bade miljon och infrastrukturen
den verkar i. Ekonomiska-, sociala- och industriella faktorer sdvél som utbildningsniva och
lokalatraditioner har &en de en inverkan. Konsekvensen av detta &r att inget givet system
fungerar optimalt i allalander eller i olika omraden inom ett land (Hakkila, 2003). | sodra
Sverige kan t.ex. ett system anvandas som i de norra delarnainte skulle fungera p.g.a. att
faktorerna skiftar valdigt mycket. Prestationer, darmed &ven kostnader, kan skilja sig markant
mellan sbdra och norra Sverige och detta gor det svart nér man samlar in data for en analys av
ett eller flera system. | den hér analysen av bunt-, flis- och grotsystem har dock den
huvudsakliga inriktningen varit en studie av norrlandska forhal landen.

| en biobrandekedjaforsvinner det ofta material i olika moment t.ex. vid skotning, lastning
m.f. | denna studie har dérfor en av variablerna gjorts med det antagandet att det just sker
substansforluster i kedjan fran hygget till industri. Substansforluster sker &ven vid lagring
vilket & beroende av l&get, vadret och om det & obearbetat grot, buntar eller flisat. Vid
lagring av t.ex. flisforsvinner stora mangder material p.g.a. mikrobakteriell verksamhet som
uppstar vid gynnsamma foérhallanden. Om man daremot lagrar i form av t.ex. buntar 6kar man
luftgenomstromningen vilket ger en béttre torkning och minskar |agringsférlusterna.

Det &r vid sonderdelning vid varmeverk som buntarnas vinst kan réknasin p.g.a. att man
effektiviserar sonderdelningen genom att anvanda ett kompaktare material. Vid sonderdelning
av buntar bdr en maskin anvandas som klarar av buntarnas diameter och som kan matas med
buntar i ett jadmt flode utan att maskinen tappar kraft. | systemanalysen var kostnaden f6r
sonderdelning av buntar vid varmeverk inkluderad och beréknas vara ungefar 35 kr/ton.
Vinsten for att sonderdela buntar vid varmeverket 13g pa ca. 30 kr/ton gentemot vad det kostar
att sbnderdela grot vid industrin.

Olika moment har mer eller mindre betydelse i ett skogsbranslesystem, av den anledningen
finns en kénglighetsanalysinlagd i arbetet for att belysa vilka delar som & mer viktiga én
andra att 1agga ner mer arbete pa att forandra. Ett moment som inte ger stora férandringar vid
andrade forutsdttningar &r t.ex. lastning. Vid andrad timkostnad eller lastningstid visar inte
lastningsmomentet pa nagon storre forandring i total kostnaden. Eftersom lastningen har en 13g
momentkostnad medfor detta att lastningen g bor prioriteras hdgt vid en
effektiviseringsarbetet av ett biobranslesystem. Buntning ar ett moment som vid forandrad
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prestation visar pa stora variationer i kostnad i kr/ton och kr/MWh. Prestationshéjande
atgarder gor att man kan sénka kostnaderna avsevart och det sasmma géller omvént d.v.s. vid
forsamrad prestation okar kr/ton och kr/MWh. Det innebér att framtida utvecklingsarbete bor
koncentrerastill grotskotning, flisning vid avlagg alt. terminal och tagtransport av buntar.

-20% -15%  -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

1.Té&g (buntar) - -

(-500/+500 kr/vagn) | 16.7% ! 20758 |

2. Grotskot.

(+/-5 Ms/Gy) | 161% 2 23,8% |
3. His. v. term (+/-

10 m*s/Gy) | 125% s 16,7% |

4. Flis. v. avl. (+/-10

m3s/Go) | 125% « 16,7% |

5. Buntning

(+/- 3 bunt/Go) | 111% 5 14,3% |

Figur 10. Procentuell okning eller minskning i pris beroende pa prestations eller kostnads
forandring i olika moment.

Figure 10. Higher or lower cost in percent due to changes in performance or cost for
different partsin a system.

4.2 Terminal

Fasta kostnader vid anvandandet av en terminal &r inte medréknad i denna studie t.ex.
underhdlls-, administrations-, avskrivningskostnader m.m. En fast terminalkostnad kan dka
den totalkostnaden med ca 5 — 10 kr/ton och réknat i MWh blir kosthaden ca 2 — 4 kr/MWh
beroende pa fukthalten. Vid lastning av buntar patag bor en annan maskin anvéandas an den
normala virkeslastmaskinen p.g.a. att nér man forsoker taflera buntar i ett grepp gar buntarna
oftast sonder (Jonsson, 2006 pers. med.).

30



Figur 11. Alternativ anvandning for en terminal.
Figure 11. Alternative usage for a terminal.

Ar anvandandet av en terminal ett vettigt alternativ for att fa fram biobranse? Ar
transportavstanden langa kan en terminal vara det enda alternativet for att hdllanere
kostnaderna. Vid avstand mellan 20 — 100 km kan det daremot vara diskutabelt om en
terminal kan anvandas for att minska kostnaderna. Allt det hér hanger dock pavad man har
tankt sig att terminalen ska anvandas till, ska den bara anvandas som en lagring och
omlastningspunkt eller ska den anvandas for att sonderdela materialet. Om terminalen bara
anvands som en omlastningspunkt s kravs det att terminalen har tillgang till jarnvag. Vid
flisning kan t.ex. en sortering av materialet efter olika kvalitetskrav som industrin kan stélla
vara aktuellt. Om stubbar blir nagot som man kommer att ta ut fran vara svenska skogar kan
sonderdelning vid en terminal varaett bra alternativ for att 6ka kompakteringen och kanske
aven sortera bort odnskat material tidigt i kedjan.

4.3 Framtiden

Med ckande révarubehov kommer behovet av att kunnata ut grot fran omraden som ligger
langt fran industrin. Detta leder till stérre kostnader p.g.a. langre transportstrackor och darfor
kommer det finnas ett behov att se dver kostnadernai transportledet. Okad anvandning av
systemanalyser kommer att behdvas for att kunna se Gver kostnadernai ett system och kunna
minska dem.

4.4 Sutsatser

Vid avstand 6ver ca 130 km &r en terminal och tag det billigaste alternativet for att fa
fram ravaratill industrin.

Fukthaltsforandringar och substansforluster har stor inverkan pa den totala kostnaden i
ett brangesystem och &r hittills forbi sett.

Grotsystemet &r billigast upp till ca 25 km vid normala forhallanden, darefter blir
buntar det billigaste alternativet.

Vid en jamforel se utan substansforluster och fukthaltsféréndring inblandad skiljer sig
kostnaden for bunt- och flissystemet ytterst lite.

Kostnaden for transport viajarnvag ckar ytterst lite vid langre avstand, men kostnaden
ar initialt hdg. Vid transport med lastbil &r den initiala kostnaden liten och en snabb
Okning av kostnaden sker sedan beroende pa avstandet.
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Vid utvecklingsarbete for effektivitetshéjande atgérder bor grotskotning, flisning vid
avlégg alt. terminal och tagtransport av buntar vara prioriterade.
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Bilaga 1

1 m*f oféradlat bransle = 2,5 m®s, kubikmeter skapp volym eller stjdlpt volym (Brunberg,
1991)

1 ton of éradlat skogsbransle = 1,5 m* (400 kg TS, torrsubstans’'m® och 40% fukthalt)
(Hillring, 1995)

1 ton of dradlat skogsbransle = 2,93 MWh (fukthalt 40%, 600 kg TS)
1 ton of éradlat skogsbransle = 2,33 MWh (fukthalt 50%, 500 kg TS)

1 m’f oféradlat skogsbransle 4,88 kwWh/kg TS vid 40% fukthalt (Dehlén & Mattsson, 1980):
Antag 400 kg TS/m* 1950 kWh. (1 m°s 780 kWh)

1 m*f oféradlat skogsbransle = 4,65 kWh/kg TS vid 50% fukthalt (Dehlén & Mattsson, 1980):
Antag 400 kg TS/m* = 1860 kWh. (1 m®s 744 kWh)

1 m®s = 0,31 réton vid 40% fukthalt (Kastberg, 2006)
1 m®s = 0,32 réton vid 50% fukthalt

1 Wh (Wattimme) = 3600 J

k (kilo) = 10°, tusen

M (Mega) = 10°%, miljon

G (Giga) = 10°, miljard

1 kg TS (40% fukthalt) = 4,88 kWh

1 kg TS (50% fukthalt) = 4,65 kWh
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Bilaga 2

Resultat fran storleksméatning av 18 buntar i Hoting.

Nr langd (cm) diameter (cm)
1 315 78
2 305 66
3 347 69
4 308 63
5 315 76
6 311 75
7 318 68
8 326 76
9 315 72
10 312 68
11 303 74
12 310 72
13 304 74
14 325 79
15 304 67
16 337 68
17 324 77
18 312 79
M edel 316 72

Resultat fran viktmatning i Hoting.

Nr lastvikt (kg) antal buntar (st) vikt/bunt
1 28820 61 472,5
2 28866 60 481,1
3 29856 63 473,9
M edel 29181 61.3 475.8
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