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PORORD

Den hir rapporten handlar om resurser och mjligheter £6r lokal
energiproduktion i Xjulaby i Eskilstuna kommun. Bakgrunden till
rapporten dr féljande:

Sveriges riksdag har beslutat att kdrnkraften ska avvecklas.
Riksdagen har ocksd beslutat att vattenkraften inte ska byggas
ut mer dn marginellt. Nya elproduktionsanléggningar baserade pad
andra energikdllor miste ddrfdr byggas upp. Det nya energifdr-
sbriningssystemet ska vara miljdanpassat och uppfylla riksdagens
beslut om att koldioxidutslippen inte f&r 8ka och att utslappen
av kviveoxider och svavel ska minska.

F&r att det nya energifdrsdrjningssystemet ska uppfylla de av
riksdagen beslutade milj®mdlen, far anviéndningen av fossila
brinslen inte Ska. Sannolikt mdste kdrnkraften till stdrsta
delen ersittas av en kombination av bioenergi, vindkraft och
solenergi. F6r att minska behovet av fossila brédnslen och el

i samband med med ki#rnkraftavvecklingen, kan lokalt producerad
(och anvind) energi pd landsbygden bli en viktig komponent i den
svenska energifdrséxrjiningen.

Sveriges lantbruksuniversitet har av Statens energiverk fatt i
uppdrag att genomfdra ett projekt kallat "Energisystemstudier av
samhillen i jord- och skogsbygd'. I en fdrsta etapp har under-
stkts m&jligheten £8r tvd byar, en i skogsbygd och en i slatt-
bygd, att bli sjdlvférsdriande i frdga om energi. Den ena byn dr
Kjulaby. Den andra byn, Vasselhyttan i Lindesbergs kommun, pre-
senteras i en separat rapport.

Uppsala i april 19%0

Anders Almquist
projektledare



SAMMANFATTNING

Utgdngspunkten fér f8religgande understkning #r ett minskat
elbercende pd landsbygden. M8nga hus pd landsbygden uppvirms idag
genom direktverkande el. Detta kommer att bli ett problem vid '
kdrnkraftsavvecklingen. Utredningens syfte dr dirfér att beddma
m8jligheterna f&r lokal energiproduktion pd bynivd samt i vilken
grad lantbruket kan bli energiproducent som komplement till den
idag huvudsakliga livsmedelsproduktionen. Arbetet har begri#nsats
till att understka energifdrsériningen f£8r uppvirmninngsindamil.

Utredningen genomfdrs av Institutionen f&r lantbruksteknik i
Uppsala pd uppdrag av Statens Energiverk.

Kjulaby, beldgen cirka 1 mil 8ster om Eskilstuna, valdes som
undersdkningsobjekt. Kjulaby ligger i en sliéttbygd. Byn bestdr
av ndrmare 40 personer.

Arbetet inleddes med en attitydundersdkning hos kommunen
respektive byinv8narna. Kommunens instdllning till en lokal
energiproduktion var positiv. Aven mdjlighet till kommunalt stdd
fanns. Av Kjulabyborna var mdnga intresserade av att bli sj&lv-
f&rsdrjande pd energi. Ungefdr hdlften av de intervijuade var
dock tveksamma till om idén med lantbrukarna som energiprodu-
center verkligen skulle gd att genomf¥ra. Den energikdlla som
majoriteten ansdg vara lémpligast var i sddana fall halm. Den
Svervidgande delen av lantbrukarna var intresserade av att arbeta
vid en eventuell virmeanliggning.

P& grund av Kjulabys fﬁrutsattningar valde vi att fﬁfdjupa oss 1
energikidllorna halm och vindkraft.

Halm

V&rt halmalternativ bygger pd& en varmecentral som utnyttjar

halm £8r virmeproduktion. Under sommarhalviret utnyttjas en
solpanel eller el f&r uppvirmning av tappvarmvatten. Lantbrukarna
i byn odlar sammanlagt en areal av 180 ha spannmdl. Eftersom
djurantalet i byn &r 1lagt, (10 kor, 35 suggor med smigrisproduk-
tion, 10 slaktsvin, 10 h#star och cirka 30 ungdjur), nedbrukas
varje &8r stora mingder halm. Uppgifterna i litteraturen om hur
mycket halm som kan bortféras frdn 8krarna varje &r varierar fran
0,5 till 2 ton torrsubstans per hektar. Vi valde att rikna med den
lagre siffran for att vara p& den sdkra sidan. Fbr att halmen

ska rdcka till f8r att f8rs6rja hela byn med uppvirmningsenergi,
kxdvs att energisparétgérder genomfdrs i en del av bostadshusen.



Halmpannan &r ej igé&ng under sommarmdnaderna dd inget uppvirm-
ningsbehov finns i bostdderna. Under denna period har vi. rdknat
pd tvd olika alternativ att 16sa uppvirmningen av tappvarm-
vattnet. Dessa dr dels solpanel och dels elpatron.

Vindkraft

- Ett vindkraftverk med storleken 100 kW valdes i detta alterna-
“tiv. Kraftverket kan enligt uppgifter ge 300 Mwh per &r vid goda
vindfoérhdllanden. Det visade sig att ett sddant vindkraftverk
placerat i Kjulaby endast skulle producera drygt 77 MWh per &r.
Denna elproduktion skulle bara kunna fdrsdrja tre bostdder med
virme. - : : S e

Eﬁ@ﬁomiska aspekter

Alternativet med en halmf&rbrinningsanliggning dr klart billi-
gare dn vindkraftalternativet. I tabell 1 har en sammanstdllning
-av kostnaderna f8r de olika alternativen gjorts. y

Tabell 1. Arskostnad per hushdll for halmfdrbrinnings-
‘alternativen respektive vindkraftsalternativet.

Energialternativ ' Arskostnad

(kr)
Halm + sol 20 600
Halm + el 20 000
Halm + sol + besp. 19 600
Halm + el + besp, 19 000
Vindkraft 27 400

Vindkraft + besp. 21 100

Observera att det iﬁtéjing&r ndgra kostnader f£&r titning och
tillﬁggsisolering av husen i de i tabellen redovisade siffrorna.

Siutsatser

Vi har funnit byn relativt lémplig £6r lokal energiproduktion.
Kjulabys stora resurs av haim talar f&r att denna bdr utnyttjas



vid energiproduktion. Eftersom byn &r liten kommer en gemensam
virmeanldgygning att medfSra stora investeringskostnader utslaget
pd de hushall som finns i byn. Byns ndrhet till t&torten XKjula
b8r dock podngteras. Vid anldggning av en stérre vidrmecentral,
samt tillvaratagande av en stérre mingd halm, skulle dven delar
av Kiula kunna férses med vidrme. Ddremot &dr vindkraften inte
aktuell i dagens ldge i Kjulaby. Vindfdrhdllanderna ger en for
18g energiproduktion i f&rhdllande till de investerings-
kostnader som erfodras.

Nedan sammanfattas i punktform vad som talar £8r respektive emot
en halmeldat vérmecentral i Kjulaby.

FPoxr: Miljdvinligt

Sysselsdttningsskapande

Slipper nedbruka eller brénna halmen p& &kern

En anlidggning kan tdcka hela byns behov

Kommunen positiv till lokal energifdrsdrjning och
biobranslen

Spannmilsarealen ligger v&l samlad runt byn

Lagt djurantal i byn, l8gt alternativvdrde pd halmen
* Flexibelt, andra grddor kan eldas

* % * % %

* ¥

Emot: * Inget fidrrvirmendt finns i byn. Dyrt med
kulvertdragning

* Liten by, ej ekonomiskt optimal storlek pd anliggningen

Om ndgon lokal energiproduktion #r m&jlig i byn beror pd flera
faktorer sdsom politiska beslut, tekniska framsteg samt framfdr
allt byinvénarnas instdllning. Ekonomin spelar till synes en
viktig roll., Eftersom ndgot slutgiltigt beslut angdende energi-
skatter, moms och milijdavgifter &nnu ej #r fattat &r det kom-
mande energipolitiska lidget svért att faststdlla,



SUMMARY

The main purpose of this survey is to investigate the pos-
sibility of a decrease in the dependency of electricity in the
rural areas. The households wich are dependent on electricity as
the basic source of energy will have problems at the time of the
winding up of the nuclear-power stations. The aim of this inves-
tigation is to produce local energy for heating as a complement
to the traditional food production.

The investigation is carried out for the Department of agri-
cultural engineering in Uppsala at the request of the State
Department of energy.

The village of XKjulaby, located some 10 km east of Eskilstuna,
was selected as an object for the investigation. The district is
dominated by cultivated land. The population of the village is
about 40 people.

The first part of the work was to research the attitudes held by
the inhabitants of the village and by the municipality.
Generally the attitudes was positiv to a local production of
energy. However, half of the inhabitants were doubtful concer-
ning the implementation of the idea. Most of them concidered
straw to be the best source of energy. The possibilites for a
municipal contribution was available as well.

Due to the aspects described above we choosed to concentrate on
straw and windpower. These energy sources were investigated in
two alternatives. One of them also includes a sun-collector
system. The conclusion we made was that a system using straw for
heating was the most suitable. The households in the village
were then connected to a central heater. This conclusions was
made after conciderings:

small amount of pollution origined from the burning of straw
increase of labour needed

grain grown in the area is concentrated close to the village
low alternative value of the straw

flexibility of the system, as other crops can be used as well.

% ¥ b ¥ 3

At present there is no system for transport of the heat so the
investment costs would be high. According to the economical
aspects, a local production of energy in Kjulaby can only become
a reality 1f the price of electricity is highly increased. A
decision of a more forceful energy price policy in the nearest
future would be desirable. Until then no conclusions can be
made. However, the energy taxes and fees can be used to give
priority to energy produced from biomass. If that is the case,
we think that Kjulaby has a good potential for a future produc-
tion of energy.
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1 INLEDNING

Denna rapport ingdr som en f8rsta etapp i en energisystemstudie
av samhdllen i1 jord- och skogsbygd. Avsikten med hela projektet
dr att utreda m&jligheterna f8r lokal energiproduktion och mins-
kad anvéndning av el pd byniv&. Detta dr ett steq i ritt rikt-
ning enligt det av riksdagen fattade beslutet géllande den
svenska energifdrsdriningen. I framtiden skall energifirsdrj-
ningen inriktas mot varaktiga, fdrnybara, inhemska energikdllor
och omsorg om milidn. En avlastning av de storskaliga energi-
tillfdrselsystemen i samband med kdrnkraftsavvecklingen #r ockséd
efterstrivansvird (Almquist & Nilsson, 1989). : -

Utredningen skall &ven bedSma i vilken grad lantbruket kan bli
energiproducent som komplement till den idag huvudsakliga livs~-
medelsproduktionen. Studien 8r i f6rsta hand avsedd att. behandla
smd- och medelstora energiproduktionsanliggningar. Hénsyn tas
huvudsakligen till energiproduktion frdn lokala energikédllor
sdsom ved, flis, halm, vind, vatten, sol och avfall.

Arbetet har inriktats p& att undersdka energiférsdriningen for
uppvirmningsédndamdl, f6r att ddrigenom bla minska behovet av el
£6x uppvérmning. Aven lokal elproduktion har undersdkts genom
studie av vatten- och vindkraftverk samt vid biogasproduktion.

For genomfbrandet av projektet svarar Institutionen £&r lant-
brukets byggnadsteknik (LBT) i Lund tillsammans med Institu-
tionen £&r lantbruksteknik (LT) i Uppsala. Projektet finansie-
ras av Statens Enexgiverk (STEV).

Projektet &r indelat i tre etapper. Beslut &4r &nnu ej taget om
och i s& fall nir etapp 3 ska genomfdras. Beslutet beror av
resultaten i etapp 1 och 2. Nedan presenteras den generella
upplaggningen.

Etapp l: Lokal energiférsérjning pd landsbygden -
fallstudier av m&jligheter och attityder. Etappen
utfdrs vid Institutionen fér lantbruksteknik

Etapp 2: Fdrutsidttningar f8r lokala energisystem - .

' kartldggning och beskrivning. Etappen utfdrs vid .-
A Institutionen f8r lantbrukets byggnadsteknik

Etapp 3: Uppf8rande av demonstrationsanliggningar f8r praktisk

tillémpning av Energi i by (Almquist & Nilsson, 1989).

Rapporten utfbrs som ett examensarbete vars syfte dr att genome
fora forsta etappen av projektet i tv& utvalda byar, en beldgen
i sléttbygd och en i skogsbygd. Arbetet har gjorts av f&rfat-

tarna med handledning av Anders Almquist, Institutionen fér
lantbruksteknik.



Som lamplig sléttbygdsby valdes Kjulaby i Eskilstuna kommun.
Genom kontakt med Rolf Slagbrand, Odals Lantmidn, samt efter ett
bestk i byn, framstod Kjulaby som passande f&r projektet. Som
lamplig skogsbygdsby valdes Vasselhyttan i Lindesbergs kommun.

I denna rapport behandlas endast Kjulaby..Studien av Vasselw.
hyttan presenteras i en annan rapport.

Arbetet genomférdes i f£8ljande delmoment;'

* Geografiskt omrlde fér undersdkningen bestimdes

* De fysiska energiresurserna inom omr&det kartlades

* Byns nuvarande f8rbrukning av de olika energiformerna f&r upp-
vdrmning framtogs

* Nettobehovet av uppvédrmningsenerqgi faststidlldes

* M&jligheterna att minska energibehovet genom energibesparande
dtgirder undersdktes

* Kommunens och byinv&narnas attityd till lokal energiproduktion
undersfktes genom intervjuer : -

* Kommunens energiplan studerades

* Undersdkningar av olika energislags lémplighet f£8r uppvirmning
av byns bostdder genomférdes ' o

* Grundat pd resultat frd&n resurs-, behovs- och attitydunder-
sCkningarna uppréttades direfter energibalans och energiplan
£6r byn '

* Forslag p& anlédggningar och Sversiktiga kalkyler £5r dessa
framtogs '

2 BESKRIVNING AV KJULABY

2.1 Kiulabyvs geoqrafiska ldge

Kjulaby ligger i Sbdermanlands landskap och 1ldn, ndrmare bestdmt
vid E3:an mellan Eskilstuna och Stréangnds., Byn tillhdr Eskils=

tuna kommun. Centralorten Eskilstuna ligger p& ett avstlnd av 11
km vister om byn. Avstindet till Strédngnds &r 18 km. Den ndrmsta

stdrre orten #r Xjula som ligger cirka 1 km frén Kjulaby.

Kjulabys lokalisering visas i bild 1 nedan.

10
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Bild 1 a och b. Lokalisering av Kjulaby (STF, 1949. Esselte,
‘ T 1981).

2.2 Historia

Kjulaby &r vackert beldgen i M¥lardalens slittbygd. Byn antas ha
‘bildats ndgon géng under 1100-talet och ligger pd en mycket
gammal boningsplats med tvd gravfiltomrdden. Detta kulturminnes-
arv sdtter sin prdgel pd byns utseende och det var kanske dirfér
som filmen Det“9:e kompaniet" spelades in hdr! P& grund av sitt
vérde som formminne har byn av liénsstyrelsen i NykdSping priori-
terats 1 en kulturminnesvérdsutredning. Enligt l&nsantikvarien
kommer en plan att upprédttas dir de byggnader som dr av forn-
minnesvdrde skall anges. Detta kan komma att medfdra krav pd
tillsté&nd av linsstyrelsen vid f6ré#ndringar av byggnaderna i
byn.

11



Som mest har det bott drygt 100 personer i byn (115 stycken ar
1890) /*Huvudsysselsédttningen i byn har alltid dominerats av
jordbruk. En strukturfdrdndring har dock skett sedan man pé
1960-talet &vergick frén typiskt djurhdllande gdrdar till mex
spannmdlsdominerade. I Kjulaby har bdnderna sedan mdnga
generationer tillbaks odlat den berdmda “Kjulampotatisen”.
Numera ar det dock endast en av lantbrukarna som f&r dessa
traditioner vidare (Briksson, 1989).

2.3 Byn i dag

I byns 11 hush&ll bor det i dag 38 personer. Bostdderna ligger
val samlade kring en bykdrna (se bild 2). (I vissa hus bor tvd
familjer. De har dock gemensam elrdkning och vi har ddrfdr valt
att rikna dem som ett hush&ll. Genom denna berdkningsging blir
antalet hushdll alltsd 11 stycken).

b SYARTSTUGAN

S 1T
o) 'u

\ 7/ Ve | e

Bild 2. Ekonomisk karta dver Kjulaby (Lantmiteriet, 1983).

2.4 Sexvice och andra verksamheter

Inom byn§ omr&de finns inga serviceinrdttningar. Som tidigare
nidnnts ligger dock samhdllet XKjula i ndrheten av byn. Didr finns
bdde post, affér, skola och andra serviceinridttningar.

Kjulaby har samfdllt grus-, sand- och lertag. I byn har man &ven
en bystdmma vilket innebdr att en sk byman fdretrdder byns

12



intressen och f8rvaltar bykistan. Denna bykista inneh8ller bl a
juridiska handlingar rérande Kjulaby (Eriksson, 1989).

P4 ett avstdnd av 8 km ligger en travbana dir cirka 200 histar
stdr inackorderade. Aven ett mindre stall med 50 hdstar finns

beléget cirka 3 km frd8n Kjulaby.

2.5 Aldersférdelninag och sysselsittning

Befolkningen i byn representeras av alla 8lderskategorier. I
augusti 1989 var férdelningen féljande: :

50 &r och uppdt: 32 %
15 8&r - 50 &r: 34 %
under 15 &r: 34 %

Ndrmare 40 % av byns befolkning &ver 15 &r pendlar till arbeten
utanffr byn. Den resterande delen av byinvlnarna dver 15 &r
arbetar helt eller delvis inom jordbruket.

2.5.1 Foretag inom byn

I byn finns 5 lantbruksféretag. Dessutom finns en konsultfirma.

2.6 Lantbruk

Utav byns 5 lantbruk &r endast 1 inriktat p& mjélkproduktion. .
I byn finns &ven ett lantbruk med smdgrisproduktion. De 8vriga
lantbruken driver frémst en spannmélsinriktad odling. Djur- ..
hdllningen i byn &r ddrfér 1&g och totalt fanns i augusti 1989:
10 kor, 35 suggor med smdgrisproduktion, 10 slaktsvin, 10 hi#star
och ndrmare 30 ungdjur.

P& den totalt 225 ha stora &8kerarealen odlas 80 % spannmdl samt
16 % vall. P4 resterande del odlas oljevixter och potatis. Skog
finns endast i liten utstréckning (sammanlagt drygt 8 ha).

Spannmilsareal: 35,1 ha
Vall: _ 7:5 ha
Oljevédxter och potatis: .5 ha

2,5
Skog: 1,7 ha
Avstédnd gdrd - dker: 1,2 km Co
Lantbrukarnds genomsnittliga 8lder: 40 8r.
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2.7 Bostadshusens energifbrsdrining

AL as M IRtRARTT AR SV AR ML SR M s e

Fdrdelningen av de olika virmesystemen i Kjulaby var i augusti
1989 enligt tabell 2 nedan.

Tabell 2. Byns hushdll férdelade efter virmesystem.

férdelning
(antal)
kombinationspanna (olja/ved) 4
kombinationspanna {(el/ved) 1
endast vedpanna 2
direktverkande el * 4

* Med komplettering av vedeldade kaminer, vedspisar eller
kakelugnar.

Nigon kommunal fjdrrvirme eller andra gemensamma virmecentraler
finns ej. - ' o '

2.8 Energitillfdrsel

Distributionen av el till byn ombesdrjs av Strdngnds energiverk.

Ved tas frin de fital hektar”skég som finns. En del brdnsle tas
dven frdn dikes- och 8kerkantsrensningar. Aven snickeriavfall
anvidnds som brénsle.

Olja kops utifrén.

e e ¥ I T V! ey e e g

Genon en enkdtundersdkning i byn samt med hjdlp av Stréngnds
energiverks anliggningsf&rteckning har uppgifter om energi-
dtgdngen f&r uppvirmning framtagits.

Byns energitillgdngar har faststdllts genom uppgifter frén
byinvdnarna sjédlva under gjorda interviuer.

Uppgifterna har legat till grund f8r berdkningar av den totala

dtgangen respektive tillgdngen av energi i byn. Resultatet av
energiinventeringen &r sammanfattat i tabell 3 nedan.

14



mabell 3. Resultdt av. energiinventering i Kjulaby, 1989.

Egen energi- Energidtgéng

tillgéng

- {MWh) {MWh)
ei 149
olja =~ = - 94
skogsbrédnsle 17 ' 230
TOTALT R <17 473

Observera att detta géller brﬁttoeﬁérgin.

Atgingen av skogsbrénsle dr betydligt stSrre &n den teoretiska
tillgAngen inom byn. Detta beror till stdrsta del pd att till-
skott sker utifran i form av snickeriavfall o dyl. Det &r ocksé
mdjligt att det sker ett stdrre skogsbrénsleuttag &n det som,
enligt den anvinda berdkningsmetoden, dr det idag ekonomiskt
optimala.:. - - :ar

3 KOMMUNAY, ENERGIPLANERING

3.1 Sammanfattning av Eskilgtuna.kdmmuns energiplan

Lagen om kommunal energiplanering innebdr att det 1 varje kommun
ska finnas en aktuell plan f£6r tillf&rsel, distribution och an~
vindning av energi i kommunen. Vi har dérfdr studerat energi-
planen for Eskilstuna kommun (1986) f£86r att se hur kommunen har
“tAnkt sig den framtida energiférsbrjningen. En speciell inrikt-
ning av studien har skett mot kommunens energiplanering av ' -
landsbygden. . o L .

oy

3.1.1 Komﬁgﬁéng*gngrgiQOLitigkg mal

- De samlade kostnaderna £6r investeringar, drift och underhdll
avdet: totala systemet ska h8llas s& ldga som m8jligt.

- Kommunens Svergripande energipolitiska méls&ttning &r att
&stadkomma en pd léng sikt ekonomiskt fdérdelaktig energifdr-
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sdrjning £8r hela xommunen med beaktande av mjlig energi- -
hushdllning, langsiktig £8rsdriningstrygghet, godtagbar miljd
och flexibilitet. o

Ett av mdlen p& kort sikt: g .
* Utreda m&jligheterna att f£8r virmefdrsdérjningen anvénda
biogas, halm, vass, torv och trépulver.

Btt par av m8len pd& ldng sikt:
* Utnyttija solenergi )
* Utnyttja brénsleceller f&r el- och fidrrvirmeproduktion

- . N g~ N -

Milet f3r Eskilstuna kommun har varit att minska energifdrbruk-
ningen f£&r uppvidrmningsdndamdl med cirka 350 GWh under dren
1979-1988. Redan &r 1983 hade en minskning p& 730 GWh genom-
férts., Orsaken till detta var en intensiv energirddgivning, ut-
byggnaden av fjidrrvirme samt prisstegringen pd olja, Medlen for
en fortsatt minskning av energiférbrukningen dr fdljande:

* Energirddgivning samt energisparstdd

* Tnformation om energihush&llningsfrdgor till fastighetsigarna
i kommunen B ' '

* Energibesiktning i befintlig bebyggelse samt dtgdrdsfdrslag

* Informationsverksamhet till samtliga invénare

* Berdkna energispareffekter och f6lja upp erhdllna resultat
samt revidera energisparplanen.

AT e, SaMn MW o, Pt S N A BT

I de fall lampliga och &nskviirda energisparande dtgirder i ett
konkret fall strider mot kulturintressen skall hansyn i fOrsta
hand tas till det kulturhistoriska virdet.

3.1.4 Inhemsk energi

Halm anses i viss litteratur kunna bortfras i en midngd av 2 ton

torrsubstans per halmgivande hektar och 8r. Detta utan att dven-

tyra markens langsiktiga produktionsférmldga och animalieproduk-
tionens behov.

Lantbruksndmnden uppskattar halmens marknadsvédrde (1986) till
300 kr per ton. Detta motsvarar cirka 7 Gre per kWh (brutto-
energi). Totalkostnaderna efter energiomvandling i en 5 MW res-
pektive 0,5 MW f&rbrinningsanliggning har uppskattats till cirka
14 bre per kWh respektive cirka 24 Ore per kWh (nettoenergi).
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'En lnventerlng av varmesystemen i fastigheterna i tédtorten Kjula
har genomfdrts. Har fSljer resultatet:

* 78 fastigheter med direktverkande el
* 30 fastigheter med vattenburen el
-*.88 fastigheter med egna cljepannor

Fastigheterna med vattenburen virme &r samlade i ett enhetllgt
omrdde varfdr ett centraliserat varmeforsbrjnlngssystem ar
teoretlskt nijligt.

3.2 Interviu med Eskilstuna kommuns energiverkschef

I studien av Eskilstuna kommuns energiplan (1986) kunde vi ej
finna ndgot om hur kommunen har planerat den framtida energi-

- f6rsdriningen £5r dess landsbygd. Den 8 augusti 1989 besdkte vi
ddrfdr energiverkschefen i kommunen, Lars Andersson, fOr att
bl a f£f& svar pd denna fré&ga.

I det f8ljande presenteras en sammanstdllning av intervjun.

3.2, _:L Eskilstuna kommun

Fér att kunna mdta den kommande karnkraftsavveckllngen samt
prisstegringen p& el och olja har kommunen redan nu satsas pd
andra energikdllor. Eskilstuna kommun &r idag enligt Lars
Andersson en av Sveriges stSrsta skogseldare med en flispanna pd
50 MW. Pannan &r fdrsedd med rdkgaskondensering. Detta medfdr
att anliggningens effekt stiger till 65 MW. Anledningarna till
att kommunen gick Sver till just skogsbridnsle var framst ldn-
samheten. Det visade sig, vid investeringstillfdllet 1985/86,
att flis i stor skala var billigare #n oclja och kol fér virme-
produktion. Aven milj®én spelade enligt Lars Andersson en stor
-roll vid valet mellan skogsbrénsle och kol.

Kommunen har &ven virmepumpar som utnyttjar vdrmen 1 avlopps-
vatten och &vatten.

Fré&n 8r 1980 till i dag har kommunens oljeberoende minskats frén
100 % till 25 %.

Vad landsbygden betridffar medger Lars Andersson att det inte har
tagits fram nigra direkta alternatlv fé&r att méta den kommande
energiprisstegringen.
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I trakten av Kjulaby har endast en kartldggning av uppvarm-
ningen i Kjula tdtort gjorts. Efter den inventeringen rekom-
menderas nu vattenburna virmesystem i bostdderna i stdllet £or
direktverkande el.

En kartlidggning av vindfdrh&llandena pd XKjulasldtten har

giorts i syfte att utreda huruvida ett vindkraftverk kan vara en
18nsam investering. Enligt Lars Andevsson var s& inte fallet i
dagens energiprisituation.

Biogas #r ett alternativ Lars Andersson framhdller som lampligt
pd landsbygden. I Eskilstuna har m8jligheter utretts fdr att ut-
vinna biogas ur hushdllssopor. Med ledning av detta tycker Lars
Andersson att det vore en bra idé att pd landsbygden réta gbdsel
och annat organiskt avfall. Han framhdller &ven byns ndrhet till
Sundbyholms travbana (cirka 8 km), didr ungefdr 200 hdstar finns
inackorderade. '

Enligt Andersson dr alla alternativ till lokal energif&rstrining
pd landsbygden ett steg i ritt riktning. Han pdstdr dven att
.egt kommunalt bidrag f8r en ny anldggning kan vara mdjligt att
£&. . ‘ . I

Kommunen driver f£8xr nirvarande en energirddgivning av det slag
att de energirddgivare som finns pd virmeverket och byggnads-
nimnden girna svarar pd frdgor, men inte sjélva driver ndgon
aktiv r&dgivning. Dock beriknas en sddan rddgivning starta i
framtiden. : :

Enligt Lars Andersson dr det kldkaste virmesystemet vid ny-
byggnad vattenburen virme fr&n en flerbrénslepanna. -

Anderssons egna teorier angdende energiprisets utveckling &r att
olje- och kolpriset inte kommer att minska snarare tka. Skogs-
brinslepriset kommer déremot att minska realt, speciellt d&
energiskatterna i framtiden kommer att gynna skogsbranslet.

4 SAMMANFATTNING AV ATTITYDUNDERSOKNINGEN I KJULABY

Under ett par dagar i augusti 1989 genomférdes ett antal
interviuer i Kjulaby. Intervijuernas syfte var att f£& inblick i
byinvé&narnas instdllning till en framtida lokal energifdr-
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s8rining £8r uppvérmning av byns bostdder. Av byns elva hushdll
bestktes &tta stycken. En pergon ville ej deltaga i undersdk-
ningen, ty hon ansdg sig for gammal. Tvd familjer hade ej tid
att ta emot oss. De som vi intervjuade var alla permanent boende
i byn. Fem stycken var lantbrukaxnfamiljer. -

Nedan redovisas en sammanstillning av byinvénarnas svaxr.
“(Mer om fragornas och svarens innehdll ges i bilaga 1).

4.1 Frdgor som har diskuterats med samtliga 8 hushdll

- Alla interviuvade ombads rangordna fyra parametrar: trygghet,
miljd, bekvimlighet samt kostnad vid val av vdrmesystem. Den
faktor som ansdgs viktigast var tryggheten medan milj®n och
bekvimligheten virderades minst. Av de &tta tillfr8gade anség
sig en inte kunna rangordna faktorerna. Tilliggas bdr ocksd att
de flesta tyckte det var svirt att rangordha d& de ansidg att
alla fyra parametrarna hade stor betydelse.

- Vi ville att de tillfrdgade skulle ange f&r- och nackdelar med
sin energiform i bostaden. De som hade vedeldning menade att det
var ett billigt men arbetskrivande system. Elkonsumenterna
tyckte att el var en bekvim men dyr energiform.

=.V8r idé om lantbruket som énergileverantér ansdg majoriteten
var bra. Ddremot var &sikterna delade om huruvida idén skulle
vara praktiskt genomférbar.

- Eftersom energiprisutvecklingen spelar en avgSrande roll £or
genomfdrandet av en lokal enerqgifdrsdrining frdgade vi byborna
vad de hade f8r energiprisprognos. En Overvigande del véntade -
slg en kraftig h8jning av energipriset, speciellt pd el och
olja. De Gvriga trodde att energipriset kommer att ligga
relativt konstant framdver.

- Vi undrade om Kjulabyborna hade funderat Sver ndgra andra -
energiformer &n de nu anvinda. De energiformer som togs upp var
vind, sol samt varmepump.

4.2 Frigor som endast har diskuterats med lantbrukarna

-~ Vi frdgade lantbrukarna hur organisationen f6r en eventuell

gemensam energianldggning skulle se ut {tankarna var inriktade
pé& en halmfbrbrénningsanliggning). Alla lantbrukarna var Sver-
rens om att anldggningen skulle dgas gemensamt. Meningarna var

dock delade om hur leverans till och driften av anliggningen
skulle skotas.
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- P& frigan om lantbrukarna ansdg sig ha tid och lust med att
arbeta vid en gemensam virmeanliggning svarade de flesta att de
skulle kunna undvara tid till det. : :

-~ Eftersom halmfSrbrinning var ett alternativ fér uppvarmning av
bostdderna i byn ville vi veta hur lantbrukarna stdllde sig till
en bortfdrsel av halmen fr&n &krarna. Alla sti#llde sig tveksamma
till att ta bort halmen 8r efter &r. De ville beh&lla halmen
vart tredje eller fjdrde &r f&r att inte &ventyra néringsinne-
h&llet i jorden.

- Den Overvdgande delen halm pd &krarna i byn pléjs idag ner.
Vi frdgade lantbrukarna om de hade tid att pressa mer halm med
nuvarande maskinkedja. Ndgra ans8g sig inte hinna pressa mer,
medan ett par trodde sig ha tid att ta tillvara mer halm.

4.3 Frigor som ei har diskuterats med lantbrukarna utan endast med

de Ovrigas interviuade

-~ En lokal energifdrsérining kan komma att innebira ett dkat
samarbete byborna emellan. Majoriteten av de tillfrdgade var
tveksamma till om ett Skat samarbete skulle fungera. ‘

- Vir 1dé medfdr att mldnga skulle behdva byta energiform i -sina
bostdder. De som idag har direktverkande el skulle behdva ins-
tallera ett vattenburet virmesystem i huset. Intresset f&r att
byta energiform berodde p& hur kostsamt och arbetskrédvande det
skulle bli, -

- Vi frdgade byborna hur viktigt de ansdg det var att bevara byn
som en "levande landsbygdsby". P& denna fr&ga var alla ense om
vikten med en “levande landsbygd". De flesta sade sig vara
villiga att arbeta f&r det.

~ Om biogas blir aktuellt i byn kan det komma att medfSra en
viss. odr i samband med transport av gtdseln. Ingen av hush&llien
trodde att de skulle uppleva lukten som stdrande.

- Till sist var vi intresserade av om de intervijuade dmnade bo

kvar i Kjulaby. Endast en familj var osdker pd& om de skulle
stanna kvar i Kjulaby f£8r gott. . : '
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5 MOJLIGA ENERGIXKALLOR

Fér att kunna ersétta byns behov av el och olja har olika ,
energikdllor studerats. Nedan ges en kortfattad sammanstdllning
av de olika alternativens m&jlighet att tillgodose byns upp-
védrmningsbehov. : S

5.1:Skogsbrﬁnsle

I byn finns endast drygt 8 ha skog. Ur denna skog kan ett
brénsleuttag motsvarande drygt 11 m3t (kubikmeter travat matt)
ske. Detta uttag har berdknats med hjdlp av uppgifter frén
Ehrlemark & Svensson, (1982). Ddr uppges att vid kontinuerlig
avverkning och jémn &ldersfdrdelning p& skogen kan man rikna med
en arlig produktion pd 1,0 - 1,7 m%t ved per ha. Riknar man med
ett genomsnititsvdrde £8r dessa siffror visar det sig att en
rimlig &rsproduktion frd&n skogen blir 17 MWh/8r (ved med 20 %
vattenhalt). Denna energimingd rdcker som synes inte léngt
(knappt till 1/2 bostad!).

Skogsbrénslet kan anvdndas som helved, knubbved eller flis. I
‘dag anvénds endast helved, Genom att flisa skogsbrénslet skulle
ocksd klenare dimensioner kunna utnyttjas och r&varubasen
sdledes &ka ndgot. R

Brénsle kan &ven f&s i samband med rensningar lings 3kerkanter,
diken och skogsbryn. Den &rliga virkesproduktionen, i detta fall
framst 16vtrdd, torde ligga runt 0,3 m3f (fastkubikmeter) per

100 m (Liedholm et al, 1983). Detta motsvarar cirka 0,5 m3t per

5.2 Energiskoqg :
(Cdling av snabbvdxande Salix-arter p& &kermark)

O0dling av energiskog lidmpar sig v3l pd den bdrdiga &kermark som
tillhSr byn. Den mdjliga skdrden 8r idag cirka 12 ton ts per ha
och &r (Sennerby-Forsse, 1988). Detta motsvarar en energimingd
p& 56 MWh per ha och &r (25 % vh) (Ehrlemark & Svensson, 1982y . .
Huruvida energiskog praktiskt kan odlas i byn ligger frimst i
lantbrukarnas intresse och instdllning till denna typ av grdda.

Energiskogsbrinsle bdr eldas i form av.flisaeller knubbved.
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5.3 Halm

Spannmél odlas pd& en areal av cirka 180 ha. F8r att inte &ven-
tyra mullbildningen berdknas denna areal kunna ge en total mangd
halm pd mellan 90 ~ 360 ton ts/ha och &r, dvs 0,5 - 2 ton torr-
substans per ha och &r. (Olika uppgifter anges i litteraturen,
se t ex Johnsson, 1986). Att méngden skdrdad halm varierar som
ovan beror bl a pd viderleksfSrhdllanden vid skérd samt av tille
glngen p& maskiner och arbetskraft. Enligt dagens f&rhdllanden
anvidnds en del av halmen som strémedel i byns animalieproduk-
tion.

Vi har med ledning av uppgifterna ovan samt den genomfdrda in-
tervjun med lantbrukarna valt att hellre rikna f&r lagt &n for
h8gt. En praktisk skérd p& 0,5 ton ts/ha och &r anses QArfdr
var?arimlig. Detta motsvarar en energiproduktion pd cirka 420
MWh/axr. ‘ . '

5.4 Gbdsel

Ur g&dsel frén ndtkreaturen i byn kan biogas bildas. Biogas &#r
en brédnnbar, energirik gas som bildas vid anaerob nedbrytning av
organiska material i bl a gbdsel. Gasen best8r i huvudsak av
metan samt koldioxid och inneh8ller cirka 60 % av det nedbrutna
materialets energiinneh&ll (Dahlstr&m, 1989),

Med dagens ldga och relativt osékra djurtillg&ng'ar m&ilighet-
erna till biogasproduktion i Kjulaby minimala.,

Vi har i den tidigare beskrivningen av byn angett att det i
ndrheten av byn finns tvd travbanor med sammanlagt cirka 250
histar., Gddseln frdn dessa skulle teoretiskt kunna anvindas som
komplement vid en biogasproduktion. Den producerade gidseln dr
dock i fast form och inneh8ller f&rhillandevis stora mingder
halm och/eller s8gspln. Detta medfSr att gédseln blir svdrned-
brytbar. Vad som ocksd talar emot en biogasproduktion i byn #r,
att transportavsténdet{.mellan byn och travbanan, &r 8 km.

5.5 Energigréda

Aven energigrddor kan odlas P& den jordbruksmark som tillh&r
byn. Lusern eller gris &r exempel pd limpliga grédor. Energi-

grdédor skulle, om biogasproduktion var aktuellt, kunna samrstas
med gbdsel,

22



En-annan m&jlighet att utnyttja frémst energigriset #r att torka
och anvédnda det som fastbrénsle. Odlinden sker p& liknande sitt
sori en vanlig sldttervall. Vallen skdrdas 2 g&nger per. 8r.
Energigrés bor hdgst ha en vattenhalt p& 20 % vid fSrbrinning.
Detta kriterium medfdr krav p8 torkning. Endast den fdrsta ‘
skdrden kan anvéndas som fastbrinsle. Den andra skSrden &r
svdrare att torka och kan i stdllet anvdndas som foder eller
till biogasproduktion. L#mpligt lagringssitt &r i balform eller
som briketter/peletter. En briketteringspress &r dock dyr och
dérfor knappast ekonomisk annat &n d& lingre transporter fére-
kommer (SLU, 1985). '

MGjligheterna till koordination av insamlings-, transport- och
eldningssystem talar alltsd f£8r odling av energigrids som komp-
lement till halm eftersom de b&da i regel har liknande egen-
skaper och stdller samma krav p8 dessa system (SLU, 1885).

5.6 Latrin

Biogas kan &ven utvinnas ur latrin. Latrin kan ocksd fungera som
en bra utspddningsvdtska f6r att ge en pumpbar blandning vid
rotning av gddsel och ensilage. Leverans av latrin till en
biogasanldggning medfdr dock skrymmande transporter och kan
fbrorsaka hygieniska problem. :

Latrin kan teoretiskt bidra med 0,75 kWh/ton ts (Lindow, 1989,
muntlig uppgift). : o

5.7 Vindkraft

Genom att utnyttja vindkraft kan energi utvinnas. FOSr att ett
vindkraftverk skall vara ekonomiskt f8rsvarbart kr#vs en median-
vind pd 5 - 6 m/s p& 10 m h¥jd Bver marken (Stdergdrd, 1980).
Ndrmaste viderstation med liknande fOrutsdttningar som Kjulaby
dr Vésterds (SMHI, 1989). Enligt SMHI kan vindvirdena dirifran
anvidndas till en &versiktlig berdkning av vindfdrhillandena.

Dessa berdkningar ger en medianvind pd cirka 4,6 m/s pd 10 m
héid. - |

5.8 Vattenkraft

Ndgot vattenfall som kan utnyttjas £651 energiproduktion finns
inte inom omrddet. Diremot' finns en grundvattenkilla pa ett
avstdnd av cirka 1 km fran ‘byn. Till denna skulle en varmepump
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kunna anslutas. Med hidlp av vérmepumpen skulle energin i vatt-
net kunna transformeras fré&n en 1l8g till en hégre temperatur och
dirmed bli anvindbar f£or uppvdrmning av bostdderna i byn. For
att kunna tillvarata vérmeenergin i wvattnet krédvs dock att
vattnet pumpas upp till virmepumpen ddr sjdlva virmedverfbringen
sker. Ett annat alternativ &r att anvdnda slutna kSldbdrar-
system i form av plastslangar med kdldvitska som nedlédggs i
slingor i vattendraget (Liedholm-et al, 1983). F&r pumpnings-
arbetet behdvs tillskottsenergi som oftast utgdrs av elenergi
£ill den eldrivna kompressorn (Ehrlemark, 1982).Som tidigare
ndmnts &r avstdndet frdn grundvattenkdllan till byn relativt
ldngt. Aven det faktum att utnyttjandet av vdrmepump fort-
farande innebdr ett beroende av el medfér att vi valt att inte
rikna med virmepumpen som ett alternativ i denna undersdkning.

5.9 Solvirme

Virmeenergi kan utvinnas ur solstrdlning. Solfdngare kan ut-
nyttjas vid uppvirmning av tappvarmvatten sommartid eller i
kombination med en panna under stdrre delen av dret. Bostdderna
kan f8rses med var sin solfdngare. Denna placeras d& lémpligast
pd taket eller pd viggen mot sdder. Flera solfdngare kan ocksd
nonteras ihop till ett stdrre solfdlt. Solvdrmen kan dd trans-
porteras med vdtska genom kulvertar till hostéderna,

P& ‘marknaden finns framst tvd grupper av termiska solfdngare,
koncentrerade och plana (Petersson & Wettermark, 1985). Vi har
valt att anvinda oss av plana solflngare eftersom de genom dess
l14ga krav p& strdlningsintensitet passar vart klimat bra. De dr
dven enligt Petersson och Wettermark (1985) de enklaste och
billigaste solfdngartyperna.

6 ENERGISPARANDE ATGARDER

Innan vi gdr in p& de olika energifdrsdriningsférslagen vill vi
podngtera vikten av att ha ett energisndlt hus. Enligt vdr in-
ventering av bostadshusens 8lder och 3rtal f&6r eventuell ‘
tilliggsisolering visade det sig att en del av husen sikert &r i
behov av vissa energibesparande dtgidrder. Det finns mycket som
den enskilde hus#garen kan gdra f8r att spara energi. Nedan be-
skrivs kortfattat olika fdrslag pd& férbattringar av huset och
dess virmesystem. Det #r dock svart att faststdlla hur mycket
energi ett enskilt hus kan spara in efter vissa 8tgdrder. Darfér
rekommenderar vi att varje bostad i byn inspekteras av en ener-
girddgivare. Denne kan direfter ange vilka dtgidrder som #r 1on-
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samma ., i just det huset. Som en liten fingervisning om hur mycket
energi. som kan sparas har vi lingre fram gjort &verslagsberik-
ningar pd vissa dtgdrder. Vara berdkningar bygger pd ett genom-
snittshus f£O6r byn.

6.1 Tatning

Tétning av huset medfdr att ventilationsfdrlusterna minskar samt
att dragférhdllandena fdrbdttras. Otdtheter i hus uppkommer
vanligen runt ddrrar och fénster. Tétuningslister saknas ibland,
dr av fel typ eller dr fel monterade (Se bild 3). Listerna bdr
vara av EPDM-gummi eller silikongummi. Skumplastlister har ddlig
tdtningsfdrmdga och bir dirfér ej anvidndas (Liedholm et al,
1983). Mindre drag gdr att temperaturen kan h8llas ligre med
bibehdllen komfort i rummet. Man riknar med att en bostad minst
bor ha 0,5 luftomsdttningar per timme. Detta innebdr att drygt
halva husets luftvolym byts ut varje timme. Observera att man kan
tdta £Or mycket.. Vid smd luftomsittningar #r risken £8r kondens-
och mbgelbildning stor. THtning av huset #dr en billig &tgdrd som

betalar sig pd mycket kort tid.

Bild 3. Placering av tétningslister i fonster, Till vinster in-
: atgdende, till hdger utdtgdende fénster (Liedholm et al,
1883), :

6.2 Tilldggsisolering

Tillaggsisolering krdvs frémst av vindbjilklag och fasader (se
bild 4). Aven forbdttring av fdnstrens k-virde kan rdknas in i
till&ggsisoleringen. Enklast och billigast &r att .endast bittra
P& isoleringen av vindbjdlklaget. Spareffekten blir hir f&r-

h8llandevis stor eftersom taket utgdr en stor andel av husets

yta mot omgivningen. Efter en sddan dtgird bSr man i ett tvd-

vaningshus géra en ng injustering av viérmesystemet annars blir
temperaturen higre pa Gvervéningen #n bottenviningen. Isolering
av vaggar &dr ett mer omfattande arbete. Ofta l8nar det sig dock
i kombination med andra ombyggnader eller om ytterpanelen #ndd
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-ska bytas. Har man en dyr uppvdrmningsform, t ex olja eller el,
lénar det sig att isolera mer &n om man eldar med t ex ved eller
utnyttjar virmepump. - ' ‘

Exempel p4 tilliggsisolering:

1. Forbittring av vindsbjilklagets isolering dr en av de enklaste
Atplrderna.

2, Tilkaggsisolering av snedtaket kan vara besviirligt,

3. Stédbensviiggen kan Htt Atgirdas om man kommerinps .
vinden.

4. Tilliggsisolering av ytterviggen kan géras p4 olika sitt.
5. Aven kiitlarviggen kan vara Hmplig att isolera.
6. Golv p4 mark Kkan tilliggsisoleras ovanpa betongen.
7. Andra golv kan 4tgirdas fran kryputrymmet under golvet.

8. Aven fonster kan tilligpsisoleras genom att det forses med
ytterligare ett fonsterglas,

Bild 4. Nigra isoleringsméjligheter i byggnader (Liedholm
et al, 1983). '

6.3 RALL instdllining av virmesystemet

Ratt instdllning av virmesystemet &r egentligen ingen besparings-
Atgdrd utan en f8rutséttning f6r att virmesystemet ska fungera
klanderfritt. Framledningstemperaturen till radiatorerna bor jus~
teras s& att l&mplig rumstemperatur erh&lls. Littast och billigt
dr att ha en motordriven shunt som reglerar temperaturen.
Yattenflddet till de olika radiatorerna mdste ocksa injusteras
f6r att temperaturen i de olika rummen ska bli lagom. N&r fram-
ledningstemperaturen och vattenfl8det 4r det ritta kan dnnu mer
energi sparas genom att termostatventiler placeras p& radia-
torerna i de rum som kan f& virmetillskott fr&n annat h8ll, t ex
genom solinstrdlning eller fr&n hushdllsmaskiner.

6.4 Injustering av ventilationssystemet

Injustering av ventilationssystemet &r péd samma sitt som injus-
tering av vdrmesystemet inte ndgon energibesparande tgdrd, utan
en sjdlvklar dtgard f6r att védrmesystemet ska fungera pd avsett
vis. En injustering #r ocksd en frutsdttning f6r att en styrning
av luftflédena skall vara m&jlig. I bild 5 visas var ventila-
tionsluften bdr komma in samt limna huset. - '

26



[ L .

=P o

S
—
T

VARBAGSRUM BAD ﬂ

-

AT Haft T Frdn luft

Bild 5. Ventilationsluftens vig genom ett bostadshus (Liedholm
et al, 1983}).

6.5 Virmevéxling

Vérﬁé&éxlinq kan utnyttias f6r att &terféra en del av den virme
som gdr forlorad med frénluften. En fdrutsittning 4r att all
franluft gdr ut p& ett stille.

6.6 Pannans verkningsgrad

Pannans verkningsgrad &r en avgtrande faktor £8r hur mycket
energi huset drar. For att f& sd hég verkningsgrad som méjligt
pé en vedpanna bdr den sotas ofta och alltid eldas med full
effekt. FPOr att det ska vara mdjligt att alltid elda med full
effekt mdste virmen kunna lagras i en ackumulatortank.

Vissa'avude-upptagna-&tg&xderna f8r inte den ritta effekten om
de inte gOrs i samband med andra 8tgdrder. Viktigt &r ocksd att.
de d& gtrs i ritt ordning. o

Véra -berdkningar visar att en hel del energi gér att spara genom
en hGjning av pannverkningsgraden samt genom tilliggsisolering
och tdtning av genomsnittshuset i Kjulaby. (Se tabell 4 samt
bilagorna 2-5). cr T e E S
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Tabell 4. Energibehovet hos genomsnittshuset fdre och efter
besparingsdtgirder.

—-—wu-n-——--—«pm_—-—pmm_——thn——mnmm————mmm———---..mﬂm————-—mmn———_mmmmm——

w-—--pmn-———mqm-c-—---nmm——_mu_-———mmm————.“mmm———nmm“-———mmmmm————wmmn-—

-——nmo————mnmn———q-nnm—-———mma————-—mu_————mmm—-———nmu-—n—-——qmmmun-—-—mmmﬂ

Fdre spardtgird:

Bruttobehov per &r 43 000 36 000 .. 7 000
Nettobehov per &r 27 600 23 100 4 500
Besparingseffekt:
Tilldggsisolerings
viggar -3 600 -3 600
takbjdlklag -1 700 -1 700
Tétn, £8nst, ddrr -1 200 -1 200

Nettobehov per &r 21 100 16 600 4 500

Bruttobehov per 4r 28 300 22 300 6 000
(74 % verkn. grad)

——-um.--———m-——-——-mm—_q-mm———-uanm——-unmm.«-——-qqm-nu-—q-mmu-——mmm-—-———ummm-——muu

7 BYNS FRAMTIDA ENERGIFPORSORINING

Som framgdtt i ovanstlende text finns mdnga f&rslag p& energi-
kdllor vid projektering av energiproduktionsanliggningar i . .
Kjulaby. Aven olika kombinationer av dessa alternativ kan fore~
komma. I de f&ljande delarna har vi dock valt att begrinsa
undersdkningen till att endast gdlla vissa alternativ, Att ur-
valet har gjorts pd f6ljande sitt beror pd byinvdnarnas &sikter .
och Onskemdl samt p4 byns struktur och geografiska l&ge. (Hin-
syn ‘hatr dven tagits till den tid det tar att genomfdra en nog-
grannare utredning av alla f&rekommande alternativ. Den tid som
har st&tt till fdrfogande f&r detta &ndamil har alltsd varit en
begrénsande faktor).
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I det f&ljande finns en redogbrelse f£Br tvd valda alternativ.
Huvudmdlet i det férsta alternativet H#r en konvertering fré&n
direktverkande el. Vad det andra alternativet betrdffar &r milet
en inhemsk elproduktion. Nedan f8ljer en kort sammanfattning av
alternativen: '

alt. 1.1 gemensam halmeldad vérmecentral £8r hela byn. Halmen
tas frédn den &kerareal som tillh8r byn. I alter-
nativet har &ven mjligheten att utnyttja solenergi
under sommar mdnaderna undersdSkts,

alt. 1.2 samma som ovan. I detta delalternativ inglr &ven de
tidigare fdreslagna besparingsdtgidrderna,

alt. 2 vindkraftverk f8r lokal elproduktion.

I alt. 1.2 antas att de energispardtgirder som f&reslds p& sid
24 - 28 har genomfdrts i alla bostider dir ett sddant behov
finns. Vi anser det viktigt att inkludera en s&dan berdkning f&r
att kunna jamféra med alt. 1.l. Rent resursekonomiskt sett &r
ocksd givetvis Onskan att besparingarna genomfdrs i de bostdder
ddr sd behtvs. Observera att ett antagande av i hur stor del av
byns bostdder 3tgirderna skulle vidtas #r svar att gbra.

De ekonomiska kalkyler som anviints vid kostnadsberikningarna av
anlaggningarna i de olika alternativen #r endast overslags-
missiga. Om:det visar sig aktuellt att i praktiken genomfdra de
foéreslagna 8tgdrderna eller ndgon av dessa krdvs Yivetvis en mer
ing8ende ‘projektering. |

Nedan félfer=én'sammanfattande redogSrelse f6r de tvd undersdkta
alternativen. F&r en med detaljerad beskrivning av berikningarna
och dess underlag hénvisas till bilagorna 6 - 8.

7.1 Alternativ 1 (Gemensam halmeidad‘vﬁrmecentralj'

7.1.1 Lokaliserin

e TS T e e ey

Placering av en halmanldggning samt en eventuell solpanel fdre-
slds enligt kartan pd bild 6 nedan. Denna plats har valts pd
grund av dess tillginglighet f&r transporter, relativt centrala
lége, l&mpliga topografi samt minsta méjliga stdrning i
landskapsbilden.
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Bild 6. Halmanlaggnlngens samt solpanelens placering
' (Lantmiteriet, 1980).

P& marknaden finns flera typer av pressar som formar smdbalar,
stora rundbalar samt stora fyrkantsbalar. Dessa kan hdrd- eller
léspressas vilket ger olika densiteter. Vid eldning av halm har
dédrfoér olika tekniker utvecklats. Halmbalen kan antingen hackas,
rivas, skivas eller eldas hel. Ett annat alternativ ar att
pellettera eller brikettera halmen. :

7.1.2.1 Anldgoningar fOr hackad, riven och skivad halm- ger en
jémnare férbrénning av halmen. Denna teknik, dvs s&nderdelning av

halmen, medfdr dock vissa problem sdsom driftstopp och brand-
tillbud. Lindning och.frimmande fdremdl-i halmen ir de frémsta
orsakerna till detta.

Hackarna &r snabbgdende och anvinds i eldnlngssystem dér halm
f6r en viss tids f8rbrukning hackas och lagras i ett f£f8rradd i
anslutning till pannan (se bild 7). Denna sénderdelning bdr ske
under tillsyn. : T
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Bild 7. Den vidnstra bilden visar en traktordriven. halmhack for
. storbalar, den hbgra en eldriven halmhack fér smdbalar
(Nilsson et al, 1988). e ; -

Rivarna 3r ladngsamgdende och anvinds dirfér i system dédr halmen
sfnderdelas i samma takt som den f£8rbrukas i pannan (se bild 8).

Bild 8. Halmrivare fér storbalar (Nilsson et al, 1988).

Ytterligare ett sitt att sdnderdela balen dr att dela den i smé-
portioner med hjédlp av en kolv som "sk#r" tunna skikt av balen
(se bild 9). Detta system medf8r dock en ojidmnare briénslein-
matning &n de Svriga systemen (Nilsson et al, 1988).
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Bild 9. Uppdelnihg-av smdbalar i tunné skikt (Ekstrém & Jonsson,
- 1985).

1.1.2.2 Anl&ggningar for hela balar- s#nker anldggningskostnader-
na négot jimfdrt med de ovan namnda teknikerna. Brandrisken mins-
kar ocksd betydligt. FSrbrinningen kommer diremot att fo&rsimras
avsevidrt vilket medftr stérre halmdtgdng samt stdrre andel stoft
i rékgaserna. Den vanligaste pannan i Sverige har varit en typ
som kan sdgas representeras av den sk Pagsatpannan (Liedholm et al
1983). Denna &r en magasinpanna med genomflrbrdnning ddr alltsd
hela balen f&rbrinns samtidigt (se bild 10). En metod som har
utvecklats fOr att férbittra £8rbrinningen &r "cigarr-metoden'.
Enligt denna metod f&rbrénns balen en bit i taget med bdrijan i
ena kanten (se bild 11).

Bild 10. Den i SVerige vanligt férekommande Passatpannan (Passat
Energi A/S, 1989).

32



Bild 11. vélunds nyutvecklade system f&r fﬁrbrénning av hela
storbalar (Bioenergi, 1988). :

En nackdalhmed pannor f£8r hela balar &r att de ar;uppbyggda pa
ett s8dant sitt att de endast kan eldas med halm. En ombyggnad
f8r att passa andra brénslen 8r dirfér svdr att genomfdra.

7.1.2.3 Anldggningaxr for briketterad eller pelletterad halm- dr
som tidigare ndmnts ett annat alternativ. Halmen pressas till
briketter/pelletter f&r att f& en hSgre densitet. En hig
densitet #r att foredra d& halmen ska transporteras lé&nga
strdckor eller dd bristen pd lagringsutrymmen #r stor.
Brikettering/pelletteringsprocessen medfdr dock hdéga kostnader.
Dessutom dtgdr mycket energi vid tillverkningen.

7.1.2.4 "The Jonssohiﬁiocombugtor”- har valts i vart forslag
f6r Kjulaby. Biocombustorn &r en f8r Sverige ny typ av bri#nnare/
foéxrugn (bild 12). Denna kan anslutas till ndgon av de p& mark-

naden fdrekommande pannorna. Brénnaren valdes frémst pd grund av
tre faktorer: '

* ldg kostnad

* h6g verkningsgrad ‘
* flexibel £8r en rad olika brinslen (Studsvik, 1989).
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Bild 12. Principbild av "The Jonsson Bioccombuster (Studsvik,

1989). |

Anlidggningen bestdr av en panna med brénnare, brinslebehdllare,
rivare, transportband samt lagringsutrymmen. Lagringsutrymmena
utgdrs av ett mindre mellanlager som finns i samma byggnad som
pannan, och ett stdrre lager som finns i en stolplada i anslut-
ning dartill. Till anldggningen ansluts #ven en ackumulatortank
ddr den producerade virmen lagras. Exempel pd hur en sddan
anliggning skulle kunna utformas visas i bild 13. Transport av
virmen sker med varmvatten i kulvertar frén virmecentralen till
bostiderna. Till anliggningen kan &ven en solpanel anslutas.
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Bild 13. Halmanl3ggning. Fér att minska risken for spridning av
brand dr avlastningsytan placerad mellan lagret och
rivaren (Videncentret for halm- og flisfyring, 1987).
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ning:

Med hﬁ&lp av en étbrbalSPreés tas halmen frén spannmélsfilten,
tillh6rande lantbruken i byn, tillvara. Balarna transporteras

till stolpladan vid fj8rrvirmeverket eller till lagringsutrymmen
tillhdrande lantbruken. ‘ '

Under regniga 8r behSver halmen eventuellt torkas. Detta ¢gbrs
enklast och billigast utomhus under presseningar. Balarna
staplas p& ett s8dant sitt att de bildar luftkanaler d&r luften
fré8n en fldkt kan passera (Nilsson et al, 1988).

Frdn stolpladan vidaretransporteras balarna med en lastare till
mellanlagret. Hirifrdn forslas ett antal balar till transport-
bandet. Innan den slutliga f&rbrénningen passerar halmen rivaren
f6r att direfter kontinuerligt matas genom brinslebehdllaren ned
i fOrgasningszonen. Forbrinningen i Biocombustern sker i tvé
steg:

steg 1 torkning och f£6rgasning av br#nslet i f8rgasningszonen
steg 2 fOrbrédnning av gaserna vid hdg temperatur (Studsvik,
1989).

Pannan eldas automatiskt med full effekt med ett visst tids-
intervall. Under denna tid laddas ackumulatortanken som direfter
distribuerar vérmen vidare via kulvertsystemet till bostiderna.
I bostdderna sker en virmevixling frédn fjdrrvirmendtet till
husens egna cirkulationssystem.

Under de ndrmare 120 dagarna d& ndgot uppvarmningsbehov ej finns
hos bostdderna &r inte pannan igdng. I stdllet utnyttjas .
separata elpatroner eller en gemensam solpanel, f&r uppvidrmning
av _tappvarmvattnet. Aven under den resterande delen av sommar-
halvdret (maj ~ okt) kan virme tillféras fr&n solpanelen.

7.1.5 Qrganisation
Anlaggningen bdr skdtas av en eller flera lantbrukare. Pressning
av_halmen kan antingen utfdras av respektive lantbrukare fér sig

eller sd& kan en av dem utfdra hela pressningsarbetet.

Olika slag av dgandeform kan férekomma. Exempel pd detta &r
gemensamt Hgande av bdnderna i byn eller ndgra utav dem samt
kommunalt eller statligt Hgande.

Anldggningen bbr ge en maximal effekt av 130 kW f8r att kunna
tillgodose bostddernas effektbehov. :
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Om ingen av de f®reslagna besparingsdtgidrderna vidtas och ej
heller solvdrme utnyttjas kommer dagens halmméingd n#tt och jémnt
att rdcka till. Den beriknade produktionen visas i tabell S
nedan. (FSr en mer detaljerad redovisning se bilaga 6). ‘

Tabell 5. Arlig produktion fér de olika alternativen.
Alt. 1.1 halmanldggning
Alt. 1.2 halmanldggning samt vidtagna energibe-
sparingsdtgirder i bostidderna. o -

méngd halm energiproduktion¥*
- halm el sol
(ton ts) (MWh)
sol som kompl. :
alt. 1.1 90 335 - 42
alt. 1.2 71 264 - 42
el som kompl.
alt., 1.1 82 - 342 16 -
alt. 1.2 73 272 16 -

* Med energiproduktion menas den mdngd energi som erfodras fér
att tdcka bostiddernas uppvarmningsbehov, varmvatten samt
kulvertfdrluster under ett &r.

1.1.7 Ekonomiska aspekter
Arskostnaden f8r de olika altefhativen har berdknats och
redovisats i bilaga 6. Dir finns de olika posterna uppdelade i
fasta och rdrliga kostnader. En sammanstdllining av de beriknade
drskostnaderna samt priset per kWh presenteras i tabell 6 nedan.

Avskrivningstiderna &r 10 - 20 &r och den beriknade realrdntan
6 %.

Tabell 6. Arskostnader fbr de olika alternativen.

total Aarskostnad total &rskostnad
halm el sol per hushdll
~ (kx/8r) (kr/&r)
sol som kompl.
alt. 1.1 211 900 - 14 600 20 600
alt, 1.2 201 500 - 14 600 19 600 ‘
el som kompl. L | : o
alt. 1.1 212 800 7 GO0 - : 20 000
alt., 1,2 202 300 7 000 - 19 000
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Aven ett pris per kWh har bersknats. Resultatet visas i
tabell 7. ‘

Tabell 7, Arligt pris per kWh for de olika alternativen. .

alt. 1.1 alt. 1.2

(kx/XWh) . (kx/kWh)
sol som kompl. 0,75 | 0,93

el som kompl. 0,72 - 0,90

(Observera att kostnaderna gdller £6r de kwh som kommer bostaden

.

till godo, dvs bostadens nettoenergibehov. )

Enligt tabell 7 visar sig det alternativ dar inga energibespa-
ringsdtgdrder vidtagits ge det billigaste priset per kwh. Detta
trots att dess drskostnader visar sig vara h8gre. Férklaringen
ligger i att den totala drsenergifdrbrukningen blir légre dd de
fOreslagna besparingsitgirderna vidtas {se tabell 6). Detta
leder i sin tur till att investeringskostnaderna utslaget pé& den
mindre mingden energi medfdr en hgre kostnad per kWh.

7.1.7.1 Genomférande av energibesparingsitgirderna~ 8r som
tidigare ndmnts en fOérutsdttning i det delalternativ som vi valt
att kalla alt. 1.2. Det bdr observeras att ndgon kostnad fér
isolering och t&tning av bostiderna inte ingér i de ovan redo-
visade resultaten. Dessa kostnader tillkommer givetvis men kan
variera frdn bostad till bostad. Konstateras kan dock att
besparingarna sénker &rskostnaden per hushill med cirka 600 kr.
Detta ger ett investeringsutrymme pd 6 000 kr/hus.

7.1.7.2 Installation av ett vattenburet system- i en bostad lik-
nande genomsnittshuset i byn, berdknas medfbra en kostnad pé
cirka 4 300 kr per &r. Avekrivningstiden 4r d& 20 &r (se bilaga 7)
Dessa kostnader #dr dock inte heller inkluderade i de ovan

angivna berdkningsresultaten.

1.2 Alternativ 2 (Vindkraftverk) .

1.2.1 Lokalisering

e TS M e B Sl e X

Vid utplacering av ett vindkraftverk finns en rad olika faktorer
att ta h&nsyn till. Nedan ges ett forsdk att sammanfatta dessa.

* En betydelsefull roll har den omgivande'marktopografin. Det &r
viktigt att f£& sd fritt landskap som méjligt i de mest energi-
rika vindriktningarna.
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* Vad som ofta dven diskuteras i samband med vindkraft dr
huruvida vindkraftverken utgdr stérande inslag i landskaps-
bilden.

* Buller &r en annan uppmirksammad del i debatten om vindkraft.
Dagens smdskaliga vindkraftverk kan dock inte sdgas ge upphov
till ndgra stdrande ljud.

* I dag tillverkas vindkraftverkens vingar nidstan uteslutande av
polerad glasfiber. Dessa &r inte strande f&r TV- och tele-
kommunikationerna (Jakobsson & Lindgvist, 1988).

Med hinsyn till ovan nimnda faktorer bdr ett vindkraftverk

placeras pd en h8jd ute p& slétten, men #ndd s& nira konsumenten
som méjligt.

L e il i~ b WL~ 3

Maskinhus -

Vingar

I
Torn - 5!
L o i

L

R/ s gy
: \%'- __T! ;// ;,)/{.,
Fundament ——""£Z]] M//

Bild 14. Normal uppbyggnad av ett vindkraftverk

rotor: vingar av vanligtvis glasfiber
maskinhus: Innehdller bl a generatorn som alstras
elkraften . :
= torn: fackverk eller rértorn med stege

. fundament: hiller kraftverket uppe, vanligtvis av
betong eller berg (Jacobsson & Lindgvist,
1988) . a . ‘
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Z1.2.3 Funktion
Ett vindkraftverk av denna storlek kan i byn anvindas f£&r
produktion av elstrdm till en eller tv& bostider eller till ett
lantbruk. Eftersom energiprodukticnen hos ett vindkraftverk
beror av den rddande vindstyrkan kan en jdmn produktion ej
méjliggdras. Av denna anledning bér vindkraftverkets elnit
kopplas ihop med det lokala eldistributionsnitet. De, av
vindkraftverket producerade och f&rs&lda kWh samt de fran
Energiverket inkdpta mdste kunna kontrolleras. Fér att genomfbra
detta kan tv8 el-midtare installeras, en fér kOp och en f6r
foérsdlining av el. :

aiian Tl T e BT i e S e ot

Ett vindkraftverk av storleken 100 kW kan enligt de gjorda
berdkningarna som visas i bilaga 8 producera drygt 63 MWh per
dr. Enligt tillverkarna skall Vestas V20-100 kW vid goda vind-
t&rhdllanden ge upp till 300 MWh per &r. Detta visar att Kjulaby
inte kommer upp i de vindstyrkor som erfodras. o

e male U, S ML A RN N SRS

7.2.5 Ekonomiska aspekter
Enligt de genomférda berikningarna kommer den totala produk-
tionskostnaden per kWh att kosta 1,04 kr. Vi réknar dd med en
avskrivningstid pd 20 4r samt en realrénta pd 6 %. Det visar sig
att cirka 75 % av arskostnaden utgdrs av investeringskostnader
f6r vindkraftverket (Jacobsson & Lindgvist, 1988). .

Det bSr dock observeras att alla vindkraftverk méd'éﬁ generator-
effekt understigande 100 kW &r befriade frin elskatt.

Vad man bdr f3 betalt f&r den s&lda energin frén vindkraftverket
anges i betalningsrekommendationer i EKOVISAM (Ekonomiska
Villkor For SamkSrning). Enligt dessa rekommendationer = gkall
vindkraftverket betalas £8r vad eljest energiverket f&r betala
per kWh frén kraftbolaget, och p& den nivd dir den nyttiggbrs
(Jacobsson & Lindgvist, 1988). .

8 DISKUSSION

I denna rapports inledning anges tv& huvudm&l:

* Utredning av mdjligheter f&r lokal energiproduktion och
minskad anvdndning av el.
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* Beddmning av i vilken grad lantbruket kan bli energiproducent
som komplement till den idag huvudsakliga livsmedelsproduk-
tionen. SR S :

Vi ska i diskussionen som f8ljer férsdka ge en beskrivning av
hur vil dessa mdl har uppfyllts. Vi &mnar &aven ge védr egen,
utifrin undersdkningen bildade, &sikt om huruvida f8rutsatt-
ningar finns £8r ett praktiskt genomfdrande av alternativen
aller nfgot utav dessa.

8.1 Kijulabys méjligheter till lokal energiproduktion

Vi har funnit byn relativt l#mplig f6r en satsning pd lokal
energifbrsdrining. Naturresurser sdsom halm och vindkraft finns
att tillgd. Anldggning av en gemensam virmecentral anses vara
mdjlig eftersom byn utgdrs av en samlad bebyggelse. Den f6r-
hdllandevis stora andelen lantbrukare i byn innebdr att det bor
finnas lémplig arbeskraft f8r skdtsel av energiproduktions-
systemen. 3

Hos inv&narna i byn finns en viss tveksamhet mot genomfdrbar-
heten av idén med bdnderna som energileverantdrer. Trots detta
kan ett intresse f6r en gemensam anstréngning att minska
elberoendet skdnjas. ' e

Enligt kommunens energiplan #r den dvergripande energipolitiska
midlsittningen att &stadkomma en pd l&ng sikt ekonomiskt fdrdel-
aktig energifbrsdrining f&r hela kommunen med beaktande av md&jliqg
energihushdllning, l8ngsiktig f8rsdrjningtrygghet, godtagbar )
miljé och flexibilitet . Delar av kommunens energipolitiska mal-
sdttning, sdsom energihushdllining, godtagbar miljd och £forsbri-
ningstrygghet, Sverensstimmer vidl med projektets idé om lokal '
energiférsdrining. Huruvida utnyttjandet av vindkraft och £0r-.
brinning av halm blir ekonomiskt f8rdelaktigt &r déremot svirt
att sia om ty det kommande energipolitiska liget &r ovisst.

Vid en interviu med energiverkschefen Lars Andersson framstod
kommunens attityd gentemot biobrinslen som mycket positiv. Lars
Andersson menade ocksd att "lokal energiférsdrjning pd lands-
bygden &r ett steg i r#tt riktning’. Kommunen kan enligt
Andersson dven t#nka sig att bistd med bidrag till en sddan
energiproduktionsanliggning. ‘

8.2 Olika for- och nackdelar med de valda alternativen

Hir tar vi upp de viktigaste f6r- och nackdelarna hos de
alternativ som vi valt att underséka.
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8.Zr;hglge;nét;v;ygtgaﬁml

férdelar: _ «* . nackdelar:

+ Resursutnyttijande : - Kostnadskrédvande

+ Okad syssels#ttning inom - =~ Eventuell annan anvindning
lantbruket f6r halmen i framtiden (inom

+ Miljdvanligt industrin och animalieproduk-

+ Slipper pléja ned eller tionen)

brénna halmen pd dkern
+ Kan tédcka hela byns
energibehov

8.2.2 Alternativ_2_ (vind)

- T RO antramedah e Ve N A

fOrdelar: nackdelar:
+ Resursutnyttjande - RKostnadskrdvande

+ Miljdvénligt - Ojdmn energiproduktion

8.2.3 Lampligaste l6sningen

i

Med ledning av de ovan angivna f£6r- och nackdelarna finner vi
alternativ 1 vara den mest lémpade l8sningen. Denna slutsats
grundar vi pd att byn fdrfogar &ver tillrickligt stora spann-
mélsarealer f&r att kunna: forsbrja sig pd den halm som idag
nedbrukas. Vi tror dven att det valda ber#kningsunderlaget p& en
halmskdrd av 0,5 ton torrsubstans per ha och &r Zr ndgot 1l8gt.
Eftersom man i omrddet tar hdgre skordar.&n genomsnittet och
hésten &r relativt ldng tror vi att 1 ton torrsubstans per ha och
&r kan vara mera rimligt. Nimnas bdr att man i kommunens energi-
plan rdknar med 2 ton torrsubstans per ha oth &r. '

De arealer som utnyttjas 6% odling ligger samlade runt byn.
Detta medfdr laga transportkosthader frdn filten till det
eventuella vdrmeverket i jdmfBrelse med det som #r fallet vid
andra anldggningar i Sverige idag. I dessa brukar transport-

“kostnaderna vanligtvis utgdra en betydande del av de totala
rdrliga kostnaderna. Det faktum att lantbrukarna i byn bedriver
en ldg animalieproduktion medfdr att halmen idag har ett lagt
alternativvidrde. ' - e e

Vad som talar emot en gemensam virmecentral &r den stora
kostnaden f£86r kulvertdragning. Byns storlek &r heller inte det
optimala £&r ett halmeldat vdrmeverk. Vi tror .att kostnaderna
pexr bostad kunde sinkas om en stdrre anléggning . £6r flexr hus
byggdes. I detta sammanhang vill vi betona byns nédrhet till
tatorten Kjula. Vid anliggning av en stdrre virmecentral skulle
dven delar av Kjula kunna fSrses med virme.
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Alternativ 2 ter sig inte aktuellt i byn. Den framsta orsaken
nirtill #r helt enkelt att det bldser f&r lite och att inves-
teringen blir fbr dyr i f6rhdllande till den producerade elekt-
riciteten. Vi vill dock podngtera att vinduppgifterna dr basera-
de p& foérhlllanden i Vésterds. Vindstyrkorna kan variera lokalt,
varfér vindmatningar bdr goéras pd aktuell plats.

8.3 Kan en lokal energiproduktion i bjg mﬁjliggﬁtas?

P& denna friga finner vi inte ndgot enhetligt svar. De olika
delarna av svaret tror vi i stdllet finns att hitta pa de
politiska och tekniska planen samt givetvis hos byinvanarna
sjdlva.

Den ekonomiska delen #r den till synes viktigaste aspekten. Hur
kommer framtiden att utveckla sig? Eftersom ndgot slutgiltigt
beslut angdende energiskatter, moms och nmiljdavgifter dnnu ej &r
taget, ir det kommande energipolitiska ldget svart att fast-
stdlla. Utredningar har visserligen genomfdrts ddr det foreslds
att milijdavgifter skall tas ut pa de mot biobrédnslerna konkurxe-
rande energislagen. Enligt Svenska Bioenergifdreningen (Hickner,
1989) kommer dock framst inférandet av momsen att medfdra starkt
dkade energikostnader f&r hushdllen. Vidare pekas pa de gjorda
konsekvensberikningarna som visar att fjdrrvdrmens konkurrens-
kraft kommer att sjunka avsevirt i f&rhdllande till enskild
oljeeldning. Svebio hdvdar dock "att det sannolikt kommer att
bli. en politisk uppslutning till att f& sddana regler £for .
fijdrrvirme att en Svergdng till enskild eldning inte gynnas'l.

vad den tekniska delen betriffar medfdr en stdrre satsning pa
smiskaliga anliggningar att de ofta kommer att placeras i
nirheten av bebyggelse. Vid projektering av lokala energipro-
duktionsanliggningar m8ste hdnsyn tas till lokaliseringsproblem
i form av nedsmutsning av nidrmiljdn, kompetens hos den lokala
personalen, s&rbarhet o dyl som kan f&rekomma. Med andra oxrd
mdste  kraven p& smdskaliga energiproduktionsanléggningar vara
lika hga som pd storskaliga, annars kan inte tekniken férsvara
en plats pd marknaden (Josefsson, 1988).

Med hirledning av ovanstlende text drar vi den slutsatsen att
dven om det i dagens energipolitik rdder tveksamheter kvarstlr
dock det faktum att energi, speciellt elenergi, kommer att bli
avseviart dyrare. Med dagens relativt 1&ngt framskridna teknik
inom omrddet f&r bl a biobr#nslen kan dock goda 1ésningar fram-
tas. I enlighet med de f&r projektet uppstélla mdlen tror vi
alltsd att det i Kjulaby finns goda mjligheter fOr lokal
energiproduktion och minskad anvindning av el. Vi tror dven att

det i dagens/morgondagens lantbruk finns utrymme £3r produktion
av denna energi.
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Valet av utvecklingsstrategi f&r den framtida energiproduktionen
styrs i stort av om mi@nniskan ser naturen som ett medel eller
som ett mdl (Sjdstrdm, 1985). Vid val av det senare perspek-

tivet mdste vi nog vara beredda att betala mer £8r den energi vi
£6rbrukar! - c o .
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Bilaga 1

SAMMANSTALLNING AV ATTITYDUNDERSOXKNINGEN

Under ndgra dagar i augusti ménad 1989 utfdrdes interviuer med 8
hushdall i Kjulaby. Av dessa 8 hushdll var 5 lantbruk och 3 icke
lantbruk. En viss uppdelning av frdgor till lantbrukare respek-
tive Svriga intervjuade invdnare i byn gjordes. Vissa frdgor
stédlldes sdledes endast till lantbrukarna och andra frigor
endast till de dvriga byborna. Att denna form av:uppdelning -
gjordes beror pd att ett genomfdrande av en s&dan hir idé kommer
att.pdverka inv8narna i byn p& olika -sdtt. Det ir tiénkt att -
lantbrukarna ska handha distributionen av energi medan de &vriga
i byn frémst kommer att fungera som mottagare.

Frigor stillda till samtliga inteivjuade
-.Vilka fdrdelar respektive nackdelar anser Ni att Ert
vidrmesystem / vdrmekdlla har?

Utav de tillfrdgade ftamférdes.nedst&ende-fér- och nackdelar hos
de olika energikdllorna i bostdderna.

ved elektricitet olja
EOxdelar:
bekvimnt - 1 (1) -
komplement till . S
dvriga system : 1¢1) L - |
enkelt system - H“l‘(l) . -
rent. ' | - | 1 (1) -
billigt 2 (2) 2 (2) -
sjdlvEdrsdriande 1 (i) - ;'
Nackdelar:
dyrt . - ‘ 3 (3) | -

arbetsamt 3 (2) - -



d8lig ndrmiljs T 2(2) - " -
ddlig miljs * - 1 (0) -

* Med miljd menas i detta fall hela den globala miljdn.

Siffran inom parentesen anger antal lantbruk. Observera att
dessa dven ingdr i den fbrsta siffran.

Antal tillfr8gade var 8 stycken. En del av dessa har som sYnes
flera synpunkter pd sitt viArmesystem.

~ Ar 2010 skall kdrnkraften i Sverige vara helt avvecklad. Kost-
naderna for elektricitet kommer férmodligen di att vara
avsevirt hégre dn i dag. Utnyttjandet av de fossila brénslena

. férvidntas ocksd minska. Nigot alternativ till olja och
elektricitet blir alltsd nddvdndigt. Inom mer titbebyggt
omrdde kan detta 18sas med fjirrvirmesystem. P4 landsbygden
didremot dr oftast inte fjdrrvirme aktuellt. En idé dr da att
lantbruket med sin relativt h8ga energipotential skulle kunna
std som energileverantdr &t hushdllen i byn. Hur stdller Ni Er
till denna idé ? LA '

Av de tillfrdgade ansiq;

7 (4) att idén var bra
1 (1) att idén var dilig

Huruvida idén var praktiskt genomf&rbar ansdqg;

3 (2) att idén skulle gd att genomféra
2 (2) att den skulle bli sv8r att genomfdra
3 (1) att det var tveksamt

Siffran inom parentesen anger antal lantbruk. Observera att. .
dessa &ven ingdr i den f8rsta siffran.

~ Vad tror Ni om energiprisets utveckling?

Av de totalt 8 tillfrigade svarade;

5 (3) att de trodde att energipriset, aspeciellt elpriset
kommer att stiga under de ni#rmaste &ven.

3 (2) att de ej trodde p& ndgra speciella hdjningar av
energipriset

Siffran inom parentesen anger antal lantbruk. Observera att
dessa dven ingdr i den forsta siffran.



~ Hur stor roll vid val av uppvdrmningssystem spelar;
{rangordning 1-4) .

tryggheten?
miljon?
bekvémligheten?
kostnaden?

% % %

Utav de 7 som besvarade frdgan rangordnades faktorerna pa -
féljande sitt; o

rangordning: 1 2 3 4 ; ﬁédeltals
trygghet 03(3) 22y 20y 0 (0) 1,9 (1,0)
nilis C1(0)  1(0) 242) 3(3) 3,0 (2,6)
bekvémlighet 2 (1) 1(1) 1(1) 3(2) 2,7 (2,0)
kostnad 1 (1) 3(2) 2(2) 1(0) 2,4 (1,6)

--ummm———-mun.n————u—mm-—.—qn—wwwm————-c—mmm.u--——-m-mwmmm——nm—“mmwmu--m——

~Av de 8 tillfrdgade anslg sig 1 st inte kunna rangordna
parametyarna. . ‘

Siffran inom parantesen anger antal lantbruk. Observera att
dessa #dven ingdr i den fdrsta siffran.

Tryggheten ansdgs alltsd vara den.viktigéste faktorn'medan
miljdn och bekvémligheten var de parametrar som bland dessa 4
faktorer virderades minst.

- Finns det ndgra 8vriga energiformer som Ni har funderat pd och
skulle kunna tdnka Er att anvinda? _

Fdrutom biogas, ren vedfOrbridnning och halm fdrekom dessa olika
alternativ som energikidllor; o

_lantbrukare: Svrigas totalts
sol | - 1 1
vind - 1 1
varmepump 2 1 3

e} funderat 3 - 3

ln-m—-—mu-mn—nmmﬂ——nmmmd———mmﬁﬁn—-—nm———mmmwh-&——n‘—wwt—-———“ﬂwm——



Funderingar och &nskemdl om b#ttre vedpanna och installation av
ackumulatortank samt tilldggsisolering har ocksd forekommit.

Frdgor stdllda enbart till lantbrukare

- Hur skulle organisationen fér en eventuell vidrmeanlidggning
(halmfdrbrdnningsanl.) se ut?
Av svaren framgick att;

Samtliga ans&g att anldggningen skulle &gas gemensamt.

3 ansdg att var och en skulle pressa sin egen halm.
2 ansdg att man skulle leja ut pressningen.

2 ansdg att man gemensamt skulle skdta driften av
anldggningen.

3 ansdg att en anstdlld skulle skéta driften av
anldggningen.

- Tror Ni att Ni kan undvara tid for att delvis arbeta vid nagon
slags gemensam vidrmeanldggning? :

Av-de tillfrlgade svarade:;
4 att de ansdg sig ha tid
1 att de ej ansdg sig ha tid

- Hur stiller Ni Er till en bortférsel av halmen frdn Skrarna?
Samtliga st#llde sig tveksamma till att ta bort halmen &r efter
&r pga bortfdrseln av niringsinnehdllet i jorden.

- Har Ni tid att pressa mer halm med nuvarande ﬁaskinkedja &dn
vad som gors idag?

3 trodde att de skulle hinna pressa mer.
2 menade att de inte skulle hinna pressa mer.



Exrdgor stdllda till dvriga intervinade invinare i byn

- Om byn blir sjélvférsbrijande p& energi kommer det eventuellt
att fordra ett Skat samarbete byborna emellan. Tror Ni att ett
Ckat samarbete kommer att fungera?

Utav de 3 tillfr8gade svarade;

1 att de trodde pd ett fungerande samarbete
2 att de stéllde sig tveksamma

- Skulle Ni kunna tdnka Er en Svergdng/4terging till en annan
energiform?
P& denna frdga fdrdelade sig svaren enligt f&ljande;

2 sade sig vara tveksamma
1 hade redan ved som energikdlla

- Biogas dr en energikilla som eventuellt kan bli aktuell.
Transport av gddsel till en biocgasanlidggning kan medfdra oddr.
Tror Ni att det kommer upplevas som mycketlt stérande?

Utav de 3 tillfr8gade svarade:

Samtliga att det ej skulle upplevas som stSrande

- Hur viktigt &r det att byn bevaras som en "levande
landsbygdsbhy"?

P4 denna fr8ga var samtliga tillfrdgade eniga om att byn bdr
bevaras som en "levande landsbygdsby".

2 ansdg sig villiga att arbeta f8r det

1 ansdg sig ej villig att arbeta f£&6r det

~ Vad har Ni fér framtidsplaner? Amnar Ni bo kvar i Kjulaby?

P& fr&gan svarade;

2 att de inte hade planer p& att flytta frédn byn inom de
nédrmsta &ren

1 att de inte visste



Bilaga 2

ANVANDA BERAKNINGSFORMLER

Wb = Wh + Wy + Wk * 10 000 : ekvation 1
nNp * Na o
Wb = Bruttoenergibehov per &r f£&r uppvirmning och tappvarmvatten
‘ . {kwh)
Wh = Nettoenergibehov per &r £8r uppvdrmning (kWh)
Wy = Nettoenergibehov per 8r f8r tappvarmvatten (kwh)
Wk = Kulvertflrluster per &r (kWh)
Np = Pannans verkningsgrad (%)
Na = Ackumulatortankens verkningsgrad (%)
m = Wb ekvation 2
H
m = Halmens massa (kg ts)
Wb = Bruttoenergibehov f&r uppvirmning och tappvarmvatten (kWh)
H = Halmens virmevirde (kWh/kg ts)
Sparad energi per m* = Q * {kin - keft) {kwh) ekvation 3
1 000
Q = Gradtimmar f8r uppvdrmning (°Ch)
kin = k-virde fére isolering (W/m2°C)
keft = k-vérde efter isolering (W/m?°(C)
Pmax = Wrs * (Te - Tut) + Pv ekvation 4
Qtot
Pmax = Maximalt effektbehov f6r uppvirmning och varmvatten (kW)
Pv = Effektbehov f0r varmvatten (kW)
Wérs = Arligt energibehov fdr uppvdrmning (kWh)
Te = BErforderlig uppvirmningstemperatur efter reduktion f&r
gratisvidrme (°C) ,
Tut = Utomhus temperatur vid LUT 100 (°C)
Qtot = Totala antalet gradtimmar f&r uppvirmning (°Ch)



Va

Va
Wn

0w oH o

Wn + Wk * 100 o " ekvation 5
cC * T *Ng

Ackumulatortankens volym (m3)

Nettoenergibehov under ett eldningsintervall f8r upp-
vdrmning och varmvatten (kwh)

Kulvertfdtliuster under ett eldningsintervall (kWh)
Vattnets virmekapacitivitet (kWh/m?°C)
Arbetstemperaturintervall (°C)

Ackumulatortankens verkningsgrad (%)



Bilaga 3

GENOMSNITTSHUSETS ARLIGA ENERGIBEHOV

Berdkningsunderlag

Vérmevirden
Ved : 1 450 kWh/m3t vid 20 % vattenhalt (Nilsson,1982)
Olja: 10 000 XWh/m3

Verkningsgrader

Vedpanna : 45 %
Oljepanna : 55 %

Direktverkande el: 100 %

Energibehov f£0r uppvdrmning av tappvarmvatten
Per vuxen : 1 500 kWh/&r
Per barn 1 000 kwh/&r
Per hushdll : 4 500 kwh/&r

Byns arliga energifdrbrukning fér uppvirmningséndam8l har
berdknats utifrdn enk&tundersdkningen. Svar inkom fré&n 8
hushdll. De 8 bostidernas energiltging har summerats. Summan
réknades dérefter upp f8r att gdlla alla de 11 hush&llen.

Bruttoenergibehov per &r

El : 148,8 MWh
Olja 3 94,0 MWwh
Ved : 230,6 Mwh
Totalt 473,4 MWh
Per hushdll : 43,0 Mwh

Nettoenergibehov per &r

El : 148,8 Mwh
0lja : 51,7 MWh
Ved 103,7 MWh
Totalt 304,2 MWh

Per hush8ll : 27,6 Mwh



Bilaga 4
GENOMSNITTSHUSETS MAXEFFEKTBEHOV
Enligt ekvation 4, bilaga 2 har maxeffektbehovet vid LUT 100
berdknats.

Pmax, netto = 23 100 kWh * (16,8 - (-13)) °C + 4 500 kWh = 9,1 kw
(LUT 100) 79 938 °Ch ' 8 760 h

Pmax, brutto = 36 000 kWh * (16,8 ~ (=~13)) °C + 7 000 kWh =
(LUT 100) 79 938 °Ch 8 760 h

= 14,2 kW




Bilaga 5

ENERGISPARATGARDER I GENOMSNITTSHUSET

Berdkningsunderlag

‘Bostadsyta 173 m?
Hustyp Tv& véningar utan kdllare och utan inredd vind
Vaggyta 228 m?
Takyta 86 m*
Byggnadsdr/Isoleringsdr 1960
Bruttoenergibehov fbr uppvirmning av bostaden 36 000 kWh
Bruttoenergibehov £6r uppvirmning av tappvarmvatten 7 000 kWh
k-virde, vigg 0,50 W/mi°C
tak 0,45 W/m:°C
Q = 79 938 °Ch
Nuvarande pannnverkningsgrad 64 % (ett genomsnitt av nuvarande
ved~, olje- och elpannor)

Tatning
Genom t&dtning kan man spara 5-10 % av energifdrbrukningen

(Lidholm et al, 1983).
0,05 * 23 000 = 1 200 kwh

Iilldggsisolering

Genom att sidnka k-vdrdena i viggen och taket till 0,3 wW/m*°C
respektive 0,2 W/m*°C kan, enligt ekvation 3, féljande
energiméngder sparas;

Vagg ~ 16 kWh/m2
16 * 228 = 3 648 kwh

Tak -~ 20 kWh/m*
20 * 86 = 1 720 kWh

Totalt: 5 400 kwh



Pannverkningsgraden

Nettobehov: 23 000 ~ 1 200 ~ 5 400 = 16 400 kWh
Besparingseffekt om pannans verkningsgrad hGijs 10 % :

16 400 kWwh / 64 % - 16 400 kXWh / 74 % = 3 500 kWh



HATLMELDAD VARMECENTRAL

Berdkningsunderlag

Antal bostider:

Energibehov uppvdrmn, :

Energibeﬁov-tappvarmvi:lfﬂ

Maxeffektbehov:

Totalt energibehov:

Bilaga 6

11 st

23 100 kwh/bostad och ar
4 500 kWh/bostad och &r
9,1 kW/bostad

304 MWh

(Observera att siffrorna galler vid nettobehov d v s exklusive

farluster.)
KRulvertlédngds
Eldningssisongens lingd:

Eldningsuppehdll
.vid maxeffektbehov:

Virmevérde halm 15 % vh:
Halmskord:

Areal:

Pannans verkningsgrads

Ackumulatortankens
verkningsgrads

Vattnets‘varmekap}z

Arbetstemperatur-
intervall:

< 140.m
5950 n

-6 h

4,7 kWh/kg ts
0,5 kg ts/ha
180 ha

88 %

1717 Kwh/méec

40 °C



Energifdrluster frén kulvertsystemet

Tabell 8. Energiférluster frédn kulvertsystemet

inre diameter l&ngd | f6rlust tot férlust
(mm) - S (m) (Wm) ' (k)
20,4 640 12 (18) 7,7 (11,5)
26,0 100 14 (19,5) 1,4 (2,0)
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Totalt: 9,1 (13,5)

Virdena inom parentes anger de maximala f8rlusterna d v s f8r-
lusterna under de kallaste dagarra. De 8vriga vdrdena anger for-
lugterna i genomsnitt under den period som vdrmecentralen &r
igang.

Kulvertarna anvinds cirka 6 000 h vilket ger en total fOrlust av
54 600 kwh.

Pannans effektbehov

9,1 kW * 11 hus + 13,5 kW = 126 kW
90 %

(Genomsnittshusets maxeffektbehov * Antal hus +
+ Max.kulvertfdrlust) / Ackumulatortankens verkningsgrad

Ackumulatortankens volym

Ackumulatortankens volym har berdknats med hjdlp av ekvation 5,
bilaga 2.

Volym =_9,1 kW * 11 hus * 6 h + 13,5 kW * 6 h = 16 m®
1,17 kWh/m3°C * 4G °C * 90 %




Halmbehov

T "

Enligt ekvation 1 :

Bruttoenergibehov ' -

under eldn. sdsong = ((23 100 + (5 950/8 760) * 4 500) kwh * 11
hus + 54 600 kWh ) / 88 % * 90 % =432 Mwh

Enligt ekvation 2 : , R o

Halmbehov = 432 MWh = 92 ton ts
4,7 kWh/kg ts

[ IR e R L . 4

Solpanelen dimensioneras f&r att tdcka uppvdrmningen av tapp-
varmvattnet under sommarhalvdret. Solpanelen beriknas ge i
genomsnitt 450 kWh/m* och &r. Under de sommarminader di
vidrmecentralen e¢j anvinds antas solpanelen ge totalt 350 kWh/m?2.
Rulvertfdrlusterna antas vara 6 kW under sommaren. Det skulle
alltsd behévas en solpanel p& 94 m? £8r att ticka uppvirmningen
av tappvarmvattnet. Solpanelen bidrar med drygt 9 MWh under den
tid som varmecentralen k&rs. ' .

Bruttoenergibehov under eldningss&songen = 423 Mwh (enligt
ekvation 1)

Halmbehov = 90 ton ts (enligt ekvation 2)

Halm + el + besparingar

Efter tdtning och tilléggsisoléfing berdknas bostadens netto-
behov under eldningssdsongen vara 19 700 kWh.

Bruttoenergibehov under eldningssésongen = 342 MWh (enligt =
: _ ekvation 1)

Halmbehov = 73 ton ts (enligt ekvation 2)
Halm +_sol_ + besparingar
Bruttoenergibehov under eldningssdsongen = 333 MWh (enligt

ekvation 1)
Halmbehov = 71 ton ts (enligt.ek%étion 2) B



Ekonomiska berdkningar

Berdkningsunderlag

Halmpris 450 kr/ton ts

Realrédnta 6 %

Avskrivningstid .
pannsystem i5 &r
lagerbyggnad 20 ar
solpanel 15 ar
kulvert 20 &r

Nedan anges kostnader per kwh med detta menas kostnaden fbr de.
kWh som kommer huset tillgodo. ‘
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Halmanl&ggning:
. ; ) . A (kr)-
Investeringskostnad . 1 214 000 :
' Fasta kostnader
avskrivningar 70 700
_rénta 36 400
Rérliga kostnader
underh8ll, 2 % 24 3090
arbete* ~- 40 0060
halm 41 400
El, 44 Ore/kWh 7 000
Total &rskostnad 219 800
Arskostnad per hush&ll 20 000 |
Kostnad per kWh:h' | 0,72

Kostnad £6r vdrmecentral och_solpanel

e R gt A=Al D L, - L T ),

Halmanldggning:
(kr)
Investeringskostnad 1 214 000

Fasta kostnader ‘
avskrivning 70 700
ranta 36 400



R6rliga Xkostnader R
underh&ll, 2 % 24 300

arbete* 40 000
halm 40 500
Solpanel:
Investeringskostnad 125 000
Fasta kostnader
avskrivning 8 300
rénta 3 800
R6rliga kostnader
_ underhdll 2 500
Total Arskostnad 226 500
Arskostnad per bostad 20 600
Kostnad per kWh 0,75
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Kostnad f£6r virmecentral och el vid besparing

Halmanldggning:
(kx)
Investeringskostnad 1 196 000

Fasta kostnader

avskrivning 69 700
rénta 35 900
Rérliga kostnader
underhdll, 2 % 23 900
arbete¥* 40 000
halm 32 800
EL 7000
Total Arskostnad 209 300
Arskostnad per hush&ll 19 000
Kostnad per kWh 0,90

Halmanldggning:
(kr)
Investeringskostnad 1 196 000

fasta kostnadexr



avskrivning €9 700

ranta 35 900
ROrliga kostnader
underh&ll, 2 % 23 900
arbete* 40 000
halm 32 000
Solpanel:
Investeringskostnad 125 000
FPasta kostnader Jﬁ';
avskrivning 8 300
rénta 3 800
Rérliga kostnader 2 500
Total &rskostnad 216 100
Arskostnad per hush&ll 19 600
Kostnad per kWh | 0,93

* Med arbete menas det arbete gsom fordras vid varme&entralen I
kostnaden ingdr en man med lastare.



Bilaga 7

INSTALLERING AV RADIATORSYSTEM

Radiatorsystem

Vid konvertering fré&n energiféredrjning med enbart direkt-
verkande el till ett vattenburet virmesystem mdste radiatorer
installeras. Kostnader f8r detta har uppskattats med hidlp av
bostadsytan £6r "genomsnittshuset' (se bilaga 5) samt kostnads-
uppgifter fradn Vdrme och Sanitetsservice, (1989).

Forutsdttningar:
investering i radiatorsystem 53 000 kr
avskrivningstid 20 &r
realré@nta 6 %
Kostnader:
Radiatorsystem:
fasta kostnader
avskrivning 2 700 kr
realrénta 1 600 kr
SUMMA 4 300 kr

I radiatorsystemet inglr radiatorer, anslutningar (dvs rdr mm),
skorsten samt installationskostnader.

I en nybyggd bostad skulle installationskostnaderna bli ndgot
légre.



Bilaga 8

VINDKRAFTVERK

Berdkningar

Vi har valt att rdkna pa vindkraftverk Vestas V 20-100 XW. Det
dr det minsta vindkraftverk som Vestas salufdr i Sverige i dag
(Wetterstrand, 1989). Tabell 9 visar m&jlig energiproduktion
fré8n vindkraftverket placerat i Kjulaby. '

Tabell 9. Energiproduktion per &r frén Vestas V 20-100 XKW
placerat i Kjulaby.
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Vind % av Tid Effekt Energi
n/s tot. tid h KW KWh
s 15,1 1320 5,3 6996
6-8 16,0 1 402 25,5 35 751
9~11 3,1 272 59,9 16 293
12-14 0,4 35 91,0 3 185
15-17 0,1 9 106,5 958
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Ink6p och montering : 671 000 kr (Wetterstrand, 1989)

Avskrivning 20 ar : 33 550 kr
Realrdnta 6 % : 20 130 krx
Driftkostnader inkl. f8rs#dkringar : 12 000 kr
Total &rskostnad: 65 680 kr

Pris per KWh : 65 680 = 1,04 kr/Xwh
63 183





