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FORORD

Den har rapporten handlar om resurser och méjligheter for lokal energiproduk-

tion i byn Vasselhyttan i nordvistra Vastmanland. Bakgrunden till rapporten &r
foljande: _

Sveriges riksdag har beslutat att kdrnkraften ska avvecklas. Riksdagen har ocksa
beslutat att vattenkraften inte ska byggas ut mer 4n marginellt, Nya elproduk-
tionsanlég%mngar baserade pé andra energikilior méste dirfor byggas upp. Det
nya energiforsérjningssystemet ska vara miljéanpassat och uppfylla riksdagens

beslut om att koldioxidutsléppen inte f8r ka och att utslappen av kviveoxider
och svavel ska minska.

For att det nya energiférstrjningssystemet ska uppfylla de av riksdagen beslutade
miljomalen, f&r anviindningen av fossila brinsien inte ¢ka. Sannolikt méste kérn-
kraften till storsta delen ersittas av en kombination av bioenergi, vindkraft och
solenergi. For att minska behovet av fossila brinslen och el i samband med
kérnkraftsavvecklingen, kan lokalt producerad (och anvind) energi pd landsbyg-
den bli en viktig komponent i den svenska energiforsérjningen.

Sveriges lantbruksuniversitet har av Statens energiverk fatt i uppdrag att genom-
fora eti projekt kallat "Energisystemstudier av samhaéllen i jord- och skogsbygd™. I
en forsta etapp har undersokts majligheten for tva byar, en i skogsbygd och en i
slattbygd, att bli sjalvforsérjande i frgga om energi. Den ena byn &r Vasselhyttan.
Den andra byn, Kjulaby i Eskilstuna kommun, presenteras i en separat rapport.

Uppsala i april 1990

Anders Almquist
projektledare



SAMMANFATTNING

Utgangspunkien for foreliggande undersskning 4r ett minskat elberoende pé
landshygden. Ménga hus pé landsbygden uppviarms idag genom direktverkande el.
Detta kommer att bli ett problem vid kéirn{;raftavvecklmgen. Utredningen ska
darfor beddma mojligheterna for lokal energiproduktion pa byniva samt i vilken

ad lantbruket kan bli energiproducent som komplement till den idag huvudsak- .
iga livemedelsproduktionen. frbetet har begrénsats till att undersoka energifor-
sorjningen for uppvirmningséndama3l, » R

Utredningen genomfors av Institutionen for lantbruksteknik i Uppsala.pé upp-
dragavStatensEnexjgiverk. : A G

Byn Vasseihytlﬂan belégéh 2 rﬁil nﬂfr dm Lindesbérg véldés som ﬁﬁdersﬁkﬁings-
objekt. Vasselhyttan ligger i en typisk skogsbygd. Byn bestdr av drygt 200 perso-
ner. . e S

Arbetet inleddes med en attitydundersokning hos kommunen respektive byinva-
narna. Kommunens instéllning till en lokal energiproduktion var positiv. Nagon
mdéjlighet till kommunalt ekonomiskt stéd fanns dock inte. Av Vasselhytteborna
var ménga intresserade av att bli sjalvforsorjande pd energi. Ungefir halften av de
som har direktverkande el i sina bostéder ville inom den nérmsta tiden konver-
tera till ndgon annan energikilla. De flesta av byinvénarna ansdg att skogsbrinsle
var den bésta energikillan. N&gra tyckte att biogas vore ett bra alternativ. .
Déremot var néstan alla lantbrukare emot energiskogsodling.

P& grund av Vasselhj;ftans fﬁrutsﬁttninéﬁf valde vi att fordjupa 0ss 1energ1ka1
lorna skogsbrénsle och energiskog. Byinvénarnas intresse for biogas gjorde att vi
dven valde att studera majligheterna for en biogasanliggning. i

Skogsbrinsle

Vért sko%sbrénslealtemativ bygger pa ved som eldas i enskilda pannor i bost4-
derna. Eldningstekniken effektiviseras gentemot den idaganvinda i byn. Detta
medfor att veden frén Vasselhyttans skog teoretiskt skulle kunna ricka till alla
byns bostéder om dessa isoleras s att k-viirden enligt Svensk byggnorm erhélls. .
I detta alternativ ingér ocksd en solfdngare for uppvirmning av framst tappvarm-
vatien sommartid,

Biogas _ o |
Berdkningarna hir bygger Fﬁ att biogas fproducéras fran §6(_iée‘l frén byns not-
kreatur samt frén grisensilage. For att forsorja 23 bostiader med u pvErmnings-
energi Atglr godsel frén 146 kor och lika minga ungdjur samt ensilage fran cirka,
27 ha. Aven stora mingder vitska krdvs till rotningen. ) ' |

Som spetslast till biogasen anvinds Gasol.



Energigkog

I energiskogsforslaget har vi rikknat med en fjarrvirmeanliggning som forsorjer
32 hushall. vgérrvﬁrmeverket eldas med flis fr&n energiskog odlad p 15 ha samt
med skogsavfall. Till fjarrviirmeverket ansluts ett solfingarfalt. Detta anvinds for
uppvarmning av frimst tappvarmvatten sommartid da flispannan ej anvands.

Ekonomiska éépektér

Det visade sig att biogasalternativet skulle bli betydligt mycket dyrare én de
ovriga alternativen. Skogsbrinsle- och energiskogsalternativet ger ungefér
samma kostnad per kWh. Alla alternativen ger dock ett dyrare pris per kWh én
dagens elpris. I tabell 1 visas de olika alternativens drskostnad samt pris per kWh.,

Tabell 1. De olika alternativens drskostnad samt pris per kWh

Arskostnad Energ\i‘%is

(kr/bostad) (kr/kWh)
Skogsbrﬁnslealtemativet I -'-"9 600. | 0,68
Biogasalternativet 43000 161
Energiskogsalternativet 15600 | 0,58

Med energipris menas kostnaden per kWh som kommer huset till godo.
Slutsatser

Vi finner att alternativet med vedeldning i pannor i de enskilda bostéaderna ér det
béista alternativet for Vasselhyttan. Detta grundar vi frimst pd: '

* Byns stora skogsresurs

* Den ckade sysselsdttningen

* Bybornas positiva installning till ved
* Vedens miljévéanlighet

For att en lokal energiproduktion, for att ersitta elvirmen i Vasselhyttan, ska bli
ekonomiskt forsvarbar kriivs en kraftig hojning av elpriset under de nérmaste
&ren, Eftersom nfgot slutgiltigt beslut angdende energiskatter, moms och miljé-
avgifter annu ej ir taget &r det kommande energipolitiska liget svart att fast-
stilla. Om skatter och avgifter sitts till fordel for biobrénslen tror vi att
Vasselhyttan har goda forutsittningar for en lokal energiférsdrjning.



SUMMARY

The main purpose of this survey is to investigate the possibility of a decrease in
the dependency of electricity in the rural areas. The households which are depen-
dent 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 investigation is to
estimate the possibilities for the farmers to produce local energy for heating as a
complement te the traditional food production. |

The ivestigation is carried out for the Department of Agricultural Engineering in
Uppsala at the request of the State department of Energy.

The village of Vasselhyttan, located 20 km north of Lindesberg, was selected as an
object for the investigation. The district is dominated by forest. The population of
the village is 200 people.

The first part of the work was to establish the attitudes held by the inhabitants of
the village and by the municiipaiity. Generally the attitudes was positive to a local
production of energy. Most of the inhabitants considered woodfuel to be the best
source of energy. Some of them also suggested biogas as a good alternative.

Due to the aspects described above and to the high potential of forest in the area
we choosed to concentrate on fuelwood C{Jroduced in forest and on cultivated land.

Wel 1looked upon the possibilities to produce biogas from manure and silage as
well.

These energy sources were investigated in three different alternatives. Two of
them also included a sun-collector system. The conclusion we made, aming these
alternatives, was that a system with a separate furgace for woodfuel in each house
was the most suitable. This conclusion was made after consiering:

* the asset of fuelwood from the surrounding forest

* the custom of the inhabitants and the structure of the village

* the increase of the laboryeeds

* the environmental effects sustained by the fuelwood

According to the economical aspects, a local production of energy in Vasselhyttan
can only become a reality if 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 ne conclusion 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 Vasselhyttan has a good potential for a future local production of energy.
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1 INLEDNING

Denna rapﬁort ingér som en forsta etapp i en energisystemstudie av samhiillen i
jord- och s ogsiéygd. Avsikten med hela projektet ér att utreda majligheterna for
lokal energiproduktion och minskad anvindning av el pé byniva, Detta ar ett steg
i ratt riktning enlilg't det av riksdagen fattade beslutet gillande den svenska ener-
gifrs6rjningen, I framtiden skall energiférsorjningen inriktas mot varaktiga, for-
nybara, inhemska energikéllor och omsorg om miljon. En avlastningavde, . .
storskaliga energitillférselsystemen i sam%and med karnkraftsavvecklingen ar
ocksd efterstrivansvird (Almquist & Nilsson, 1989). . _

Utredningen skall dven bedéima i vitken grad lantbruket kan bli energiproducent
som komplement till den idag huvudsakliga livemedelsproduktionen. Studien &r i
forsta hand avsedd att behandla sm8 och medelstora energiproduktionsan-
laggningar, Hinsyn tas huvudsakligen till energiproduktion frin lokala energikal-
lor ssom ved, flis, halm, vind, vatten, sol och avfall. : _

Arbetet har inriktats pd att undersoka energiforsorjningen for uppvirmningsin-
damal, for att dérigenom bl a minska behovet av el for uﬁpvérmning. Aven lokal
elproduktion har undersokts genom studie av vatten- och vindkraftverk samt

biogasproduktion. ' o ' : S ‘

Fér genomforandet av projektet svarar Institutionen for lantbrukets byggnadstek-
nik (LBT) i Lund tillsammans med Institutionen for lantbruksteknik (LT) i Upp-.
sala. Projektet finansieras av Statens energiverk (STEV).

Projektet dr indelat i tre etabper. Beslut &r &nnu ej .ta'get' om och niir etapp 3 ské,ii
genomftras. Beslutet beror av resultaten i etapp 1 och 2. Nedan presenteras den
generella upplaggningen.

Etapp 1: Lokal energiférsérining pé landsbygden fallstudier av mojligheter och
attityder. Etappen utférs vid Institutionen for lantbruksteknik

Ktapp 2: Forutsittningar for lokala energisystem kartla gning och beskrivning,
Etappen utfors vid Institutionen for lantbrukets byggnadsteknik

Etapp 3: Uppforande av demonstrationsanlaggningar for praktisk tillampning av
Energiiby a\lmquist & Nilsson, 1989).

Rapporten utfors som ett examensarbetet vars syfte ér att genomfora forsta etap-
pen av projektet i tvd utvalda byar, en beligen i skogsbygd och en i slatthygd.
Arbetet har gjorts av férfattarna under handledning av Anders Almquist,
Institutionen for lantbruksteknik. Som lamplig skogsbygdshy valdes byn Vassel-
hyttan. Genom kontakt med Gerd Adolfsson, projekt Trelansmotet samt efter ett
bestk i byn, framstod Vasselhyttan som passande for projektet. Invanarnas
intresse for byns bevarande samt bykéarnans utformming medfsrde att vi fann

Vasselhyttan lamplig. Som lamplig slattbygdsby valdes Kjulaby i Eskilstuna kom-
mun.

I denna rapport behandlas endast Vasselbyttan. Studien av Kjulaby sammanfattas
i en annan rapport,



Arbetet genomfordes i foljande delmoment:

*

*

#*

Det geografiska omridet for understkningen bestdmdes. - -

‘De fysiska energiresurserna i‘n'om orﬁr&det kartlades. o

Byns nuvarande forbruknmg av de olika energiformerna for uppvérmning
framtogs :

Nettobehovet av uppvirmningsenergi faststélldes.

Mbojligheterna att minska energibehovet genom energlbesparande ﬁtgarder
understktes.

Kommunens och bymv&narnas attztyd till 1oka1 energlproduktmn undersbktes
genom intervjuer. ‘

Kommunens energiplan studerades

Undersokm fgalc av olika energislags Iamphghet for uppvarmnmg av byns bos-
tidder genomivrdes.

‘Grundat pa resultat frn resurs-, behovs- och attltydundersokmngarna uppréat-

tades dérefter energibalans och energzpian for byn.

Forslag pé demonstratmnsanlaggmngar och overslagskaikyler for dessa fram-
togs.



2 BESKRIVNING AV BYN VASSELHYI"I‘AN

2.1 Vasselhyttans geografiska lage o

B%n Vasselhyttan Hr belagen i landskapet Vastmanlands vastra del och tillhor

des Orebro lén. Byn ligger i Lindesbergs kommun p8 ett avstdnd av 2,5 mil
norr om centralorten Lindesberg. Vasselhyttans nérmaste storre ort dr Storé. som
har cirka 2 500 inv&nare och ligger drygt 6 km stder om byn. (Sebild1) *
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Bild 1 a och b. Byn Vasseihyttans lokahsermg, (STF, 1949 Esselte, 1981). Byn
Vasselhyttan vackert beléigen i sdra Bergslagens skogsbygd Byn ligger i Sto-
réns dalgéng. An flyter genom omradet i nord-sydlig riktning och ingér som en
g‘rgil i Arb(égaﬁns vattensystem. An férbinder nrmast Sorsjon i norr och Rés-
svalen i séder



Dals#énkan inom Vasselhyttans by bestar av ett mindre slattomréde som i huvud-
sak anvinds till jordbruksmark kring vilken ocksé stérre delen av bebyggelsen ar
uppford. Byn ligger pa en ishavsbotten och har troligen funnits redan pa 1300-
talet, rrieg% %‘ som by omnémnd i skattelingderna fran &r 1539 (Hagstréom & Hag-
strim, . : U L

2.2 Historia

Den viktigaste néringsgrenen i Bergslagen har i éver ett halvt &rtusende varit
bergshantering. For malmféradlingen har det sedan medeltiden funnits en méngd
smd primitiva smiltugnar och hammare. Gustav Vasa var den som verkade for
inforandet av stdngjérnssmidet i Bergslagen. ‘

Genom byns centrala delar rinner ett mindre vattendrag, Dammbécken. Backen
har sitt tillfléde frén Rosjén, vister om byn och mynnar i Storé&n. Under mitten av
1500-talet uppfordes vid Dammbécken en hytta dér malmen forddlades. Denna
hytta fick namnet Wasselhyttan och efter den har byn sedermera blivit uppkallad.
De stora anliggningsfren kom dock forst under 1600-talet och runt &r 1620 anla-
des i Vasselhyttan dven en hammare déir malmen vidarefsradlades till stingjarns-
smide. Ytterligare en hammare fanns i byn under 1600-talet. Denna l&g i nord-
ostra delen av byn. Aven ett kopparverk fanns som revs omkring 1870,

Wasselhyttan lades av okénd orsak ned i bérjan av 1800-talet. En trolig anledning
var den nya tekniken som under 1800-talet medforde en fullstandig revolution for
stangjérnstillverkningen. Mnga smé bruk fick d laggas ned. I stéllet uppfordes
ar 1816 Stord hytta for att som en storre anliiggning ersétta en del av de mindre
malmforadlingsanlidggningarna. ngttan anlades i Vasselhyttans by dér jérnhan-
teringen redan hade gamla anor. Stora hytta var i drift till r 1928. Malm levere-.
rades till hyttan frén nérliggande gruvor bl a Strassa och Stripa.

Transporterna av jérn mm soderut gick via sjosystemet kring Storén. I och med
byggandet av jarnvigen vilket fardigstalldes &r. 1872 upphorde dock sjotranspor-
terna. L ' ‘

Under 1960-talet utplinades de sista resterna av Stord hytta genom att en ling
kanal grivdes tvirs igenom hytteblecket fram till ett kraftverk tillhérande Motala
kraftverk. Diarmed togs det lilla kraftverket vid hyttan ur bruk och den sista lén-
ken i hyttans historia var bruten. : |

Lokaliseringen av Stord hytta till Vasselhyttans by kom kanske framforallt for
befolkningen att innebira arbete at manga mer eller mindre jordlosa. I och med
att hyttan fanns i byn innebar det dven en etablering av andra verksamheter som
t ex skola, affirer och féreningsliv (Hagstrom & Hagstrom, 1977). :

P4 1920-talet var antalet invAnare 1 byn som storst. Totalt bodde det d& nérmare
400 personer i Vasselhyttan (Rydberg, 1989, muntliga uppgifter). Mdnga var .
aktiva i skogen och inom jordbruket. Arbetstillfillena utéver jord- och skogsbruk- .
sarbeten var dock fa. Detta var troligen en starkt bidragande faktor till att byns
ungdomar, frdn och med 50-talet, flyttade ut frén orten och sbkte sig arbete 1
stader och titorter. Byn blev en typisk glesbygdsby. Utflyttningen fortsatte under
70-talet medan den nu under 80-talet har minskat.



2.3 Bynidag

Inom byns omr8de bor idag ndrmare 200 personér'. Utav dessa bor 115 personer i
byns centralare del. Attitydundersokningen har genomforts i 87 hushall varav 11
ar lantbruk, 55 4r 6vriga permanenta bostider och 21 &r fritidsbostéder.

Bostéderﬁééfg;e;iomshittliga byggnadsar ar 1940.
Placeringen visas p& kartan i bild 2.

Sedan 1940-talet har mer #n 25 gérdar la%'ts ned (Rydén-Persson 1989). Ménga av
dessa girdar stir idag 6de, &ven om en del av dem anvinds en kort tid Eé somma-
ren av barn och barnbarn p& semester. Man vill ha kvar kontakten med hembyg-
den och eftersom det ar dyrt att bygga nya fritidshus pé avstyckade tomter valjer
man i stillet ofta att ha kvar jordbruksfastigheten. Marken till de gérdar som stér
dde eller anviinds som fritidshus #r d8 i basta fall utarrenderad till ndgon grann-
gird, medan diremot en del av marken forbuskas, En del av fritidshusen bebos
dock av pensionérspar som utnyttjar bostaden under stérre delen av dret.
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Bild 2. Ekonomisk karta 6ver byn Vasselhyttan (Lantméteriet, 1983).




2.4 Serviee och andra verksamheter

Som p& 58 ménga andra platser pa den svenska landsbygden har Vasselhyttan
utsatts for indragningar av olika serviceverksamheter. gkola, slakteri, mejeri,
bageri och post 4r exempel pd serviceinrittningar som inte lingre finns kvar, Det
enda som i finns i byn &r en ICA-affdr som nu drivs som filial till en butik i det
nirliggande samhaéllet Stréssa och endast har éppet under en begrénsad tid.

Byns befolkning driver en bygdegérdsforening. Bygdegérden rymmer sammanlagt
cirka 350 personer och torde vara den forsta i sitt slagi dessa trakter. Hér har det
alltsedan invigningen, &r 1922 forekommit en rad olika aktiviteter. En del av
dagens evenemang drar dessutom bestkare frdn andra nérliggande byar. Ibyn
finns &ven en vavstuga samt en kamratforening for smabarnstamiljer, '

En del av byns invanare, framst bonderna, har under 1988-89 haft en studiecirkel
ighng. Dir har bl a byns framtida éverlevnad diskuterats. Under denna cirkel har
bl a en samladugird varit pa tal for att béattre kunna motivera den yngre genera-

tionen att bibehalla bygdens mjélkproduktion. Att déma av den i byn genomforda
attitydundersokningen finns dock inget storre intresse fér en sddan samladugérd.

Under en helg i november ménad 1989 genomftrdes i byn en utstéllning déir byg-
cilends1 hist{;r%a och framtid togs upp. Utstéllningen arrangerades av deltagarnai
studiecirkeln.

2.5 Aldersfordelning och sysselsittning

Drygt hilften av byns befolkning ér mellan 18 och 64 &r. ﬁlderskategorin 65 ar
och dldre utgor drygt 20 % av invanarantalet.

Narmare 50 % av invénarna i byn #r forvirvsarbetande. Utav dessa pendlar cirka
80 % till arbeten utanfor byn medan resterande 20 % har sin arbetsplats inom
omrédet. Den storsta delen av dessa 20 % #r lantbrukare (FoB, 1986).

2.5.1 Foretag inom hyn

I byn finns ett mindre enmanssagverk samt en fabrik dar tillverkning av embal-
lage sker. Foretaget har 7 st anstéllda. Ytterligare ett enmansféretag finns inom
trabranchen dér palltillverkning sker, I byn finns &ven en konsultfirma, ett
mindre snickeri samt tv8 enmansékerier.

I dagens lage finns i Vasselhyttan 11 lantbruksforetag.

2.6 Fordelning p4 fgoslag

Enligt Lansforbund 15 (LRF) fanns det i september 1987 32 st fastigheter som
agde skog och/eller aker. Uppgifterna anger dven en total areal pd 403 ha &ker,
940 ha skog samt 39 ha beten. .



2.7 Lantbruk : _ e
Av byns 11 inter&iuade lantbruk ar 8 inriktade p& mjslkproduktion. Dessa innehar
sammanlagt 145 kor. Odlingen best&r i huvudsak av vall och spannmél, Gérdarna

utnyttjar den storsta delen av 8kerarealen dels genom bruk av egen mark och dels. .

som arrendebruk. En mindre del av arealen befinner sig dock i ett mer eller

gindre igenvuxet tillstind. Bénderna utnyttjar drygt 3560 ha av totalt.drygt 400
a.

Den totala skogsarealen ar uppdelad p8 ménga fastigheter. Av den skog som geo-
rafiskt tillhor byn ags 745 ha av lantbrukarna. Resterande del dgs av dvriga
oende i byn samt av utbor. Den av lantbrukarna #gda skogen bestér av 217 ha

ungskog, 186 ha medelilders skog samt 342 ha gammal skog.

2.7.1 Genomsnittsgdrd i sselhyttan

For att £ ett begrepp om medelstorleken av lantbruken i byn riknades ett

genomsnitt ut med hjilp av de uppgifter som insamlats. Genom att ligga samman

antalet djur, 8ker, skog mm och dividera dessa med antalet lantbruk kunde ett
genomsnitt framtas. Resultatet av sammanstaliningen presenteras nedan.

Medelantalet kor'pé‘ demjolkproducerande -gﬁrdarna i'b;?n: 188t

Spannmélsareal: 16 ha - - ST o

Vallareal: 16 ha

Skogsareal: 68 ha

Traslagsblandning: tall 41 % , gran 56 %, ?jjﬁrk 3%

Al&ersfﬁrdelning p& skogen: ung 29 % , medel 25 % , gammal 46 % . -

Avsténd frén gird till egen skog: 2,2 km

Lantbrukarnas genomsnittliga &lder: 53 &r

(LRF, 1897, samt muntliga intervjuer med lantbrukarna i Vasselhyttan, 1989).
2.8 Bostadsﬁuééﬁs ‘éne.rgiférsi')rjning
1 Husghall fordelade efter virmesystem

Férdelningen av de olika viirmesystemen i Vasselhyttan var i december 1986
enligt tabell 2,



Tabell 2. Byns hushall fordelade efter virmesystem (FoB, 1986).
procentuell fordelning

endast ett virmesystem

enbart oljepanna ' 9
enbart elpanna 7
enbari‘;_ _félsta brénslen . o 14
fasta Eiénslen (+ olja och/eller el) ' | 34 |
direktverkande el 18
Flera virmesystem* 18
SUMMA | 100

*  Utav de hushall som har flera virmesystem forekommer olika kombinationer.

Olika alternativ ér egen panna eller direktverkande el i kombination med en
vedeldad kakelugn, kioksspis eller den for orten sé typiska Bergslagskaminen.

Den sist nimnda finns ofta kvar som en kvarleva fran husets gamla virme- -
system.

NAagon kommunal fjiarrvirme eller annan centralvirme finns ej.

1 byns bygdegérd har en luft-virmepump installerats.

2.9 Energitillforsel

2.9.1 Elektricitet

Distributionen av elektricitet till Vasselhyttan skots av Vattenfall. En del av
denna elektricitet. kommer frin vattenkraftverk som dr beligna utefter Stordns
striackning i nirheten av byn. Dér finns 8 vattenfall. Dessa har en fallhjd (%ﬁ 11,5,
18,4 respektive cirka 4 meter, De tva storsta fallen som idag utnyttjas for drift av
kraftverk tillhor Stripa gruv AB samt Motala kraft. Det minsta fallet 4r for nérva-
rande outnyttiat, men 4dgarna dvs EBV i Ludvika har planer pd att under 90-talet
bygga ut d&ven detta fall (EBV, 1989, muntlig uppgift).

2.9.2 Ved E : - :

Det bransle som anvinds for uppvirmning av bostdderna utgors av sko'gsavfall" .
frén den till byborna tillhérande skogen. Aven en del sfg- och industriavfall tas



tillvara. Avverkningen skéts av byborna sjélva (mer om detta stér i attitydunder-
sokningen, sid 13 o0 14). g)et nuvarande skogsbrinsleuttaget dr enligt uppgifter
frin skogsagarna 960 m°f (Se vidare under rubriken "Energibalans for
uppviarmning” nedan), e .

Olja képs in av de énskﬂﬂg hush&llen. Den sammaﬁiggda méngdenSinkﬁpt olja per .

&r &r enligt byborna 55 m9. Dagspriset for olja &r cirka 2 700 kr/m?,

2.9.4 Energibalang fér uppvirmning

(Genom en enkatunderstkning i byn samt med hjilp av Vattenfalls anldggnings-
forteckning har uppgifter om energidtgdngen for uppvirmning framtagits.

Byns energitillgingar har faststéllts genom ugpg;ifter frin byinvéﬁafna" sj alva . -
under gjorda interv%‘uer. Material har &ven inhdmtats hos LRFs l#nsforbund samt
ur Skogsvardsstyrelsens OSI-plan. . . - L S
UFpgftefha har legat till grund for berikningar av den totala étgﬁngé‘n respektive
tillgdngen av energi i byn.

Resultatet av energiinventeringen #r sammanfattat i tabell 3.

Tabell 8. Resultat av energiinventering i Vasselhyttan, 1989,

ot GRw
el . 960
olja ° o 50
skogsbrénsle 2 300 2700
TOTALT: 2300 4210

Obset;*x_r}grgéfi:}@ Eietfa gz‘iiler brut;tpénérgi_dvs bréinsiets energiiﬁnehﬁ.li.

Energiftgingen av skogsbrénsle ar storre &n den egentliga tillgéngen. Detta beror
pd att det nuvarande skogsbrénsleuttaget 4r storre &n det brénsleuttag som,’
enligt den anvinda berikningsmetoden, ar det idag ekonomiskt optimala.
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3 KOMMUNALENERGIPLANERING

3.1 Sammanfattning av Lindesbergs kommuns energiplan

Lagen om kommunal energiplanering innebér att det 1 varje kommun ska finnas
en aktuell plan for tilLfﬁrse%} distribution och anvéindning av energi i kommunen.
Vi har dérfor studerat energiplanen for Lindesbergs kommun (1986) for att se hur
kommunen har ténkt sig den framtida energiforsorjningen. En speciell inriktning -
av studien har skett mot kommunens energiplanering f%r landsbygden. ‘

Kommunens energipolitiska program utgér frén foljande malsattningar:

Nationens energipolitiska mal #ir oljeersittning och kérnkraftsavveckling samt att
utveckla ett framtida billigt, intensivt och miljoviinligt energisystem.

Kommunens fyra évergripande m4l v full sisselséttnin‘g,’ service- och vianda,
resursutnyttjande samt social omsorg. Fér kommunens energipolitik ar service
och resursutnyttjande av speciell vikt. -

Kommunens energipolitiska mal ar:

* en siker och ekonomisk energileverans till kommunens invnare och foretag
med hénsyn till miljspdverkan, C

* att planera och skapa forutsattningar for att mota konsekvenserna av den. . .
kommande kérnkraftsavvecklingen.
Kommunens energipolitiska medel for dessa mal &r:

* att utveckla utnyttjandet av alternativa energikallor

att stimulera foretag och hushall till energisparande

att minska energiférbrukningen i kommunens fastiilllleter
att eldistributionen inom kommunen i skad utstrickning samordnas under
kommunens energiverk s

att 6ka kommunens egen el och viirmeproduktion,

3.1.2 Distribution och anvindning av energi

Lindesbergs kommun har frén 1980 till 1985 minskat sin oljeforbrukning med

23 %. Det imponerande oljereduktionsresultatet har dock uppnitts pd bekostnad
av ett Skat beroende av el. Det medges darfor "att det inte finns anledning att
ropa allt for mycket hurra, d8 oljeberoendet i stor utstrackning har forvandlats till
ett el-beroende”. : ' : - o E

#*
*
*

*

Maélsittningen for elenergisparandet var en 30 % minskning (1978-1988). Det kon-
stateras grovt att denna mélsattning for energisparandet har uppnatts till 90 %.
Malsattningen utgér dock frén bruttotiliforseln, och gor ¢j skillnad pd effekter av
rena sparditgérder (t ex titning och tillaggsisolering) och konverteringseffekter
(byte av virmesystem).
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Statens Energiverk framhaller i olika sammanhang att for att kommunen aktivt
ska kunna bedriva energiﬁolitik s8 bor kommunen i n&gon form ha ett inflytande
pé eldistributionen inom kommunen; Statens Energiverk siger ocksé att ett
eldistributionsforetag bor ha sddan storlek att teknisk kompetens och ekono- :
miska resurser finns for att tillfsrsékra en siker och varaktig eldistribution. Kom-
munens Energiverk har med st6d av detta 6vertagit eldistributionen till drygt 400

abonnenter fran ett antal privata elféreningar.

Elenergitillforseln fill; kommunen sker dock till ﬁvéfvigande\aéi Iﬁedeist Vatten-
falls 110 V regionainit, ,

Kommunens utredare framhaéller att vid en jamforelse mellan t ex fastbransle.
kontra virmepump kommer "lokala sysselséttningsaspekter i viss mén std i mot-
satsforhallande till milioskyddsaspekter i valet av bransle for kraft och/eller vir-
meproduktion", Ett virmeproduktionsalternativ sdsom fastbriinsle anses sfledes
vara bide kommunalt och regionalt mer sysselsattningsskapande. |
Energiplaneringsgruppen ifragesstter dérfor om man inte i Bergslagen med dess
inhemska brinsleresurser och sysselséttningsproblem. vid val av energiproduk-
tionsalternativ bor gora en samhéllskalkyl dér sysselsattningseffekterna i de olika

alternativen atsitts ett virde i kalkylen. .
Andra ekempel pﬁ energikﬁilor. 35m har utretts eller kommer att utredas ar;

- naturgas {(den planerade riksgasledningen mellan Géteborg och Stockholm . . -
kommer att g8 strax stder om Lindesberg)

- gpillvirme frén Frovi och Rockhammars pappersbruk

- gruvvirme frin Strissa och Stripa gruvor ..+ 7

. ombyggnad/tillbyggnad av kommunens vattenkraftstationer
- torv | | | S I
- energiSkog |
- vindkraift

1

Inom kommunens utredningsgrupp har en PM utarbetats dér man kommit fram
till att det "klokaste uppvirmningsalternativet” for enfamiljshus &r vattenburen
eller luftburen virme, alltsd ej direktverkande elradiatorer. Vid enskild bebyg-
gelse bor energisndl byggnads- och ventilationsteknik efterstrivas. Att ett klokt
uppvirmningsval gérs kommer att bevakas i samband med plan och
bygglovsirenden. Kommunen skall &ven ha "ambitionen att ge nybyggare sédana
rgg 1 valet av uppvarmningsform att det haller pé l&ng sikt och for ett ovisst ener-
gipris speciellt elenergiprisutvecklingen”. |
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Inom Lindesbergs téatort har "utredningsgruppen” kommit fram till att fjarrvirme
ar det lampligaste uppvarmningsalternativet; "Vi konstaterar att nationens och
kommunens energipolitik dr oljeersattning och forberedelse for kiarnkraftsavveck-
ling och att fjarrvirme #r ett verktyg for bada dessa politiska méal."

Vad betréaffar den till kommunen tillhérande landsby%den/ gleshygden tas hér ¢j
upp négon speciell virmeplan. Daremot forekommer

dér viirmepump gch fastbrinsleeldning (ved) tas upp som ldmpliga uppvéirm-
ningsalternativ. Aven vindkraften hoppas bli ett lampligt alternativ. Hushéllen i

enamningen "egna hem". .

friga avses dock utgora "mindre grupper lampligt placerade i forhéllande till vér-:

mecentralen”.

Hur energifﬁrsﬁrjnincﬁsproblemen for de fristdende fastigheterna i glesbygden,
som endast har t ex direktverkande el, ska 1osas medtas ej i denna energipldan. En
personlig intervju har dock gjorts med energiverkschefen Bengt-Ake Seilander.
Denna intervju presenteras nedan. =

3.2 Interﬁu med Lindesbergs kommuns energiverkschef

I studien av Lindesbergs kommuns energiplan (1986) kunde vi ¢f finna nagotom
hur kommunen har planerat den framtida energiforsoérjningen for dess langsbyg@,
Den 20 oktober 1989 besokte vi darfor energiverkschefen i kommunen, B-A Sel-
lander, for att béttre fA svar pd denna friga. Aven andra for &ndamalet viktiga
fragor stélldes.

Nedan foljer en: sammanstalining av intervijun.

2.1 Lin r ator

For att kunna méta den kommande kirnkraftsavvecklingen samt prisstegringen

8 el och olja har kommunen satsat pd andra energikéllor. Kommunen har dérfor
installerat ett fjarrvirmesystem med gasol som energikalla. Den framsta anled-
ningen till att just gasol valdes bland de mojliga energislagen var att det, enligt
B-A Sellander, var det billigaste alternativet. Ekonomin var ndgot som redan
tidigt under intervjun visade sig vara den mest betydelsefulla faktorn. Visserligen
pépekade Sellander att miljén och arbetslosheten spelade en viktig roll vid val av
vﬁrmesgstem/kalla, ren for att kunna hélla si? inom den av politikerna fast-
stillda budgeten kom &nda den ekonomiska delen att styra energivalet. Vi arbe-
tar med ett traditionellt ekonomiskt tankande".

Ved och flis ansﬁg Sellaﬁder vara fﬁr‘d&:t trots att hogre avgifter for fossila bréns-
len foreslds i den nya miljdavgiftsutredningen. : Lo .

3.2.2 Landshvgden

Vad iandsbygden betraffar medger Sellander att det inté‘ har tagits fram ndgra
direkta alternativ for att mota den kommande energiprisstegringen. Den del av
Lindesbergs kommun som byn Vasselhyttan ligger inom ingar ej 1 kommunens
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eldistributions omréde utan distributionen sker genom Vattenfall, Detta anser
Seiiapder vara ett problem, Stravan dr déarfor att 6verta hela det omrade som hor
till Lindesbergs kommun, . ey .

Enligt B-A Sellandef ér det bra att befolkningeﬂ pé iandﬁygden har ideér och fun-
deringar pd en lokal energiférsérjning, dock med den reservationen att kommu-
nen inte skall behova st8 som finansiar.

Kommunen driver for nirvarande ingen energirdgivning med uppstkande verk-
samhet. Denna slags rdgivning 4r avskaffad. Narmaste energirddgivare finnsi -
stéllet pé lantbruksnimnden i Orebro. Sellander framhaller dock att allminheten
kan {8 en viss rAdgivning per telefon.

Ett exempel p& deﬁiﬂékaste-véifmesystemet vid nybyggnad pi léndsbygdén ar
enligt Sellander vérmepump i kombination med kakelugn eller kamin. Ett annat
forslag ér ett vattenburet system med en flerbrinslepanna.

3.2.4 Energiprisprognos

Sellanders egga teorier angéende energiprisets utveckling 4r en 10 % héjningav.
elpriset per ar under de ndrmaste 8ren, Han pipekar dock att det 4r svart att for-
utse och budgetera olika projekt ty priser och skatter pd de olika energislagen
véxlar valdigt fort. Risken #r storre att bidrag dras in &n att ett péslag sker, darfor
finns det svarigheter att forutse vad som ér vért att satsa pa.

4 SAMMANFATTNING AV ATTITYDUNDERSOKNINGEN I VASSELHYTTAN

Under négra‘dagar i juli 1989 genomférdes en attitydundersskning i Vasselhyttan. :
Vart syfte med undersskningen var att £ inblick i gyinv&narnas instéllning till en -
framtida lokal energifrsérining for uppvérmning av byns bostéder. Av byns totalt
87 hush&ll besokte vi 32 st, d v s cirka 37 %. Av dessa var 10 lantbruk, 19 Gvriga
ﬁermanent boende samt 3 fritidsboende. Vi émnade #ven besoka ytterligare 7

ushall. Men dessa ville inte ta emot oss med motiveringen att de var okunniga -
eller ointresserade av dmnet.

Nedan redovisas en kort sammanfattning av bybornas svar (mer om frigornas och
svarens inneh8ll ges i bilaga 1). .

4.1 Fragor som har diskuterats med samtliga 32 hushall

Alla intervjuade ombads rangordna fyra parametrar; trygghet, miljs, bekvéimlig-
het samt kostnad vid val av véirmesystem. Den faktor som ansdgs vara viktigast
var kostnaden, medan miljén och bekvamligheten virderades minst. Namnas bér -
att det var de dldre byborna som virdesatte bekvimligheten. SRTA
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Vi ville att de tillfrigade skulle ange for- och nackdelar med sin energiformi =~
bostaden. De som hade vedeldning posingterade frimst att det var ett billigt sys-
tem. Det ansgs dock vara arbetskrivande med vedeldning. Elkonsumenterna
menade att el var en bekvém energiform, men I%aunska dyr och kiinslig. Olje-
anvindarna tryckte ocksé pa bekvamligheten. Ett par tog upp miljéforstorelsen
som oljans nackdel. ' |

Vér idé om lantbruket som energileverantir anség majoriteten var bra. Déremot
stallde de flesta sig tveksamma till om idén verkligen skulle g att genomfora
praktiskt. ‘

Vi fragade ocks de intervjuade vad de trodde om energiprisets utveckling. De
flesta va?intade sig en 8kning av energipriset, speciellt da elpriset, under de néir-
maste aren. ' o

Vi undrade om Vasselhytteborna hade funderat 6ver ndgra andra energiformer
dn de nu anvénda. De energiformer som togs upp var sol, vatten, vind, varme-
pump, virmevixlare samt flis. Av dessa var sol, vatten och virmepump de flest
foreslagna energikéllorna. ‘

4.2 Frigor som endast har diskuterats med lantbrukare

Hos ménga av lantbrukarna forekom det veduttag frén skogen till andra hushall
in det egna. Detta ansdgs medfora firdelar som t ex att lantbrukaren fick hjalp
med gallringen samt att han kunde byta ved mot hobargningshjalp. En lantbru-
kare tog upp nackdelen med sémre betalning for brénnved én for massaved. = -

PAa frigan om de ville silja mer brinnved svarade de flesta att utrymme sakna-
des, Den ved som finns gér &t redan idag. . L

Olika forslag finns pd hur en leveranskedja av energi skulle kunna se ut, Majori-
tetén av lantbrukarna ville ha en gemensamigd anliggning. (Med anléggning =
meiias vedlager, biogasanliggring ellér flisvirmeverk.) Av dessa menade den
overviagande delen att kedjan borde skotds av en anstélld, Ll

De flesta av lantbrukarna ansig sig ha tid med att delvis arbeta vid négon gemen-
sam anlégening, - ' o

4.3 Fragor som ej har diskuterats med lantbrukare utan endast med de
ovriga intervjuade e | e

En lokal energiférsorjning kan komma att innebéra ett 6kat samarbete byborna
emellan, De flesta av de tilifrdgade trodde inte det skulle bli ngra svarigheter att
samarbeta. Noteras kan att nagra dock stéllde sig tveksamma till om ett ckat
samarbete skulle fungera. a o
Var idé medfor att mnga skulle f& byta energiform i sina bostéder, De som idag
har direktverkande el skulle behova installera ett vattenburet virmesystemi =
huset. Blir en biogasanliggning aktuell fir minga som idag eldar med ved 6verga
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till gaseldning. Intresset av att byta energiform var varierande, Hélften kunde
tanka sig en 6verglng till ett annat energislag, medaii den ‘andra hilften inte ville
byta energislag. : :

Av de tillfrégade som eldar med ved tog de flesta brénglet frén egen skog. Flera. -
hogg &ven ved i skog tillhérande slikt eller bekanta. Endast tva hushall tyckte

det var arbetskrivande att skaffa veden s{ dlva. Namnas bor att dessa hushdll . - -
bestod av #ldre ménninskor. Om biogas blir aktuellt i byn kan det komima att
medfora en viss odér i samband med transport av godseln, Fyra av hush8llen
trodde att de skulle uppleva lukten som stérande. . =~ .

Vi frdgade byborna hur viktigt de ans3g det var att bevara byn som en "levande
landsbygdsby". P& denna frdga var alla ense om vikten med en "levande lands-
bygd". Alla sade sig vara villiga att arbeta for det.

Till sist var vi intresserade av om de intervjuade 4mnade bo kvar i Vasselhytian.
Det visade sig att i stort sett alla bestamt skulle bo kvar. Endast 3 hush&il var
osiikra pé om de skulle flytta inom de nérmaste dren. L

5 MOJLIGA ENERGIKALLOR

For att kunna ersiitta byns behov av el och olja har olika energikallor studerats.
Nedan ges en kortfattad sammanstillning av de olika alternativens méjlighet att,
tillgodoese byns uppvirmningsbehov. | ' '

5.1 Skogsbrinsle

Redan i dag utnyttjas all tillginglig brénnved som kan tas ur skogen per &r, De
flesta, cirka 65 %, av bostéderna har egen vedpanna eller annan mojlighet till
vedeldning. Négra storre anldggningar som kan forse mer én ett hus med virme
finns ddremot inte, o L S

Skogsbranslet kan anvindas som helved, knubbved eller flis. I dag anvinds framst
helved. Genom att flisa skogsbrénslet skulle ocks& klenare dimensioner kunna
utnyttjas och rdvarubasen séledes oka. ' _
I dag utnyttjas cirka 1 860 m3t (kubikmeter travat matt) ved per &r i Vasselhyt-
tan. Vid kontinuerlig avverkning och jimn §ldersfordelning p skogen kan man
rékna med en &rlig produktion pé 1,0-1,7 m3t ved per ha, motsvarande 1,5-2,5 mS3s
(kubikmeter stjalpt métt) (Nilsson et al, 1982), Riknar man med genomsnitts-
vérdet for degsa siffror visar det gig att en rimlig &rsproduktion frin skogen skulle
vara 1 605 m?°t ved eller 2 378 ms flis. Detta motsvarar 2. 300 MWh per 8r (ved -
med 20 % vattenhalt) resgektive’ 2 200 MWh/8r (flis méd 25 % vattenhalt). De ps:. -
marknaden frekommande vedpannorna har normalt en verkningsgrad pa mellan -
40 och 50 %. Om bostidernas vedpannor antds ha en verkningsgrad p& 45 % skulle .
energiméngden récka till att forsorja cirka 48 bostadeér, Skogshréanslet skulle |
kunna récka till fler hus om pannorna forbattrades.
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5.2 Energiskog (Odling av snabbvéxande Salix-arter pd dkermark)

Vid édling ay energiskog anges att en skord pd 12 ton torrsubstans per ha ar méj-
ligt (Sennerby-Forsse, 1988). Med hénsyn till bl a byns geografiska lige har vi
dock valt att rdkna med en genomsnittlig skérd pa 10 ton torrsubstans per ha,

Den utnyttf'ade &kerarealen &r som tidigare némnts nirmare 50 ha, Hansyn bor
dock tas till arealens spridning och lokalisering samt till att kostnadsbilden for
energiskogsodling ej ar helt klar. En odling av energiskog p8 15 ha har darfor
ansetts rimlig. Detta skulle med dagens teknik kunna ge cirka 700 MWh, vilket
motsvarar en bruttoenergiférbrukning hos cirka 16 "genomsnittsbostéder”,

Energiskdgen bér eldas i form av flis eller helved.

5.3 Halm

Spannmél odlas pd en areal av nirmare 180 ha. Denna areal beriiknas praktiskt
kunna ge en total skérdad halmméngd av 90-360 ton torrsubstans per ar, dvs 0,5-
2 ton ts per ha. (Olika uppgifter anges i litteraturen, se t ex Johnsson, 1986). Att
méingden skordad halm varierar som ovan beror bl a pd viderleksforhallanden vid
skord samt av tillgng p8 maskiner och arbetskraft. I dag anvénds dock i stort sett
all den méjliga halmmangden som stromedel i byns animalieproduktion. Vid even-
tuell 6vergéng till en mer spannmalsdominerad odlingsinriktning kan halmen .
komma att bli aktuell som energikilla. Den skulle d8 motsvara 420 1680 MWh per
ar.

5.4 Goédsel

Biogas kan produceras ur godsel frdn notkreaturen i byn. Med dagens djurantal,

219 nétkreatursenheter, kan biogas med ett totalt energiinnehall av 420 MWh per
produceras. Denna energiméngd kan forsoria cirka 9 bostader med virme. For

att optimera biogasproduktionen bér godseln samrstas med nigon energigrida.

Biogas &r en briannbar, energirik gas som bildas vid anaerob nedbrytning av orga-
niskt material. Gasen bestér i huvudsak av metan samt koldioxid och inneh&ller
cirka 60 % av det nedbrutna materialets energiinneh8ll (Dahlstrom, 1989).

5.5 Energigréda -

Energigrodor skulle kunna odlas p8 byns 50 ha outnyttjade dkermark. Gris anser
vi vara den lampligaste energigrédan i det hiir omradet. 50 ha odlad grasvall .
skulle vid rétning teoretiskt kunna ge en biogasproduktion motsvarande cirka 945
MWh per &r. Lusern som har ett hogre energivirde #n grés skulle eventuellt
kunna odlas i stéllet for gras. Ett problem med lusern 4r att den stiller hogre krav
p& markstrukturen an gras. D& det #r mestadels téta jordar i omradet &r risken .
for uppfrysning av lusern stor (Farjedal, 1989, muntlig uppgift). Vi har darfor valt
att rikna med gris i stéllet for lusern.



17

En annan mojlighet att producera fasta brinslen p8 8kermark &r att odla energi-
grés. Od}in%(;n sker pé liknande sétt som en vanlig sldttervall. Vallen skiordas @
génger per dr. Energigris bor hogst ha en vattenhalt p8 20 % vid forbrénning.
Detta kriterium medi6r krav pé torkning. Endast den forsta §kérden kah anvin-
das som fastbriansle. Den andra skirden #r svdrare att torka och kan darfor i stal-
let anvéndas som foder eller till biogasproduktion, Lampligt lagringssatt &r i
balform eller som briketter/pelletter. En briketteringspress dr dock dyr och
i’lgrsfé))r knappast ekonomigk annat 4n d& ldngre transporter forekommer (SLU,

Mﬁjli%heterna'tﬂl koordination av insamlings-, transport- och eldningssystem
talar for odling av energigris som komplement till halm eftersom de bda i regel
har liknande egenskaper och stiller samma krav p dessa system (SLU, 1985).
Emedan all halm i dag forbrukas inom byns animalieproduktion anser vi dock e
heller energigrés vara en aktuell energigrida. Skulle diremot lantbrukarna i
framtiden inrikta sig mot en mer spannmaélsdominerad odling 6kar energigrisets
betydelse som ett eventuellt komplement till halm vid férbrénning,

5.6 Lat;'in

Biogas kan dven utvinnas ur latrin. Latrin kan ocksd fungera som en bra utspad-
ningsvétska for att ge en pumpbar blandning vid samrétning av gédsel och ensi-
lage. Leverans av latrin till bio%asanléggningen med{or dock skrymmande
transporter och kan fororsaka hygieniska problem. '

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

5.7 Vindkraft

Genom att utnyttja vindkraften kan energi utvinnas, For att ett vindkraftverk
skall vara ekonomiskt férsvarsbart krivs en medianvind pd 5-6 m/s p& 10 m hojd
over marken (Sodergird, 1980). I det omréde diir Vasselhyttan ligger bi8ser det
inte sérskilt mgrgket. Nérmaste véderstation ar Stélldalen. Enligt SMHI kan vind-
virdena dérifran anvandas. Dessa ger en medianvind pa 2 m/s p& 10 m hjd. Vin-
den #r alltsd otillricklig. En kalkyl visar ocksd att ett vindkraftverk av max-
storleken 100 kW beriknas kunna producera 29 MWh per &r i form av el (se bilaga
6). Priset per kWh ber#knas bli 2,24 kr, Den hoga kost-naden per kWh medfor att
ett vindkraftverk ej r aktuellt i Vasselliyttan. Vindfsrhallandena kan dock
variera lokalt. Vinc{méii;ningar pa aktuell plats bor dérfor goras.

5.8 Vatfénki'aft. '

Som tidigare ndmnts rinner Stordn genom byn. I &n finns tre vattenfall inom byns
omréde. Tva av fallen 4r utbyggda och #gs av Stripa Gruv AB och Motala Kraft.
Det tredje fallet 4gs av EBV i Ludvika och kommer att byggas ut under 90-talet.
Négon ytterligare mojlighet for byn att utnyttja vattenkraft finns darfor inte.
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5.9 Solvarme

Virmeenergi kan utvinnas ur solstrilning. Solpaneler kan utnyttjas for uppvarm-
ning av tappvarmvatten sommartid eller 1 kombination med en panna under .
storre delen av dret. Bostiaderna kan forses med var sin solpanel. Denna placeras -
dé lémlgligast pd taket eller pd viiggen mot soder, Flera solpaneler kan ocksd mon-.
teras ihop till ett storre solfilt. Solvarmen kan dd transporteras med vitska

genom kulvertar till de olika bostéderna. '

P& marknaden finns frémst tvi grupper av termiska solfingare; koncentrerade

och plana (Peterson & Wettermark, 1985). Vi har i vira berékningar valt att _
anvinda oss av plana solfingare eftersom de genom dess 18ga krav pé strdiningsin-
tensitet passar vért klimat bra. De #r dven enligt Peterson och Wettermark

(1985) de enklaste och billigaste solfingartyperna. ' :

6 ENERGISPARANDE ATGARDER

Innan vi gér in pé de olika energiforsérjningsforslagen vill vi po#ngtera vikten av
att ha ett energisnélt hus. Enligt vér inventering av bostadshusens alder och artal
for eventuell tillaggsisolering visade det sig att manga av husen sikert dr i behov
av vissa energibesparande &tgirder. Det finns mycket som den enskilde hus-
agaren kan gora for att spara energi. Nedan beskrivs kortfattat olika forslag pa ;
forbattringar av huset och dess viarmesystem. Det dr dock svért att faststalla hur -
mycket energi ett enskilt hus kan spara in efter vissa &tgérder, Dérfor rekom-
menderar vi att varje bostad i byn inspekteras av en energirddgivare. Denne kan
darefter ange vilka atgirder som é&r l6nsamma i just det huset. Som en liten
fingervisning om hur mycket energi som kan sparas har vi langre fram gjort dver-
%ag?be%éknxngm pa vissa dtgirder. Vira berikningar bygger pa ett genomsnitts-
us for byn. R

6.1 Tétning

Tatning av huset medfor att ventilationsforlusterna minskar samt att dragfor- -
hillandena forbattras. Otatheter i hus uppkommer vanligen runt dérrar och fons-
ter. Tatningslister saknas ibland, #4r av fel typ eller ar fel monterade (Se bild 3).
Listerna bér vara av EPDM-gummi eller silikongummi. Skumplastlister har dalig "
tatningsformaga och bor darfor ef' anvindas (Liedholm et al, 1983). Mindre drag
gor att temperaturen kan hallas lagre med bibehéllen komfort i rummet. Man
raknar med att en bostad minst bér ha 0,5 luftomséattningar per timme. Detta
innebir att drygt halva husets luftvolym byts ut varje timme. Observera att man
kan tata for mycket. Vid smé luftomsattningar 4r risken fr kondens och mégel-
:xc)'iclidning stor. Tatning av huset #r en billig tgird som betalar sig p& mycket kort
id. |
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Bild 3. Placering av tiétningslister i fonster. Till vinster indtglende, till hoger
utdtgdende fonster (Liedholm et al, 1983).

6.2 Tillaggsisolering

Tillaggsisolering kravs friamst av vindbjélklag och fasader (se bild 4). Aven forbatt-
ring av fonstrens k-virde kan réknasini tilldggsisoleringen. Enklast och billigast
ér att endast battra pé isoleringen av vindbjilklaget. Spareffekten blir hir for-
hallandevis stor eftersom taket utgor en stor andel av husets yta mot omgiv-
ningen. Efter en s&dan atgird bér man i ett tvAvaningshus gora en ny injustering
av virmesystemet annars blir temperaturen higre pa évervaningen in botten-
véningen. Isolering av viiggar ir ett mer omfattande arbete. Ofta 1onar det sig
dock ikombination med andra ombyggnader eller om ytterpanelen #ndd ska
bytas. Har man en dyr uppvirmningsform, { ex olja eller el, lonar det sig att iso-
lera mer &n om man eldar med t ex ved eller utnyttjar virmepump.

Exempel p4 tilliggsisolering:

I. Forbittring av vindsbjaiklagets isolering &r en av de enklaste
atgirderna.

2. Titapgsisolering av snedtaket kan vara besvirligt.

3. Stbdbensvipgen kan J4tt Atgirdas om man kommer in ph
vinden,

4. Tillzggsisolering av ytterviggen kan ghras pa olika sdtt.

5. Aven Killarviggen kan vara limplig att isolera.

6. Golv p2 mark kan tilliggsisoleras ovanpd betongen.

1. Andra golv kan Atgirdas fran kryputrymmet under golvet.

8. Aven fonster kan tilliggsisoleras genoni att det forsds med
ytterligare ett fonsterglas.

Bild 4. Négra isoleringsméjligheter i byggnader (Liedholm et al,, 1983),
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6.3 Ritt instillning av virmesystemet

Ratt installning av virmesystemet ar egentligen ingen besparingsdtgérd utan en
forutsattning for att véirmesystemet ska fungera klanderfritt. Framledingstempe-
raturen till radiatorerna bér justeras s att lamplig rumstemperatur erhélls. Lat-
tast och billigt &r att ha en motordriven shunt som reglerar temperaturen.
Vattenflodet till de olika radiatorerna méste ocksé injusteras for att tempera-
turen i de olika rummen ska bli lagom. Nér framledningstemperaturen och vat-
tenflodet 4r det ritta kan &nnu mer energi sparas genom att termostatventiler
placeras pd radiatorerna i de rum som kan fa virmetillskott frén annat hall, t ex
genom solinstrilning eller fran hushéllsmaskiner.,

6.4 Injustering av ventilationssystemet

Injustering av ventilationssystemet &r pa samma s#tt som inf'{ustering av vérme-
systemet inte négon energ’igesparande tgird, utan en sjalvklar atgérd for att
virmesystemet ska fungera pé avsett vis. En injustering &r ocksd en forutséttning
for att en styrning av luftflédena skall vara majlig. 1 bild & visas var ventilations-
Iuften bér komma in samt ldmna huset. _ |

‘:—‘iﬂa‘x sov $ ::%ﬁ. K

AN sov m‘ 5
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TN Tidluft == Frinluft

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

6.5 Varmevixling

Varmevixling kan utnyttjas for att dterfora en del av den véirme som gér forlorad
med frénluften. En forutsittning ar att all' frnluft glr ut pa ett stélle.
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6.6 Pannans verkningsgrad

Pannans verkningsgrad ér en avgtrande faktor for hur mycket- energi huset drar.
For att-f8 s& hog verkningsgrad som majligt pd pannan bor-den sotas ofta och all-
tid eldas med full effekt, For att det ska vara mﬁﬁigt att alltid elda med full effekt -
maste virmen kunna lagras i en ackumulatortank., - =

Vissa av de ugpta(ifla dtgirderna fAr inte den réitta effekten om de inte gors i
samband med andra &tgirder, Viktigt &r ocksé att de di gors i ratt ordning,

Véra berskningar visar att en hel del energi gar att spara genom en hijning av

gannverkningsgraden samt genom tillaggsisolering och tétning av genomsnitts-
uset i Vasselhyttan. (Se tabell 4 samt bilaga 5).

Tabell 4. - Energibehovet-hos genomsnittshuset fére och efter Besﬁaringsﬁtgérder.

Husets byggnadséy: 1940
Boendeyta: 131 mﬁﬁ

totalt uppvarmning varmvatten
(kWh) (kWh) . (kWh)
Fore spariﬁgsﬁtgérﬁ: B | |
Bruttobehov per &r 48 000 43 000 5000
Nettobehov per &r 27000 24000 - 3000
Besparingseffeki:‘ | | I
Tillaggsisolering: -
viggar | 6000 © - -6000
takbjslklag 2500 2500
Tatn, f“dnst,‘ dorr -2 000 2000 e
Nettobehov per r 186 600 13 500 L 3000
Bruttobehovper & 25000 | o 20 500 - 4500

(66 % verkn.grad)
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7 BYNS FRAMTIDA ENERGIFORSORJINING

Som framgétt i ovanstdende text finns ménga forslag pd energikallor vid projek-
tering av ene;fiproduktibnsanléggningar iVasselhyttan. Aven olika kombinatio-
ner av dessa alternativ kan férekomma. I de féjlg’ande delarna har vi dock valt att
begrinsa understkningen till vissa alternativ. Att urvalet har gjorts pé foljande
satt beror pa byinvinarnas asikter och dnskemal samt p& byns struktur och geo-
grafiska lige. (Hénsyn har dven tagits till den tid det tar att genomfora en nog-
annare utredning av alla forekommande alternativen. Den tid som har
tsidosatts for detta &ndamél har alltsd varit en begréinsande faktor).

I den foljande delen finns en redogdrelse for tre olika alternativ. Huvudmélet for
alternativen &r en konvertering fran direktverkande el. Nedan féljer en kart sam-
manfattning av alternativen. NS »

alt I Inga storre forandringar av energiforsorjningssystemet i byn genom-
fors, Eldningstekniken effektiviseras dock sa att fler bostéider kan
utnytatji{a skogsbransle. En gemensam bransleanskaffning kan ocksa
tuell. I alternativet har dven mojligheten att ntnyttja solenergi

vara
understkts, ‘

alt I1 Biogas utnyttjas till en del av byn genom samrdtning av gbdsel och”
ensilage, ,

alt IT  "Ett fastbrénsleeldat fjarrvirmeverk producerar energi till en del av

byn. Tillskott av fastbrinsle sker genom energiskogsodling, I alternati-
vet har dven maéjligheter att utnyttja solenergi undersokts. S

I alt I antas att de energibesparingsdtgirder som féreslds pa sid 18-21 har genom-
forts i alla bostider déir behov finns. Detta ses som en forutsattning for att den
tillgangliga méngden skogsbrénsle ska kunna st8 som ensam erséttare vid kon-
vertering fran el till ved. Vad alt II och alt III betriffar, #r inte de foreslagna ener-
gibesparingsatgirderna ett krav for hela byn for att energi kéllorna ska vara till-
rackliga. Rent resursekonomiskt sett dr dock givetvis énskan att besparingarna
genomfors i de bostéder dér s8 behovs. Berdkningarna i alt If och III innefattar
inte det minskade energibehov som de foreslagna energibesparingsdtgérderna i
sédana fall kommer att medféra. Detta darfor att ett antagande av i hur stor del
av byns bostéder atgarderna skulle vidtas &r svar att gora. Vid genomgéng av de
olika alternativen bor detta tas i beaktande d& den beridknade energiproduktionen
skulle kunna forsorja fler bostader efter ett genomférande av de foreslagna
besparingsitgirderna. ,

De ekonomiska kalkyler som anvints vid kostnadsberdkningarna av anlaggning-
arna i de olika alternativen &r ﬁverslagsmassi%a. Om det visar sig aktuellt att i
praktiken genomféra ndgon av de foreslagna atgérderna krévs givetvis en mer
mgéende projektering,. A

Nedan foljer en sammanfattande redogévelse for de 3 undersékta alternativen.
Foér en med detaljerad beskrivning av beréikningar och underlag hanvisas till till-
horande bilagor,
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7.1 Alternativ I (Enskild fastbrinsleeldning)

1 ktion ivnin

I detta alternativ bor sd stor del som méjligt av de bostider som endast har
direktverkande el konvertera till ett system for fastbréinsleeldning. Detta innebér
att de som endast har direkiverkande el maste installera ett helt nytt virmesys-
tem, antingen vattenburet eller luftburet. I de fastigheter dar det i stéllet finns en
oljepanna eller en sk kombipanna #r kraven pa atgdrder mindre s&vida inte
pannan & alltfor gammal och sliten. R -

Mottot &r hushﬁlining med den tillgingliga méngd brénsle som kan tas ur skogen
per ér. En satsning p fﬁrbrannin%?annor med hoga verkningsgrader bor ske.
Aven en effektiviserad eldningsteknik foresprakas. Till alla pannor bor en acku-
m(;ziatorta;x}lf vara kopplad sé att pannan kan eldas med full effekt med ett visst
tidsintervall.

Ett annat alternativ som bér tas i beaktande &r att till en liten grupp bostader
ansluta en gemensam virmecentral for fliseldning. P8 detta satt kan r&varubasen
tkas négot. (I dessa berskningar har dock endast alternativet med separata ved-
pannor 1 varje bostad medtagits).

Distributionen av bréinnved frén skog till forbrukningsstélle kan ske pé olika sétt.
Konsumenten (som inte #ger egen skog) kan antingen képa sitt brinsle direkt
frén en skogstgare eller frin ett storre lager.

Under sommarhalvéret (maj-oktober) kan en solpanel utnyttjas for uppvérmning
av taipvarmvatten samt for en del av husets upgvﬁrmningsbehov. Solpanelen kan
vara kopplad till bostadens ackumulatortank och bér ha en storlek P 12 m2 (se

bilaga 7). Ett ex_empe}_pz‘i’h.ur solpanelen kan integreras i det befintliga virmesys- ..

temet visas i bild 6.

Ett annat alternativ ar att utnyttja el for uppvarmnmg av tappvarmvatten under

den del av sommarhalvéret d& pannan ej anvinds. I varje bostad antas en varm-
vattenberedare vara installerad.:
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Bild 6. Solpanelens koppling till ett befintligt vattenburet vﬁrmesyst.em (Orebro
Solenergi, 1989).

1.2 Organisation

Det som i detta alternativ kriver ndgon form av organisering ér brinsleuttag frén
skogen, foradling av veden samt transport till forbrukaren. Dessa delar kan orga-
niseras pa ménga olika sitt. Ett alternativ kan vara ett gemensamt brénslebolag,
ett annat att varje enskild lantbrukare fungerar som leverantsr. Det sistndmnda
ar det som i praktiken anvinds i Vasselhyttan i dag. : :

7.1.3 Produktion

Om de foreslagna energibesparingstgirderna vidtas i alla de bostdder dir s8
krivs récker skogsbrinsleuttaget till 85-90 bostéder.

Om ingen av de foreslagna dtgirderna vidtas och rg heller solvirme utnyttjas,
riacker skogsbrinslet endast till ndrmare 50 bostéder. '
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7.1.3.1 Vedeldning i kombination med solvirme

Vedeldning i kombination med solvirme kan & den'i dag tillgéngliga méngden
skogsbrinsle att ricka till att forsoria cirka 90 bostéder med energi fér upp-
vérmning %ch tappvermvatten. Detta géller under férutséttning att en solpanel pa
cirka 12 m# ansluts till bostadens virmesystem.

7.1.3.2 Vedeldning i kombination med el C

Vedeldning i kombination ned el &r ett alternativ till det foregéende. I stallet for
att till bostaden ansluta en solpanel, kan uppvirmning av tappvarmvatten som-
martid ske med el i en varmvattenberedare. Den arliga férbrukningen av ved
kommer dock att bli ndgot stérre i och med att uppvérmning med el av tapp-
varmvatten endast sker under den tid d8 vedpannan inte &r igdng. Nagot bidrag
till uppvirmning av bostaden och tappvarmvatinet under den resterande delen av
sommarhalvéret p& liknande sétt som i alternativet ovan kommer alltsd inte att
ske. Den totala skogsbrinsletillgdngen kommer i denna kombination dérfor
endast att récka till cirka 80 bostdder.” '

7.1.4 Ekonomisk kter

Arskostnaden for installation av en ny modern vedpanna inklusive ackumulator-
tank samt for arbete, maskiner och brénsle finns utforligare redovisat i bilaga 7.

Observera att de kostnader som i det f6ljande redovizas innebér att en ny ved-
panna installeras. I ménga av byns bostéder finns dédremot redan en panna som,
efter vissa atgirder, kan fungera tillfredstallande for fastbrénsleeldning. Med
hangyn till detta torde det reella kWh-priset bli négot l8gre 4n det beréknade.

7.1.4.1 Vedeldning i kombination med solviirme

Detta alternativ ger i dagens lége en total &rskostnad pé cirka 9 600 kr. I berdk-
ningarna har d en realriinta pa 6 % samt en avskrivningstid p& mellan 10 och 15
ar antagits. (Observera att &rskostnaderna dr starkt bercende av den avskriv-
ningstid som viljs). Detta medftr i grova drag ett pris pa 58 6re/kWh.

Solpanelens del av kostnaderna utgérs av ndrmare 16 %, arbetets andel av drygt
12 % och sl)utligen fastbriansledelens andel av nirmare 72 % (varav brinslets andel
utgor 18 %).

7.1.4.2 Vedeldning i kombination med el

Denna typ av eldning kommer att ge en nagot ligre total drskostnad én alternati-
vet med solpanel. Arskostnaden kommer i detta fall att bli cirka 8 700 kr. Detta
medfor i grova drag ett pris p8 53 6re{kWh. Den ligre kostnaden beror framfor
allt av eldelens ringa kostnad i forhallande till soldelens kostnad i det foregdende
alternativet. (Observera dock att det i berdkningarna har antagits att varmvatten-
beredare redan finns i bostdderna).
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Utav &rskostnaden svarar eldelen f6r ndrmare 5 %. Den resterande delen utgors
med cirka 14 % av kostnader for arbete och med 81 % av fastbrénsledelen (varav
branslet utgor 22 %). T

7.1.4.3 Genomfiérande av besparingsdtgérder

Genomforande av besparingsatgirder #r som tidigare namnts en forutsittning i
detta alternativ for att skogsbrinslet ska ricka till. Det bor dock observeras att
négon kostnad for isolering och tatning av bostaden inte iniér i de ovan redovi-
Sail % reszﬁltaten. Dessa kostnader tillkommer givetvis men kan variera frén bostad
till bostad.

7.1.4.4 Installation av eit vatienburet syétem
Installation av ett vattenburet system i en bostad liknande "genomsnittshuset" i
byn beriknas medfora en kostnad pé cirka 4 300 kr per r. Avskrivningstiden &r . .

d& 20 &r (se bilaga 8). Dessa kostnader #r inte heller inkluderade i de ovan angivna
berakningsresultaten.

7.2 Alternativ Il (Biogasanliggning)

7.2.1 Lokalisering

Placeringen av en anliggning for produktion av biogas. gem.)n-x samrétning av god-
sel och ensilage foreslds enligt kartan pé bild 7 nedan. Kartan visar &ven de hus
som anliggningen beriknas tillgodose med gas.
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Bild 7. Kartan visar biogasanldggningens placeri}ig samt de bostader som den
beréknas forsorja med gas. R . L

Denna placerix;gg"hai' valts ty antalet bostader, 23 st, iﬁom en mindre radie, cirka |
500 m, ar lagom att leverera gas till. Platsen dr dessutom ganska undanskymd,
men 4ndA relativt central med tanke pé godsel- och ensilagetransporter.

En biogasanliggning kriver stort utrymme. Rétkammare, plansilor och behéllare
for utrbtat material r alla utrymmeskrivande (se bild 8). Ungeférlig areal som
krévs for en anléiigning med denna effekt, 0,3 MW, 4r 3'ha (Brolin, 1988). Platsen’
som valts bor ricka till ytan utan att ndgot stbérre ingrepp p2 natur eller bebyg-
gelse méste goras. '
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Bild 8. Oversiktsritning av rétningsanliggning (Brolin, 1988).

12.2 Mg};gd&r for utvinning av biogas

Eftersom djurantalet i byn #r s8 18gt, endast cirka 220 ndtkreatursenheter, fore-
sldr vi, att godseln samrotas med ensilage for att anliggningen ska kunna produ-
cera‘en storre mingd biogas. Det finng ménga forslag é} hur rétningen kan gé till.
Nedan beskrivs ndgra olika metoder, som arbetar med 5 respektive 20 % '

%gggsg;bstanshalti rotningsmaterialet. Metoderna dr hamtade frén Weiland

7.9.2.1 Anléiggningar for losningar med 5 % ts-halt

7.2.2.1.1 Utspadning av rétningsmaterialet

Utspadning av rétningsmaterialet sker fére rotkammaren i denna typ av anlégg-
ning. Godsel och ensilage spides ut med vatten, latrin, urin och/eller pressvatten
s& att en losning med 5 % ts-halt erhalls. Blandningen pumpas in i en r6t-
kammare, Rétningen sker kontinuerligt d v s en vigs méngd pumpas in t ex 2
ginger per dygn. ga.mma miéngd lamnar rotkammaren genom braddavlopp eller
utpumpning,

Ett problem med denna typ av rotning &r att en ensilageblandning med 5 % ts-
halt har sdan struktur att den kan vara mycket svér pumpad.

For att slippa tillsétta s8 mycket vitska kan det utrétade materialet avvattnas och
vatskan recirkuleras till en blandningsbrunn strax innan reaktorn. I brunnen
bereds blandningen for att direfter pumpas in i rétkammaren. Rotningstiden for
den hér typen av anldggning 8r 10-20 dagar.
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7.2.2.1.2 Vatskan tillsdtts forst i rétkammaren

Ett annat alternativ med snabb utrstning &r att skruva eller trycka in fastgédseln
samt ensilaget, och forst i rotkammaren tillsdtta viitska, P& sé vis slipper man den
svira pumpningen in i rotkammaren. Under rétningen sker en strukturforindring
av substratet dessutom sjunker ts-halten. Déarfor bor utpumningen av det rotade
materialet ej medfora ndgra problem. ' |

7.2.2.2 Anliggningar ffir material med 20 % ts-halt

Hér nedan redovisas aniéi%gningar for material med :2,0 % ts-halt. Ndmnag bér att
detta &nnu inte dr ndgon beprovad teknik 1 Sverige. Enligt Weiland (1989) finns
det tvd alternativ att tillgd. Rotningen kan ske i ett eller tvé steg.

7.2.2.2.1 En-stegsrotning |

En-stegerdtning innebar precis som i tidigare alternativ att materialet rétas i en
reaktor. Godsel och ensilage trycks in i reaktorn precis som i féregéende alterna-
tiv. Har tillséitts dock ingen vitska utan materialet rotas med den hoga ts-halt
som det har. Rétningen kommer dérfor att ta betydligt lingre tid, men eftersom
ingen vitska tillsétts behéver inte rétkammaren bli si stor (se bild 9).

Problem som kan uppst& vid denna typ av rétning &r att det kan vara svart att
utesténga syre frén reaktorn vid in- och utlopp.

Ts-halten gjunker mycket i samband med rétningen och strukiuren p& materialet
#ndras pA s& sétt att det blir mer litthanterligt. Darfor dr det kanske méjligt att
pumpa ut det utrétade materialet och dérefter behandla det som flytgodsel vid
spridning p8 8krarna.

7.2.2.2.2 Tvé-stegsrotning

Tva-stegsrotning innebér att rétningsmaterialet forst behandlas mikrobiskt i en
hydrolysreaktor. I denna bryts substratet ned till organiska syror. Hydrolysatet
separeras till en torr presskaka och en energirik vétska. Sjalva biogasutvinningen
sker direfter i en sk metanreaktor. Den energirika viitskan pumpas igenom ett

filter som fungerar som barmaterial déar metanbildare och andra organismer anri-
kas (se bild 9). ' . :

Fordelen med tv8-stegsrétning entemot -en-ste'gsrﬁtning dr att parametrar si
som organisk belastning, uppehallstid och pH kan optimeras var for sig fér de
béda stegen (Gissén et al, 1989). S
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Bild 9. An_léggningar for rotning av fasta material. Den vénstra visar ett en-
stegssystem och den hogra visar ett tvi-stegssystem (Weiland,1989).

7.2 ni v produksi n till beh

Energibehovet varierar kraftigt under &ret. Olika sitt finns att matcha biogaspro-
duktionen efter behovet. Biogasproduktionen kan varieras genom att: o

* Rﬁtkamniarvolymen tndras, t ex tva rotkamrar utnyttjas =

* Temperaturen éndras (hdgre temperatur ger snabbare rétning)

* Rotningstiden varieras
* Andelarna gtdsel och ensilage &ndras
* Ts-halten p8 losningen éndras

Nér energibehovet under vr och host dr 18gt rotas endast en godsellésning med

t ex 2 % ts-halt. Godsel ger nédmligen en mindre mingd biogas per kg ts &n vad
ensilage gor. En lingre ug)pehéﬁstid 1 reaktorn viljs an den som férekommer
under-vinterperioden. P4 s& vis erhélls en mindre méngd biogas per tidsenhet.

Nér energibehovet &r 18gt utnyttjas en rétkammare, medan man kan utnyttja tvi
eller flera nér energibehovet ar som storst. . e

Om inte det utrotade materialet avvattnas och vatinet recirkuleras kan viarme
atervinnas med hjilp av en virmepump. Pumpen skulle alltsd utnyttja virmen i
det utrétade materialet som virmekilla, Den skulle sedan férse rétkammaren
med varme. Trots att rétningsanldggningen forses med virmepump eller att vatt-
net far cirkulera kommer #nd3 vissa virmeforluster uppstd. Forlusterna miste:
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kompenseras av ytterligare energitiltforsel till rétkammaren. Ett forslag ar att
utnyttja en del av den gas som produceras for att hélla biogasprocessen vid lamlig
temperatur. ‘ _ L :

Det kan vara svrt att nd upp till en energiproduktion som motsvarar det maxi-
mala behovet under vintern utan att rétkammarvolymen blir oférsvarligt stor. En
mindre rotkammare i kombination med spetslast av annat brénsle, t ex gasol 4r
d& ett bra ekonomiskt alternativ. Nér energibehovet i bostéderna ar som lagst kan
det finnas risk for éverproduktion av bio%as. DAa produceras dérfor ingen biogas
utan en annan energikilia anvinds i stallet. Eftersom det finns en troghet i syste-
met energibehov energiproduktion samt att biogas av utrymmesskal ej &r ekono-
miskt att lagra i flera dagar, bor en kompletterande energikilla finnas tillgénglig.

7.2 1 av bi iggeni

Vi har grundat vira berikningar pé en anlaggning som rétar en blandning med 5
% ts-halt. Blandningen bereds innan rétkammaren beskickas.

Vi féreslr att gasol anvinds som spetslast och komplement till biogasen, Gasol
kan liksom biogas {ransporteras i gasledningarna och forbrénnas i bostddernas |
pannor. Varje bostad bor dessutom férses med elpatron som kan vérma tappvarm-.
vatinet sommartid. ‘

2.5 Funktionsbeskrivnin Aggningen .

Godsel trahé;ibxtéféé avlantbrﬁkaméélier n&gori anstalld till anléggningen. Hur
ofta transporterna sker beror av gédselbehov samt lagringskapacitet. Godseln
lagras pé platta.

Fnsilaget lagras i plansilor vid anlidggningen. Pressvattnet samlas upp i en sér:
skild behéllare.

Ensilage och gddsel lastas ut ur lagren med hjalp av en lastare och transporteras
till ett avlastarbord. Aviastarborden dimensioneras for upplagring av material
motsvarande 3 dygns behov (Vattenfall, 1988), Frén avlastarborden transporteras
godsel och ensilage automatiskt pé transportband till en blandningsbrunn. Ensi-
Iage, godsel och utspadningsvitska (vatten, pressvatten frén ensilaget, urin
och/eller latrin) blandas i brunnen innan det pumpas in i rétkammaren. Latrin
tas ej med i berdkningarna av utspadningsvatskan, ty det fordrar en storre under-
s6kning av miljo- och hillsoskyddsbestémmelserna. Rotningsprocessen tar cirka 15
dagar, Det utrétade materialet avvattnas och viitskan recirkuleras tillbaks till
blandningsbrunnen. Den avvattnade restprodukten transporteras till en lagrings-
beh&llare dir den forvaras innan den sprids pé dkrarna.

Den recirkulerade vitskan klarar inte av att virma upp rotningssubstansen till-
rackligt. Darfor fordras en gaspanna som svarar for den resterande delen av upp-
virmningen. Biogasen transporteras genom gasledningar till bostdderna dér den
forbranms i pannor. Ett centralt gaslager for 2 dygns gasbehov finns. Vid
otillracklig méngd biogas kors gasol ut i ledningarna.
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2.6 Organisation

En lamplig organisétion kan vara att anldggningen #gs och drivs gemensamt av
lantbrukarna. En anstalld svarar fér skotseln av anlaggninfen, odling, skird och
transport av ensilage samt eventuellt transporterna av godsel till an

anléggningen.

7.2.7 Biogasproduktion

For att tacka uppvirmningsbehovet av de 23 bostéderna samt uppvirmning av -
tappvarmvattnet undgr de 5 570 timmarna anlaggnin&gen dr iglng fodras en pro-
duktion av 160 000 m? biogas, dvs 924 MWh. For att Sstadkomma detta kravs god-
sel fran byns samtliga nétkreatur samt ensilage fran ca 27 ha. Beriikningarna
visas i bilaga 9.

1.2.8 Ekonomigka aspekter

Kostnaden for en biogasanléggning ar svar att ange ty den beror pd anlidggnings-
storlek, utnyttjandegrad, maskinbehov och markersattning m m. Vi har gjort en
grov kostnadskalkyl for biogasanlaggningen, Kalklylen i sin helhet visas i bilaga 9.
Det bor poéingteras att for att £ en helt rattvis bild av kostnaden bor en noggran-
nare kalkyl upprittas.

Realréntan har satts til} 6 % och avskrivningstiden for maskiner och ovrigt har
valts till 10 resp 20 8r. Arskostnaden for biogasanléggningen blir runt 1 miljon
kronor. Nér biogasen kompleteras med gas och el (for tappvarmvatinet sommar-
tid) blir den &rliga genomsnittskostnaden for varje kWh som kommer huset till -
godo 1,61 kronor. s S & o

7.3 Alternativ ITI (Fliseldat fjarrvirmeverk)

7.3.1 Lokalisering

En stor del av byns bost#der ligger samlade i en léykéirna. Det ar dérfor passande -
att l1()lacera fjérrviirmeanliggningen i anslutning dértill (se bild 9). Fjarrviirme-

verket antas kunna forsorja drygt 30 hushall med virme. '
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Bild 9. Flisanlaggningens, solpanelens samt de bertrda fastighetefnas placei;ihg
(Lantméteriet, 1986). ' - : R

7.3.2 Anliggningsbeskrivning

Anliggningen bestdr av en flispanna med tillhérande brénnare och ackumulator-
tank. Det producerade hetvattnet transporteras i kulvertar frén fjarrvarme-
verket till bostaderna. Till anldggningen kan en solpanel anslutas.

Om négot fel uppstar med flispannan bor en annan energikéiﬂa kunna anslutas till -
anliggningen. Detta har dock inte medtagits i berdkningarna. :
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Som bréinnare foreslds The Johnson Bioccombustor (se bild 10). Att denna bréan-
nare har valts att beskriva pa detta forhallandevis noggranna sétt beror av att det
4r en ny typ p& den svenska marknaden, Brénnaren passar for en rad olika fasta
branslen vilket gor den flexibel. Exempel pa fasta bréinslen som kan eldas i Bio-
combustorn ér flis, bark, ségspén, torv och halm, En annan férdel hos brénnaren,
gentemot évriga pa marknaden férekommande brénnare, r dess héga
verkningsgrad (Studsvik, 1989).

Branslebehallare

.

Férgasningszon §
;fé}' - Sluttéroranningszon

Luftspjal £4

R

" Fasta ledskenor

Utbranningszon f6r aska 8.,

Bild 10. Principskiss 6ver The Johnson Biocombustor (Studsvik, 1989).

7.3.3 Funk;igngbeskrivning

Som brinsle utnyttjas under vinterhalviret i forsta hand flis frn energiskog och
skogsbrénsle. Energiskogen odlas av bonderna i byn. Brénslet kan antingen flisas i
samband med skoérd eller lagras i vilta for att flisas strax innan anvéindnixfllg. Vid
val av det forsta alternativet bor flisen forbrannas direkt. I annat fall bor flisen
ti%%}%a)s sé att mogelbildning och substratférluster undviks (Sennerby-Forsse,

I nérheten av pannan finns ett mellanlager f6r det flisade brénslet. Flisen trans-
porteras fran meilanlagret med en lastmaskin till en beh8llare ansluten till pan-
nan. Brénsleinmatningen till pannan sker automatiskt, Férbranningen i
Biocombustern sker i tv3 steg: ' - S :

steg1l torkning och forgasning av brénslebiddden,
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steg 2 forbranning av gaserna vid hog temperatur (Studsvik, 1989).

Pannan éldas automatiskt med full effekt med ett visst tidsintervall. Under denna
tid laddas ackumulatortanken som dérefter distribuerar vérmen vidare via kul-
vertsystemet till bostaderna. I bostaderna sker en virmevixling frén fjirrvirme
nétet till husens egna cirkulationssystem. =« - S ‘

Under de drygt 100 dagarna d& nigot uppvérmningsbehov ej finns ér inte pannan
iging. 1 stallet utnyttjas separata elpatroner eller en gemensam solvérmepanel! for
uppvirmning av tappvarmvattnet. Aven under den resterande delen av sommar-
halvéret (maj-okt) kan virme tillforas frén solpanelen.

7.34 Qrgg nisa—ﬁi‘g. n -

Anliggningen bor skotas av en eller flera lantbrukafe. Likas& bor energiskbgsod-
lingen ske mnom byn.

Olika slég av agandeform kan forekomma. Exempel pé detta ar d& anldggningen - |
Ags gemeénsamt av bonderna eller nigra utav dem samt kommunalt dgande.

7.3.5 Produktion

Anlaggningen bir ge en maxim_al effekt av 0,37 MW for att kunna tillgodose bosta-
dernas effektbehov. Nettoenergibehovet for uppviarmning och tappvarmvatten for
omradet dr cirka 864 MWh /&r ?s}e bilaga 10). | : '

7.8.5.1 Fliseldning i kombination med solvirme

Detta ir en kombination som medfor en dret-runt-drift av kulvertsystemet. Detta
medfér i sin tur en stérre energiférlust ur systemet. Solpanelen bidrar dock med
en tillrackligt stor energiméngd for att helt kunna técka energibehovet under de
varmaste sommarménaderna och delvis under den resterande delen av sommar-

halvéret.

7.3.5.2 Fliseldning i kombination med el

Har &r ett annat alternativ som kan tillampas. I berdkningarna antas varmvatten-
beredare finnas i alla bostéder. Kulvertsystemet behover dérfér ej utnyttjas under
den tid da flispannan inte &r i ging. Detta medfor ett mindre rligt brutto-
energibehov men dédremot en storre relativ forbrukning av flis.

1.3.6 Ekonomiska aspekter
Arskostnadernas 'ﬁppdelniing redovisas utfﬁrligare.i bilaga 10. Hér ;inges endast

den totala &rskostnaden for anlaggningen. - . -‘
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7.3.6.1 Odling av energiskog

Odling av energiskog medfor med det nuvarande bidraget pa 8 000 kr/ha en unge-

farlig produktionskostnad av flis pd 113 kr/MWh. Detta innebér alltsa en relativt.

hog kostnad med tanke pa att flisen i dag endast betingar ett pris av 115 kr/MWh
& marknaden. Enligt Edén och Johansson (1989), kan dock produktions- _
ostnaderna for Salixflis bli néirmare 100 kr/MWh om tekniken utvecklas battre.

7.3.6.2 Fliseldnirig"i kombination med soluirme

Detta alternativ ger enligt berskningarna en 8rskostnad pé cirka 500 000 kr vilket
motsvarar nirmare 15 600 kr/bostad. Det innebér i mycket grova drag en kostnad
p& 58 dre/kWh. Vi har di valt att rdkna med en reairanta p 6 % samt med
av?ll«:rivningstider pé mellan 10 och 20 ir bercende pé vilken typ av investering det
géller. ' : = . : :

Vad solpanelen betraffar utgor dess kostnad nérmare 4 % av den totala Srskostna-
den. Den resterande delen ticks med 20 % av arbetskostnaden samt med 76 % av
ifg?tnader‘f"dr fastbransledelen (varav 29 % utgors av kostnader for flis) (se bilaga -

(I termen fastbransledel ingér forutom panna med tillhérande brénnare ocksd en
ackumulatortank, ett kulvertsystem, ett mellanlager, maskiner samt brénsle).

7.3.6.3 Fliseldning i kombination med el

Fliseldning i kombination med el medfor endast en marginellt lagre drskostnad én
i det foregiende alternativet. Detta trots att ndgon extra investeringskostnad fér -
kop och installation av varmvattenberedare i bostéiderna ej ar medtagen i berdk-
ningarna. De sma skillnaderna i rskostnaderna beror framst av att bade sol- och
elkompletteringsdelen endast utgdr en mindre del av den totala drskostnaden och
dérmed gj (f)ﬁverkar den i ¢§ hog grad. Kostnaden for fastbrinsledelen ér dock i
stort sett densamma i de bida alternativen. Den enda skillnaden utgérs av att rs-
forbrukningen av flis blir ngot storre i detta alternativ. :

Arskostnaden for ﬂisanléggninﬁen i kombination med el ar cirka 495 000 kr.
Utslaget per bostad blir det cirka 15 500 kr. Detta motsvarar i stora drag en kost-
nad pa 57 6re/kWh. Rintan samt avskrivningstiden &r densamma som i forega-
ende exempel (se bilaga 10). : T

Férbrukningen av el stér i detta fall for ndrmare 3 % av den totala &rskostnaden,
Den resterande delen ticks som ovan med cirka 20 % av arbete. Eftersom en ‘
mindre skning av den Arliga flisdtgingen sker, kar ocksa fastbransledelens andel

av totalkostnaden till drygt 77 % (varav 30 % utgdrs av branslekostnader).

Installation av ett vattenburet system i en bostad liknande "genomsnittshuset’ i
byn, beriknas medfira en kostnad pé cirka 4 300 kr per &r. Avskrivningstiden &r
da 20 8r (se bilaga 8). Dessa kostnager #r dock inte inkluderade i de ovan angivna .
berdkningsresultaten.
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8 DISKUSSION
1 denna rapports inledning anges tva huvadmal:

* Utre{dning av mojligheter for lokal energiproduktion och minskad anvéndning
av el. ,

* Bedomning av i vilken grad lantbruket kan bli energiproducent som komple-
ment till den idag huvudsakliga livemedelsproduktionen. '

Vi ska i diskussionen som foljer forstka ge en beskrivning av hur vl dessa mal
har uppfyllts. Vi amnar éven ge var egen, utifrin undersékningen bildade, &sikt
om huruvida forutsittningar finns for ett praktiskt genomfirande av alternativen
eller négot utav dessa.

8.1 Vasselhyttans mbjligheter till lokal energiproduktion

Vi har funnit byn relativt lamplig fér-en satsning pé lokal energiférstrjning. En-
potential av naturresurser sdsom rskogloch outnyttjad Akermark finns att tillga.
Byns struktur dr sdan att den innehaller gru%per av bostider som lampar sig for
fjirrvirmesystem, men &ven glest placerad bebyggelse dér enskild fastbrénsle-
eldning dr det bésta alternativet. Det tamligen stora antalet smébsnder med
kunskaper om b&de jord och skog torde #ven innebéra lamplig arbeskraft for skot-
sel av energiproduktionssystemen. L

Hos invénarna i byn finns en viss tveksamhet mot genomforbarheten av idén med
bonderna som energileverantorer. Trots detta kan ett intresse for en gemensam
anstringning att minska elberoendet skinjas.

Enligt kommunens energiplan finns 4 Hvergripande mal:

full gysselséttning

service och vianda

3

+

resursutnyttjande

social omsorg.

De 8 forsta av dessa uppstillda mal sverrensstémmer vél med projektets idé om' .
lokal energiférsorjning. Vid en intervju med energiverkschefen B-A Sellander
framkom dock atf kommunen ej 4r villig att bidra med ekonomiskt stod till en for-
sndring av energiférsorjningsinriktningen.

8.2 Olika for och nackdelaf Iﬁédde valda alternativen

Hiar tar vi upp de viktigaste fﬁf och nackdelarna hos de olika alternativen som vi
valt att undersoka,
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21 1 or alla tr rnativen

Nedanst&ende for och nackdelar anser vi vara gemensamma for de 3 undersokta
alternativen.

fordelar: nackdelar:

+ resursutnyttjande =  kostnadskrévande
+ sysselsittningsskapande
+ miljovinligt

8.2.2 Alternativ 1 (Enskild fastbransleeldning)

fordelar: nackdelar:

+ kénd teknik inom byn - inget utrymme fér expansion -

+ ﬁott om lagringsutrymme - paverkan frin massaindustrin

+ Kan técka storsta delen - storre rokgasutslépp jmf med de
av byns energibehov . andra tva alternativen -

2.3 Alternativ II (Biogasanligenin

fordelar: nackdelar;
+ en del "entusiaster"ibyn = . - fastgodsel
+ hygieniseringavgddseln - = - osiiker framtid vad
djurantalet betraffar
- ¢j vil beprovad teknik
1dennaskala

- delade meningar om bio-
gasens "vara eller icke-vara"

- mycket transporter

- biogasen kan endast ticka ,
en mindre del av energibehovet

- dalig foljsamhet av biogas-.
produktion gentemot behov.

8.2.4 Alterpativ III (Fliseldat Harrvirmeverk)

fordelar: nackdelar: -
+ hog hektaravkastning - l&nga kulvertar vilket medfor |
+ solvérme &r ekonomiskt stora energiférluster
mojligt - ener-giskcisodling impopulért
- hog produ

tgionskostna for

flis
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Med ledning av de ovan angivna for och nackdelarna finner vi alternativ I vara den
mest lampade l6sningen, Detta pdstdende grundar vi pd det faktum att skogen
redan #r byns stérsta energikélla. Alternativet skulle allted inte inneb#ra nagon .
storre omstrukiurering av det befintliga ene_rgi_ﬁir'sﬁrjnin%s systemet, vilket de
ovriga alternativen gor. Vi drar dérfor den slutsatsen att forslaget skulle passa de
nigot konservativa byinvinarna. En annan férdel med alternativet &r att var och
en 1 byn sjilva f8r bestdmma i hur stor utstrickning de vill {lja forslaget. Detta
giller gj de 6vriga tvd alternativen som béda #r en form av gemensamma anligg-
ningar. I dessa alternativ bor alla bostéder som berdrs anslutas till systemet for .
att priset per KWh inte skall stiga avseviirt. Noteras bor dock att det i berdk-
ningarna av alternativ I forutsattes att alla féljde de foreslagna besparings- .
dtgarderna. Om detta inte sker kommer ¢j heller den ur sko;izen producerade
energin att vara tillrdcklig. Vidare méste hiinsyn #ven tas till en eventuell utbygg-
nad av byn som givetvis kommer att innebéra storre krav p& energiproduktionen.
Systemet kan ocks komma att innebéra att stoftutslappen blir stora. Detta kan
till viss del avhjilpas med noggrann kontroll och reglering.

Vidare anser vi att detta alternativ (dvs alternativ I) garna kan kompletteras med
en energiskogsbaserad flisanliggning. Distributionsomrédet behover ddremot inte
vara sé stort som i alternativ II1, for att undvika onﬁdi%(:'lénga kulverdragningar.
Anléggningen kan ocksé }ﬁlaceras i ett omrade dar alia bostdderna ér i behov av en
energikonvertering. Till flisanldggningen kan eventuellt 4vén en storre solpanel
agglutas d8 det enligt véra berékningar finns ekonomiska férutséttningar f%r en
sadan. L .

Alternativ I ter sig ddremot inte intressant i Vasselhyttan, De storsta orsakerna
hartill ar det 18ga djurantalet samt att de utgodslingssystem lantbruksgérdarna
innehar #r baserade pé fastgodsel. Den mest beprévade tekniken for biogaspro-
duktion i Sverige idag bygger gé system med flytgédsel som rétnings material. Vi
har dirfor i vart forsiag inte vagat vara "pionjérer” pa omradet utan valt att spida
ut faétﬁédseln. Denna metod innebér en tillsats av vitska. Detta medfor i sin tur
hogre kostnader samt skrymmande transporter och lagrings utrymmen. Bioga-
sens lga miljopdverkan samt dess resursutnyttjande talar and3 for biogas i fram-
tiden om en reduktion av produktionskostnaderna kan ske. o

Observera att vart forslag ei innebér ett totalt elenergi obercende. Ett behov av el
kommer fortfarande att finnas for att driva cirkulationspumpar och dylikt, Ném-
nas bor dérfor att teknik finns for att pa lokal niva alstra el utan att behdva
utnyttja t ex vind eller vattenkraft. Nagra sddana tekniska losningar ér .
TO’I‘EM»a%gregat och kraftvirmeverk. Mer om dessa finns att ldsa om i "Biogas
frén godsel och avfall", (Thyselius, 1982) och "Kraftvirme", (Vattenfall, 1989) (se
fordjupnings litteratur sid 44),

8.3 Kan en lokal energiproduktion i byn mojliggoras?

P& denna fraga finner vi inte nfgot enhetligt svar. De colika delarna av svaret tror
vi i stallet finns att hitta pa de politiska och tekniska planen samt givetvis hos
byinvénarna sjélva,
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Den ekonomiska delen &r den till synes viktigaste aspekten, Hur kommer framti-
den att utveckla sig? Eftersom nfgot slutgiltigt beslut angdende energiskatter,
moms och miljéavgifter #nnu ej ar taget &r det kommande energipolitiska liget
gvart ait faststalia. Utredningar har visserii%en genomforts dér det foreslds att
miljoavgifter skall tas ut pd de mot biobréinslerna konkurrerande energislagen.
Enligt Svenska Bioenergiféreningen (Svebio, 1989) kommer dock framst inforan-
det av momsen att medfora starkt 6kade energikostnader for hushallen. Vidare
Eekas pé de gjorda konsekvensberikningarna som vigar att fjirrvirmens
onkurrens kraft kommer att sjunka avsevirt i forh8ilande till enskild olje-
eidni’n%. Svebio hivdar dock "att det sannolikt kommer att bli en politisk uppslut-
ill att fi sidana regler for fjarrvirme att en dvergng till enskild eldning,

ning ti
inte gynnas". _

Det faktum att det energipolitiska laget kan, vara svart att faststélla skapar pro--
blem ute i samhillet, Energiverkschefen Ba}k Sellander séiger i en intervju (sid 13)
att "det dr svart att forutse och bud%tjtera olika projekt ty d;;riser och skatter pa
olika energislag vaxlar valdigt fort. Risken dr storre att bidrag dras in &n att ett
péslag sker, darfor finns svérigheter att férutse vad som #r viirt att satsa p&."

Vad den tekniska delen betriffar medfér en stérre satsning pd sméskaliga anldgg-
ningar att de ofta kommer att placeras i nirheten av bebyggelse. Vid projektering
av lokala energiproduktionsan&ggningar maste hangyn tas till lokali- L
seringsproblem i form av nedsmutsning av ndrmiljén, kompetens hos den lokala
personalen, sdrbarhei o dyl som kan férekomma. Med andra ord méste "kraven pd .
sméskaliga energiproduktionsanlaggningar vara lika hoga som pé storskaliga,
annars kan inte tekniken forsvara en plats pd marknaden” (Josefsson, 1988).

Med hirledning av ovanstéende text drar vi den slutsatsen att éven om det i
dagens energipolitik rdder tveksamheter kvarstar dock det faktum att energi, spe-
ciellt elenergi, kommer att bli avsevirt dyrare. Med dagens relativt 18ngt fram- .
skridna teknik inom omrédet for bl a biobrénslen kan dock goda losningar fram -
tas. I enighet med de for projektet uppstilla malen tror vi alltsd att det i Vassel-
hyttan finns goda mdojligheter for lokal energiproduktion och minskad anvéndning
av el. Vi tror aven att det i dagens/morgondagens lantbruk finns utrymme for
produktion av denna energi.

Valet av utvecklingsstrategi fér den framtida energiproduktionen styrs i stort av
‘om miénniskan ser naturen som ett medel eller som ett mél" (Sjostrom, 1985). Vid
val av det senare perspek tivet méste vi nog vara beredda att betala mer fér den
energi vi forbrukar! ' S
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SAMMANSTALLNING AV ATTITYDUNDERSOKNINGEN ~ =

Under en vecka i juli ménad utférdes intervjuer med 32 hushéll i Vasselhyttan. Av
dessa 32 hushall var 10 lantbruk och 22 icke lantbruk. En viss uppdelnin%av fra-
gor till lantbrukare res(fektiv’e dvriga intervjuade invinare i byn dgi,ordes. _
or stilldes séledes endast till lantbrukarna och andra frégor endast till de dvriga.
yborna. Att denna form av upgdelning giordes beror pd att ett genomforande av
en sidan hir idé kommer att piverka invinarna i byn pé olika sitt. Det &r ténkt

att lantbrukarna ska handha distributionen av energi medan de 6vriga i byn

framst kommer att fungera som mottagaré.’

Frigor stillda till samtliga intervjuade

- Xil}.s?a fordelar respektive nackdelar anser Ni att Ert viirmesystem/virmekélla -
ar?

Utav de tillfrigade framférdes nedstdende for- och nackdelar hos de olika energi-
kéllorna i,bostéiderna. o .

. ved . - elektricifet . & . olja
Férdelar:
bekvamt - 8(3) 6(3)
komplement till Gvriga 5(2) 5(1) 1(0)
system
enkelt system 3(1) - -
rent - 3(0) o -
billigg . . .. 19(2) - 10) - - 200)
sjtilvforsorjande 5(2) . -
Nackdelar: R N
dyrt 1(0) 4 (2) -
kansligt - 5(2) -
arbetsamt 6 (2) - .
bundenhet 2(0) - -
dalig nérmiljs 2 (1) - 1(1)
dalig miljs * . - 1(0)
délig panna 4 (2) - -

* Med miljo menas i detta fall hela den globala miljon,

‘Siffran inom parantesen anger antal lantbruk. Observera att dessa &ven ingfr i
den forsta siffran.: - S N '

Antal tillfrgade var 32 stycken. En del av dessa har som synes flera synpunkter
pa sitt virmesystem,

- Ar 2010 skall kéirnkraften i Sverige vara helt avvecklad. Kostnaderna for elekt-
ricitet kommer formodligen d& att vara avsevirt hogre én i dag. Utnyttjandet av
de fossila briinslena forvantas ocks8 minska, Nagot alternativ till olja och
elektricitet blir alltsd nodvindigt. Inom mer tétbebyggt omride kan detta 16sas

issa fra-



med fjirrvirmesystem. P2 landsbygden diremot #r oftast inte fjirrvirme aktu-
ellt. En idé 4r d& att lantbruket med sin relativt hoga ener%ipotentiai skulle
!fiuér‘l?na sté som energileverantér &t hush&llen i byn. Hur staller Ni Er till denna
idé?

Av de tilifragade ansig:

25(9) att idén var bra.
3(0) att idén var dalig =
4 (1) -att de inte kunde svara pd frigan

Huruvida idén var praktiskt genomforba ansig:

4Q1) att idén gkuklle g att genomfora
9(3) att den skulle bli svir att genomfora
15 (5} att det skulle vara tveksamt
4(1) att de ej kunde svara pa frigan
(samma 4 personer som ovan)

Siffran inom lf?éafentesen anger antal lantbruk. Observera att dessa #iven ingdr i
den férsta siffran

Noteras bor att 2 av de lantbrukare som trodde pé idén ren teoretiskt giorde detta
med en viss reservation. De sade sig tro pé ett system med ved som energikiila
men ej med biogas,

- Vad tror Ni om energiprisets utveckling?

Av de totalt 32 tillfrdgade svarade.

20 (5)att de trodde att energipriset, speciellt elpriset kommer att stiga under de
nérmaste &ren.

5(2) att de ej trodde pd ndgra speciella hojningar av energipriset
7(3) att de ej hade nagon dsikt i frigan

- Hur stor roll vid val av uppvirmningssystem spelar:
(rangordning 1-4) ,

* tryggheten?

* miljon?

* bekvimligheten?
* kostnaden

Utav de 26 som besvarade frigan rangordnades faktorerna pd foljande satt:

rangordning 1 2 3 4 medeltal;
trygghet 7(3) 6 (1) 9(3) 4 (1) 24 (2.2)
miljo 3(2) 10 (4) 6 (2) 7(0) 2.7 (2.0)
bekvimlighet 5 (0) 6 (2) 6 (2) 9 (4) 2.7 (3.2)
kostnad 11 (3) 4 (1) ~ 5 (1) 6 (3) ‘ 2.2 (2.5)

Av de 32 tﬂﬁrﬁgadé ansag sig 6 st, ﬁférav 2 lantbrukare, inte kunna rangofdna |
faktorerna.



Siffran inom parantesen anger antal lanntbruk. Observera att dessa &ven ingdr i
den forsta siffran.

Kostnaden ansfgs all{s8 vara den viktigaste faktorn medan bekvimligheten och
miljén var de parametrar som bland dessa 4 faktorer virderades minst. Konstate-
ras kan att lantbrukarnas rangordning skiljde sig frén de dvrigas. |

- Finns det nigia 6vriga energiformer som Ni har funderat p& och skulle kunna
tdnka Er att anvinda?

F'{)i{r;llfom biogas och ren vedforbranning forekom dessa olika alternativ som ener-
gikallor:

lantbrukare ovriga totalt
sol 3 4 7
vatten 2 4 6
vind 1 1 2
vArmepurnp 3 5 8
varmevéxiare 1 1
flis 1 2 3
ej funderat 1 8 9

Av de 32 tillfrigade hade en del funderat pé flera energikéllor.

Funderingar och énskemal om béttre vad@anna samt installatiqn av ackumulator-
tank har ocksa forekommit. cEe Ty e T

Fragor stillda enbart till }éﬂtﬁrﬁkaré

- Kommer det att finnas utrymme for lantbruket som energileverantor inom de -

narmaste &rtiondena?
Av svaren framgick att:

4 trodde pd utrymme for lantbruket som energileverantsr o
2  trodde ej pd utrymme for lantbruket som energileverantdr
4 stillde sig tveksamma - * <

- Fﬁre‘}mmmer nigot uttag av ved frén Er skog till ndgot annat hushall &n Ert
eget! ‘

P4 frigan svarade: -

6 att ved aven tas till andra hushall
4 att veduttag endast sker till det egna hushallet

Endast 3 av de tillfrgade skogségarna levererar for nirvarande ved till utomsté-
ende (¢j sliktingar). Majoriteten av skogségarna anség att det ej fanns utrymme

for Vedl]everans till utomstiende eftersom veden behovdes for den egna bostaden
samt till sldktingar och hyresgister.



- Om vedutta% fran Er skog sker till annat hushall, vilka 4r d& for- respektive
nackdelarna?

Av svaren framgick att:

4 ansdg fordelen var att slakt /béiﬁanfhﬁgg gjdlv i skg%en

1 ansdg fordelen var att lantbrukaren slapp gallra sjélv

1 ansdg fordelen var att ved kunde bytas mot hob#rgningshjélp .

1 ansdg nackdelen var att vedforsiljning gav séimre betalt &n massavedsforsalj-
ning, :

1 av de tillfrdgade har angett bdde 1 fordel och 1 nackdel.

- Far Ni forfrAgningar om att sélja ved?
P4 frigan svarade:

8 att de fick forfrégningar om att silja ved
2  att de gj fick ndgra forfrigningar

- dOm‘?Ni far forfrgningar om att silja ved skulle Niisddana fall kunna téanka Er
et?

Utav de tillfrdgades svar framgick f'dljande;

3 skulle kunna tanka sig att séilja ved om det gav lénsamhet -

6 ansdg att det ej fanns utrymme att sélja, ty all ved gick &t till egen forbruk-
nin,

3 ansag sigej ha tid att hung;ga ved &t andra #n sig sjilva (1 av dessa framhéll att
négon med skoglig utbildning gérna fick hugga s{lﬁlv. D& ménga ej har skogs-
vana #r skaderiskerna for stora for att 14ta dem hugga). )

2 av.de tillfrigade angav 2 svar vardera.

- Det finns olika alternativ for hur en leveranskedja av energi skulle kunna se
ut, gemensam anléggning eller att varje lantbrukare fungerar som enskild
leverantor. Vilken dgande- och organisationsform féredrar Ni?

De tilifrgades svar fordelade sig enligt f“dljande:

2 ansdg att enskild leverans direkt till férbrukaren vore det biista alternativet
8 ansdg att ett gemensamt dgande av anlédggning/lager vore det bésta alternati-

vet, varav:
1 ansig att hela leveranskedjan (frén skog
till fardig vara) borde skétas gemensamt
5 menade att gemensamt égande med en
anstalld vore bést
2 tyckte att hela kedjan borde drivas pé
entreprenad

2 av de tillfragade tog upp idén om en biogasanliggning, Dessa var 6verens om att
en gemensamt dgd anlédggning vore bést, driven helt eller.delvis pé entreprenad.



- Tror Ni att Ni kan undvara tid for att delvis arbeta vid négon sfégs'gerhehsaiﬁ
virmeanliggning? .

Av de tillfrdgade svarade;

4 att de ansdg sig ha tid
6 att de ej ansdg sig ha tid

Majoriteten av de som i dagens lige ej ans8g sig ha tid att arbeta vid en anligg-

ning svarade att de i framtiden kunde avsétta mer tid om energin visade sig vara

en konkurrensmassig inkomstkalla.

Fragor stiallda till vriga intervjuade invdnare i byn

- Om byn blir gjalvférsérjande pé energi kommer det eventuellt att fordra ett
‘fdkat saxgarbete byborna emellan. Tror Ni att ett 6kat samarbete kommer att
ungera’

Utav de 22 tillfrigade svarade:

12  att de trodde pa ett fungerande samarbete
5  att de stéllde sig tveksamma

1  att ett samarbete formodligen kommer att bl ‘svért att Klara av
4  att de inte hade négon 8siki om saken.

- Skulle (li\g‘i kunna ténka Er exif overgéng/ étergéngtlllenannan éﬁé}gifofm som
t.ex ved! " ‘ o ‘ ' '

P4 denna friga fordelade sig svaren enligt foljande:

5 kunde tdnka sig en 6verglng till ett annat energislag
5 kunde inte ténka sig en 6vergéng
2 sade sig vara tveksamma

1 vissteinte

9 hade redan ved som energikilla

De 5 som ej kunde ténka sig en éverglng till ved som vérmekilla var alla dldre
personer.

- Om Ni redan nu anvinder ved som virmekéila, hur anskaffar Ni veden?
Av svaren framgick att:

13 hoge pé egen mark, varav:
2 aven kompletterade med inképt ved
4 éven hﬁ%%i annans skog

5 hoggi skog tilthérande négon annan

1 kﬁﬁte fardighuggen ved

2 fick fardighuggen ved av slaktingar

Noteras kan att endast 1 av de totalt 22 tillfrdgade inte hade négon som helst
form av vedeldning i bostaden. 12 stycken hade endast ved som komplement till
elektricitet eller olja.



- Hur tycker Ni att vedanskaffningen fungerar?
P& denna fraga svarade:
17 att det fungerade bra

2 att det fungerade diligt pga att de borjar bli gamla
2 kunde inte svara pa fragan

- Biogaslér en annan ehéfgikéilla som eventuellt kan bli aktuell. Transport av god-
sel till en biogasanléiggning"kan medféra odér, Tror Ni att det kommer upplevas
som mycket storande? ‘ ‘ f

Utav de 22 tillfrdgade svarade:;

4 att det skulle upplevas som en oldgenhet

18 att det ej skulle upplevas som storande

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

P& denna friga var alla 22 tillfrigade eniga om att byn bér bevaras och sade sig

vara villiga att arbeta for det!

- Vad har Ni for framtidsplaner? Amnar Ni bo kva.z'_"i.Ya_séel-liyttah?

Pa frigan svarade: :

19 att de inte hade planer pa att flytta frén byn inom de nérmsta éren
3 att de dmnade flytta frn byn inom de nédrmsta &ren '



i i BILAGA 2
ANVANDA BERAKNINGSFORMLER

Pmax ‘ o -
W (o= Tu) N - L
Wirs = nettodrsenergibehovet for uppvirmning (kWh)
Q = gradtimmar f6r uppvirmning (°C-h)
Pmax = maximalt effektbehov. LUT 100 (kW)
Te = erforderlig uppvirmningstemperatur efter
reduktion for gratisvirme (UCg
P e = ok 2]
na
Pmax = maximal avgiven bruttoeffekt (kW)
Pb = maxeffektbehov i bostad. LUT 100 (kW)
Pk = effektforluster i kulversystem (kW)
Na = ackumulatortankens verkningsgrad
Wb+ Wk

Ve :

¢ AT ' na [ 3]
\Y = ackumulatortankens volym (m3)
Wh = energibehov for uppvirmning och varmvatten (kWh)
WK = energiforluster i kulvert (kWh) )
¢ = vattnets virmekapacitivitet (kWh/m3,6C)
Ar = arbetstemperaturintervall (°C)
na = ackumulatortankens verkningsgrad

wdrs-Ws+ Wk
Wia = [ 4 ]
n:-na
Wiot = total energiférbrukning per &r (kWh)
Wirs = rligt energibehov for uppvérmnin,
och tappvarmvatten i bostad (kWh

Ws = arligt energibidrag frin solpanel (kWh)
Wik = energiftrluster i kulversystem (kWh)
T = pannans verkningsgrad
Na = ackumulatortankens verkningsgrad



- (kin~ ket
Sparad energi per [m2]=Q (kin- Keft)

1000
Q = adtimmar for nppvarmninf (9Ch)
ki = -véirde fore isolering (V%m 0C)
keft = k-varde efter isolering (W/m20C)



BILAGAS3
GENOMSNITTSHUSETS ARLIGA ENERGIBEHOV

Berikningsunderlag

Varmevirden
Ved: 1450 kWh/m3§ vid 20 % vattenhali (Nilsson, 1982)
Olja: 10 000 kWh/m

Verkningsgrader
Vedpanna: 45 %
Oljepanna: 55 %
Elpanna: 15 %

Direktverkande el 100 %

Energibehov for tappvarmvatten

Per vuzen: 1 500 kWh/ar (Isaksson, 1985)
Per barn: 1000 kWh/ar
Per hushéll: 3 000 kWh/&r

Byns &rli(%a energiforbrukning fér uppvirmningséndamdl har beréknats utifrén

enkatundersékningen, Svar inkom frén 53 hush3ll. De 53 bostéidernas energiét-

%?mlgl éll“iir summerats ithop. Summan riknades dédrefter upp for att gélla alla de 87
ushéllen,

Bruttoenergibehov per ar

EL 958 MWh
Olja: 55 m3 550 MWh
Ved: 1 855 m3 2 690 MWh
Totalt: 4199 MWh
Per hushéll: 48 MWh

Nettoenergibehov per ar

El 800 MWh
Olja: 302 MWh
Ved: 1210 MWh
Totalt: 2 368 MWh

Per hushall 27 MWh



BILAGA 4

GENOMSNITTSHUSETS MAXEFFEEKTBEHOV

Enligt bilaga 2, ekvation 1, har maxeffektbehovet vid LUT 100 beriknats.

24000kWh: {16.8~(~16))°C . 3000kiR
86500°Ch B760R

Pmax.netto = =9,4kW

43000kW k- (16,8«(~161)°C + 5000kWk

Pmax.brutto =
ax.brutto B6S00°Ch 8760k

= 16,9kl



BILAGA 5

ENERGISPARATGARDER I GENOMSNITTSHUSET

Berikningsunderlag

Bostdsyta: 131 m2

Hustyp: Tva vﬁgingar utan kéllare och utan inredd vind

Vaggyta: 140 m

Byggnadsar/Isoleringsir: 1940 '
Bruttoenergibehov fér uppviirmning av bostaden: 43 000 kWh
Bruttoenergibehov for uEpvﬁr‘mning av tappvarmvatten: 5 000 kWh
k-viarde, vigg: 0,80 W/l‘% oC

k-virde, tak: 0,656 W/m# 0C

Q = 86 500 °Ch

Nuvarande pannverkningsgrad: 56 %

Tétning
Genom tétning kan man spara 5-10 % av energiforbrukningen (Lidholm et al.

1983).
0,08+ 24 000 kWh = 1 920 kWh

Tillaggsisolering

Genom att séinka k-vérdena i viggen och taket till 0,3 V\/’({mﬂ,(ﬁo resp 0,2 W/m,Co0
kan, enligt bilaga 2 oc}é ekvation 5, foljande energiméngder sparas;
Vagg - 43 kWh/m

43+ 140 = 6 020 kWh
Tak - 39 kWh/m?

39 64 = 2496 kWh
Totalt: 8500 kWh

Pannverkningsgraden

Nettobehov: 27 000 - 8 500 - 2 000 = 16 500 kWh
Besparingseffekt om pannans verkningsgrad héjs 10 %:
16 500 kWh / 56 % - 16 500 kWh / 66 % = 4 500 kWh



BILAGA 6

VINDKRAFT

Berikningar

Vi har valt att rékna p& vindkraftverk Vestas V 20-100 kW. Det &r det minsta
vindkraftverk som Vestas salufér i Sverige i dag (Wetterstrand, 1989). Tabell 5
visar méjlig energiproduktion frén vindkraftverket placerat i Vasselhyttan.

Tabell 5. Energiproduktion per ar frén Vestas V 20-100 kW placerat i Vasselhyt-
t .

an
Vind % av Tid Effekt Energi
m/s tot, tid h kW kWh
5 9,6 838 5,3 4 441
6-8 6,9 604 25,6 15 402
8-11 1,3 114 59,9 6 829
12-14 0,2 18 91,0 1638
15-17 0,1 9 106,5 958

Arskostnad V 20-100 kW

Ink&p och montering: 671 000 kr (Wetterstrand, 1989)
Avskrivning 20 §r: 33 550 kr
Realrénta 6 %: 20 130 kr
Driftkostnader inkl. férsakringar: 12 000 kr
Totalt 65 680 kr

65680
29268

Pris per kWh: =2,24kr/kWh



.. BILAGA 7

ENSKILD FASTBRANSLEELDNING

Berdkningsunderlag

Energibehov:
- ruppvirmning
tappvarmvatten

Totalt energibehov:

Maxeffektbehov:
(f“dr)uppvéirmning och tappvarmvat-
ten

13 500 kWh/&r

3 000 kWh/4r
16 500 kWh/&r

5,5 kW (LUT 100)

(Observera att detta giller efter vidtagna energibesparings8tgérder, samt att det

giller nettoenergibehovet.)
Eldningssésongens lingd:
Eldningsuppehll;

. (vid maxeffekt)
Virmevirde, skogsbrénsle:

Total tillginglig mangd skogsbréansle:
Verkningsgrad:

(pannans effektiva)
Verkningsgrad:
(ackumulatortankens)
Vattnets varmekapacivitet:
Arbetstemperaturintervall;

6 150 timmar {(cirka 8,5 méndader)
10 timmar _ o

1 450 kWh/m3 (20 %-vh) -

* (Nilsson et al. 1982)

2 300 MWh
65 %

90 %
1.17 kWh/m30C

©400C



Berdkningar

Pannan antas installeras i bostadshuset'el_ler i en tillbyggnad alldeles intill. Nagon .
kulvert for virmetransport dr dirfor inte nédvandig. ’

idning 1k 'in ion med solvarm
Skogsbrinsle

Skogsbrinsle utnyttjas som brannved under den del av &ret dér ett enefgibehov- ;
i‘ﬁr ggipvéi.rn;ning av bostidderna finns, Vedpannans storlek bestdms av ekvation 2
se bilaga 2).

Vedpannans storlek: 6,1 kW
(enligt ovan angivna forutséttningar)

Ackumulatortankens storlek beriknas enligt ekvation 3 (se bilaga 2)
Ackumulatortankens S |
storiek 1,3 m3

Solvidrme

Solviirme kan utnyttjas for uppvirmning av tappvarmvatten under den tid ved-
pannan inte dr iging. Bidraget av energi till tappvarmvatten sommartid visas i
tabell 6. Aven under den resterande delen av sommarhalvaret beréknas
solpanelen kunna bidra med virmeenergi som komplement till vedpannan. Det
berdknade bidraget visas i tabell 6. ' "

Erforderlig yta: 12 m2

Tabell. 6.  Solpanelens bidrag till bostadens energiforsorjning

endast varmvatten (1) varmvatten och del totalt energibidrag
av uppvirmning (2) per &r
(kWh)
890 1210 2100
(1) Viarmeenergi frin solpanelen under den tid vedpannan inte ér iging
(2 600 timmar)
(2) Viarmeenergi frin solpanelen under den resterande del av sommar-

halvaret d& solpanelen kompletterar vedpannan (1 800 timmar).
Baserat p# uppgifter fr&n Orebro Solenergi (1989).

Brinsleforbrukningen

Briansleforbrukningen bestims av bruttoenergibehovet. Denna framtages genom
att inkludera pannans energiférluster i berékningarna. Ved i kombination med
solpanel kommer att medfora en total energiférbrukning av fasta branslen enligt
ekvation 4 (se bilaga 2).



Denna bergkningsmetod ger ett totalt bruttoenergibehov ur skogs- |
bréinsle pé: 25 MWh o

vilket motsvarar .1‘-7'1'113?, . ' R :
(Baserat p# ett underlag av Nilsson et al. 1982).
Idning i kombination med el

Ett annat alternativ for uppvarmning av varmvatten: sommartid &r att anviinda el
som virmekilla. I berikningarna antas att en varmvattenberedare finns i varje

bostad. Behovet av energi under dé 8;5'sommarménaderna d endast varmvatten "

erfordras blir:
890 kWh
Bruttoenergifﬁrbrul;'leingen av fasta branslen blir i defta fall:

vilket motsvarar: 19m°t .
(Baserat pd ett underlag av Nilsson et al. 1982).

Ekonomiska berékningar

,ﬁrgkgg_t,nahd_ med solpanel som komplement

Forutsdttningar:
total investering 65 000 kr
avskrivningstid 10-15 &r
realrénia 6 %
&rligt underhall 2 %
Kostnader:
fastbrinsledelen: (¥)
fasta kostnader
avskrivning 3 500 kr
realrédnta : 1600 kr
rérliga kostnader
underhéll 100 kr
brénsle : 1700 kr
arbete 1200 kr

soldelen: (**)

fasta kostnader
avskrivning 1000 kr
realrianta 500 kr
TOTALT 4 9600 kr

Dagspris for egen ved antas vara 100 kr/ m3t.



I arbete ingér huggning, transport, kapning/klyvning/travning, och eldningsar-
bete (ur Liedholm et al. 1983). |

* I fastbrinsledelen ingdr panna med tillbehor, Aven en ackum.ﬁlatortank och
likas& kostnader for arbete vid installation #r inkluderat (framtaget med hjilp av
kostnadsuppgifter av Varme och Sanitetsservice, 1989).

** Uppgifter ar hiamtade frén Orebro solenergi (1989).

(]

Arskostnad med el som komplement

Samma férutéé‘ttningar som i foreg&ende alternativ.

Fastbransledelen:
fasta kostnader samt underh8ll och arbete (se ovan)
' 6 400 kr
brénsle 1 900 kr
eldelen: :
el 400 kr
TOTALT 8 700 kr

Dagens elpris: 44 ére/kWh (Vattenfall, 1989).



BILAGA 8
INSTALLERING AV RADIATORSYSTEM

Radiatorsystem

Vid konvertering frén energiforsorjning med enbart direktverkande el till ett vat-
tenburet vﬁrmesfstem maste radiatorer installeras. Kostnader for detta har upp-
skattats med hjilp av bostadsytan for "genomsnittshuset” (se bilaga 5) samt
kostnadsuppgifter frin Virme och Sanitetsservice, (1989).

Forutsittni :
investering av radiatorsystem 53 000 kr
avskrivaingstid 20 &r
realrédnta 6 %
arligt underh&ll 2 %

Kostnader
Radiatorsystem:

fasta kostnader
avskrivning 2 650 kr
realréinta 1600 kr
rorliga kostnader
underhail . 80 kr
SUMMA 4 300 kr

I radiatorsystemet ingr radiatorer, anslutningar (dvs rér mm), skorsten samt
installationskostnader.

I en nybyggd bostad skulle installationskostnaderna bli ndgot lagre.



BILAGA 9

BIOGAS

Berikningsunderlag

Antal kor: 146 st

Antal ungdjur: 146 st

Stallperiod: 8 man

Antal bostéder: 23 st

Mazx. effektbehov: | 9,4 kW /bostad (LUT 100)

Effektbehov varmv.: 0,34 kW

Energibehov: : 24 000 kWh /bostad o &r (uppvarmning)
2 0{;0 kWh/bostad o 8 mén (tappvarmvat-
ten) - T

Pannverkningsgrad: 70 %

Tabell 7. Majlig biogas&roduktion fran fa{stgédse} och gris (L. Tyselius 1982,
Brolin 1988, Keller 1986) -

Material Big as Big as Blg as Energi
m9/ton V8 m</ton ts m jton fast KWh/ton fast-
godsel resp godsel resp
) : gras gras
Fastgodsel 340 272 . 54 319
20 % ts |
Gras 508 457 H 539
20 % ts e : _
Effekt (kW)
10.7
8 %\3\\ , .
¢ !\\\\\\\“ \ E
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Energibehov f6r tappvarmvatten
3 Energibehov fér uppvaraning
[ Energibehov som tillgodoses av gasol

Bild11. Xaraktighetsdiagram over effekthehovet hos genosnittshuset i Vassel-
yttan. o :



Beridkningar . .

 Godselproduktion
Ko: 6,7 ton fastgddsel/ar (Kasberg, 1986)

Ungdjur: 3,3 ton fastgddsel/ar (Kasberg, 1986)
Totalt: 6,7 146 + 3,3 146 = 1 460 ton fastgtdsel/ar

Biogasbehov
(Sebid 11)

Uppvérmning: Anliigegn, dim. for maxeffekten 8 kW/hus och mineffekten 1
ng;hus. SRR c o
-+ 283bostider & 23 300 kWh/ar
Varmvatten: 5570 h, 0,34 kW/bostad:
0,34 - 5570 = 1 900 kWh/bostad

Uppv.+Varmy: 23400 + 1 900 = 25 300 kWh/bostad
Totalt: 23 25300 = 581,89 MWh

- b81,9/0,7=831,1 MWh

Férluster och processvirme
For att kompensera virmeforlusterna hos recirkulationsvitskan samt for upp-
viarmning av godseln i rotkammaren har de totala virmeforlusterna berdknats till

10 % av energipreduktionen, Dessa 10 % inkluderar beskicknings- och ombland-
ningsforluster,

Biogasbehov: 831,3 MWh / 90 % = 923,7 MWh

Grasproduktion

Godseln ger: 1460 ton * 319 kWh/ton - 0,9 = 419,2 MWh
(rfid?ceringsfaktor, 0,9 ty mkt halminblandning i fastgsd-
seln

Ensilagebehov: 923,7 - 419,2 = 504,5 MWh

Rimlig produktion: 7 ton ts/ha o &r, 20 % ts-halt
457+ 7 = 3 199 m biogas/ha (Se tab 7)
18,9 MWh/ha -
504,56 / 18,9 = 26,7 ha

Spetslast
(Se bild 11)

Virmeviirde, gasol (95 % propan) : 12 790 KWh/ton (Morstedt & Hellsten, 1987).
Spetslast vid effektbehov éver 8 kW per hus:



(100h: 1,4kW +(1,4kW - 300h)/2)  28hus _ 1.5MWh
70% o

Gasolbehov vid effektbehov 1 kW eller mindre per bostad:

((6130-5570)h- 0,6kl )/2 23hus

= o% =0, 0MWh
, o

Spetslast vid ovéntade och snabba temperatursénkningar: Antagﬂ15 MWh

11,5+8,5+ 15
12,790

Gasolbehov:

= 2. 5Ston

Tappvarmvatien sommartid

Elbehov:  0,34kW /hus- (8760 -5570)h
90%

= 28MWh

Ekonomisk kalkyl
Kalkylen bygger pa uppgifter frin Brolin (1988),

Bersikningsunderlag

Rétningsmaterial
Transport
Anlaggningens effekt 3
Drifttid 570 h/hér
Gasdistr. stracka 5 km

grés + fastgbdsel
0
5
2,
Markerséttning 500 kr/ha
7 to
6
1
2

km

¥

Skordeavkastning n ts/ha
Realrinta %
Avskrivningstid
Maskiner 0 &r
Ovrigt 0 ar

Investeringar

Rotningsanléggning

Gasdistributionsyst.
systemkomp.
gasledning

Oftrutsett 15 %

Maskiner (kr)

Totala investeringar: 7 828 000 kr

700 000
20 000

108 000

928 000

Ovrigt (kr)

5 000 000

300 000
700 000
900 000
6 900 000



Arliga kostnader

(kr/ar)

Anskaffiiingskostnad gidsel ‘

Transporter ’ 30000
Anskaffningskostnad ensilage

QOdling och skord ~ 123000

Markersittning 14 000

Transporter 7 000
Spridning av utrétat mtrl | s 30 000
Biogasanldggningen

Avskrivningar 438 000

Rénta ' 235 000

Elkostnad 12 000

Gasolkostnad . 5000

Driftskostnad - 100000

Underhéll | 20 000
Erséttning for restprodukt -15 000
TOTALT 999 000
Per hushéll: 999 000 / 23 = 43 435 kr
Kostnad per kWh

999000

22200 6lkr kW
621000 d



FLISELDNING

Berikningsunderlag

Antal bostader:
Energibeh_ov:
uppvirmning
fappvarmvatten
Mazxeffektbehov:
(for uppvérmning och tappvarmvatten)
Totalt energibehov:

BILAGA 10

32 st

24 000 k¥Wh /bostad och &r
3 000 kWh/bostad och &r

9,4 kW/bostad (LUT 100)

864 MWh

(Observera att detta galler nettobehov, dvs exklusive f‘orlus’cer )

Kulvertiﬁngd
varav:
Eldningsséisongens lingd:

Eldningsintervall:
(vid maxeffektbehov)

Varmevirde, flis:

Virmevirde (25 %—vh)
(stjélpt matt)

Skord:
Tillgénglig areal for energiskog:

Verkningsgrad:
(pannans effektiva)

Verknmgsgrad
(ackumulatortankens)

Vattnets virmekapacivitet:

Arbetstemperaturintervall:. .

2 025 meter

huvudledningar ca 770 meter och
delledningar ca 1 255 meter

6 150 timmar (narmare 8 5 ménader)

6 tzmmar

. 4,7kWh/kg ts

. 930 kWh/m3s
- (Nilgson et al. 1982)

10 ton ts/ha
15 ha
88 % (Studsvik, 1989)

90 %

1,17 kWh/m30C
400C -



Berékningar

Ku}vgrtfg’ rluster

Tabell 8. Energiforluster ur kulvertsystemet

Ledningstyp Diameter  Lingd Forluster (W/m) .
(mm) (m Vinterhalvir Sommarhalvir
huvudledning 1 40,8 570 19 15 .
huvudledning 2 26,0 200 16 | 12
delledningar 20,4 . 635 14 | 10
delledningar 13,0 620 51
Totalt (langd - forlust) 32220 W 24100 W

Observera att férlusterna bade beror av diameter och typ av ror.

I\/f{ed grinterhaivér menas hér november - april, med sommarhalvir menas maj -
oktober, '
Berdkningarna ér baserade med utgéng frén tabeller av Uponor (1989).

Fliseldning i kgmbing_f,igg” mégi solvir me
Flis |

Flis utnyttjas under den del av aret déir étt energibehov for uppvirmning av
bostéderna finns, Under den resterande delen av ret (drygt 3,5 ménader) ar
flispannan avstangd. Flisanléigfningens storlek bestéims av ekvation 2 (se bilaga
i{bMedeleffektfﬁr usterna under &ret beriknas med hjalp av tabell 8 ovan till 30

Flispannans storlek: 370 kW
(enligt ovan angivna forutsdttningar)

Ackumulatortankens storlel: 47 m3
(enlig ovan angivna forutséttningar)

Solvirme

Solviirme kan utnyttjas fér uppvirmning av tappvarmvatten under den tid
flispannan inte &r igang. Bidraget av energi till uppvirmning av tag)pvarmvattnet
somrmartid (inklusive kulvertfériusterna) visas i tabell 9. Aven under den reste-
rande delen av sommarhalvéret beréknas solpanelen kunna bidra med vérme-
energi som komplement till flispannan.

Erforderlig yta: 125 m?



Tabell 9. Solpanelens bidrag till anliggningens energiforsérjning

del av varmvaiten och - totalt energibidrag

endast varmvatten (1) _uppvirmning (2) _ perédr (3)
QIWR) oWy W)
91 o 26 ' 54 (117}

(1) Virmeenergi frin solpanelen under den tid flisanléggningen inte ar ighng
(2 600 timmar).

(2) Virmeenergi frin solpanelen under den resterande del av sommarhalviret
d& solpanelen endast ger en del av energin for uppvirmning av bostéderna och
tappvarmvattnet till dessa (1 800 timmar).

(3) 63 MWh/Ar avgar som varmeforlust i kulvertsystemet.

Baserat pd uppgifter frén Orebro Solenergi (1 989) .

Brinsleférbrukningen .

Bransleforbrukningen bestéims av bruttoenergibehovet, Denna framtages genom
att inkludera anliggningens energiforluster i berékningarna, Flis i kombination
med solpanel kommer att medfora en total energiférbrukning av fasta brénslen
enligt ekvation 4 (se bilaga 2).

Denna berakningsmetod ger ett totalt bruttoenergibehov ur flis pa:

| 12556 MWh/8r
Energi frin energiskogsflis: - - 705 MWh/ar (motsvarar 530 m3s
_ flis, 25 % vattenhalt).
Energi frén skogbrinsleflis: 550 MWh/&r (motsvarar 410 mSt
‘ , skogsbrinsle, 25 %
: vattenhait). i

Fliseldning i kombination med el

Ett annat alternativ for uppvirmning av varmvatten sommartid 4r att anviinda el
som virmekslla, Eftersom varmvattenberedare antas finnas i varje bostad
anvénds inte kulvertsystemet. Négon kulvertforlust uppkommer darfor ej under
denna period. Behovet av energi under de 3,5 sommarménaderna blir dé:

28 MWh /4r
Behovet av fasta brénslen under resten av &ret blir;
1 288 MWh/ar
Energi frén energiskogsflis: 705 MWh (Som ovan, vilket motsvarar
. 625 mvs flis, 25 % vattenhalf).
Energi frin skogsbrinsleflis: . 580 MWh (430 m3t skqgsbrii_gs}é,.% %

vattenhalt).



Ekonomiska berikningar

Produktionskostnad for energiskogsflis
Enligt Projekt Energiskog Mélardal (Edén, Johansson, 1989), ar produktionskost-
naden fér Salix:
_ 124 kr/MWh (inkl arbete).
De olika kostnadsposterna fordelar sig enligt bild 12.

Skatsel 18,7 13.0% finlaganing

8.9% Mark-
KOs tnad

11.4% Transport
F . ‘ Formed] ing
Skor"d och 48. O-'/: Y ‘\0»'00 ., 3 -
flisning

Bild12.  De olika posternas kostnad i en totalkalkyl (Edén & Johansson, 1989).

I dagens lage utgér ett planteringsbidrag med 8 000 kr/ha '
Realrinta: | 6 %
Avgkrivningstid: 30 ar

Detta medfér en ungefirlig slutlig kostnad av 113 kr/MWh.

Forutsiittningar:
investering av fjiirrvéirmeaniagghmg: cirka 3 miljoner
avskrivningstid 10-20 &r
realrinta 6 %
arligt underhéll - 2%
Kostnader:
fastbrénsledelen: (*)
fasta kostnader
avskrivning 149 000 kr
- realréinta : 82 000 kr

rorliga kostnader
underhéll 5 000 kr



brénsle 144 000 kr

arbete 100 000 kr
soldelen: (#)
fasta kostnader
avskrivning 13 000 kr
realrinta 5 000 kr
rorliga kostnader ' 1000 kr
underhéil
SUMMA 499 000 kr
Arskostnaden per hushall 15 600 kr
Dagapriset for flis pd marknaden: 115 kr/MWh

* 1 fastbransledelen ingfr briannare samt panna med tillbehor. Aven en brinsle-
container med inmatning, en ackumulatortank och kulvertsystemet &r inkluderat
(uppgifter av Studsvik Energy, 1989).

# Prisuppgifter #r hamtade franOrebro solenergi (1989).

Observera att kostnader for installation ej ingér i uppgifterna.

For uppvérmning av tappvarmvatten sommartid finns separata varmvattenbere-
dare i bostéderna.

Samma forutsattningar som i féregdende alternativ.
Fasthransiedelen: fasta kostnader samt underhéall
och arbete som ovan 336 000 kr

bréansle 148 000 kr
Eldelen

el 12 000 kr
SUMMA 496 000 KR

Arskostnad per hush&ll: 15 500 kr

Dagspriset for el pd marknaden: 44 ére/kWh
(Vattenfall, 1989).





