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SAMMANFATTNING

Anvindningen av bioenergi Okar stadigt i Sverige och sadgverkens biprodukter har hittills utgjort rdvarubasen for
forddlade biobrénslen genom ett ldgt ravarupris. En expanderade marknad kommer emellertid att innebéra att
sagverksbiprodukterna inte ldngre racker for en fortsatt expansion. Grenar och toppar (GROT) beddms som en
viktig rdvara men &dven varskordad rorflen, som ger en naturligt torr rdvara, kan utgora en viktig del av
ravarubasen for forddlade bréanslen.

For 16nsamhet vid brikettering med konventionella brikettmaskiner (kolvpressar) krdvs en arsproduktion pé
minst 5 000 ton, vilket motsvarar c:a 600 ha rorflensodling. Vid ldgre produktionsnivéer i ett omrade stiger
kostnaderna genom att utrustningen blir stiende och belastar brianslet med 6kad kapitalkostnad. Mgjligheterna att
genom alternativ teknik sénka investeringskostnaderna &r darfor av stort intresse.

Syftet med detta projekt har varit att studera skruvpresstekniken som ett sméaskaligt alternativ och som testobjekt
valdes en press med konisk pressmatris utan extern uppvarmning av matrisen. I projektet har rorflen anvants som
huvudsaklig ravara. Pressen dr en skruvpress med dubbla skruvar och finns bade i en traktordriven och en
eldriven variant. Rdvarans sonderdelningsgrad och fukthalt har varierats.

Resultaten visar att sméskalig brikettering av energigrés pa gérdsnivd med den testade skruvpressen inte kan bli
l6nsam med dagens marknadspriser pa forddlade brénslen. Den kapacitet som uppnaddes uppgick endast till c:a
20 % av den av fabrikanten angivna max-kapaciteten. Detta beror i forsta hand pé att konstruktionen vad géller
inmatning inte ldmpar sig fér material med 1&g volymvikt, som riven rorflen och kutterspan.

SUMMARY

Usage of bio-energy is steadily increasing in Sweden and by-products from sawmills have so far served as a raw
material source for up-graded bio-fuels due to a low raw material price. An expanding market will however
result in a shortage of by-products from sawmills. Cutting reminders from the forestry are considered as an
important raw material but also spring-harvested reed-canary grass, which gives a natural dry raw material, has a
potential in being an important part of the future raw material base.

For a profitable briquetting operation using conventional briquetting equipment (piston press) a yearly
production of 5 000 tons is considered necessary, which corresponds to 600 ha of reed-canary-grass cultivation.
At lower production volumes in an area, costs is rapidly increasing by low level of use of the equipment.
Possibilities of using alternative techniques in order do decrease investment costs is therefore of great interest.

The aim of the project has been to investigate the screw press technique as a small-scale operation alternative. As
test object a dual screw press with conical extrusion dies without external heating was selected. The screw press
is available as tractor powered as well as equipped with an electric engine. Reed-canary grass was the main raw
material used. The degree of disintegration and humidity of the raw material was varied.

The results shows that small scale briquetting of reed-canary grass at farm-level, using the tested equipment, is
not profitable with today’s market price on up-graded bio-fuels. The tested press reached only a production level
of about 20% of that stated as a maximum level by the manufacturer. The main reason is that the construction of
the feeding equipment is not suitable for low-volume weight raw materials as milled or shredded reed-canary
grass or cutter shavings.



INLEDNING

Anvindningen av bioenergi Okar stadigt i Sverige och utgér idag c:a 17 % av den totala energitillforseln.
Inforandet av koldioxidskatter pa fossila brénslen har framforallt inneburit en omfattande konvertering av
befintliga kol- och oljeeldade anldggningar till forddlade biobrdnslen. Produktionen av pellets, pulver och
briketter att uppgick under 1999 till c:a 1.000.000 ton eller ca 4,7 TWh. Mycket pekar pd att
produktionsdkningen av forddlade brinslen langsiktigt kommer att fortsitta genom de energipolitiska beslut som
fattats.

Sagverkens biprodukter har hittills utgjort rdvarubasen for forddlade biobrinslen genom ett lagt rdvarupris, 60-70
kr/MWh. Den snabbt expanderade marknaden kommer emellertid att innebéra att sagverksbiprodukterna inte
langre ricker for en fortsatt expansion péd ldngre sikt. Grenar och toppar (GROT) bedoms som en viktig
ravarubas men detta sortiment kriaver industriell torkning, en kostnad pa c:a 20-30 k/MWh, som skall adderas
till ett rdvarupris pa c:a 110 kr/MWh.

Varskord av rorflen ger en naturligt torr ravara, 10-15 % fukthalt, med god branslekvalitet och kan darmed
utgora en viktig del av ravarubasen for forddlade brénslen, antingen i ren form eller i mixar med tréddbréanslen
eller sorterat hushallsavfall. Nyligen gjorda berdkningar visar att rorflen kan produceras till en kostnad av 120
kr/MWh fritt forddlingsanldggning (1). Vid produktion med aska/slam-gddsling kan kostnaden sédnkas till <90
kr/MWh. Forsok som genomforts av SLU och brénslefordadlingsindustrin har visat att rorflen lampar sig vél for
foradling bl.a. till briketter. Bland fordelar med brikettering 4r att produktion kan ske i mindre skala och med
betydligt mindre investeringar &n pelletering eller pulvrisering. Det finns d4ven pannor p4 marknaden som klarar
briketter fran ca 100 kW och med de askinnehall som forekommer hos rorflen.

For 16nsamhet vid brikettering med konventionella brikettmaskiner sk kolvpressar krdvs en arsproduktion pa
minst 5 000 ton (85 % TS), vilket motsvarar c:a 600 ha rérflensodling (2). Vid lagre produktionsnivéer stiger
kostnaderna genom att utrustningen blir stdende och belastar brénslet med okad kapitalkostnad. Problem kan
ddarmed uppsta, dels med att finna tillrickligt stora sammanhidngande odlingsarealer, dels med att avsitta en
relativ stor kvantitet brinsle i en region, t.ex. en inlandskommun. Mgjligheterna att genom alternativ teknik
sdnka investeringskostnaderna &r darfor av stort intresse.

Alternativa tekniker till den mekaniska kolvpressen vid brikettering &r (3):
Hydrauliska kolvpressar

Skruvpressar
a) med konisk pressmatris
b) utan upphettning av pressmatrisen
¢) med upphettning av pressmatrisen

Syftet med detta projekt har varit att nirmare studera skruvpresstekniken som ett sméskaligt alternativ och med
utnyttjande av befintlig maskinpark vid garden i sé stor utstrackning som mojligt. Som testobjekt har vi valt en
press med konisk pressmatris utan extern uppviarmning av matrisen. Denna finns i olika utféranden med
kapaciteter fran 300 - 750 kg/tim, vilket skall jimforas med kolvpressar som vanligen ger 400- 500 kg/tim. En
stor fordel med skruvpressen ér att investeringskostnaden &r avsevért lagre &n for kolvpressar (c:a 25%) och att
den inte kréver ett fast fundament. Den kan dérigenom installeras billigare och ocksd goras transportabel.
Diarmed blir den intressant for savdl mindre som storre produktionsvolymer. Ett forforsok med ett tiotal kg
varskordad rorflen indikerade ett gott resultat med denna skruvpress.

SYFTE

Projektet har syftat till att utviardera skruvpressteknikens anvéndbarhet for sméskalig produktion pa gérdsniva. I
projektet har rorflen valts som huvudsaklig ravara och den brikettpress som valts dr en skruvpress med dubbla
skruvar och som finns béade i en traktordriven och en eldriven variant. Rdvarans sonderdelningsgrad och fukthalt
har varierats.



MATERIAL OCH METODER

Réivara
Som ravara vid testerna har i forsta hand rorflen anvénts men &ven ett begrinsat forsok med kutterspin har
genomforts.

Rorflen frén odling véster om Umeé skordat och balat till rundbalar under forsta veckan i juni anvindes i
forsoket.

Rundbalarna pressades om till sma fyrkantsbalar for att liattare kunna matas i den hack (se nedan under
utrustning) som anvindes for sonderdelning av ravaran. Dessutom anvéndes hela rundbalar som sonderdelades i
en riv (se nedan under utrustning).

Fukthalt och fraktionsfordelning pa det hackade materialet bestdmdes enligt standard (4, 5), tabell 1.

Tabell 1. Anvinda material samt ravarans fraktionsfordelning (% av TS) efter sonderdelning.

Material |Sonderdelnin |Réavara |[Sall/mm (45-15mm [15-5Smm |5-3mm |<3mm
g

A Hack Rorflen |30 0,8 17,8 42,8 28,6
B Hack Rorflen (20 <0,1 14,5 48,2 373

C Hack Rorflen |10 <0,1 4,4 42 53,6

D Hack Rorflen |3 *

E Riv Rorflen |15 <0,1 1,3 32,3 66,3

F Kutter Tra *ok <0,1 23,5 28,2 48,2

* For séll 3mm mattes ej ndgon fraktionsfordelning.
** Kutterspan lev. fran sagverk.

Utrustning
Hack

En traktordriven hack (Cormall HMG 500) anvindes for att sonderdela ravaran. I forsoket anvéndes fyra olika
sall (30 mm, 20 mm, 10 mm, 3 mm).

Riv

Vidare anvéndes en riv (langsamgéende kvarn) (Lindner Micromat 2000) med 15 mm sall.

Brikettpress
En skruvbrikettpress (B10/2 T BIO-Compactor, PLC Products, Halesworth, Suffolk, England) anvandes vid
forsoken (Figur 1) (7).

Denna dr en traktordriven brikettpress med tvé parallellt arbetande skruvar med diametern 100 mm. Efter
skruvenheten sitter ett kvadratiskt format koniskt pressverktyg tillverkat i aluminiumprofiler. Briketterna formas
i dessa till fyrkantiga block ca 110x110 mm med avfasade horn. Figur 2 visar pressen delvis demonterad for att
konstruktionen skall synas. Efter pressenheten foljer en 3 m lang Oppen kylbana i stélprofiler. Ovanfor
presskruvarna sitter 2 st inmatningsvalsar vars rotationshastighet regleras via en elektronikenhet monterad pé en
inmatningstratt ovanfor skruvenheten. Inmatningsvalsarnas rotationshastighet bestdms av ett forinstéllt lagsta
vérde och regleras sedan uppat beroende pa temperaturen i den ena pressenheten direkt efter presskruvarna. For
att hallfasta briketter skall formas méste temperaturen uppga till ett ldgsta virde beroende pa typ av ravara. Detta
vérde kan forprogrammeras pé elektronikenheten.
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Figur 1. Skruvbrikettpress B 10/2 BIO-Compactor.

N

Figur 2. Skruvbrikettpress B 10/2 BIO-Compactor. Delvis demonterad.



Under briketteringsprocessen stiger temperaturen och da temperaturen passerat det lagsta forprogrammerade
vardet 0kas inmatningen av material genom att varvtalet pd inmatningsvalsarna okas via elektroniken. Nar
materialstrommen Okar sjunker temperaturen tills jamviktstemperatur instdller sig. For att bra briketter skall
produceras krévs ett mottryck som alstras efter presskruvarna genom friktionen i pressenheterna. Om mottrycket
stiger, stiger temperaturen direkt efter briketteringsskruvarna. Mottrycket kan justeras genom att spénna eller
lossa pa bultar som haller ihop aluminiumprofilerna. Néar bultarna spianns at okar friktionen varvid
briketteringstemperaturen stiger.

Inmatningstratten ovanfor skruvenheten &r fyrkantig och har 6ppningsmatten 57 x 100 cm. Den &r utford i ett
dubbelskiktigt plastmaterial. De lutande sidorna i tva av trattens véggar har en extra platta, av samma material
som tratten. Dessa plattor vilar nedtill mot inmatningsvalsarna. Genom valsarnas rotation kommer dessa
extraplattor att skaka och pa det sdttet bidraga till att den hackade révaran léttare transporteras ned till
inmatningsvalsarna. Uppgiven forvéntad produktionskapacitet enligt tillverkaren vid en vattenhalt pa hogst 15 %
och med ett hackat material som passerat ett sdll med diametern 15 mm skall vara 300-600 kg/tim.

Vid forsoken med material A-D enligt tabell 1 var brikettpressen kopplad till en jordbrukstraktor med
motoreffekt 85 kW. Varvtalet pé kraftuttaget stilldes pa 350 varv/min enligt instruktionen fran tillverkaren.
Effektkapaciteten pa kraftuttaget var i storleksordningen 10 ggr hdgre &n behovet.

Vid forsoken med material E och F enligt tabell 1 anvédndes en asynkronmotor med max-effekt 7,5 kW som
anslutits till pressens ingéende axel via kedjedrev och kedja med kedjespéannare (Figur 3).

Figur 3. Skruvpressen forsedd med elmotor.



RESULTAT OCH DISKUSSION

Teknisk funktion

Uppstartningstid

Innan den forinstillda, ldmpliga temperaturen for aktuellt material, uppnatts bildas inga hallfasta briketter.
Ligninet och andra &mnen 1 brikettens material skall smélta (’flyta”) och pa sa sitt ”limma” ihop materialet,
sarskilt i ytskiktet. For rdvaran rorflen bedomdes, efter forforsok hos tillverkaren och erfarenhet fran liknande
material, optimal forinstdlld temperatur vara c:a 65 C°. Denna temperatur maéttes strax efter skruvenheten.
Uppstartningstiden vid forsokets genomforande var anmirkningsvért 1dng speciellt dd material A-D testades.
Forst efter c:a en timme hade temperaturen stigit till rdtt niva. Delvis paverkades uppstartningstiden av den ldga
utetemperaturen 5-10 C° vid forsokets genomforande. Enligt tillverkaren skulle dock denna utomhustemperatur
inte vara for 1ag och medfora problem. Vid forsdken med material E och F gick uppvarmningen pa c:a 30 min
(dessa forsok som utférdes med elmotor gjordes ocksé inomhus).

Master/slave temperaturreglering

Regleringen av inmatningsvalsarnas hastighet sker efter temperaturen p& den ena briketteringsenheten (master).
Konstruktionen ar saddan att temperaturen pa den andra briketteringsenheten forvintas folja (slave). Detta visade
sig vara en osdker konstruktion och svérigheter uppstod att hélla samma optimala temperatur pd bada
briketteringsenheterna. Konstruktionen torde forutsitta ett mycket homogent ravarumaterial med avseende pa
sonderdelningsgrad, densitet, vattenhalt m.m.

Inmatning

Trots inmatningstrattens konstruktion med “hoppande” sidor s& &r maskinen mycket kénslig for valvbildande
material. Endast material hackat med 3 och 10 mm sall passerade inmatningstratten utan storre stopp. Material
hackat med 20 och 30 mm orsakade frekvent valvning i inmatningstratten och materialet kunde ej matas ned till
inmatningsvalsarna utan aktiv medhjilp av en person som rdrde om i tratten med en tristicka. Aven med
korthackat material kan enstaka langre strén orsaka ojamnt flode till briketteringsskruvarna och ge ojimnheter i
pressningen med ojamn brikettkvalité som {oljd.

Ojamnheter i vattenhalten i ravaran paverkar briketteringen negativt. Vid varmebildningen i briketteringsskruven
bildas vattendnga som soker sig upp genom matarvalsarna och till inmatningstratten. Dérigenom bildas fuktiga
beldggningar av finmaterial som stor flodet i inmatningen.

Systemet med reglering av inmatningshastigheten genom styrning pé endast en linje &r alltfor kdnslig och
fungerar inte tillfredsstédllande. Vid flera tillfillen borjade materialet att brinna i den ena linjen medan den andra
endast var uppe i 50-60 C°.

Hallbarhet pa brikettpressen

Under projektet intriffade ett par besvédrande fel pa utrustningen. Inmatningsanordningen med rorliga sidor i
inmatningstratten beholl inte den injustering som gjordes. Brott pa ena pressenheten medforde att denna maste
repareras hos tillverkaren. Se figur 4. I samband med detta gjordes en forstirkning av konstruktionen for att
undvika att problemet aterkom.



Figur 4. Demonterad pressenhet efter brott pa infastning av de profiler som utgér den koniska delen i
pressenheten.

Produktion

Kapacitetsméitning
Efter uppstartningstiden gjordes kapacitetsmétning for olika sonderdelningsgrad pa rdvaran. Kapaciteten méttes
under en timmes stabila forhallanden i den linje som holl den mest optimala temperaturen (Tabell 2).

Den maximala produktionen pa c:a 60 kg/h dr mycket ldgre 4n den av tillverkaren uppgivna (c:a 300 kg/tim). Det
ar ocksé langt under acceptabel niva.

Den troliga orsaken dr att inmatningssystemet dr underdimensionerat och att detta kombinerat med 1dg volymvikt
hos ravaran ger lag kapacitet. En 6kad hastighet pa skruvarna skulle mgjligen forbéttra ldget men detta medfor
ocksa en temperaturstegring (med risk for brand), alternativt for kort uppehallstid i forhallande till temperaturen
om detta 16ses genom att minska mottrycket.

Brikettkvalitet

For de olika producerade briketterna gjordes hallfasthetsmétning (6). Hallfastheten méts som andel <15 mm efter
“tumling” av briketterna i 4 min. Lag andel finmaterial &r ett matt pa hur de fardiga briketterna til hantering i
form av fall, transport och omlastningar (Tabell 2).

En finandel pé 9.5 % for sall 10 mm (material C) ar bra medan sall 3 (material D) gav mycket daliga briketter
med en finandel pa 45%. Likaledes gav det rivna rorflenet (material E) trots en partikelstorleksfordelning néra
material C en avsevart ldgre hallfasthet och kutterspanet (material F) gav ocksa en mycket 1dg héllfasthet
(tveksamt om det kan kallas briketter). Den ldgre fukthalten i material E och F kan ha spelat in. En hogre fukthalt
medfor en sdnkning av ligninets flyttemperatur och denna faktor kan antas vara speciellt viktig eftersom
briketteringstemperaturen ar 1ag (55 — 80 °C).

Hallfastheten blev under de flesta forsok saledes l4g eller mycket l&4g. Detta indikerar att tillrickligt
tryck/temperatur inte kunde uppnés. Svarigheterna med styrning av temperaturen som beskrivits ovan gjorde det
svart att justera in en hdgre temperatur (storre mottryck) utan att temperatursvingningarna riskerade att orsaka
kolning i materialet.



Tabell 2. Produktion och héllfasthet av briketter fran ravaror enligt Tabell 1. (TS = torrsubstans)

Material Réavara TS | Produktion Brikett TS | Hallfasthet Densitet
medel (%) (kg/h) (%) (% finfraktion) (kg/dm®)

C (rorflen) |82,3 50 82,7 9,5 0,84

D (rorflen) |84,2 59 85 45 *

E (rorflen) |86,3 58 * 36 0,84

F (trd) 87,2 64 * >50 0,75

* ¢j matt p.g.a. daliga (pordsa) briketter.

Skillnaderna i TS fore och efter brikettering dr smé och ingen torkeffekt kunde saledes uppmétas. Detta dr annars
vanligt vid brikettering och pelletering och anledningen att vi inte hir erh6ll ndgon torkeffekt beror sannolikt pa
den forhallandevis 1dga temperaturen.

Densiteten som erhélls méste betraktas som lag, ett vanligt virde ligger kring 0,9 — 1,4 kg/ dm® for briketter
producerade med skruvpress. Detta innebar att lagrings- och transportekonomi paverkas negativt.

Energiforbrukning
For traktorn stilldes varvtalet pd kraftuttaget pd 350 varv/min enligt instruktion fran presstillverkaren.
Effektkapaciteten pa kraftuttaget var i storleksordningen 10 ggr hogre dn behovet.

Vid anvéndning av elmotorn uppmattes under drift en genomsnittligt totalt effektuttag pa 0,7 kW (9,3 % av
motorns max-effekt (sd 1,8)) medan det totala effektuttaget under inledningsfasen (c:a 10-15 min) av
uppvarmningen av pressen uppgick till max 1,9 kW (25% av motorns max-effekt). Detta hdgre energiuttag torde
bero pa hogre friktion innan material och press kommit upp i arbetstemperatur. D4 pressen startas med brikett i
kan en effekttopp forvintas till den gamla briketten matats ut. Fabrikanten uppger detta vara orsaken till att sa
stor effekt som 11 kW behdvs pé elmotorn. Den motor pad 7,5 kW som anvindes vid forsoket gav dock inga
startproblem, vilket kan bero pa den laga densitet som erholls pé briketterna.

Ekonomi

Forutsittningar

Lonsamhetskalkylen nedan bygger pé att jordbrukaren kan anvédnda befintlig maskinpark pa géarden i s& hog grad
som mdjligt. Rundbalsrivare for halmstréproduktion och traktor finns pé de flesta gérdar. Maskiner och 6vrig
utrustning skall inrymmas under tak, t.ex. i en befintlig Oppen stolplada med motivering att material och
utrustning skyddas frén nederbord samt att risker med damm inte krdver avancerad ventilationsutrustning.
Principskiss pa ett alternativ till teknisk uppbyggnad finns i figur 5.

Riven for sonderdelning av balar drivs av traktorns kraftuttag. Traktorn ska @ven vara forsedd med frontlastare
for balhantering. En timkostnad p& 200 kr/h for traktorn har antagits for brann- och smorjoljor samt okat
underhall.

10



Matarbord for balar

I Riv

Figur 5. Principskiss pé teknisk uppbyggnad.

Tabell 3. Investeringar for en gardsanldggning.

Investeringar kkr
Matarbord 25
Cyklon 10
Buffertsilo 50 m3 10
Brikettpress 130
Lager/container 10
Transportorer 25
Totalt 210

Buffertsilo/
cyklon

Brikett-
press

Kyl-
banal

Lager/
container
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Tabell 4. Grunddata berékningsunderlag.

Kostnadsslag

Effektforbrukning

6,27 kWh/ton

Energikostnad (inkl. natkostn.) 0,40 kr/kWh
Lonekostnad (dagtid) 130 kr/tim
- (OB) 200 kr/tim
Arbetsatgang (50 % bundenhet) 8 tim/ton
Lastare 200 kr/tim

Underhall (5% av investeringskostnad)

10 500 kr/ar

Kapitalkostnad (rénta 6% och 5 ars annuitet )

49850 kr/ar

”

-’- (rdnta 6% och 10 ars annuitet )

28530 kr/ar

Forsakringar 5000 kr/ar
Faktureringar, bokslut 5000 kr/ar
Kapacitet uppmatt 60 kg/tim
Kapacitet enl tillverkaren (max) 300 kg/tim
Energiinnehall rorflen (87% Ts) 4.2 MWh/ton
Ravarukostnad rorflen (handelsgddsel) 115 kr/MWh*
Ravarukostnad rorflen (aska/slamgddslad) 85 kr/MWh*

* Reducerade lagringskostnader eftersom brikettering kan inledas direkt efter varskord.

Tabell 5. Arskostnad samt produktionskostnad per MWh vid 5 respektive 10 ars avskrivning. Antaganden

baserad pa verklig uppmaitt kapacitet samt angiven kapacitet fran tillverkaren.

Arskostnad (avskrivning 5 ar)| Arskostnad (avskrivning 10 ar)
Kostnadsslag dagtid (kkr) tvaskift (kkr) dagtid (kr) tvaskift (kr)
Arbete 114 290 114 290
Energi 2 4 2 4
Maskinhyror 40 80 40 80
Kapital 50 50 28,5 28,5
Underhall 10 15 10 15
Forsakring 5 5 5 5
Administration 5 5 5 5
Summa 226,0 449,0 204,5 427,5
Produktionskostnad kr/MWh kr/MWh kr/MWh kr/MWh
Verklig kapacitet
Vid 102 t/ar 525 477
Vid 204 t/ar 522 499
Angiven kap.
Vid 528 t/ar 101 92
Vid 1056 t/ar 101 96

Lonsamhetskalkyl pa ”Gardsniva”

Utrustningen kors dagtid 8 h under 220 arbetsdagar/ar, vilket ger 1760 h/ar. Forutsatt att utrustningen kan
trimmas in sa att den inte kréver stdndig passning bedoms den effektiva arbetstiden uppga till ca 50 % av 1760 h.
Alternativt 2 skift vilket ger 3520 h/ar under samma betingelser som ovan. De 6vriga 50 % antas jordbrukaren
kunna anvénda for annan sysselséttning pa garden som inte belastar kalkylen.

12



Brikettpressen maste anslutas i en maskinlinje for att produktionen ska kunna bedrivas effektivt. Den laga
uppmatta kapaciteten ger en produktionskostnad som vida Overskrider vad som kan anses konkurrenskraftigt.
Om pressen uppndtt angiven kapacitet och med rorflensrdvara odlad med handelsgédsel eller fran aska/slam-
gddslade odlingar skulle produktionskostnaden inklusive ravara uppgatt till 182 - 217 kr/MWh. Denna kostnad
ligger i niva med trébriketter som kostar 170 — 210 kr/MWh till mindre forbrukare.

Det dr den laga kapaciteten samt att pressen kridver mycket passning som gor det svart att uppna
konkurrenskraftiga produktionskostnader. Vidare krdvs kringutrustning till pressen som i forhallande till
kapaciteten ger relativt hoga kapitalkostnader.

Att kora detta produktionssystem i tvaskift ger ingen forbattring av 16nsamheten frimst beroende pa den laga
kapaciteten. Lonekostnaden utgdr 50 — 65 % av produktionskostnaderna. Det &r dock inte troligt att en
jordbrukare skulle acceptera att utfora arbete ’pa marginalen” utan att kunna ta ut en rimlig timersittning.

Forsoken visade att maskinen har 1ag energiforbrukning och med stigande el- och oljepriser kan detta ge okat
intresse for tekniken. Ytterligare forsok med okande sonderdelningsgrad av materialet med t.ex. gardsbaserade
hammarkvarnar kan ocksa 6ka maskinens kapacitet och ddrmed forbdttra utrustningens 16nsamhet.

SLUTSATS

Resultaten visar att sméskalig brikettering av energigrds pa gardsnivd med denna skruvpressteknik inte kan bli
lénsam med dagens marknadspriser pd forddlade brinslen. Detta beror pd att den angivna kapaciteten ej
uppnéddes. Okad sonderdelningsgrad av materialet kan vara en vég att forbéattra kapaciteten.
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