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Sammanfattning

Föreliggande rapport ger en sammanfattande beskrivning av den forskningsverksamhet som bedrivits inom delområde ”Trädbränsle”, vilket utgör en avgränsad del av EU-projektet ”Ut-veckling av skogs- och träbranscherna” som finansierats av Strukturfond Mål 2 Norra.

Det övergripande målet med projekt ”Trädbränsle” har varit att bidra till regionens utveckling av biobränsleområdet genom olika forsknings- och informationsinsatser. Arbetet har skett i nära samarbete med branschens olika aktörer.

Inom projektet har ett flertal studier genomförts i syfte att ta fram nya metoder för uttag av skogsbränsle ur röjnings-/gallringsbestånd och i samband med genomförd slutavverkning. 

Studierna har visat att det är mycket svårt att få lönsamhet i uttag från röjnings- och gallrings-bestånd om man enbart räknar avverkningskostnaden, men om man drar av kostnaden för en konventionell skogsvårdsåtgärd blir uttaget i allra högsta grad lönsamt i de allra flesta fall. Ett uttag av skogsbränsle i samband med genomförd slutavverkning är dock av flera anledningar intressantare än ett uttag i röjnings- och gallringsbestånd. Här finns också en relativt stor potential vad gäller utveckling av ny teknik och nya drivningsmetoder, vilket projektet tagit fasta på vid utveckling av en ny avverkningsmetod som går under arbetsnamnet ”långa toppar”. Metoden, som innebär att enbart timmer tas ut som rundvirke och resterande del av trädet flisas, ger såväl mer skogsbränsle som högre netto jämfört med ett traditionellt uttag av timmer, massaved och GROT-flis.

En kartläggning av massa- och pappersindustrins, sågverkens och värmeverkens produktion av träaska har genomförts inom Dalarnas och Gävleborgs län. Kartläggningen visar att den årliga produktionen uppgår till ca 70 000 ton. Enligt bedömning utgörs ca 51 000 ton av årsproduktionen till mer än 90% av träaska, varav 29 400 ton uppfyller kraven på en spridningsbar aska. Idag återförs endast ca 1 400 ton av den askan till skogen. Projektet har arbetat med information och rådgivning till såväl askproducenter som markägare för att få till stånd en ökad återföring av träaskan (som innehåller samtliga näringsämnen som trädet tagit upp under sin tillväxt, undantaget kväve) för att på så sätt sluta kretsloppet. Vid en giva på 2,5 ton/ha, vilket i normalfallet kompenserar det näringsuttag som bortförs genom uttag av stamved och skogsbränsle under en omloppstid, skulle den spridningsbara askan i W- och X-län årligen kunna återföras till 7 000-8 000 hektar skogsmark. Vid en spridningskapacitet på 6 ton/timme motsvarar det en årlig arbetsinsats på 4 700 timmar (eller 3 helårsarbeten) enbart i spridningsledet. Kostnaden för återföring av askan är ungefär densamma som kostnaden för att lägga askan på deponi.

Villamarknadens intresse för olika typer av biobränslen (t.ex. brännved och pellets) har ökat under de senaste åren som en följd av stigande olje- och elpriser och nya aktörer har etablerat sig på marknaden för att bemöta denna efterfrågan. Med anledning av detta har en viss FoU-verksamhet bedrivits inom området. Bl.a. har studier genomförts på hantering och torkning av brännved i syfte att kunna informera om vikten av att elda en bra vedråvara. Vidare har en mindre studie genomförts i avsikt att studera vilken effekt två typer av nya katalysatorer kan ha på utsläppen av miljö- och hälsofarliga ämnen i samband med vedeldning.

Det finns klara indikationer på att användningen av trädbränslen har ökat i regionen inom den period projektet pågått. Hur mycket av den ökningen som kan tillskrivas projektet är dock omöjlig att reda ut, men helt klart är att projektet direkt eller indirekt bidragit till branschens tillväxt.  

1.
Bakgrund

Trädbränsle är en CO2-neutral energikälla som inte bidrar till den s.k. ”växthuseffekten”. Mot bakgrund av detta kan klart konstateras att trädbränslen, till skillnad från fossila bränslen, har en påtaglig och positiv effekt på vår miljö. 

Det geografiska område som omfattas av Mål 2 Norra har stora tillgångar på trädbränsle som kan nyttjas för egen del eller exporteras till regioner med brist på trädbränslen (t.ex. Mälardalen). Idag nyttjas endast en mindre del för eget behov och exporten till Mälardalsregionen är för närvarande relativt blygsam. 

Biprodukter (spån) från sågverk och träbearbetande industri, liksom bark är redan intecknade, varför den stora tillväxtpotentialen ligger på primärt skogsbränsle, där skördetekniken inte utvecklats nämnvärt under den senaste 20-årsperioden. 

För att kunna utveckla området och ytterligare stimulera användningen av trädbränslen behövs insatser på ett flertal områden. Bl.a. bör brister och möjligheter identifieras i dagens hantering av trädbränslen, speciellt beträffande skördemetoder för primärt skogsbränsle. Nya och effektivare hanteringsmetoder behöver utvecklas - från skog till värmeverk. Informationsutbyte och samarbete mellan branschens olika aktörer bör stimuleras och kompetensen inom området måste fördjupas och breddas.

Tidigare insatser inom trädbränsleområdet i regionen (via tidigare strukturfondsprogram, bidrag från Energimyndigheten och genom större EU-projekt) har i allra högsta grad bidragit till att intresset för trädbränslen ökat markant hos såväl producenter som konsumenter. Det har även bidragit till ett väl utvecklat samarbete mellan aktörer inom regionen och mellan högskolor och universitet, såväl på det nationella som det internationella planet. Plattformen är med andra ord redan lagd, vilket till stor del underlättar fortsatt arbete inom området. 

2.
Syfte och mål

Det övergripande målet med projekt ”Trädbränsle” är att det skall bidra till utvecklingen av regionen genom att fungera som en katalysator för branschen vad gäller informationsutbyte, teknikutveckling och andra insatser, samt att FoU-verksamheten skall ske med höga krav på relevans för näringsliv och samhälle.

3.
Genomförda insatser
I samråd med branschens företrädare har FoU-insatser inom områdena avverkning och askåterföring identifierats som särskilt angelägna att arbeta med inom projektet. Förutsättningen för en utbyggnad av den storskaliga, biobränslebaserade värmemarknaden bedömdes vara stor inom regionen liksom möjligheten till en ökad export av trädbränslen främst till Mälardalsregionen. Uttalanden från Skogsstyrelsen och Naturvårdsverket tolkades som att ökade insatser behövs för att återföra träaskan till skogsmarken, och därigenom sluta kretsloppet.

På villamarknaden förväntades att intresset för förädlade trädbränslen (pellets) skulle öka som en konsekvens av höjda olje- och elpriser. Även användningen av konventionell brännved för uppvärmning av egnahem bedömdes ha stora förutsättningar att öka. Med anledning av detta beslutades därför att insatser skulle genomföras även på dessa områden. 

3.1
Avverkning
Ett flertal studier har genomförts i syfte att ta fram nya metoder för uttag av skogsbränsle ur röjnings-, gallrings- och slutavverkningsbestånd. 

Slutavverkningsrester i form av grenar och toppar, s.k. GROT, är idag det vanligaste primära skogsbränslesortimentet och även det billigaste sortimentet om man enbart ser till drivningskostnaderna. Behovet av att utveckla metoder för uttag av skogsbränsle ur röjningsbestånd är dock stort beroende på eftersatta skogsvårdsåtgärder. Samma sak gäller gallringarna, där ett stort gallringsbehov främst föreligger i klena, eftersatta och stamtäta gallringsbestånd.

3.1.1
Skogsbränsle från röjningsbestånd

Exempel på ny teknik som tagits fram och utvecklats under projektets löptid är bl.a. ett flerträdsackumulerande fällaggregat. Inom projektet har ett flertal studier genomförts på aggregatet i syfte att dels förbättra tekniken och dels ta fram lämpliga arbetsmetoder. 

Prestation och ekonomi vid arbete med aggregatet 

är – liksom i alla maskinsystem – starkt beroende 

av träddiametern, stamtätheten, trädslaget, terräng-

förhållandena och förarens skicklighet. 

Beroende på träddiametern har mellan ca 150 och 

250 träd avverkats per timme, eller ca 2-3 ton TS 

biomassa/timme. Kostnaden för uttag av skogs-

bränsle i samband med röjning är dock högre än

vid uttag av bränsle i samband med slutavverkning.

Tillväxten kan tillfälligt minska vid helträdsuttag

och stickvägsupptagning i unga bestånd. I regel är

tillväxtminskningen något högre i gran- än i tall-

bestånd. Det finns också en risk för att granbestånd

kan drabbas av röta i samband med rot- och stam-

skador, varför maskinella ingrepp i dessa bestånd

måste ske med stor försiktighet. 

Aggregatet, som till en början marknadsfördes 

under namnet En-Har (Energy Harvester), blev 

sedermera uppköpt av ett finskt skogsmaskin-

företag, Timberjack, som numera tillverkar och 

marknadsför aggregatet under eget namn.

3.1.2
Skogsbränsle från gallringsbestånd

I ett 3,8 hektar stort gallringsbestånd beläget ca 10 km norr om Falun (Skuggarvet) har ett försök genomförts med uttag av antingen massaved eller skogsbränsle. Vid försöket användes en konventionell skördare av fabrikat Rottne 2004 som fällde och lade träden i ”bränslehögar” i anslutning till stickvägarna. Samtliga träd som gav massaved kvistades och kapades (minsta toppdiameter ( 5 cm) samt lades därefter i bränslehögarna tillsammans med toppar och övriga träd av klenare dimension. All massaved registrerades i skördarens dator. Den totala volymen massaved uppgick till 254,4 m3fub, eller 66,9 m3fub/ha. Skogsägarens intäkt för massaveden skulle ha blivit 53 104 kr om det alternativet hade valts.

Efter avverkning transporterades

bränslehögarna till avlägg med en

konventionell skotare och flisades

därefter med en mobil flisskördare.

Den totala volymen flis uppgick

enligt inmätningsbesked till

770 m3s och gav skogsägaren en

intäkt på 65 450 kr (85 kr/m3s). 

Trots att skogsägarens intäkt blev 

högre vid uttag av skogsbränsle,

jämfört med uttag av massaved,

blev nettot lägre beroende på 

högre avverkningskostnader i 

skogsbränslealternativet. Om flis-

priset legat på 93 kr/m3s, istället

för 85 kr/m3s, hade nettot blivit detsamma i de båda alternativen. Försöket visar dock att det är fullt möjligt att använda en konventionell skördare vid uttag av skogsbränsle ur gallrings-bestånd och kostnaden kan troligtvis minskas något om metoden utvecklas. 

I bestånd med större andel klenare träd än i det aktuella fallet, eller om priset på skogsbränsle ökar mer än priset på massaved kan det vara skäl för skogsägaren att överväga ett uttag av skogsbränsle istället för ett konventionellt massavedsuttag.

3.1.3
Uttag av skogsbränsle i samband med slutavverkning

Två olika system för uttag av skogsbränsle i samband med slutavverkning har studerats inom projektet. I det ena fallet handlar det om utvärdering av ett system som funnits på marknaden under ca 2-3 år, för tillverkning och hantering av GROT-buntar, och i det andra fallet handlar det om utveckling av en helt ny metod för uttag av skogsenergi, ”långa toppar”.

GROT-buntar

Det idag vanligast förekommande systemet för skörd av skogsbränsle är flisning av GROT (grenar och toppar) på hygget eller vid bilväg, samt därefter transport av flisen till värmeverk med containerfordon. Detta betraktas allmänt som ett ”hett” system p.g.a. behovet av snabba transportflöden och dåliga lagringsförutsättningar. 

För ca 3 år sedan introducerades en helt ny teknik för hantering av kompakterat, ej sönderdelat GROT-material (s.k. GROT-buntar) vilket förväntades medföra möjligheter till rationaliseringar i hela hanteringskedjan. Den förväntade rationaliseringen ansågs främst ligga i att konventionella rundvirkesfordon skulle kunna användas för vidaretransport av buntarna samt att lagringsbarheten bedömdes vara avsevärt bättre än för flis. Underhand har det emellertid visat sig att det finns flera problem med tekniken och beroende på detta blev systemets lönsamhet sämre än förväntat. Genom intervjuer och studier av i drift använda maskinsystem har en kartläggning genomförts av förekommande problem och genom experimentella studier har försök gjorts för att finna lösningar till problemen.

Undersökningen pekar på att buntsystemet i nuvarande form är mest lämpat för större värmeverk med stora lagringsmöjligheter och tillgång till storskaliga, ratioenella sönderdelningsutrustningar (mycket stor flishugg eller kross). Genomförda kostnadsanalyser visar att buntsystemet under dessa förhållanden ger en bättre ekonomi än traditionella flissystem.

Systemets lönsamhet på mindre till medelstora värmeverk är i hög grad beroende på vilken typ av sönderdelningsutrustning som används. De flishuggar som normalt används i traditionella flissystem har i regel för liten inmatningsöppning i förhållande till buntarnas diameter. En stor del av arbetstiden måste ägnas åt att avlägsna det bindmaterial som håller ihop buntarna och till att dela buntarna i mindre portioner som är mer anpassade till huggarnas inmatningsöppningar. Under dessa förhållanden pekar de genomförda studierna på att lönsamheten är bättre i traditionella flissystem.

Tillverkningen av GROT-buntar

sker normalt efter s.k. bränsle-

anpassad slutavverkning. Riset

läggs i maskinen med hjälp av

kranen, varefter bunten kompri-

meras och bindmaterial (snören

av sisal eller polypropylen) på-

förs för att bunten skall hålla i 

samband med efterföljande tran-

sporter. 

Vid tillverkningen av buntarna är 

det angeläget att dessa förses med 

någon form av ”ryggrad” (grövre 

toppar) i avsikt att förbättra håll-

barheten på buntarna i samband 

med lastning/lossning vid terräng- och vidaretransport.

Idag finns två olika fabrikat av buntmaskiner på marknaden, Fiberpac och Wood Pac (bilden ovan). Principen för komprimering av buntarna skiljer sig något mellan dessa båda fabrikat och slutresultatet blir därför något olika. I den förstnämnda maskinen, Fiberpac, sker tillverkningen kontinuerligt, vilket innebär att bunten kan kapas i valfri längd. I Wood Pac sker komprimeringen i en kammare med fasta gavlar, vilket innebär att samtliga buntar får ungefär samma längd (ca 3,2 m).


Terrängtransporten av buntarna kan 

ske med en konventionell skotare och 

vållar inga större problem under förut-

sättning att buntarna är försedda med 

”ryggrad” och att tillräckligt mycket

bindmaterial har påförts. Om dessa 

villkor inte är uppfyllda finns risk för 

att buntarna går av i samband med 

kranhanteringen.

Genom att förlänga lastutrymmet på 

skotaren (rekommenderas vid längre 

transportsträckor) kan större last-

volymer medföras.

Vidaretransporten av buntarna (från

avlägg till terminal eller värmeverk)

kan ske med rundvirkesfordon, dock

under förutsättning att fordonet för-

ses med någon anordning som med-

för att material inte faller ur under

transporten och kan förorsaka trafik-

fara. Genomförda studier pekar på

att det kan finnas en uppenbar risk

för detta om buntarna transporteras

på ett konventionellt rundvirkes-

fordon utan skyddsanordningar.

I samband med nederbörd har det 

visat sig att buntarna kan bli så tunga

(780 kg) att det kan bli svårt att han-

tera dem med en konventionell virkeskran. Med anledning av detta, samt förmodade fördelar i samband med torkning av buntarna, borde diametern minskas i förhållande till dagens buntar (ca 70 cm). Experimentella studier pekar på att en buntdiameter på ca 50-60 cm är betydligt bättre ur flera aspekter, inte minst med tanke på att de då kan sönderdelas i ”normalstora” flis-huggar.    

Vid lagring av ”gröna buntar” är det

viktigt att buntarna läggs upp på

sådant sätt att luften kan transpor-

tera bort avdunstande fukt. För tätt

liggande buntar kan resultera i att

materialet angrips av mögelsvampar.

Det är också nödvändigt att använda

någon form av underlag, t.ex. rötved,

för att bryta kontakten mot marken.

Det bindmaterial som normalt an-

vänds för att hålla samman buntarna

(sisal) har visat sig kunna ställa till 

med problem i flera hanteringsled.

Dels har det en tendens att trassla

sig i samband med fuktig väderlek

och dels har det visat sig att det kan ruttna redan efter mycket kort lagringstid, vilket innebär att buntarna kan falla sönder i samband med efterföljande kranhantering. Eftersom kostnaden är ungefär densamma för syntetiska bindmaterial (polypropylen) rekommenderas att dessa bindmaterial används istället för sisal.

Långa toppar

En ny metod för uttag av skogsbränsle från slutavverkningar har studerats i samarbete med Naturbränsle i Mellansverige AB, Mellanskog och projekt ”Biovärme UWX” (som drivs av GDE-Net). Metoden, som kallas ”långa toppar”, går ut på att endast timret kapas och transporteras ut som vanligt rundvirke. Resterande del av trädet (topp, inkl. massavedsdelen och grenar) samt klenare träd som inte håller timmerdimension läggs i ”bränslehögar” direkt på hygget för att sedan flisas.

Studien pekar på att uttaget av flis blir

större när metoden med ”långa toppar”

tillämpas och dessutom har det visat sig

att skogsägarens netto kan bli betydligt 

bättre jämfört med ett traditionell uttag

av GROT-flis.

Metoden med ”långa toppar” har dock

endast studerats i tre bestånd (ett tall-

bestånd och två grandominerade bland-

bestånd), varför det är för tidigt att ut-

tala sig om vilka förutsättningar som 

måste vara uppfyllda för att metoden 

skall ge skogsägaren ett bättre ekono-

miskt netto än ett traditionellt GROT-

uttag.

Eftersom man anser att flisen från ”långa toppar” har en bättre kvalitet (stor andel stamflis och jämn fraktionsfördelning) betalas den något högre, 83 kr/m3s, än flis från GROT, 71 kr/m3s. Detta i kombination med att flisningskostnaden är lägre för ”långa toppar”, 41 kr/m3s, än för GROT, 55 kr/m3s,  är den främsta orsaken till att metoden kan ge ett högre netto än vid uttag av GROT-flis. 

3.2
Träaska
När skogsbränsle tas ut ur skogen bortförs viktiga mineralnäringsämnen som träden tagit upp under sin tillväxt. Eftersom barr i regel innehåller högre halter än stamved av näringsämnena kväve, fosfor, kalcium, magnesium och kalium innebär ett uttag av skogsbränsle att förlusterna av dessa ämnen blir större än vid ett traditionellt stamvedsuttag. Merparten av dessa mineraler och växtnäringsämnen (undantaget kväve) återfinns i askan efter förbränning.

I Skogsstyrelsens och Naturvårdsverkets gemensamma policy för askåterföring till skogsmark anges att askan bör ses som en resurs, vilken bör användas för att upprätthålla skogsmarkens långsiktiga produktionsförmåga. Detta kan ske genom att återföra träaska i en mängd som motsvarar den förlust av näringsämnen som sker genom skördeuttaget. 

Inom projektet har en kartläggning genomförts över produktionen av träaska inom pappers- och massaindustri, samt värmeverken och de större sågverken i Dalarnas och Gävleborgs län. Undersökningen visar att den årliga produktionen av aska hos dessa företag uppgår till ca 70 000 ton. Industrin och värmeverken svarar för merparten av den producerade askan (52%, resp. 42%), medan sågverkens produktion jämförelsevis är relativt liten (6%). Enligt en bedömning utgörs ca 51 000 ton av årsproduktionen till mer än 90% av träaska, varav 29 400 ton bedöms uppfylla kraven på en spridningsbar aska. 

Hälften av den aska som produceras av massa- och pappersindustrin, värmeverken och sågverken inom regionen (49% av årsproduktionen eller ca 33 700 ton) används direkt av askproducenten (ca 26 700 ton) eller indirekt via kontrakt med Econova (ca 7 000 ton) i olika typer av anläggningsarbeten. 

Av den spridningsbara askan (29 400 ton) återförs endast 1 400 ton till skogs- eller jordbruksmark. Ytterligare 28 000 ton (motsvarar ca 18 000-20 000 ton TS) skulle alltså kunna återföras till skogsmarken. Vid en giva på 2,5 ton/ha, vilket i normalfallet bör kompensera uttaget av stamved och skogsbränsle under en omloppstid, skulle den spridningsbara askan i W- och X-län årligen kunna återföras till ca 7 000-8 000 hektar skogsmark. Vid en spridningskapacitet på 6 ton/timme motsvarar det en årlig arbetsinsats på ca 4 700 timmar (eller ca 3 helårsarbeten) enbart i spridningsledet! 

Att man ännu inte påbörjat en askåterföring beror på en eller flera faktorer, t.ex. ointresse från skogsägarledet, avsaknad av fungerande återföringskanaler, brister beträffande kompetens och kunnande, avsaknad av företagsbeslut och rutiner, eller att verksamheten är förenad med höga kostnader. 


Kostnaden för att återföra askan till 

skogen är enligt kartrläggningen unge-

fär densamma som kostnaden för att 

lägga askan på deponi.  

Den totala kostnaden för att återföra

askan vid Falu värmeverk, från panna 

till skog, uppgår till ca 580 kr/ton TS, 

eller ca 380 kr/ton befuktad aska. 

Värmeverk inom regionen som lägger 

askan på deponi anger att kostnaden 

för detta är mellan 100 och 350 kr 

högre per ton än spridningskostnaden 

för Falu värmeverk. Jämförelsen ba-

seras på föregående års avfallsskatt (280 kr/ton), vilken utgjorde ungefär hälften av totala de-ponikostnaden. Vid årsskiftet 03/04 höjdes avfallsskatten med 82 kr/ton, vilket innebär att en återföring av aska till skogen blir mer fördelaktig än vad som framgår av exemplet.   

Spridningen av aska i skogen kan ske med relativt enkel teknik, t.ex. med lantbrukstraktor och centrifugalspridare. En teoretisk studie pekar på att kostnaden minskar om spridningen sker under hyggesfasen och samordnas med annan verksamhet, t.ex. markberedning. 

Av de askproducenter inom regionen som idag inte återför askan till skogsmarken anger flera att det på sikt är nödvändigt att näringsämnena återförs till skogen för att markens långsiktiga näringsbalans skall kunna upprätthållas. Ett annat starkt vägande skäl till att återföra askan är att man därigenom kan etablera en stark miljöprofil (ett kretsloppstänkande är gynnsamt för marknadsföringen och kan därför medföra konkurrensfördelar – varumärket stärks).  

Näringsinnehållet i den spridningsbara askan som produceras inom regionen (18 000-20 000 ton TS), och som idag inte återförs till skogen, uppgår till i storleksordningen 4 300-4 800 ton fördelat på de olika näringsämnena enligt följande:

· Fosfor  
               162 –    180 ton

· Kalcium
            3 060 – 3 400 ton

· Magnesium            342 –    380 ton

· Kalium
               756 –    840 ton

3.3
Biobränslen för villamarknaden

Villamarknadens intresse för olika typer av biobränslen (t.ex. brännved, träpellets och spannmål) har ökat under de senaste åren som en följd av stigande olje- och elpriser och nya aktörer har etablerat sig på marknaden för att bemöta denna efterfrågan. 

3.3.1
Brännved 
Inom projektet har olika insatser genomförts för att informera befintliga och potentiella vedeldare om rätt eldningsteknik och vedhantering. Två av de viktigaste förutsättningarna för en bra vedeldning är att värmen kan ackumuleras samt att man använder en effektiv och miljögodkänd panna. En tredje förutsättning, vilket många vedeldare inte tänker på, är att veden måste vara torr och av god kvalitet för att förbränningen skall ske effektivt och så miljövänligt som möjligt. Inom projektet har ett flertal studier genomförts för att ta reda på hur man lämpligast hanterar veden för att åstadkomma ett bra torkningsresultat. Därvid har framgått att ved huggen och travad tidigt på våren kan eldas samma år, medan semesterhuggen ved bör torka ytterligare en sommar innan den är eldningsbar.  

I samarbete mellan Kungliga Tekniska Högskolan (KTH) och Ved & Solteknik i Långshyttan AB har undersökts om utsläppen av miljö- och hälsofarliga ämnen i rökgaserna kan minskas om pannorna förses med katalysatorer. Två nya typer av katalysatorer, vilka tagits fram av ett forskarlag på KTH, ingick i försöket. Katalysatorerna skiljer sig från konventionella dito på så sätt att dyra komponenter, t.ex. ädelmetaller, bytts ut mot mindre kostsamma alternativ.

Ved & Solteknik i Långshyttan AB har svarat för tillverkning av hållare för katalysatorerna och montering av desamma i två konventionella vedpannor, Arca 90 kW och Gaselle 45 kW (vilken senare byttes mot en Gaselle-panna på 35 kW), samt belastat katalysatorerna under normal eldning (3-3,5 tim/dygn). Under försökets gång genomfördes ett antal okulärbesiktningar av katalysatorerna, samt vid behov rengöring av dessa. Efter 6 månaders användning genomförde KTH en noggrannare undersökning av katalysatorerna. Förfarandet, 6 månaders eldning under normal belastning och därefter en genomgång av KTH, upprepades till dess katalysatorerna ansågs uttjänta. 

De första inledande proven visade att katalysatorerna inte medförde någon försämring beträffande pannornas uppstart eller förbränning. De katalysatorer som låg närmast eldstaden missfärgades något, vilket sannolikt var ett resultat av hög temperatur och att sot följde med rökgaserna i samband med uppstart av pannorna. Ingen eller ytterst lite aska i katalysatorerna har kunnat konstateras och några beläggningar i rökkanalen vid eldning med monterade katalysatorer har inte förekommit.

Under långtidstestet eldades Arca-pannan (60 kW) 786 timmar och Gaselle-pannan (45 kW) 599 timmar under de 49 veckor försöket pågick. Genomförda rökgasanalyser på Arca-pannan visade en något lägre CO-halt med katalysator, medan rögastemperaturen däremot var något högre med katalysator än utan katalysator. Övriga mätvariabler, t.ex. NO- och NOx-halter, var ungefär desamma oavsett om pannan var försedd med katalysator eller inte. Dock förekom relativt stora variationer mellan olika mätserier. En problem som återstår att lösa är hur man aktiverar katalysatorerna vid de mest kritiska skedena, dvs vid uppstart och nedladdning. 

Erfarenheter och synpunkter som framkommit vid studien är att en katalysator måste ha en överlevnadstid på minst 3 till 5 år, att kostnaden för katalysatorn sannolikt inte bör överstiga 

1 200-1 500 kronor, samt att den bör byggas och monteras på ett sådant sätt att den är lätt att ta ur när pannan skall sotas.

3.3.2
Pellets

En stigande efterfrågan av pellets på villamarknaden har inneburit att framför allt den mindre träindustrin intresserat sig för möjligheten att tillverka pellets (och briketter) i egen regi för en lokal marknad. Inom projektet har vissa sonderingar gjorts i avsikt att få en överblick av utbudet på små pelletsmaskiner. Utbudet har dock varit relativt begränsat tidigare och det är först i år som man kan se ett ökat utbud av mindre pelletsmaskiner. En mindre och enklare studie har genomförts, i samband med ett företagsbesök, på en pelletspress tillverkad av Träpressen AB i Hudiksvall.

Pelletspressen, vilken tagit 6 år att utveckla, 

producerar mellan 70 och 100 kg pellets per 

timme. Genom att pressen är försedd med en

motor på endast 7,5 kW blir driftskostnaden 

måttliga 6 kronor per timme. Försäljnings-

priset på pressen ligger på 140 000 kronor.

3.4
Informations- och rådgivningsinsatser
De informations- och rådgivningsinsatser 

som genomförts inom projektet har i huvud-

sak varit riktade till branschfolk. Merparten 

av denna verksamhet har genomförts via tele-

fonkontakter och e-mail. 

Inom landet har främst maskintillverkare, 

bränslegrossister, ansvariga på värmeverk, 

sågverk och träindustrier samt forskare på 

andra institutioner, högskolor och universi-

tet informerats om resultat från pågående 

forskningsverksamhet. Ett flertal seminarier 

har genomförts såväl i egen regi som i sam-

arbete med andra aktörer.

Projektet har också uppmärksammats utanför landets gränser, vilket resulterat i besök från bl.a. Norge, Nederländerna, Polen, Rumänien och Italien. Resultat från projektet har redovisats vid två internationella konferenser, den senaste genomförd av International Energy Association i Arizona, vilket bl.a. resulterat i att ca 30 forskare från hela världen kommer att besöka Garpenberg i september innevarande år.  

4.
Måluppfyllelse
Det finns klara indikationer på att användningen av trädbränslen har ökat i regionen under den period projektet har pågått. Hur mycket av denna ökning som kan tillskrivas projektet är dock omöjligt att reda ut, men helt klart är att projektet direkt eller indirekt bidragit till branschens tillväxt. 

Biobränslena som helhet växer med ca 3-4 TWh per år i Sverige, varav trädbränslena svarar för i stort sett hela volymen. Idag svarar trädbränslena för ca 20% av Sveriges totala energitillförsel, trots att vi enbart nyttjar hälften av den tillgängliga potentialen. 

4.1
Utfall av indikatorerna

Totalt sett bör ett mycket stort antal arbetstillfällen ha tillkommit inom regionen som ett resultat av den samlade insatsen som görs av olika aktörer inom området. Däremot är det svårt att  peka ut enskilda projekt som bidragit till detta. 

Forskningsresultat visar att varje nyproducerad TWh skapar ca 200 nya arbetstillfällen. Därtill kan man påräkna en multiplikatoreffekt som enligt vissa forskare ligger på i storleksordningen 2,5 (arbetstillfällen som tillskapas vid byggnation av nya värmeanläggningar, installationer, tillverkning av transport- och eldningsutrustning, service och underhåll etc). En konvertering från olja eller el till biobränslen inom den småskaliga sektorn (villamarknaden) innebär stora ekonomiska vinster som villaägaren med familj kan spendera på annat (t.ex. ökad konsumtion av lokalproducerade produkter och tjänster), vilket även detta leder till ökad sysselsättning. 

4.1.1
Kärnindikatorer
Det är svårt, för att inte säga omöjligt, att ange någon exakt siffra på hur många arbetstillfällen som skapats genom projektet. Tidigare strukturfondsprogram har tydligt visat att nya arbeten tillskapas långt efter det att projekten avslutats. En rimlig bedömning är att projektet direkt eller indirekt bidragit till att mellan 5 och 10 nya arbetstillfällen tillskapats och att lika många arbetstillfällen bevarats inom regionen. Därtill är det högst sannolikt att projektet direkt eller indirekt bidragit till att 2-3 nya företag tillkommit.

Mycket pekar på att ett betydande antal nya arbetstillfällen kommer att tillskapas inom loppet av 1-5 år som en direkt följd av projektet. Anledningen till detta är främst att flera av regionens värmeverk aktivt arbetar för en ökad återföring av träaska till skogen (bl.a. kan nämnas att Naturbränsle i Mellansverige AB nyligen utlyst en tjänst med ansvar för askåterföring). På lite längre sikt är det troligt att ett antal nya företag startas inom områdena avverkningsentreprenader, transporter och vidareförädling. Den största effekten av projektet står dock sannolikt att finna i en expansion inom redan befintliga företag i branschen. 

4.1.2
Horisontella indikatorer

Flera betydelsefulla beslut som bör gynna användningen av biobränslen har tagits på det internationella planet och inom EU, t.ex. genom det s.k. Amsterdamfördraget, i vilket slås fast att en hållbar utveckling skall vara ett övergripande mål för hela EU och Kyoto-protokollet där man bl.a. fattat beslut om att minska C02-utsläppen globalt. Inom Europeiska unionen har man även lagt ett förslag på att andelen förnyelsebara energikällor år 2010 skall utgöra 12% av de totala energianvändningen (vilket är en fördubbling jämfört med dagens nivå).

Eftersom trädbränsle är en CO2-neutral energikälla bidrar det inte till den s.k. ”växthus-effekten”. Mot bakgrund av detta kan klart konstateras att trädbränslen, till skillnad från fossila bränslen, har en påtaglig och positiv effekt på vår miljö. Den stora poängen med trädbränslen är att de ingår i det naturliga kretsloppet! Trädbränslen är dessutom en inhemsk energikälla vilket innebär en stabilare prisbild, jämfört med oljan där överenskommelser mellan de oljeproducerande länderna om att minska utbudet på marknaden kan bli förödande för ekonomin – något som många blivit påminda om det senaste året.

Projektet, vilket är integrationsneutralt, kan inte göra anspråk på att ha bidragit till, eller kommer att bidra till att jämställdheten förbättrats mellan könen (branschen är starkt mansdominerad).

4.1.3
Åtgärdsspecifika indikatorer

Flera företag har deltagit i projekt som befrämjar ny miljöförbättrande teknik, t.ex. Naturbränsle i Mellansverige AB och Falu Värmeverk (askåterföring) samt Ved&Sol i Långshyttan (rening av rökgaser).

Av de företag som deltagit i projekt som befrämjar internationaliseringen kan Gävle Energi AB, Falu Värmeverk och Elmek AB nämnas som goda exempel inom regionen. Dessa företag har bl.a. ställt upp som värdar i samband med besök av utländska forskare och delegationer samt bistått med kunskaper och erfarenheter som är till gagn för uppbyggnaden av biobränslesektorn i besökarnas hemländer. Som exempel på företag utanför regionen, som deltagit i projekt som befrämjar internationaliseringen, kan främst Timberjack nämnas. 

Av de företag och organisationer som direkt eller indirekt deltagit i projekt som befrämjar ett mera kunskapsbaserat näringsliv kan BioMitt (ideell förening), GDE-Net och SLU (Sveriges lantbruksuniversitet) nämnas.

4.1.4
Samhällseffekter

Den samhällsekonomiska respektiva privatekonomiska fördelen med en övergång från olja/el till trädbränslebaserad uppvärmning är betydande. Kostnaden för trädbränslen är lägre per kWh räknat och har dessutom visat sig ha en bättre prisstabilitet, vilket bl.a. innebär att värmekostnaderna kan förutses med bättre precision. Lönsamheten är därför det främsta motivet till varför man skall välja trädbränslen istället för fossila alternativ och el. Att trädbränsle dessutom är ett inhemskt och förnyelsebart bränsle som är betydligt bättre för miljön än de fossila bränslena, får mer eller mindre betraktas som ”grädde på moset”.  

Många faktorer påverkar tillväxttakten i nyttjandet av trädbränslen; attityder, normer och verklighetsbeskrivningar, vilka kan påverkas genom opinionsbildning, kunskapsspridning och visionsbyggande. En starkt expanderande marknad för trädbränsle bör fungera som ett dragplåster för utvecklingen av företag i branschen och bidra till en ökad kompetenshöjning inom området, vilket på sikt är gynnsamt för möjligheten att exportera teknik och ”know-how”.   

På det regionala och lokala planet ger trädbränslena betydligt mer arbetstillfällen än fossila bränslen och el. De innebär också en möjlighet till ökade inkomster för sågverk och övriga träindustrin i och med att det finns en avsättning för bark, flis och spån – restprodukter som tidigare inte hade något värde eftersom det betraktades som avfall. En vidareförädling av dessa ”restprodukter” med avsättning på en lokal marknad leder till mindre transporter och minskad miljöbelastning samt ger möjligheter till nya arbetstillfällen och ökade intäkter.

4.1.5
Sidoeffekter
Projektet har bidragit till ett antal positiva sidoeffekter, vilka kommer att ha stor betydelse för 

den fortsatta forskningen och utbyggnaden av biobränsleområdet.

Kompetenshöjning 
Den kompetenshöjning som uppnåtts genom projektet gäller i första hand deltagande forskare, maskinutvecklare och studenter (via doktorand-, seminarie- och examensarbeten). Projektet  har också bidragit till att Högskolan Dalarna haft möjlighet att bygga upp ett strukturkapital i form av kontakter med svenska och utländska forskare vid andra institutioner, högskolor och universitet.

En kompetenshöjning har också uppnåtts hos många av branschens aktörer. Även de har byggt upp – förutom den individuella kompetensen – ett strukturkapital i form av bl.a. ett externt kontaktnät. Övrig kompetensutveckling bland målgrupperna är en mera långsiktig process.

Projektets betydelse för internationaliseringen
Utan tvekan har projektet rönt mycket stort intresse i ett flertal andra länder. Genom projektet har Högskolan Dalarna bl.a. fått tillgång till ett internationellt kontaktnät med forskare från  USA, England, Skottland, Irland, Frankrike, Tyskland, Italien, Österrike, Portugal, Lettland, Litauen, Polen, Rumänien, Danmark, Norge och Finland. Dessa kontakter innebär förutom ett aktivt kunskapsutbyte att svenska företag på lite längre sikt har goda möjligheter att uppnå exportframgångar inom projektets teknikområden. Som en direkt följd av projektet kommer en internationell konferens att äga rum i Garpenberg under september månad 2004.
Nätverk

Projektet har direkt eller indirekt bidragit till uppbyggnaden av ett antal nätverk på det regionala, nationella och internationella planet. På det regionala och nationella planet rör det sig främst om branschspecifika nätverk bestående av maskin- och utrustningstillverkare, bränslegrossister, entreprenörer samt aktörer och beslutsfattare inom ett antal värmeverk. 

Inom regionen har ett nätverk bildats med aktörer som driver liknande energiprojekt eller svarar för information och rådgivning inom området. I detta nätverk ingår bl.a. GDE-Net, ExergiCentrum, BioMitt, Kretslopp Gävleborg, NRC och Högskolan Dalarna.

På det internationella planet finns redan ett etablerat nätverk mellan främst forskare inom den Europeiska unionen. Inom nätverket sprids i första hand information om pågående projektverksamhet och framkomna resultat.   

5.
Resultatförmedling, offentliggörande
Garpenbergs Intressenter AB har varit ägare av projektet och därigenom ansvarat för förvaltning och övrig administration. Forskare från Högskolan Dalarna har ansvarat för projektets genomförande, vilket till stor del skett i samarbete med branschen.  

Projektets offentliggörande har skett enligt vedertagen praxis, dvs. med angivande av finansiär i de olika delrapporterna. 

Inom projektet har 14 forskningsrapporter och 3 vetenskapliga artiklar publicerats. Resultat framkomna genom projektet har även redovisats i artiklar och referat i ett antal facktidskrifter och via konferenser, seminarier, skogsdagar, fackmässor etc. Projektet har också medverkat i Sveriges Radios program ”Vetandets Värld”  (2002 och 2003) och ”Naturbruk”  (2002 och 2003) samt i lokalradion (Dalarna, Örebro, Västerbotten och Kalmar). Tre större seminarier har genomförts i egen regi och på det internationella planet har projektet medverkat vid en konferens anordnad av International Energy Association i Arizona, USA. 
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5.2
Broschyrer
· TRÄDBRÄNSLEN i Gallring och Röjning –tillgångar, teknik och ekonomi.

· VEDHANTERING –torr ved brinner bäst, ger bättre energiutbyte och renare rök!
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· Hugg i och håll värmen – 10 frågor om ved, Land nr 39, 28 sept. –01.

· Bara en bråkdel av askan åter till skogen. Tonvis med näringsämnen går förlorade. SkogsEKO nr 2 2003.

· Askhantering i Gävleborg och Dalarna. Bioenergi nr 3 2003.

· Endast två procent av askan återgår till skogen. SkogsEKO nr 3 2003.

· Projektgrupp vill utveckla en ny brännare. Bioenerginytt 6-8 2003.

· Skogen i huvudrollen på Bioenergidagen, Hudiksvalls tidning, 16/9.

· Långa toppar, Med Mellanskog.

· Fullt drag i vedhandeln, Vi Skogsägare Nr 6/03.

· Långa toppar kan utmana massaveden. SkogsLand Nr 11, 5 mars 2004.

· Långa toppar kräver ny prissättning. SkogsLand Nr 12, 12 mars 2004.

· Stora värden i skogen – men tekniska lösningar behövs. Dalabygden 26 mars 2004.

· Långa toppar ett klipp! Skogen Nr 4 2004.

· Du kan aldrig se röken av en duktig vedeldare. Skogen Nr 5 2004.
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