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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) har som mal att bli en klimatneutral verksamhet senast ar 2027
(SLU, 2017). For att na malet har sex fokusomraden arbetats fram varav ett handlar om
klimatkompensation. Inom ramen for klimatkompensering har SLU identifierat atminstone tva
handlingsalternativ. Det férsta alternativet handlar om att képa in biokol och sprida pa egna marker.!
Det andra alternativet handlar om att starta biokolproduktion, mojligen baserad pa bi- och
restprodukter och fran den egna verksamheten. Inom ramen for den har forstudien utreds bada
handlingsalternativen med syfte att tillhandahalla SLU ett underlag for beslutsfattande i fragan.

Intresset for biokol hos forskare pa SLU beddéms vara stort och vaxande, och man vill kunna figurera
som Sveriges ledande expertorganisation pa omradet. Pa startmotet for forstudien redogjordes for
den interna remissrunda pa SLU som agt rum innan sommaren 2021 dar attityden gentemot biokol
varit 6vervagande positiv. Hos en del av de svarande ansags det fordelaktigt att producera eget biokol,
framfor inkép av detsamma, da det kan mojliggora for SLU att ga i braschen och bli en forebild for
annan offentlig verksamhet. Samtidigt ser man fram emot inte bara klimatnyttan, utan dven biokolets
bidrag till forskning, utbildning och dess potential att fungera som jordférbattrare inom hallbart
lantbruk. Viss oro uttrycks for mojligheten att uppnd kostnadseffektivitet och for
investeringskostnaden samt for att volymen biokol potentiellt skulle bli for stor for att hantera pa ett
hallbart satt i samband med egen produktion. Samtliga omraden berérs i den har forstudien.

Ambitionen ar vidare att forstudien beskriver tillrackligt av de nyttor och mervarden som finns kopplat
till biokolproduktion for att kunna utgora underlag for motivering av SLU:s eventuella beslut att satsa
pa egen biokolproduktion. | egenskap av myndighet maste SLU kunna motivera sina investeringsbeslut.

1.2 Syfte

Syftet med forstudien ar att askadliggéra SLU:s mojligheter och forutsattningar att starta
biokolproduktion for att na verksamhetens mal att bli klimatneutral ar 2027. Detta handlingsalternativ
jamfors bland annat med att istallet kopa in biokol och/eller kolsdnkan fran biokolproduktion for att
na samma klimatmal. Malet med forstudien ar att den ska utgora ett underlag for beslutsfattande i
fragan om huruvida SLU ska investera i egen biokolproduktion. Underlaget innefattar en kartlaggning
av SLU:s siter, tillgdnglig biomassa och beskrivning av biokoltekniker samt tillhérande budgetkalkyler
for olika, av SLU:s representanter, utvalda case. Underlaget ar framtaget med hansyn till att satsningen
ska lampa sig och passa val in i SLU:s ordinarie verksamhet och intressen.

1.3 Fragestillningar
Nedan listas de fragestéllningar som behandlas i forstudien.

e Vad ar biokol, vad galler for certifiering och hur ser marknaden for biokol ut?

e Vilken biomassa finns tillganglig och ar lamplig for SLU:s biokolproduktion?

e Vilken biomassa finns tillganglig och &r intressant vid inkdp av biomassa foér SLU:s
biokolproduktion?

! Notera att klimatkompensation vid inkép av biokol enbart uppfylls d& kolsinkan medféljer. Detta berérs

narmare i avsnitt 9 Alternativ till egen biokolproduktion.
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o Vilka krav stélls pa placering av biokolproduktion och vilka kriterier finns fran SLU:s sida?

e Vilka forutsattningar har SLU:s olika siter for biokolproduktion?

o Vilken biokolteknik kan vara intressant for SLU?

e Vilka tillstdnd behdvs for SLU:s biokolproduktion?

e Vilka mervarden fran egen biokolproduktion finns for SLU, t ex anknytning till forskning,
utbildning, kommunikation, milj6?

e Vilka alternativ till egen biokolproduktion finns for SLU och vilka mervarden géller?

e Hur ser eninitial budgetkalkyl ut for att investera i egen biokolproduktion?

e Vad ar SLU:s forutsattningar for investeringsstod fran Klimatklivet?

1.4 Avgransningar
Nedan listas de avgransningar som skapar ramverket for forstudien.

e Forstudien tas fram i samarbete mellan SLU och EcoTopic, dar bagge parter inkommer med
den information som behovs for att fardigstalla forstudien.

e Nodviandig information insamlas fran SLU:s utvalda representanter.

e Vid beskrivning av siter for biokolproduktion ar det en forutsattning att SLU inkommer med
korrekt och relevant information vilken efterfragas av EcoTopic d& EcoTopic i ett startskede
ej har mojlighet att besoka platserna.

e Namnda biokolpannor i budgetkalkyl ar anpassat till urvalskriterierna och bor ses som
exempel pa lamplig biokolteknik. Med tanke pa den snabbt utvecklande marknaden kan fler
alternativ uppkomma efter inriktningsbeslut och/eller i samband med en fordjupande studie.
Slutligt beslut om modell av panna bor tas i ett senare steg.

e Priser och berakningar kopplat till fordjupande case inkluderas i princip inte i rapporten utan
finns i bilagor.

e Budgetkalkylen baseras pa erfarenhetsvarden fran liknande projekt och bor ses som en
fingervisning med syfte att fungera som underlag for vidare beslutsfattande. Tomma poster i
budgetkalkylen kan férutsatta beslutsfattande som ligger utanfér ramen av den har
forstudien. Darfor ska budgetkalkylen i det har skedet ses som en indikation, inte som en
investeringskalkyl. Vid 6nskemal om framtagning av det senare tas beslut tillsammans med
EcoTopic om en sadan process vilken forutsdtter mer djupgaende planering av projektet.

e Forstudien avser utgora ett beslutsunderlag, inte ett investeringsunderlag.

1.5 Metod

1.5.1 Om EcoTopic AB

Forstudien tas fram av EcoTopic AB som har varit konsulter i biokolprojekt sedan 2012. EcoTopic har
bland annat varit projektledare for Stockholm Biochar Project (Stockholm VA, 2019), statt fér utredning
och projektstdd i investeringsprojekt for Telge Atervinning (Telge Energi, u &), arbetat som teknisk
konsult for Stockholm Exergi (Stockholm Exergi, 2020) samt initierat och bistatt i processen att fa biokol
godkant i ekologisk produktion inom EU (EUR-Lex, 2019).

1.5.2 Informationsutbyte och kommunikation
Forstudien baseras pa forskning, erfarenhetsvarden samt information fran samtal, e-mail och moten.
Ingdende parter ansvarar for att angiven information &r korrekt sa till vida att den kan utgéra grund

for forstudien i fraga.
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Vid startmotet 6ver Zoom den 10 september deltog Andreas Forsberg (Enhetschef, Fastighetsdriften,
SLU), Camilla Kallman (Miljokoordinator, SLU), Cecilia Sundberg (Universitetslektor, inst. for
lantbrukets teknik och system, SLU), Jacqueline Hellmann (Tradgardsingenjor, EcoTopic), Johanna
Sennmark (Miljochef, SLU), Karin Backman (Miljékoordinator, SLU), Lotta Ek (VD EcoTopic &
Biokolprodukter Global), Martin Melkerson (Universitetsdirektor, SLU), Mattias Gustafsson (Vice VD
EcoTopic & Biokolprodukter Global), Peter Thorén (Lantbrukschef, Lantbruksdriften, SLU) och Petter
Akerblom (Universitetslektor, inst. for stad och land, SLU). | samband med startmétet klargjordes for
bakgrunden till forstudien, kontaktvagar samt format pa kommunikationen under arbetsprocessen.
Startmotet berdrde aven tidplan for forstudien, siter for eventuell biokolproduktion, biomassa och
teknik.

Huvudsakliga kontaktpersoner hos SLU identifierades vid startmotet vara Peter Thorén samt Andreas
Forsberg. Inom respektives omrade har en stor del av informationsutbytet darfor skett mellan dessa
nyckelpersoner och EcoTopic. Som koordinator har all e-mailkommunikation sants i kopia till Camilla
Kallman.

Kommunikation mellan ingdende parter under forstudien har foretradesvis skett 6ver e-email,
alternativt med e-mail som komplement till telefonsamtal for att bekrafta vad samtal kommit fram till.
Efter moten har utbyte av minnesanteckningar och/eller dokument som anvénts under motesforedrag
delats via e-mail. Google-kopplade plattformar, Teams eller liknande fildelningssiter har inte brukats.

1.5.3 Arbetsgiang
| samband med startmoétet den 10 september redogjordes for den arbetsgang som ligger till grund for
framtagning av forstudien (se figur 1 nedan).

Skriva rapport
Samla information Samla information Skriva rapport Komplettera
Utféra berakningar rapport
» > » »
Startmote Inriktningsbeslut Fordjupning case ~ Kommentera gjytredovisning
rapport
( \ / - @@ ( N
Presentera alternativ [ Presentera férdjupade case
Presentera upplagg «  Teknik * Budgetkalkyl Presentera slutrapport
Etablera kontaktvagar . Site e Tillstdnd Diskussion om alternativ
Inledande fragebatteri s +  Inblandade parter for fortsattning
| Beslut om inriktning Alternativ till egen produktion \ )
X / Mervérde av biokolproduktion

Forutsattningar for
Klimatklivet
\Bislut om ev. justering av case

FIGUR 1: ARBETSPROCESSEN FOR FRAMTAGNING AV SLU:s FORSTUDIE (EcoToric AB).

1.5.4 Tidplan

Pa startmotet den 10 september bestdamdes att EcoTopic aterkommer med en tidplan for
genomférandet av forstudien, vilken godkdndes 1 oktober (se figur 2). | stora drag foljde arbetet den
planerade tidplanen.
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Tidplan férstudie SLU sep-21 nov-21 jan22 | feb22
4 5 6 7

36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 12 3
Startméte 10-sep

Introduktionsforeldsning 22-sep

Uppdatering 2021-10-19 2021-11-30 2021-02-02
Statusmoten aver e-mail kl.09-10 kl.09-10 kl.09-10
Insamling av information X X X X X X
2021-11-18
Inriktningsbeslut kl.10-12
Skriva rapport, samla information & utfora berdakningar

2021-12-17
Presentera férdjupade case kl.I10-12
Skriva rapport

Utskick av rapport fér kommentarer 19-jan  x X

Komplettera rapport

2021-02-18

Slutredovisning kl.10-12

FIGUR 2: TIDPLAN OVER MOMENT FOR FRAMTAGNING AV SLU:s FORSTUDIE (EcoToric AB).
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Del 1: Introduktion till biokol

2 Om biokol

Biokol &r forkolat vaxtmaterial och en produkt med manga majliga nyttor, varav den mest traditionella
ar som jordforbattrare tack vare att biokol haller vatten, naringsamnen och framjar mikroorganismer
(Parmar, Nema, & Agarwal, 2014). Riktlinjer och en definition for vad som far klassas som biokol har
tagits fram av Ithaka Institute inom ramen fér den europeiska certifieringssystemet for biokol,
European Biochar Certificate (EBC). Syftet ar att sakra att produktionen och produkten sker respektive
anvands pa ett hallbart och sakert satt. Definitionen for vad biokol &r enligt EBC lyder:

Biokol ar ett pordst, kolhaltigt material som produceras genom pyrolys av vaxtbiomassor och
appliceras pa ett sadant satt att det inneslutna kolet férblir lagrat som en langvarig kolsdanka eller
ersatter fossilt kol vid industriell tillverkning. Det ar inte gjort for att brannas for
energiproduktion (EBC, 2012). (Fri 6versattning fran engelska.)

FIGUR 3: VISAR BIOKOL FRAN TRAFLIS OCH EN MIKROSKAPBILD PA BIOKOLETS POROSA STRUKTUR (FoTo: EcoToric AB;
MIKROSKAPBILD: BIOCHAR PROJECT, U A).

2.1 Kolsanka

Ar 2018 klassade FN:s klimatpanel Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC) biokol som en
Negative Emission Technology tack vare dess hoga motstandskraft mot nedbrytning (Schmidt, 2018).
Nar biokolet blandas i jord innebar det att grundamnet kol som tidigare funnits som koldioxid i
atmosfaren lases ned i hundratals till tusentals ar (Wilson, 2014). Biokol &r ett av fa enkla satt att
minska atmosfarens koldioxidhalt och ddrmed motverka klimatférandringarna. Det har dven férdelen
att kunna produceras i alla olika skalor, fran individ till industriell skala.
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FIGUR 4: TILLVERKNING AV BIOKOL INNEBAR ATT EN DEL AV KOLET SOM BIOMASSAN EN GANG TAGIT UPP SOM KOLDIOXID
STABILISERAS OCH KAN LASAS NED FRAN ATMOSFAREN (EcoToric AB).

2.2 Forkolning

Biokol tillverkas genom en forkolningsprocess, sa kallad pyrolys, som innebar upphettning av biomassa
till mellan 350 och 1000 °C med begransad tillgdng till syre (EBC, 2012). En teknik som producerar
biokol genom upphettning i syrefattig miljo kallas biokolpanna. Under uppvarmningsprocessen
avdunstar flyktiga @mnen fran biomassan; sa kallad pyrolysgas eller syntesgas. Det aterstaende kolrika
materialet tillsammans med rester av bland annat vate (H), syre (O), fosfor (P), svavel (S) och aska
bildar grafitkristaller av aromatiskt kol som i jorden kan sta emot nedbrytning i tusentals ar (Karlsson,
2019). Mangdforhallandet mellan kol och aska i biokolet beror bland annat pa vilken biomassa och

vilken temperatur som anvants (lbid).

FIGUR 5: VISAR EN MYCKET ENKEL PROCESS FOR HUR BIOKOL BLIR TILL GENOM ATT BIOMASSA HETTAS UPP | EN SYREFATTIG MILJO, |
DETTA FALL EN PLATBURK MED HAL I (FoTo: EcoToric AB).

For att starta forkolningsprocessen kravs extern startenergi; till exempel el, biomassa eller gas, men
nar processen ar i gang drivs den av sig sjdlv. Detta tack vare att forkolningsprocessen dr exoterm vilket
innebar att den producerar energi som delvis anvands for att driva processen och delvis skapar ett
Overskott. Gasen och aerosoler som avgar i upphettningen bestar huvudsakligen av kolmonoxid (CO),
vatgas (H2), metangas (CH4), koldioxid (CO,), kvdvgas (N2) samt vattenanga (Joseph, Taylor, & Cowie, u
a). Gasfraktionen maste i enlighet med EBC nyttjas och nationella gransvarden for utslapp maste
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efterféljas (EBC, 2012). Pyrolysgasen kan anvandas till olika applikationer men det vanligaste ar att den
forbranns till varme.

Under forkolningsprocessen férgasas ca 50-70 % av biomassans kol och gar ut i pyrolysgasen.
Resterande mangd kol stabiliseras i biokolet (se figur 6) (Schmidt, Hagemann, Abacherli, Leifeld, &
Bucheli, 2021). Férdelningen av kol mellan syntesgas och biokol kan variera beroende pa till exempel
biomassa och specifik teknik.

SYNTESGAS
50-70% kol

BIOKOL
30-50% kol

FIGUR 6: SCHEMATISK BILD PA BIOMASSANS KOLFORDELNING UNDER FORKOLNINGSPROCESSEN (EcoToric AB).

Biokolpannor finns i varierande storlek och utformning samt med olika tekniska I6sningar. Storleken
varierar fran smaskalig hemmapanna till container och industriella anlaggningar.

2.3 Biomassa

Biokol kan goras av en stor mangd ren och hallbart erhallen biomassa. Enligt EBC tillverkas biokol i
dagslaget fran vaxtmaterial (EBC, 2012). Det exkluderar exempelvis goédsel, vissa slags rotrester, ben
och avloppsslam. Mer om EBC och biomassa i avsnitt 2.4 Kvalitet och certifiering, nedan.

Nagra egenskaper som varierar beroende pa biomassa (men &ven bland annat
framstallningstemperatur och uppehallstid) ar biokolmangd, kolkoncentration, askhalt,
katjonbyteskapacitet (formaga att binda bland annat naringsamnen), pH, specifik yta och
porstorleksfordelning (Tomczyk, Sokolowska, & Boguta, 2020). Exempel pa biokol av hampabriketter
och olivkarnor syns i figur 3 nedan.
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FIGUR 7: FRAN VANSTER: BIOKOL AV HAMPABRIKETTER OCH OLIVKARNOR (FoTo: EcoToric AB).

2.4 Kvalitet och certifiering

Det finns tva etablerade internationella certifieringssystem for biokol; EBC (European Biochar
Certificate) och IBI Standard. EBC &r battre anpassad till europeiskt regelverk &n IBI Standard, som &r
en global certifiering, och den férra har numer en svensk bilaga utvecklad av EcoTopic i samrad med

partners i det Vinnovafinansierade projektet Rest
till Bast. Bilagan tar hansyn till svenska krav och
regelverk.

EBC stiller krav pa ingdende biomassa,
forkolningsprocessen och biokolet. Redan idag
finns svenska anvdndare av biokol som staller
kravet att de endast képer EBC-certifierat biokol.
Vid kop av biokol bor man alltid begdra att fa se
analyser. EBC listar godkanda typer av vaxtmaterial
men dessa ska ses som forslag (EBC, u a). Den

E*\\\ ' "Q‘;
;‘;,";0‘7\“"‘. ! .

generella inriktningen ar att om biomassan ar ren,

t ) det vill sdga obehandlad av kemikalier och
. . innehaller laga halter av tungmetaller, samt &r

Guidelines : g 8 gm

NG 3 S e i hallbart producerad ar den godkand. Har man en

B i oble oroduction of biodill biomassa som inte finns listad i certifieringen kan

Veson 93¢ o 11 Apn 221 man gora en ansokan till EBC, som da gor en
;‘;;;;;;ei%:wW;,W“, [ USSR bedémning av om biomassan kan godkannas (EBC,
Foundation ). Arbaz, Switzerland. (Mtp.//european-biochar.org). Version 9.3E of 11% April 2021

2012).

Avloppsslam inkluderas alltsa exempelvis inte i EBC.
Branschen diskuterar och gor forsok pa forkolning av
FIGUR 8: EUROPEAN BIOCHAR CERTIFICATE (EBC, 2012). slam; en metod med flera férdelar men det &r inte
sjalvklart att produkten bor kallas for biokol. Strukturen och stabiliteten hos biokol inverkar pa dess

potential att fungera som en langvarig kolsdnka och paverkas till stor del av biomassans innehall av
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lignin, cellulosa och hemicellulosa (Deng, Xiong, Wang, Zheng, & Wang, 2016). Dessa komponenter
finns inte i tillrdckligt hog utstrackning i avloppsslam for att det utgdende kolet ska likna det biokol som
genereras fran vaxtbiomassor (Sun, 0.a., 2017). For branschens utveckling ar det viktigt att kunna rakna
med att en produkt som kallas biokol besitter vissa grundlaggande egenskaper kopplat till exempelvis
kolinnehall och nedbrytningshastighet vilket i sin tur paverkar berakningar kring biokolets kolsdnka.
Darfor kan det tyckas vara en god idé att lata kol fran avloppsslam ga under ett annat produktnamn an
biokol.

For biokolet har EBC ytterligare riktlinjer och gransvarden kopplat till specifikt applikationsomrade (i
foder, odlingssammanhang eller som materialkomponent) (EBC, 2012). Dessa ror exempelvis typ av
biomassa, eventuella rester av toxiner, tungmetaller eller andra material och féroreningar.

Nar det géller anvandningen av biokol som jordforbattringsmedel inom EU finns biokol med under
komponentmaterialkategorin ~ “pyrolys
godselférordningen som trader i kraft sommaren 2022.2

III

och  forgasningsmateria den nya europeiska

2.4.1 For- och nackdelar med certifiering

Arbetsbdrdan blir initialt tyngre med en certifiering av produkten men det mojliggor pa sikt ett antal
fordelar, exempelvis 6kad trovardighet, efterfragan och hallbarhet. Tabellerna nedan listar nagra av
de mest centrala for- respektive nackdelarna med att som biokolproducent certifiera sin produkt.

TABELL 1: REDOGOR FOR FORDELARNA MED ATT CERTIFIERA BIOKOL.

Fordelar

Faktor
Marknaden efterfragar
certifiering

Cert. av kolsdnka — ett
krav for kolsankehandel

Kvalitetsgaranti

Fortroendeingivande

Personalens delaktighet
i kvalitetsarbetet

Valorganiserad
dokumentation

Effekt

Battre ekonomiska
forutsattningar. Kan 6ka
efterfragan.

Palitlig kolsankehandel
mojliggdrs enbart i de fall
kolsankan ar certifierad.
Bidrar till kontroller och
trovardighet for en
nyutvecklad bransch. Farre
missforstand kring produkten.
Okad konkurrenskraft

Okar kunskap och forstaelse
hos personalen

Battre resultat

Kommentar
Kompenserar delvis fér de nackdelar
som en certifiering kan medfora.

EBC C-sink kravs for att kunna salja sin
kolsanka via trovardig plattform.

Vid produktion av stora mangder
biokol som tillférs jord ar det bra att
veta vilket biokol som finns var.

Producenten ges battre anseende hos
konsument.

Engagerade parter ges mojlighet till
inflytande och paverkanien
nyutvecklad bransch.

Produktionen kontrolleras vilket
mojliggor ett resultatorienterat
forbattringsarbete.

2 Mail med Jordbruksverket Johannes Eskilsson, Vaxtnaringshandlaggare Miljéregelenheten, Jordbruksverket,

02-02-2022.
Hemsida
www.ecotopic.se

Postadress
Dragtorpsvagen 27
618 32 Kolmarden

E-mail
lotta@ecotopic.se
mattias@ecotopic.se

Telefon
076-2436548
073-7651448



: an:

TABELL 2: REDOGOR FOR NACKDELARNA MED ATT CERTIFIERA BIOKOL.

Nackdelar

Faktor Effekt Kommentar

Tung administration Kostnad Certifieringsprocessen innebar mycket
arbete som ar kostnads- och tidskravande.

Certifieringen blir Fokusforskjutning Fokus pa certifieringen kan ta tid och

malet engagemang bort fran produkten.

2.5 Anviandningsomraden

Biokol har traditionellt gjort sig kdnd som jordfoérbattrare tack vare egenskaper som bland annat hog
porositet. Biokol kan oka jordens narings- och vattenhdllande férmaga, fraimja mikroorganismer,
paverka pH - ofta med en kalkande effekt, minska jordens vaxthusgasutslapp, minska
biotillgangligheten av tungmetaller och tack vare sin pordsa struktur kan det ©ka
infiltrationskapaciteten i jorden vilket lindrar effekten fran kraftiga regn (Parmar, Nema, & Agarwal,
2014). Biokol ar darfor ett potentiellt verktyg for att forbattra jordbordighet, grodans kvalitet och
uppna bade 6kad skord och hallbar intensifiering av jordbruksproduktionen. Vart att papeka ar att
trots att det kommer ut en rad rapporter som vittnar om 6kad skérdeavkastning finns det ocksa de
som rapporterar neutrala eller negativa effekter pa skérdeavkastningen (Joseph, o.a., 2021). Det &r ett
antal fysikaliska, kemiska och biologiska parametrar som samverkar i jordprocesser; det ar fortfarande
mycket som vi inte vet och effekterna fran biokolapplicering gor sig ibland géllande forst efter nagra
ar.

Utover jordforbattring kan biokol anvandas som bland annat filtermaterial, fodertillskott och vid
staltillverkning (Gustafsson, 2013). Ithaka Institute tillhandaholl 2012 en lista 6ver 55 olika
anvandningsomraden for biokol, bland annat som isolermaterial, i klader och kosmetika (Schmidt,
2012). Till denna lista kan &ven ndmnas att EcoTopics systerbolag Biokolprodukter har
marknadslanserat biokolbetong dar ca 50% av utsldppen fran betongtillverkningen kompenseras
genom med biokolinblandning.

Vart att komma ihag ar att biokol ar ett namn for en stor variation av produkter med manga olika
egenskaper och for varje applikation bor man strava efter att hitta ratt slags biokol med avseende pa
biomassa, tillverkningsteknik och eventuell for- eller efterbehandling.

2.5.1 Forskning

International Biochar Initiativ (IBI) kommer manadsvis ut med ett nyhetsbrev och refererar dar till
nyligen publicerade artiklar om biokol. Antalet nya artiklar ligger da pa omkring trehundra och vittnar
om ett viaxande intresseomrade (IBI, 2021).

SLU bedriver forskning och utbildning inom manga aspekter av produktion och anvandning av biokol,
och dess effekter. Atminstone ett tiotal disputerade forskare vid SLU bedriver forskning inom olika
amnesomraden pa alla tre huvudorter och fyra fakulteter: biokol for vattenrening, behandling av
fororenad mark, biokolets effekter inom djurhadlining, miljo- och klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv, biokolets effekter pa energiskogsodling, biokol i urbana vaxtbaddar, biokolets
langsiktiga stabilitet i mark samt biokol i svenskt och tropiskt jordbruk.
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Trots 6kat fokus pa biokol, framfor allt under det senaste decenniet, kvarstar forskning for att klargora
vilket biokol som goér mest nytta i vilket system. Genom en egen biokolproduktion skulle SLU:s
forutsattningar for annu starkare forsknings- och undervisningsfokus pa biokol kunna mojliggéras. Hur
detta implementeras behéver utredas och bestdammas genom intern samverkan i ett nasta steg.

2.6 Biokol som kolsinka

Beroende pa vilken biomassa och tillverkningstemperatur biokolet hdrstammar ifran kommer det att
ges olika egenskaper; inte minst vad géller stabilitet vilket paverkar biokolets funktion som kolsédnka.
Forhallandet mellan vate och syre i relation till kol i biokolet (H/C- och O/C-kvot) sdger nagot om dess
stabilitet och fysiokemiska egenskaper och mats i enkla analyser (Budai, o.a., 2013). Enligt EBC far
H/Corg €] vara hogre dn 0,7 vilket annars indikerar att materialet &r av icke pyrolyserat slag, och O/Corg
far ej 6verskrida 0,4 (EBC, 2012).

Da faktorerna som samspelar vid nedbrytning bade ar komplexa och pagar under mycket lang tid
behdver man utga fran en berdkningsmodell for att uppskatta hur lange ett biokol finns kvar i jorden.
H/Corg metoden i kombination med BC.100 index anses vara en funktionell och tillforlitlig metod och gar
ut pa att man genom en forhallandevis enkel analys kan mata biokolets vate-kol-kvot och jamfora med
ett index som talar om hur mycket kol som finns kvar efter hundra ar (Séderqvist, 2019). Studier pekar
pa att 80% av kolet tenderar att vara stabilt efter hundra ar i jorden (vid H/Corg <0,4) och att biokol fran
vedartad biomassa ar stabilare dn Ovriga (Séderqvist, 2019).

Vid handel av biokol &r det viktigt att veta huruvida kolsdnkan medfdljer da denna kan handlas separat
fran biokolet. Lds mer under avsnitt 9 Alternativ till egen biokolproduktion.

2.7 Marknaden

Marknaden for biokol och biokolteknik ar ung, omogen och i full utveckling. Arbetet med att satta
standarder bade for biokol och biokolpannor ar pabérjat men annuisin linda. Marknaden kan férenklat
delas upp i tre huvudaktoérer; tillverkare av biokolteknik, biokolproducenter och biokolanvandare.
Biokol ar i sin tur ett resultat av producentens tillgang pa — och val av — biomassa och teknik; faktorer
som paverkar biokolets egenskaper och vidare lampliga applikationsomraden, se figur 9.

FIGUR 9: DET PRODUCERADE BIOKOLET AR ETT RESULTAT AV PRODUCENTENS TILLGANG PA BIOMASSA OCH BIOKOLTEKNIK VILKET
PAVERKAR BIOKOLETS EGENSKAPER OCH LAMPLIGA APPLIKATIONSOMRADEN (EcoToPric AB).
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2.7.1 Teknikleverantorer

De aktorer som bygger biokolpannor ar fa jamfort med till exempel forbranningspannor. En del foretag
har utvecklat biokoltekniken som en utokning av sin tidigare verksamhet och har da, dven om de ar
relativt nya inom biokol, lang erfarenhet av féretagande. Just nu pagar aven initiativ dar man stéller
om befintliga férbranningspannor till biokolpannor. Andra leverantorer av biokolpannor ar nystartade
foretag, till exempel ett resultat av tidigare forskning. Detta bor tas i beaktan vid upphandlingar och
inkOp av service eftersom oerfarna och mindre féretag kan sakna den erfarenhet och kapacitet som
kravs for att uppfylla forhallandevis vanliga krav. Gemensamt ar dock att tillverkare av biokolpannor,
med ett par undantag, endast har ett litet antal referenspannor. Det finns teknikleverantérer fran hela
varlden. | Sverige finns idag teknik fran Tyskland, Frankrike, Finland och Australien. Dock finns det
skillnader i regelverk, sdsom till exempel CE-mérkning, som bor betankas vid inkop.

2.7.2 Biokolproducenter

| Sverige finns idag ett tiotal kommersiella biokolproducenter av olika storlek och ytterligare ett tiotal
planeras. Biokolproduktionen ar inte foretagets huvudsakliga verksamhet utan bedrivs vid sidan av ett
lantbruk, atervinning eller bestksverksamhet. Flera av de svenska producenterna har ursprungligen
kopt en biokolpanna som alternativ till annan uppvarmningsteknik. Det nationella
investeringsprogrammet Klimatklivet har varit viktigt for att fa foretag att vaga satsa pa den nya
biokoltekniken. | dagsldget 6verstiger efterfragan utbudet och darfor importeras biokol fran bland
annat Finland, Tyskland, Osterrike och Baltikum.

Over hela véirlden finns en ldng tradition av att producera kol till brénsle; grillkol. Flera
grillkolsproducenter har fatt upp 6gonen for biokol eftersom det ger dem en majlighet att salja de fina
fraktionerna som inte lampar sig till grillkol. Det &r dock viktigt att papeka att produktion av grillkol och
biokol kan skilja sig at, varfor det inte ar sdkert att grillkolresterna lampar sig som biokol. Det kan till
exempel handla om olika krav pa temperatur i, och utslapp fran, forkolningsprocessen samt renhet i
biomassan.

2.7.3 Biokolanvindare

Intresset och efterfragan pa biokol vaxer mycket tack vare projekt som fatt uppmarksamhet i media
och positiva resultat pa vaxtbaddar och i odling, exempelvis Stockholm Biochar Project. Stockholm &r
den region som anvander mest biokol, tack vare Stockholms stads Trafikkontor som har satt som
standard att vaxtbaddar i urban miljé ska innehalla biokol. Det har gjort att fastighetsdgare och
entreprendrer staller liknande krav i sina anldaggningsarbeten. Stockholms stads trafikkontors goda
resultat inspirerar dven andra europeiska stader att prova biokol.

Tradgardsentreprendrerna Green och NCC Ballast dr, som entreprendrer for Stockholms Trafikkontor,
tva storre anvandare. Andra betydande uppkopare av biokol &r jordtillverkare som Hasselfors,
Rélunda, Econova och Biokolprodukter. De erbjuder sina kunder fardigblandad biokoljord. Plantskolor,
vaxthusodlare och lantbruk kommer att bli stora anvdandare av biokol men det krdver bade en 6versyn
av regelverk och att de kan rdakna hem priset av biokol over ett langre tidsperspektiv. Fér urbana
applikationer ar vanligen storlekskravet pa biokolet 0-20 mm men dven 0-4 mm férekommer i andra
applikationer.
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2.7.4 Prisbild for biokol

Eftersom biokolmarknaden ar omogen varierar priserna kraftigt. Skalen ar fraimst att bestéallare saknar
kunskap om vad biokol ar och att branschen ar under snabb utveckling med nya aktorer. Prisbilden
kommer att fortsatta forandras beroende pa hur efterfragan utvecklas i jamférelse med produktionen.
Dessutom varierar biokolets kvalitet, kolinnehall, renhet, densitet och sa vidare. For att vara saker pa
vad man betalar for maste man se analysresultat 6ver det specifika biokolet och bedéma dess varde
utifran detta och den applikation man avser.

Ett genomsnittligt pris for biokol i Sverige kan sattas till 5 000—10 000 SEK per ton exkl. transport. Detta
motsvarar cirka 1 500—-3 000 SEK per kubikmeter men beror av biokolets densitet. Priset 4r ndgot hogre
for EBC-certifierat biokol och lagre for rester fran grillkolsproducenter. Prisvariationen beror bland
annat pa skillnader i kvalitet och densitet da svenska marknaden idag séljer biokol i kubik medan man
i manga andra europeiska lander saljer per ton. Biokolprodukter som séljs i sma forpackningar riktade
mot privatpersoner har ett betydligt hégre pris, 12 000-40 000 SEK/ton.

| dagslaget vaxer intresset for biokol snabbt. Det intressanta ar att det utdver vaxt- och
odlingsverksamheter finns helt andra branscher som ser anviandningsomraden for biokolet. Exempel
pa dessa branscher dr byggmaterial och férorenad mark. En kraftigt 6kad efterfragan kan resultera i
att priset pa biokol héjs om produktionen inte dkar i samma takt. | dagslaget finns planer pa en
mangdubbling av biokolproduktionen i Sverige inom de nidrmaste 2-5 &ren. Aven utldndska
biokolproducenter kan bidra till att sdnka priset pa biokol. Utveckling av standarder och regelverk kring
biokol samt storre efterfragan pa EBC-certifierat biokol kan dock ha motsatt effekt. Delar av det som
idag séljs som biokol kommer da inte langre uppfylla kriterierna fér vad marknaden efterfragar.

2.7.5 Medskick

Det ar viktigt att forsta att marknaden for biokol i Sverige fortfarande ar ung och under utveckling. Det
innebdr att varje producent har ett ansvar att bygga sin egen lokala marknad. SLU har stora méjligheter
bade genom tillgang till egen biomassa och avséattning for biokol inom egen verksamhet. Notera dven
att anvandning av biokol inom verksamhet ar en separat fraga fran den om kolsdnkan da den senare
kan handlas separat fran biokolet som produkt, mer info under avsnitt 9 Alternativ till egen
biokolproduktion.

3 Avsattning for virme
Med hansyn till resursanvandning och ekonomi ar det viktigt att det finns avsattning for den viarme
som biokolpannan kommer producera, se figur 11. Nedan listas nagra alternativ fér anvandning av

varmen.
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> TORKA BIOMASSA

FJARRVARME

ELEKTRICITET

BIOKOL

FIGUR 10: AVSATTNING VARME (EcoToric AB).

3.1.1 Torkabiomassa

Oavsett vilken biokolpanna som anvands stalls alltid krav pa biomassans fukthalt. Biomassa med hog
fukthalt gor att forkolningsprocessen tar betydligt Iangre tid eftersom processen forst maste torka bort
fukt. Alternativ teknik for torkning av biomassan presenteras senare i denna rapport.

3.1.2 Uppviarmning av annan verksamhet

Beroende pa val av placering kan uppvarmning av annan verksamhet vara mojlig. En kontinuerlig
biokolpanna &r ett alternativ till annan uppvarmningsteknik alternativt kan den kopplas till
fjarrvarmenat, men det kraver en viss kapacitet for att vara ekonomiskt gangbart. Varmen produceras
genom att pyrolysgasen forbranns. En batchvis biokolpanna kan ocksa anvandas for uppvarmning men
det kraver ett varmebatteri som till exempel en ackumulatortank eftersom varmen produceras
intermittent.

3.1.3 Elproduktion

Det kan vara lattare att hitta avsattning for el dn for vdarme. Det finns flera biokolprojekt ddar man
forsokt producera el fran syntesgasen eller virme med hjalp av olika tekniker. Dock &r det endast stora
biokolanlaggningar dar elproduktionen ar mer beprovad som har slagit val ut. De mindre
biokolpannorna som producerar elektricitet har problem med l6nsamheten.

Det finns nagra, om dn unga, tekniker for att géra om lagtempererad varme till el. Againity och Climeon
kan vara intressanta att kolla mer pa. Earth Systems berattar ocksa att de har kontakt med ett kinesiskt
foretag som har en lovande teknik for elproduktion.
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Del 2: Forstudie biokolproduktion, SLU

SLU:s verksamhet ar spridd over stora delar av landet (se figur 11) varfor en bred kartlaggning gjorts
dver tillganglig biomassa och lampliga siter fér biokolproduktion.?® Denna kartldggning redogors for i
Del 2 av forstudien och ligger vidare till grund for vilken teknik som bedéms lamplig for SLU:s egen
biokolproduktion.
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FIGUR 11: KARTA OVER DE ORTER DAR SLU HAR VERKSAMHET (SLU, 20218).

4 Biomassa for SLU:s biokolproduktion
Foljande ar en redogodrelse for den biomassa som finns tillganglig for SLU:s biokolproduktion i form av
egna bi- och restprodukter respektive inkop, se tabell 3.

3 Information i Del 2 av férstudien har uppkommit i samband med startmétet, statusméten och samtal med

berdérda inom SLU.
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TABELL 3: PRESENTERAR DE BIOMASSOR SOM SLU HAR TILLGANG TILL OCH SOM UNDER FORSTUDIEN HAR IDENTIFIERATS SOM INTRESSANTA. FARGER GRONT, ORANGE

OCH ROTT AR EN FORENKLAD INDIKATION GALLANDE BIOMASSANS LAMPLIGHET | FORHALLANDE TILL BIOKOLPRODUKTION.

Utvarderingskrit.

Egen biomassa?

Vegetabilisk
biomassa*

Féroreningar
Behov av
férbehandling

Varmevérde

Gors i Sverige?

Incitament for
biokolproduktion

Ovrigt

*Om ja: kan certifieras som biokol enligt EBC:s definition fér biokol (EBC, 2012). Vad galler rotrester beror det pa det specifika material som rétats.

Halm

Ja, Uppsala & Skara
(ca 1 000 ton/ar)

Lag risk
Ja, tork & t ex
pelletering

Lagt

Nej

- otillracklig egen
tillgang

Innovativ
forbehandlings-
metod krévs

Grenar & toppar
(GROT)

Ja, Uppsala & Skara

Lag risk

Ja, flisning & tork

Hogt

Ja

+ egen biomassa
- hogt pris pga
konkurrerande
avsattning

Heterogen biomassa;
hogre krav pa
biokolprocess

Hemsida
www.ecotopic.se

Barkborreskad-ad
skog

Ja, Uppsala & Skara

Lag risk

Ja, flisning

Hogt

Ja

+ ger avsattning for
granbarkborre-ved
som finns i 6verflod

For lag fukthalt for
varmeverk. Lagre
efterfragan an pa
GROT

Telefon
076-2436548
073-7651448

Djupstrobddd &
rétrester

Ja, Uppsala

Nej

Pot. risk for
tungmetaller

Ja, tork

Lagt, kan behova
stodenergi vid start
Nej

- lagt varmevarde.
Finns befintlig

avsattning. Liten
mangd biokol ut

Bor ej lagras lange
(pga nedbrytning)

E-mail

lotta@ecotopic.se
mattias@ecotopic.se

Godsel (UDS)

Ja, Ultuna (ca 4 000
ton/ar)

Blandat

Risk for patogener &
medicinrester

Ja, tork

Medel

Nej

+ problemmaterial
som behoéver
hanteras. Hoga
ekonomiska
incitament

- grazon gallande
godselmangd: kan det
cert. som biokol?

Bor ej transporteras
till plats med andra
djurstallar

Postadress

Park- & tradgardsris
(PoT)

Ja, Alnarp & Ultuna
(begr. mangder), alt.
inkop Uppsala
kommun

Ja

Risk for orenheter

Ja, kross och tork

Mattligt/hogt

Ja

+ pot. vardehdjning

pa biomassan
- har alt. avsattning

Heterogen biomassa;
hogre krav pa
biokolprocess
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Ja, Uppsala & Skara,
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Lag risk

Ja, tork

Hogt
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biomassa & latt att fa
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redan)

- har alt. avsattning

Homogen biomassa
genererar smidig
produktion

Goda
forutsattningar

Mindre bra
forutsattningar

Utmanande
forutsattningar
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Utover biomassorna i tabell 3 beskrivs spannmalsrester periodvis finnas i Overskott inom
verksamheten. Pa grund av att hallbarhetsaspekten i att anvanda fullvdrdigt spannmal for
biokolproduktion kan ifrdgasattas och det uppstar en konkurrenssituation kring spannmalsrester
internt da dessa idag anvands som substrat till SLU:s biogasanlaggning, har spannmal inte 6vervagts
vidare.

4.1 Halm for biokolproduktion

Halm finns i Uppsala kopplat till den lokala djuranlaggningen och utgor ibland ett éverskott (ca 1 000
ton/ar) dar nyttig avsattning i dagslaget saknas. Att producera biokol fran I6shalm ar en utmaning pa
grund av dess flyktiga karaktdr som utgor ett hanteringsproblem samtidigt som det inte gar att
pyrolysera hela balar da biomassan inte forkolas hela vagen igenom. Detta kan indikera att halmen bor
pelleteras for enklare och sdkrare hantering, vilket skulle krdva utvecklingsarbete.

4.2 Rester fran skogsbruk for biokolproduktion

En del av biprodukterna fran skogsbruket utgors av grenar och tradtoppar (GROT). De senaste aren har
uttaget kring Uppsala rért sig om 500 m3s — 1 000 m3s/ar. GROT &r en restprodukt fran skogsindustrin
och kan flisas eller krossas for att vidare anviandas for att producera fjarrvarme och/eller elektricitet.
Biokolproduktion ar saledes inte enda avsattningsmojligheten for biomassan.

Ombkring Uppsala och dven Skara finns skog vilken drabbats hart av granbarkborren. Traden tas ut
kontinuerligt men stora mangder skadad skog star fortfarande kvar i Uppsalaregionen och behover tas
ut. Angreppen har pagatticatre &r och i snitt har ca 1 250m3fub/ar métts in. Detta bedéms som mycket
hoga siffror. Angreppen ar stérre dn nagonsin i Sverige och man ser inte att problemet ska férsvinna
men till ndsta ar forhoppningsvis minska nagot. Det mesta tyder pa att klimatférandringarna kommer
resultera i att risken for skador fortsatter 6ka i framtiden men skadebilden beror ocksa pa vilken form
av skogsbruk som bedrivs (SLU, 2021a).

Biomassan skulle kunna lagras som rundved och flisas vid anldggning vid behov. Det krdvs en stor
avsattning for denna del av skogen. Barkborreskadad skog ar inte lika lamplig som biomassa till
varmeverk da dessa ar anpassade efter biomassa med en fukthalt pa ca 40%. GROT:en innehar ca 35—
50% fukt medan barkborreveden tros ha en fukthalt pa ca 20-30%. Detta ar kompatibel med
biokolteknik och skulle kunna indikera att barkborreskadad skog har en mycket lamplig avsattning i
form av biokolproduktion.

4.3 Djupstrobdadd och rotrester for biokolproduktion

Uppsala har utover halm &ven tillgdng till stora mangder fastgddsel samt rotrester fran
biogasanldggningen. For Lovsta har SLU ett miljotillstand som sager att huvuddelen av gddseln fran
stallarna ska rotas. Biomassan har saledes redan avséattning och tillstand for hantering vilket leder till
en konkurrenssituation om den ska anvandas for biokolproduktion.

Godsel och rétrester innehaller naring som forsamras vid biokolproduktion. Det mest av kvavet

forloras vid pyrolysen och fosforn kan bli mer svartillgdnglig som véaxtnaring. Godsel och rotrester har

ocksd ett lagre varmeviarde, beroende pa torrhetsgrad, vilket kan utgbéra en utmaning for

biokolproduktion. Exempelvis kan stédenergi behova tillféras processen utdver startenergi. Generellt

kan sagas att nedbrytningsprocessen startar snabbt vilket dven gor att materialet tappar ytterligare i

varmevarde vid lagring och darfér behover hanteras snabbare. Att skapa en blandning av vedartad
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biomassa eller halm med godsel och rétrester skulle kunna vara en |6sning for att fa ett hogre
varmevarde. En utmaning kan vara att fa blandningen tillrdckligt homogen for att allt material ska
forkolas. Olika biokolpannor kan hantera detta pa olika satt.

Det ar viktigt att ta analyser pa materialet innan man planerar att ga vidare med denna fraktion for
biokolproduktion. Koppar och kadmium har fran SLU:s sida identifierats som en begransande faktor
nar det kommer till avsattningsmojligheter for rotrester. Beroende pa tillverkningsprocess kan mer
eller mindre av framfor allt kadmiumet framgangsrikt avskiljas fran biokolet och vidare omhéndertas
via rokgaserna, vilket skulle kunna vara en lamplig hanteringsmetod (Rest till Bast, u a). Biokol fran
dessa biomassor behover ej vara en dalig produkt men kan i dagslaget inte klassificeras som biokol
enligt EBC da biomassan (undantaget vissa rotrester) ej utgor vaxtrester (EBC, 2012).

4.4 Godsel fran UDS och KV for biokolproduktion

Universitetsdjursjukhuset (UDS) och Institutionen for Kliniska vetenskaper (KV) i Ultuna producerar
forhallandevis stora mangder godsel fran hist och nét, ca 4 000 ton/ar, innehallande en stor andel
str6. Materialet anses vara ett problemmaterial da det innehaller patogener och vissa medicinrester
vilket staller sarskilda krav pd hantering. Godseln kan inte spridas pa SLU:s mark runt Lovsta av
smittskyddsskal pa grund av den férsdksdjursverksamhet som bedrivs dar som inte far smittas. Idag
trumkomposteras biomassan men eventuellt kommer den framéver ga till forbranning hos Vattenfall,
till en kostnad pa 2 250 kr/ton, det vill sdga omkring nio miljoner arligen.

Om godseln inte ligger under nagon sparr pa grund av allvarlig smitta sa finns det inga restriktioner
gadllande att flytta den till en godkédnd anlaggning for hantering. Det finns grundkrav pa transporten
som alltid maste foljas sasom krav pa sparbarhet, krav pa markning av transport samt krav pa
registrerad transportor.

| dagslaget pyrolyseras inte denna typ av material varfor det i ett senare steg kan vara lampligt att
provpyrolysera det i en 6nskad biokolpanna for att se huruvida en férbehandling som exempelvis
pelletering ar nodvandigt. Att gddseln innehaller mycket stré bor vara en férdel da mer biokol
produceras jamfért med enbart en godselfraktion. En del av medicinresterna kommer vidare att
destrueras i processen.

TABELL 4: DATA OVER GODSEL FRAN UNIVERSITETSDJURSJUKHUSET, ULTUNA (SLuU).

Verksamhet | Volym Ca antal Vikt godsel | Summa

container | himtningar/ar | kg/m3 godsel (ton)

m3
UDS (hast) 450 2268 5040
UDS (hast) 22 25 450 248 550 70
UDS (hast) 15 25 450 169 375 70
KV (ffanot) @ 35 93 500 1628 3255 60

Summa/ar 4312 9220

Enligt Jordbruksverket klassas materialet som en animalisk biprodukt (ABP) varpa hanteringskraven ar
att den ska hygieniseras i 70 °C i minst en timme (Jordbruksverket, 2021). D3 biokolproduktion inte &r
en standardiserad hanteringsmetod behover processen valideras och anldaggningen anmalas och
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godkdnnas till en mindre kostnad (Jordbruksverket, 2021). Valideringsprocessen innebar att
anlaggning och process beskrivs i ansdkan till Jordbruksverket varpa man ska kunna visa hur
anlaggningen fungerar och att metoden motsvarar hygieniseringskraven. Man kan rdakna med att det
tar ungefar 4 manader fran det att ansokan till Jordbruksverket lamnats in tills att den blivit godkédnd.
| de fall man borjar tillverka biokol innan valideringen ar klar ar en rekommendation att spara biokolet
till dess att godkannandet gatt igenom. Biokolprocessen med temperaturer pa vanligen 600 — 850°C i
mellan 15 min och 3 timmar bor utan problem uppfylla kraven fran Jordbruksverket varfor ett
godkidnnande ej beddms svart att f3.4

4.5 Park- och tridgardsris for biokolproduktion

Ultuna och Alnarp har campus med parkomraden vars skotsel genererar park- och tradgardsris (PoT).
Mangden PoT ar i detta steg inte helt kartlagd men nar med storsta sannolikhet inte upp till de
mangder som kravs for att enskilt sta for biomassan till en biokolpanna. Merparten av allt parkris i
Alnarp transporteras i dagslaget till narmaste avfallsstation, Sysav, dar det lamnas som tradgardsavfall.
Grovre grenar flisas pa plats och anvands sedan som flis i gangar och liknande. SLU Alnarp har kontakt
med omkringliggande kommuner, exempelvis Lomma, som innehar restmaterial i form av parkklipp
och alger och tang dar pyrolys av det senare innebar innovationsarbete.

Som material kan park- och tradgardsris passa bra for biokolproduktion eftersom det &r en svarnyttjad
resurs for energiproduktion pa grund av risken fér orenheter och det varierande energivardet samt att
det ar en trardvara med relativt hog kolhalt. | Sverige tittar flera kommuner pa att nyttja park- och
tradgardsris for biokolproduktion.

4.5.1 Stockholm Vatten och Avfall

Stockholm Vatten och Avfall anvander park- och tradgardsris till sin biokolproduktion i Bromma. Dock
har det visat sig att materialet orsakat utmaningar. Stockholm Vatten och Avfall har en kontinuerlig
biokolpanna fran Pyreg som staller krav pa storsta storlek pa ingaende partiklar som ar en utmaning.
Pa grund av risken for orenheter som sten i park- och tradgardsris finns risk att flismaskiner slits hart,
varfor man med férdel anvander en kross i stdllet. Varken en kross- eller flismaskin kan dock garantera
att alla bitar finfordelas varfor langa stickor kan forekomma. Pa grund av langa stickor som fastnar i
inmatningen siktar Stockholm Vatten och Avfalls biomassan. Aven fukthalten varierar under arstiderna
och med inkommande material och darmed torkas dven biomassan.

452 Telge Atervinning

Telge Atervinning i Sodertalje anvander sitt park- och tradgardsris for biokolproduktion. Fér att minska
behovet av att forbehandla materialet har de valt att kdpa en batchvis biokolpanna fran Earth Systems
i stallet for en kontinuerlig process. De klipper och trycker ner riset i stora korgar dar maximal langd pa
grovre stockar far vara 1,8 m. Processen har visat sig stélla krav pa férdelning av biomassan in for att
den ska kunna forkolas jamnt.

4.6 Flis for biokolproduktion
Flis kops i dagslaget in till SLU:s befintliga pannor i Uppsala och pa Gotland. Flis kan till viss del dven
produceras fran egen biomassa i Uppsala och Skara.

4 Informationen i stycket framkom i telefonsamtal med Susanne Liljenstrém, smittskyddshandlaggare pa
Djurhédlsoenheten, Jordbruksverket, den 13-12-21.
Hemsida Telefon E-mail Postadress
www.ecotopic.se 076-2436548 lotta@ecotopic.se Dragtorpsvagen 27
073-7651448 mattias@ecotopic.se 618 32 Kolmarden



: an:

Nar det kommer till anvandning av flis for biokolproduktion ar det en homogen biomassa som séllan
orsakar problem i produktionen. Flis ar ett dyrare alternativ med fordelen att logistikkanaler redan
finns. Den har dock alternativ avsattning och skulle kunna bedémas som ett komplement till andra
vedartade biomassor for biokolproduktion i eventuella perioder av brist.

5 Krav pa site for biokolproduktion
Nedan listas aspekter, utan prioriteringsordning, som ar viktiga att ta hansyn till vid val av placering,
eller site, for biokolproduktion. Dessa har vagts in vid kartlaggning av SLU:s siter.

1. Logistiska forutsattningar. Siten ska ha tillrackligt med plats for bade transportfordon att
leverera biomassa, alternativt att den hanteras pa plats, och lasta biokol samt
forflyttning av biomassa och biokol pa siten i de olika stegen av produktionsprocessen.

2. Platsen bor beroende pa typ av biokolteknik vara bemannad under hela eller delar av
dagen.

3. Om narliggande verksamheter har hjullastare/gravmaskin som kan nyttjas i
biokolproduktionen vid behov ar det en stor fordel.

4. Omgivande verksamhet. Siten bor valjas sa att omgivande verksamheter inte stors av
produktionens lokala miljopaverkan.

5. Beaktande av brandrisker. Pga. risk for brand bor siten planeras sa att ev. risk for
spridning minimeras.

6. Ytans beskaffenhet. En biokolpanna bor sta pa vagrat mark och behovet av markarbete
ar kostnadsdrivande.

7. Avstand till fjarrvarme eller byggnader. Om avsikten ar att sélja varme bor biokolpannan
placeras sa ndra avsattningen for vairme som mojligt.

8. Befintliga anslutningar. Beroende pa biokolpanna behovs olika anslutningar; el,
dagvatten, processvatten och ev. startgas.

9. Sérskilda tillstand kan behovas beroende pa val av material for biokolproduktion, sasom
godsel, dar biokolproduktion inte ar en standardiserad hanteringsmetod av animaliska
biprodukter.

For att vélja placering for sin biokolproduktion bér man dven bestimma hur offentlig man vill att den
ska vara. Vill man anvanda biokolproduktionen som ett verktyg for att kommunicera utmaningar och
|6sningar kring klimat och milj6, for att engagera invanare att lamna in mer tradgardsris, for att
inspirera andra kommuner och foretag till att se 6ver biokolproduktion? | dessa fall finns en férdel att
placera biokolproduktionen pa en plats dar det rér sig mycket ménniskor och dér det ar enkelt att
bygga en kommunikativ miljo med skyltar och dar studiebesdkare kan rora sig pa ett sakert satt. En
mer central placering 6kar dessutom chansen att det finns avsattning for producerad varme. Vill man
daremot skota biokolproduktionen mer avskilt 6kar chansen att hitta en for produktionen lamplig
placering om man inte tar hansyn till besékare. En mindre central placering langre fran annan
verksamhet underlattar tunga transporter och minskar risken for att stora grannar med lukt fran
biomassalager eller buller fran fordonsrérelser.

5.1 Kriterier fran SLU
Det priméra syftet med denna forstudie ar SLU:s miljomal att kompensera for verksamhetens utslapp.
Satsningen handlar sdledes om att kunna tillgodogora sig kolsdnkan fran biokolproduktionen i forsta
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hand. Onskemal har dven uttryckts i form av att den ska ha ekonomisk béarighet och att det finns
utrymme for kunskapsackumulering relevant for ett larosate av SLU:s slag. En smidig
produktionsprocess med narhet till sdval campus som potentiella samarbetspartners och kunder for
att klara ekonomimalen har darfor identifierats som relevanta kriterier. Utover detta har man inom
ramen for forstudien identifierat intressanta biomassor inom SLU:s egen verksamhet som skulle kunna
paverka valet av site.

5.2 Siter

Baserat pa de krav som stélls pa placering av biokolproduktion och de kriterier och 6nskemal som
framkommit fran SLU har intressanta siter sammanstallts och utvarderats i tabell 5.
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TABELL 5: PRESENTERAR OCH UTVARDERAR DE SITER SOM UNDER FORSTUDIEN HAR IDENTIFIERATS SOM INTRESSANTA. FARGER GRONT, ORANGE OCH ROTT AR EN

FORENKLAD INDIKATION GALLANDE SITENS LAMPLIGHET | FORHALLANDE TILL BIOKOLPRODUKTION. GRA INDIKERAR ATT FULLSTANDIG INFORMATION SAKNAS.

Kriterier

Logistiskt utrymme

Bemanning

Maskiner
Campus

Markytans
lamplighet

Existerande
varmeavsattning

Befintlig panna

Ovrigt

Kungsangen,
Uppsala

Mycket trafik pa

plats

Ej fast (fran Lovsta)

Potentiellt
Ultuna

Kraver troligen
markarbete pa
jordbruksmark

Eget fjarrvarmenat

Rosterpannor: 400 &
800 kW

Samarbetsmgjl.
Uppsala kommun.
Pot. tillgang till egen
skogsravara

Lovsta Bldackhornet,
Uppsala

Behover byggas ut.
Lagertalt finns

Ja, teknisk grupp. Ny
panna kraver fler
anstallda

Lastmaskiner m.m.
Ultuna

Hardgjorda ytor

Eget fjarrvarmenat,
stallar & fastigheter

Rosterpannor: 1 MW
& 600 kW (ev. utoka
m.2 MW
Blackhornet)

Samarbetsmgjl.
Uppsala kommun.
Pot. tillgang till egen
skogsravara.
Hyresgaster Blackh.
beh. ev. hanteras.
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Ultuna, Uppsala

Ingen uppenbar yta,
kraver platsbesok for
kartlaggn. av site

Ja

Ingen uppenbar

Nej

Tillgang t.
utmanande
biomassa (godsel &
stréblandning fr.
djursjukhus) — kraver
hantering

Telefon
076-2436548
073-7651448

Skara

Ja, ytor finns

Otillrackligt. Tre pers.

pa skog & jordbruk

Traktorer & skotare
Nej

Grusplaner

Durstallar (Gétala),
spannmalstork &
outhyrda bostadshus
(Lanna), egen
fjarrvarme
(Brogarden)

Oljepanna. Berg-
/luftvdrmepannor.

Skara Energi for
varmeavsattning,
annars tunt
varmeunderlag.
Skoter egen skog

E-mail
lotta@ecotopic.se

mattias@ecotopic.se

Rébacksdalen, Umea

Begransade
etableringsmajlighet
er

Nej

Ja

Anses ej aktuellt

Fjarrvarmenat

Nej

Forskar pa branslen.
Stalindustri m.m.

Intresse av forskn. &
anv. men ej av panna

Postadress

Gotland

Nagot begransade
etableringsmajlighet
er

Begransad

Nej

Spannmalstork
(4v/ar), ev
lantbruksgymnasiet
Groncentrum 5 km
bort

Flispanna Akron BIO
400+ & varmlufts-
panna 650-950 kW.
Berg-/luftviarme

Tunt underlag for ny
panna. Intresse av
forskn. & anv.
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Alnarp

Ja, vid nedlagd
fodersiloavd. ca 500
kvm

Ja, forskare &
tekniker. Ny panna
kraver fler anstallda
Ja, maskinpark

Ja

Lamplig

Varmesystem beh.
moderniseras. Koper
in varme. Narmaste
fjv-anlaggn. 2-3 km
bort

Nej

Stort intresse med
potentiellt delvis

egen biomassa (park-

o tradgardsris)

Goda
forutsattningar

Mindre bra
forutsattningar

Utmanande
forutsattningar

Information
saknas
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Tabell 5 ger en 6versiktlig kartlaggning av Kungsangen (Uppsala), Lovsta Blackhornet (Uppsala), Ultuna
(Uppsala), Skara, Robacksdalen (Umea), Gotland och Alnarp. Siterna bedomdes i ett tidigt skede vara
de som &r aktuella for kartlaggning av potentialen att etablera biokolteknik pa.

Kungsangen ar ett framtida forsaljningsobjekt men troligen inte i nartid. En del egna utvecklingsprojekt
sker pa plats.

| Lovsta Blackhornet finns ett behov av att utdka energimangden och en ny 2 MW panna i Blackhornet
ar planerad till och med eldningssdsongen 2023. Pa plats finns fjarrvdrmenat och skorsten.
Forutsattningarna for en biokolpanna har ar till synes goda men externa hyresgaster behdver
eventuellt hanteras. Ytterligare personal bedoms behova anstallas for drift av biokolpanna; detsamma
géller for samtliga siter. FOor verksamheten i Lovsta finns ett miljotillstand, se avsnitt 7.3 for tillstand
som galler vid biokolproduktion.

Vad giller omstallningsmojligheter for de befintliga pannorna (se avsnitt 6.4) i Lovsta kan en sddan
anses utmanande da det &r gemensam inmatning till 600 kW som 1 MW pannan. Vid intresse for
omstallning skulle det kravas en narmare undersokning av pannorna for att avgdra huruvida det ar
moijligt att genomfora.

Ultuna kraver en mer ingdende utredning for att kartldgga huruvida etableringsmojligheter finns.
Indikationer har framkommit som pekar pa att det troligen saknas plats for logistik och hantering.
Daremot har Ultuna godsel fran djursjukhuset och Institutionen for Kliniska vetenskaper vilket anses
vara en problembiomassa som ar intressant for biokolproduktion, se avsnitt 4.4. Denna skulle
potentiellt kunna transporteras till Lovsta Blackhornet for biokoltillverkning dar.

| Ultuna leder SLU och Akademiska Hus arbetet med att ta fram ny campusplan, féranlett av stadens
framtida expansion (SLU, 2021c). Detta sker i samarbete med Uppsala kommun, som ocksa visat
intresse for samarbete kring kunskapsutveckling om biokolproduktion och biokolanvandning. Att
etablera biokolproduktion i Ultuna maste synkas med campusplanen. Ultuna har pedagogiska fordelar
med sin narhet till saval forskning, undervisning och samverkan med regionala aktorer och intresserad
allménhet.

| Alnarp ar potentialen och intresset for en biokolpanna stort och satsningen skulle passa val in i deras
forskning och samverkan med grén naring for att skala upp olika projekt. Man ser dven en potential
for satsningen att komma den lokala utbildningsverksamheten till godo. Det kravs troligen samarbete
med lokalt energibolag for att 16sa virmeavsattningen. Aven i Skara kravs ett samarbete med Skara
Energi.

Gotlands varmebehov ar lagt vilket sanker forutsattningarna for en biokolpanna och Umea har nyligen
tagit bort pannor och bytt till fjarrvarme samtidigt som intresset for en ny panna ar lagt.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att Alnarp och Lovsta Blackhornet har bast forutsattningar for
etablering av biokolteknik. | Lovsta Blackhornet finns utrymme och behov av att utéka energimangd
medan Alnarp har logistiska forutsattningar och ett starkt intresse. Ultuna ar intressant da det har
genereras godsel som ar kostsam att hantera och ekonomiska incitament finns for att 6vervaga
biokolproduktion av denna, se tabell 3. Alnarp, Lovsta Blackhornet och Ultuna valdes ut av SLU for att
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ingd i det fordjupande caset. Det fordjupande caset innebar att budgetkalkyler gjorts for siterna, se
avsnitt 10.1, Bilaga 1 och Bilaga 2.

6 Introduktion till biokolteknik

Marknaden for biokolpannor ar ung. Det finns ett fatal leverantorer i Europa som i dagslaget kan visa
upp ett storre antal referenser. De urvalskriterier som anvants for att valja ut intressanta biokolpannor
till denna forstudie ar:

e Biokolpannans kapacitet ska anpassas efter tillganglig biomassa och dess potential att
fungera som baslast,

e  Framfor allt kontinuerlig teknik beddms intressant med tanke pa aktuell biomassa och
behovet av varme men batchteknik exkluderas inte i rapporten,

e Biokolpannan ska vara godkand for svenska forhallanden,

e Biokolpannan ska ha flertalet referenser.

Kontinuerlig process innebar, med dagens befintliga teknik, att biomassan férs genom reaktorn med
en skruv, sa kallad skruvreaktor (ca 40—700 kW; 50 — 560 ton biokol/ar). Det finns dven utveckling av
kontinuerliga processer med roterande ugnar, men de ar inte fardiga for marknaden i detta skede.
Batchvisa biokolpannor fylls med biomassa och toms nar forkolningen ar klar. Det innebar lagre krav
pa ingaende biomassa men svarare att nyttja virmen pa grund av intermittent varmeproduktion (3
MW,; ca 400 ton biokol/ar). Nedan presenteras ett urval av leverantérer av biokolpannor som har
teknik som uppfyller urvalskriterierna ovan.

6.1 Biokolteknik kontinuerlig

6.1.1 BioMaCon

BioMaCon ar ett tyskt foretag som startades utanfor Hamburg, men som nu har stora delar av
tillverkningen i Sverige. BioMaCons forsta kund i Sverige, Hjelmsaters gard, ar nu dven aterforsaljare.
BioMaCon saljer sin biokolpanna i olika storlekar men samtliga med samma kontinuerliga
skruvprocess. Kapaciteten pa biokolpannorna gar att reglera; till exempel kan den minsta pannan,
C160, regleras inom intervallet 80-160 kW (Hamilton, 2020).

FIGUR 12: BIoMACON C160 (FoTo: EcoToric AB).
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| tabell 6 listas data for BioMaCons vanligaste biokolpannor.

TABELL 6: DATA FOR PYREG P150 (RENSMANN, 2018).

Fysisk storlek Ca 2,6 mbred x 6,2 mlang x 2,1 m hog (C160)
Ca 5,2 m bred x 10,3 m lang x 2,8 m hog (C400)

Inmatad biomassa (flis) 760 ton/ar (C160), 1900 ton/ar (C400) (vid fukthalt 20%)

Godkand fraktionsstorlek <60mm och sa homogen som mojligt

Godkand fukthalt <35% fukt, 20-25% optimalt

Utmatad biokol 146 ton TS/ar (C160), 364 ton TS/ar (C400)

Varmeeffekt 160 kW eller 400 kW

Drifttimmar 8 000 h/ar

Produktionstemperatur Ca 700°C

Budgetpris 4 120 000 kr exkl. kringutrustning (C400)

Ovrigt BioMaCons pannor byggs enligt ekodesignkravet EN303-5.
6.1.2 Pyreg

Pyreg ar ett tyskt foretag som ursprungligen bildades fran ett universitetsprojekt att hantera
avloppsslam. De har anldggningar av olika storlek som
klarar av olika typer av biomassor. Anldggningarna
staller hoga krav pa biomassans fraktionsstorlek och
fukthalt. Den anldggning som Stockholm Vatten och
Avfall har i Hogdalen ar en Pyreg PX500. Man har
utvecklat anlaggningen till att servas farre ganger med
filter. Den forsta av Pyregs storre anlaggning, PX1500,

levererades till svenska foretaget Skanefré (Rensmann,
2018). | tabell 7 listas data for Pyregs biokolpannor

PX500 och PX1500. FIGUR 13: PYREG.
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TABELL 7: DATA FOR PYREG PX500 (RENSMANN, 2018).

Fysisk storlek 3 m bred x 9 mlang x 2,8 m hog (biokolpanna PX500)
3 m bred x 3 mlang x 2,8 hog (teknikmodul PX500)
3 m bred x 13 m ldng x 5,8 m hog (biokolpanna PX1500)
3 m bred x 6 m lang x 5,8 m hog (teknikmodul PX1500)

Inmatad biomassa 1400 ton/ar P500, 4100 ton/ar P1500

Godkand fraktionsstorlek <60mm och s& homogen som mojligt

Godkand fukthalt <35% fukt

Utmatad biokol 190 ton TS/ar P500, 560 ton TS/ar P1500

Varmeeffekt ut 150 kW PX500, 750 kW PX1500

Produktionstemperatur Ca 700°C

Drifttimmar 7 500 h/ar

Budgetpris PX500 - 9 000 000 kr, PX1500 - 18 700 000 kr inklusive in- och
utmatning.

Ovrigt Klarar utslappskrav for ekodesignkravet EN303-5

6.2 Biokolteknik batch

6.2.1 Earth Systems

Earth Systems ar ett foretag baserat i Australien. For att bekdmpa invasiva vaxter utvecklade de en
mobil biokolpanna som kunde lyftas av och pa en lastbil. Pannan byggs i en container och finns i
storlekarna FPP20 och FPP40. Dock &r prisskillnaden relativt liten, varfor foretaget i framtiden kommer
satsa pa den storre varianten. Earth Systems bygger dven kontinuerliga processer i olika storlekar da
kallat CPP. De kontinuerliga processerna ar en relativt ny verksamhet och darmed har man inte sa
manga referenser.

Biomassan packas i korgar med hjalp av hjullastare eller gravmaskin, vilket enligt Earth Systems tar ca
30 min men da kravs det att biomassan ar grovkrossad eller pa nagot satt forbehandlad for att fa i den
i korgarna. For att all biomassa ska forkolas far inte biomassan packas for tatt. Det gor att processen
inte kan hantera finfordelat material som till exempel flis. Istallet kan obehandlad biomassa som till
exempel park- och tradgardsris hanteras obehandlad. Totalt kan en batchpanna av modellen FPP40
hantera ca 38 kubik biomassa per batch.
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FIGUR 14: EARTH SYSTEMS BIOKOLPANNA FPP40 (FoTto: EcoToric AB).
| tabell 8 listas data for Earth systems biokolpanna FPP40.

TABELL 8: DATA FOR EARTH SYSTEMS.

Namn biokolpanna FPP40

Fysisk storlek Ca2,5mbredx 12 mlangx 2,9 m hog

Inmatad biomassa 1 000 — 6 000 ton/ar (beror pa hur man fyller korgar och antal
batcher per dag)

Godkadnd fraktionsstorlek 150 mm diameter och 1 800 mm lang

Godkand fukthalt <25% fukt (50—-60% gar men kraver mer startenergi och tid)

Utmatad biokol 200-1 200 ton/ar

Varmeeffekt Ca 2,5 MW medel under en batch

Utmatad virme 5 000-10 000 MWh/ar

Produktionstemperatur <500°C

Drifttimmar 1-2 batcher per dag, 5 dagar i veckan i 45 veckor

Startenergi Biodiesel

Budgetpris ca 5 MSEK

Ovrigt Kan gora 1-3 batcher/dag. Operatérstimmar ca 2h/batch. Earth
systems tork ar av samma storlek som pannan. Fylla korgar ca
4-6h/dag.

6.3 Andra tekniktillverkare

Utover de tekniker som presenteras ovan finns fler foretag med inga eller valdigt fa referenser, men
som ar bor kontaktas i ett upphandlingsskede. Dessa foretag heter C. H. Evensen Industriovner AS,
Standard Bio, Carbofex, Carboner, PUHI, Zazz Energy of Sweden, TECAM och Syncraft.

Norska C. H. Evensen Industriovner AS har byggt ugnar sedan 1937. Carbofex ar ett finskt foretag som
utvecklat en egen biokolpanna som producerar ett biokol av mycket hog kvalitet. Norska Standard Bio
levererar kompletta produktionssystem fran férbehandling och inmatning av biomassa till utmaning
och eventuell efterbehandling av biokolet. Standard Bio kan ta fram olika koncept beroende pa
biomassans beskaffenhet. De har fatt bestéllning pa tva anlaggningar i Norge. Carboner ar ett finskt
foretag som utvecklat en mindre batchteknik med ved som startbransle istallet for till exempel gas
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eller el. PUHI &r ocksa finska; ett startup pd gang med att borja producera biokol och leverera
biokolpannor. Zazz Energy of Sweden ar ett svenskt foretag med kinesisk teknik och med fokus pa
forgasning och elproduktion men som dnnu saknar referenser. TECAM ar ett spanskt foretag som har
levererat en biokolpanna med roterande ugnteknik Helsingfors kommunaladgda avfallsbolag med fokus
pa hantering av avloppsslam. Syncraft ar ett schweiziskt féretag som utvecklat en forgasare som
producerar el, varme och biokol fran tréravara.

Det ar viktigt att podngtera att marknaden foér biokolpannor ar ung. Standarder saknas vilket gor att
tekniken pa marknaden skiljer sig kraftigt at. Leverantérerna som foretag ar ofta unga och sma vilket
gor att de kan ha svart att uppna krav som kan ses som standard i upphandlingar. Dock utvecklas
marknaden kontinuerligt med nya aktérer och med fler referensanlaggningar som tas i drift.

6.4 Omstillning av befintlig panna

Ett alternativ till investering i ny biokolteknik ar att stdlla om en befintlig rosterpanna till
biokolproduktion. Omstallningen kan reverseras och alltsa kan pannan atergd till
ursprungsinstallningar om sa dnskas. Omstallning av pannor ges ett allt vaxande fokus i Sverige och
insatsen ar ekonomiskt fordelaktig jamfort med investering i ny biokolpanna. Det krdvs en ndrmare
undersokning av den specifika pannan for att kartlagga processen och om en omstallning ar mojlig. En
ungefarlig prisbild for den har typen av utredning av panna ligger pa ca 10 — 20 000 kr och kan
genomféras med hjalp av samarbetspartners till EcoTopic.

Det fors aven diskussion med en pannleverantér som kan resultera i att det finns mojlighet att stélla
om en ny rosterpanna innan leverans.

Rokgaser

m—p  Brdnnzon <= Sekundarluft

quéende Recirkulerad
biomassa /

LS

Torkning

Pyrolys

\ I*I A w*x A

Recirkulerad
rokgas

Primérluft

FIGUR 15: SCHEMATISK BILD OVER OMSTALLD PANNA (EcoToric AB).

Under arbetet med rapporten har det framkommit att Gotland har en stor halmpanna som ej anvands
och behover hanteras. Pannan skulle behova flyttas till annan ort och det kan ej faststallas inom ramen
for forstudien huruvida den ar lamplig for omstallning till biokolproduktion, varfér den inte dvervagts
vidare. | Lovsta finns befintliga pannor dar berakning gjorts i fordjupande case pa omstallning (se
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bilagor). Da pannorna har gemensam bransleinmatning kan en omstéllning anses utmanande men
handlingsalternativet presenteras anda mot bakgrund av den ekonomiskt fordelaktiga potentialen.

6.5 Kringutrustning

Beroende pa vald leverantor ingar olika delar i biokolpannan. | vissa fall kan det dock vara en férdel att
kopa egen utrustning eftersom till exempel inmatningsteknik, utmatning och torkar som anvands i
manga olika branscher, har leverantoérer i Sverige och kan darmed kopas till battre pris an direkt fran
biokolteknikleverantéren. For prisberdkningar, se Bilaga 1 och Bilaga 2.

6.5.1 Inmatningsutrustning

For att fora biomassa fran en lagringsplats och in i biokolpannan behdvs nagon typ av
inmatningsutrustning. Designen kan skilja sig at och anpassas bast efter de behov och férutsattningar
som finns pa den specifika platsen. Inmatningsutrustning behovs i manga verksamheter och det finns
darfor ett stort urval avinmatningsutrustningar pa marknaden.

e Inmatningsutrustningen bor vara av enkel och robust teknik. Ha i atanke att biomassa kan
slita hart pa materialet och dven fastna.

e Inmatningen bor ha bra omrérning for att minska risk att biomassan valvar sig.

e Vatten och snd i anlaggningen kan skapa problem med fastfrysning och is speciellt vid
temperaturomslag vintertid. Inmatningen och biokolpannan kan med férdel sta under tak
men finns inte den majligheten sa vidta atgarder for att minska risken for att regn och sno
kommer in i anlaggningen, exempelvis kan inmatningen tackas med lock.

e Inmatningsutrustningen bor inte vara konformad eftersom det 6kar risken for valvning.

e Inmatningsutrustning med s.k. “walking floor” kan vara bra for problematiska material for att
minska risken for valvning.

Baserat pa punkterna ovan beskrivs ett exempel pa inmatningsutrustning som uppfyller dnskemal for
produktion av biokol. Beroende pa val av biokolpanna kan inmatningsutrustningen behéva anpassas
med avseende pa kapacitet och anslutningar.

6.5.1.1 Exempel pd inmatningsutrustning

Ett flisforrad med inmatning fran Akron ar av enkel design utvecklat for att kunna hantera saval torrt
som blott flis. Pafyllning gors ovanifran med hjullastare. Risken for valvning motverkas genom en
kraftfull omrorare. Utmatningsskruven finns i standardlangder 3 och 4 meter fran flisforradets vagg,
men kan dven goras langre. Flisforradet kan bestédllas med tak for att forhindra att vatten och sno
kommer in i anlaggningen.
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FIGUR 16: INMATNINGSSYSTEM FRAN AKRON (AKRON, U A).

Foretaget Gotfire levererar ett inmatningssystem med sa kallat walking floor. Det innebér att
biomassan flyttas mot en inmatningsskruv eller -band genom att hela golvkonstruktionen roér sig.
Losningen ar mycket robust och tal att en hjullastare kor pa golvet. Detta ar en bra I6sning om man har
en befintlig lagerbyggnad (Gotfire, u a). Det finns dven leverantérer som danska REKA som levererar
walking floor l6sningar som monteras i befintlig byggnad (REKA, 2014).

6.5.2 Tork

Beroende pa biomassans egenskaper och biokolpannans krav kan det finnas behov av en tork. Tva
alternativ ar en extern tork som integreras i biokolproduktionslinan eller en plantork som torkar
biomassan dar den lagras. Hjelmsaters Egendom har installerat en extern tork fran Akron och
Stockholm Vatten och Avfall har dven de denna I6sning.

FIGUR 17: EXTERN TORK FRAN AKRON (FoTo: EcoToric AB).

6.5.3 Efterbehandling

Beroende pa biokolpanna matas biokolet ut pa olika satt, till exempel med en transportskruv eller -
band. Darefter kan biokolet efterbehandlas for att mota krav for hantering och anvandning.
Efterbehandling av biokolet kan till exempel vara paketering i storsdck, container eller pase eller
inblandning med till exempel naring till olika produkter. Det finns manga alternativ for
paketeringsutrustning pa marknaden. Nedan listas nagra aspekter som &r viktiga att ta hansyn till:

e Beroende pa biokolpanna kan biokolet slackas med vatten, vilket gor att det ar mer eller
mindre blott ndr matas ut.

e Biokol kan slita hart pa material sa all utrustning bor vara robust.

e BI6tt biokol kan [att fastna.
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6.5.3.1 Exempel pa storsdcksfyllare
For utmatning av biokolet erbjuder vissa leverantérer egna losningar, vilka i flera fall ar system for
& W 3 B 3 I'© storsacksfyllning.

L
| Biokolet kan dven matas ut direkt i en
container. Det &r viktigt att tdnka pa att nar
man lagger en storre mangd biokol i en
container kan det bli varmt i mitten, vilket
kan resultera i att biokolet borjar gloda.
Darmed ar det viktigt att biokolet kyls

ordentligt med antingen vatten,
FIGUR 18: STORSACKSPAFYLLARE BIoMACoON (FoTo: EcoToric AB) néringsldsning eller kompostmaterial.

7 Beskrivning av eventuella tillstand

Nedan beskrivs regler och tillstand som kan vara géllande vid etablering av biokolproduktion. Det ar
viktigt att komma ihag att kunskapsnivdn om biokol och biokolproduktion bland myndigheter och
tillstandsorgan vanligtvis ar 1ag. Det ar darfor av vikt att kontakta dessa i god tid. Vad géller eventuella
tillstand for biomassa tas dessa upp i de fall som de identifierats nédvandiga i avsnitt 4.

7.1 Bygglov
Beroende pa val av biokolpanna kan bygglov vara aktuellt eller inte. En flyttbar biokolpanna kraver
med stor sannolikhet ej bygglov.

7.2 Skorstenens hojd

Enligt Boverkets riktlinjer maste minsta hojd pa skorstenen bestdammas. Skorstenens hojd syftar till att
fa bort rokgaser fran omgivande verksamheter (Boverket, 2018). En teknisk specialist utfor
spridningsberakningen for att bestdmma skorstenens hojd.

7.3 Miljoprovning for biokolpanna

| flertalet fall har miljéprévningarna kommit fram till att biokolpannor med kapacitet 500 kW — 20 MW
(ej fossilt bransle) ska klassas som anmaélningspliktig C med verksamhetskoden 40.60
(Regeringskansliet, 2013). Eftersom pannorna hanterar gasen direkt i anslutning forkolningsreaktorn
ar de mer lika en ”vanlig” forbranningspanna.

Det som kan paverka klassningen ovan dr om biomassan anses vara ett avfall.

7.4 Lagen om offentlig upphandling
| egenskap av statlig myndighet lyder SLU under lagen om offentlig upphandling (LOU) innebar det att
det kravs en upphandling av biokolpannan.

7.5 Ovrigt

Kol (eng. charcoal) ar klassat som en kemikalie inom EU. Det innebar att man som producent maste
certifiera sig enligt REACH. Eftersom kol, grillkol och biokol, har olika kemiska sammansattning
beroende pa biomassa och produktionsprocess gar det inte att satta en och samma beteckning for alla
kol. Idag pagar en diskussion huruvida biokol ska inga i REACH eller ej eftersom det forst och framst ar
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ett jordforbattringsmedel. Parallellt pagar en process for att inkludera biokol i EU:s godselférordning.
Biokol forvantas inkluderas som appendix nar forordningen trader i laga kraft ar 2022.

8 Mervarden egen biokolproduktion
De mervarden som identifierats kopplat till att SLU har en egen biokolproduktion ar:

e Satsningen genererar kolsankor, dvs. klimatnytta,

e Potential att hantera restmaterial genom att skapa en nyttig produkt, dvs. miljonytta,

e Kommunikation relaterat till klimat och hur koldioxidutslapp hanteras internt,

e Potential att rdkna hem pannan over tid,

e Hallbar varmeproduktion,

e Egenproducerat biokol kan ha en roll inom SLU:s forsknings- och utbildningsverksamhet (se
8.1 nedan),

e Biokol kan séljas och bidra till ekonomisk fértjanst,

e Biokol kan anvandas som jordforbattrare och bl.a. bidra till indirekt minskning av utslapp
genom potentiell reducering av vaxthusgasutslapp fran dkermark efter biokolapplicering
(Celander & Soderqvist, 2021).

8.1 Biokolproduktion som underlag for SLU:s forskning & undervisning
Forskning med en egen biokolanlaggning skulle kunna vara vardefullt till exempel for att undersoka
hur biokolkvalitet beror pa kombinationen av ravara och produktionsférhallanden, att optimera
produktionen for 6nskad biokolkvalitet, och att kunna fa tillgang till homogent och valkaraktéariserat
biokol for forsdk inom olika anvandningsomraden. For undervisningen ger en egen biokolanlaggning
tillgang till praktisk kunskap pa campus och madjlighet att anvdnda anldggningen och biokolet i
laborationer och faltstudier i kurser och sjalvstandiga arbeten. Med en egen anldaggning kan man ocksa
|attare visa upp biokol i olika typer av externa kontakter med till exempel féretag, kommuner och
allménheten.

Genom att anldggningen anvands for forskning och utbildning far driftsorganisationen tillgang till SLU:s
hela biokolexpertis vilket kommer att ha betydelse bade fér problemldsning och for att identifiera nya
mojligheter som inte dr uppenbara pa forhand, vilket ocksa bor ha ekonomiskt varde for anlaggningens
drift och utveckling pa sikt.

9 Alternativ till egen biokolproduktion
For att fa tillgang till kolsdnka fran biokol utan egen produktion finns tre huvudsakliga alternativ; inkép
av biokol inklusive kolsanka, inkdp av kolsankecertifikat och kop av Kolkontrakt. Se bilagor for kalkyler.

9.1 Kop av biokol inklusive kolsdnka

Ett alternativ till egen biokolproduktion ar inkép av biokol. Viktigt att notera ar att da syftet med
forstudien ar att SLU ska uppna klimatkompensation ar det vid inkép av biokol avgdrande att
tillhorande kolsanka medfoljer och att denna ar certifierad genom EBC C-sink eller Puro.earth.
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9.2 Kop av kolsdnkecertifikat

Det gar dven att kopa enbart kolsdnkecertifikat fran biokol, men tyvarr 4r mycket av dessa certifikat
redan kopta. Det behovs darmed betydligt mer biokolproduktion for att tillgodose behovet av bade
den fysiska produkten biokol och den relaterade kolsdnkan.

9.3 Kop av kolkontrakt

For att mota behovet och efterfragan pa kolsdnkecertifikat har Biokolprodukter Global AB (systerbolag
till EcoTopic) utvecklat Kolkontraktet; en svensk produkt dar kunden ingar forkép av framtida
biokolproduktion. Forképet mojliggor att exempelvis en lantbrukare far mojlighet att investera i en
biokolpanna for att starta upp produktion och 6ver tid producera det biokol och den kolsdnka som
koparen forbestallt. Kolkontraktet skapar forutsattningar for fler att paborja produktion av biokol,
exempelvis de lantbrukare som har stort intresse av biokol, restprodukter for tillverkning och
anvandning av biokolet inom egen verksamhet. P3d sd& vis skapas kolsiankor och en
jordforbattringsprodukt dar den gor nytta och satsningen har potential att stimulera landsbygden.
Képaren av Kolkontraktet har dessutom mojlighet att lamna 6nskemal om geografisk placering av ny
produktion och fa vardefullt kommunikationsunderlag. Vid intresse hos SLU skulle man dven kunna
erbjuda mojlighet att fa tillgang till produktionen for studiebesék och utbildning och darmed till viss
del kunna ersatta vissa av foérdelarna med egen produktion.

9.4 Mervarden med alternativ till egen produktion
De mervarden som identifierats kopplat till alternativen ovan ar:

e Stimulerar marknaden for kolsankor vilket genererar klimatnytta,

e Kraver ingen storre ekonomisk investering,

e Biokolet kan ha en roll inom SLU:s forsknings- och utbildningsverksamhet genom bade inkdp
av biokol och Kolkontrakt,

e Biokolet kan anvdndas som jordférbattrare och bl.a. bidra till indirekt minskning av utslapp
genom potentiell reducering av vaxthusgasutslapp fran akermark efter biokolapplicering
(Celander & Soderqvist, 2021),

o Kop via Kolkontraktet innebar en stor mojlighet att stotta lantbruket och jordbrukare att
komma i gang med biokolproduktion.

Vid inkdp av biokol har produkten majlighet att anvandas i laborationer och faltstudier inom
forskning, i kurser och sjalvstandiga arbeten. Vid kdp av Kolkontrakt kan man i utbildningssyfte
anordna besok vid produktionssite for kunskapsackumulering.

9.5 Samarbete med extern part for biokolproduktion
Ytterligare alternativ till uppstart av egen biokolproduktion samtidigt som klimatkompensation uppnas
kan vara att samarbeta med extern part. Det kan handla om en lokal lantbrukare som vill investera i
en biokolpanna eller att en aktér som exempelvis Kraftringen i Alnarp eller Skara energi har en befintlig
panna som de Onskar stalla om for biokolproduktion varpa SLU levererar biomassan. Avtal tecknas
mellan parter for hantering av biokol och den kolsanka som produceras.

9.5.1 Mervirden
e Flera aktorer engagerar sig i satsningen vilket innebar delat ansvar,
e Restprodukter inom SLU:s verksamhet ges avsattning,
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e Satsningen dr mindre kostsam an vid ensam investering i (ny) teknik,

e Satsningen genererar kolsankor, dvs. klimatnytta,

e Biokolet kan ha en roll inom SLU:s forsknings- och utbildningsverksamhet,

e Biokol kan séljas och bidra till ekonomisk fortjanst,

e Biokol kan anvandas som jordforbattrare och bl.a. bidra till indirekt minskning av utslapp
genom potentiell reducering av vaxthusgasutslapp fran dakermark efter biokolapplicering
(Celander & Sédergvist, 2021).

10 Kostnadskalkyl baserad pa budgetpriser

Budgetkalkylen baseras pa budgetofferter fran leverantorer av pannor och erfarenhetsvarden och boér
darfor ses som en prisuppskattning. Kostnadsposter som inte gar att prissatta eller uppskatta utan att
vdlja specifik site lamnas tomma for ifylinad i ett senare skede av projektet. Se Bilaga 1. Budgetkalkyl
biokolproduktion SLU och Bilaga 2. Budgetkalkyl biokolproduktion inkl. Klimatklivet SLU.

10.1 Fordjupande case

Under forstudiens gang landade inriktningsbeslutet i att de fordjupande casen skulle inkludera Lovsta
Blackhornet, Alnarp och Ultuna for vilka budgetkalkyler tagits fram, se bilagor. For information om
siterna, se avsnitt 5. For information till biomassor, se avsnitt 4.

Den typ av biokolteknik som har identifierats lamplig utifran de kriterier som SLU har ar i forsta hand
en skruvmatad teknik for samtliga siter, respektive omstallning av panna for Lévsta. De ekonomiska
berdkningarna i budgetkalkylerna ar baserad pa en BioMaCon da pannan har flera referenser och mest
erfarenhet finns kring den i Sverige i dag. Detta har beddmts férdelaktigt nar det kommer till
investering i ny biokolteknik lamplig for SLU da uppfattningen rader att man inte onskar inta en
innovatdrsroll i form av oprévad biokolteknik.> Det dr méjligt att beslut om biokolpanna i ett senare
steg blir en annan modell. Se avsnitt 6 for information om biokolteknik.

Nedan illustreras kortfattade 6Gversikter om de tre siter som valdes ut for férdjupande case med
respektive sites framsta styrkor och svagheter.

10.1.1 Loévsta Blickhornet
¥ Lovsta Blackhornet
h’ Skruvmatad teknik och omstallning av panna

’ Barkborreflis, flis, GROT, gddsel (UDS)

Se tabell 9 for Lovsta Blackhornets framsta styrkor och svagheter.

5 Man kan argumentera for att omstillning av rosterpannor ar en slags innovation men omstillningen reversibel
och kostnaden ar betydligt lagre jamfort med ny biokolteknik. Beslut om huruvida omstallning ar mojligt tas efter
undersodkning av specifik panna.
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TABELL 9: LOVSTA BLACKHORNETS HUVUDSAKLIGA STYRKOR OCH SVAGHETER NAR DET KOMMER TILL BIOKOLPRODUKTION.

Styrkor Svagheter

Existerande behov av uttkad energiproduktion | Omstallning: kraver forst undersdkning av
pannor. Kan finnas mojlighet att istallet
inforskaffa fabriksomstalld rosterpanna
Fjdarrvarmenat for varmeavsattning finns Behover anstdlla extra personal for drift
Tillgang till egen skogsravara
Samarbetsmajligheter Uppsala
Omstallning: billigare satsning

Kan eventuellt motta godsel fran Ultuna

10.1.2 Alnarp

9 Alnarp
h’ Skruvmatad teknik

’ PoT, flis, GROT

Se tabell 10 for Alnarps framsta styrkor och svagheter.

TABELL 10: ALNARPS HUVUDSAKLIGA STYRKOR OCH SVAGHETER NAR DET KOMMER TILL BIOKOLPRODUKTION.

Styrkor Svagheter

Passar val in i deras forskning & samverkan Kraver samarbete med lokalt energibolag

inom gron naring for att skala upp olika projekt

Mycket goda platsférutsattningar Ej tillrackliga mangder egen biomassa — kraver
inkbp/samarbete

Stort lokalt intresse Behover anstélla extra personal for drift

Goda forutsattningar att bidra till
utbildningsverksamheten med narhet till
campus

Lokala kommuner har tillgang till material (alger
och tang) som skulle kunna ligga till grund for
innovationsarbete och nyskapande forskning i
ett senare skede

10.1.3 Ultuna

Q Ultuna
h’ Skruvmatad teknik

’ Godsel (UDS)

Se tabell 11 foér Ultunas framsta styrkor och svagheter.
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TABELL 11: ULTUNAS HUVUDSAKLIGA STYRKOR OCH SVAGHETER NAR DET KOMMER TILL BIOKOLPRODUKTION.

Styrkor Svagheter

Tillgang till problematiskt material som kan Indikationer finns pa att det rader platsbrist for

passa for biokolproduktion logistik och hantering. Platsbesdk kravs for
battre kartlaggning av site

Hoga ekonomiska incitament da gddseln blir Ingen uppenbar avsattning for varmen

kostsam att hantera

Pedagogiska fordelar med narhet till forskning,
undervisning och samverkan med regionala
aktorer och intresserad allmanhet

10.2 Finansieringsstod
Det nationella finansieringsprogrammet Klimatklivet skots av Naturvardsverket och Lansstyrelsen.
Programmet kan ge investeringsstdd till insatser som minskar var negativa paverkan pa klimatet.

Utvarderingen av ansokningar till Klimatklivet utgar fran kvoten besparad CO,-ekvivalent per
investerad krona. Merparten av de biokolpannor som finns i drift i Sverige idag har fatt
investeringsstod genom Klimatklivet.

Utlysningar publiceras |I6pande beroende pa gallande nationell budget. Detaljerad information om
Klimatklivet finns har: https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Bidrag/Klimatklivet/.

10.2.1 SLU:s forutsattningar for investeringsstod fran Klimatklivet

Vid kontakt med Linsstyrelsen bekriftades SLU:s méjligheter att séka stdéd fran Klimatklivet. ©
Erfarenhetsmassigt ar det vanligt att storre organisationer som soker for biokolproduktion far ca 40%
av gallande investeringskostnader. Ur ett ekonomiskt perspektiv maste ett eventuellt bidrag fran
Klimatklivet jamforas med intdkten fran salt biokol. Blir SLU beviljade Klimatklivet maste merparten av
biokolet anvandas inom egen verksamhet under minst 15 ar, det vill sdga teknikens tekniska livslangd.
Se Bilaga 2 for ekonomisk oversikt.

11 Nasta steg

Forstudien ar en inledande kartlaggning 6ver SLU:s forutsattningar att starta egen biokolproduktion.
Syftet ar att rapporten ska utgoéra underlag for SLU att avgéra om egen biokolproduktion ska vara en
del av strategin for att na de uppsatta malen om att bli en klimatneutral verksamhet till 2027. Efter
forstudien rekommenderas en férdjupad informationsinhdamtning i form av studiebesok vid
biokolpannor, besok vid tankta siter pa SLU och modjligen provpyrolysering samt analys av
godselbiomassa. Vidare tas kontakt med intressenter och andra relevanta parter exempelvis lokala
energibolag. Detta ger underlag till investeringsbeslut och upphandling varpa en detaljprojektering kan
goras.

6 Kontaktperson Emma Ejerhed, Lansstyrelsen Uppsala lan.
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DRIFT

INTAKT

Bilaga 1. Budgetkalky! biokolproduktion SLU

Berdkningarna nedan har utférts med féljande indata. Drifttimmar per ér 7000. Biokolpris 5000 kr/ton. Pris

450kr/ton k

lent. Pris vérme 700 kr/MWh. Priserna nedan fér flis ér angivna av Mellanskog dar flis kostar

222 kr/MWh, grot 200 kr/MWh och barkborreskadad skog 114 kr/MWh. Observera att dessa dr beréiiknade utifrén omrékningstabeller fér flis fér att f6 samma enhet. Fér case Alnarp och Ldvsta anvdnds ett spann fér anvandning av flis
respektive barkborreskadad skog. For Lovsta omstadllning anvands pris for flis eftersom det képs in idag. Siffrorna kring omstdllning av befintlig panna ska ses som uppskattade och behéver verifieras med en mindre utredning.

Kostnadspost
Biokolpanna inkl kringutrustning

Alnarp (tkr/ar)

Lovsta (tkr/al

Lévsta omstéllning (tkr/ar)

Ulltuna (tkr/ar)

Kommentar
Kélla: EM Biovarme AB BioMaCon C400.

Kostnadspost

Alnarp (tkr/ar)

Lovsta (tkr/ar)

Lovsta omstéllning (tkr/ar)

Ulltuna (tkr/ar)

4810 4810 4810
Tork 1000 1000 1000 Kimberly B_erglof, Refa rr.1.1 Llr\ne (2020) Biokol i Jonképing — fér
naturen klimatet och ménniskorna.
Panncentral inkl markarbeten och betongplatta 2300 2300 2300 Kalla: EM Biovdarme AB.
Installation, montering och inkoppling 1650 1650 500 - 1000 1650 [Kalla: EM Biovdarme AB. EcoTopic AB omstallning panna.
Transport 150 150 150 [Kélla: EM Biovdarme AB BioMaCon C400.
Certifiering European Biochar Certificate 25 25 25 25 [EBC Biochar
Delsumma 9935 9935 525-1025 9935
SUMMA 9935 9935 525-1025 9935
Ofdrutsett 10% 10% 10% 10%
SUMMA 10929 10929 577-1128 10929

Kommentar
Personalkostnad baserad p& 600 000 SEK/ar 20% tid. Killa

" 120 120 120 120 ) .
Operator BioMaCon och EcoTopic
Kélla BioMaCon Sweden och SLU, 980 kr/h. EcoTopic antigit
221 221 221 221 1h/dag, 5 dagar i veckan i 45 veckor paylinad och hantering biokol.
Maskintid utan operatér
Underhall, reservdelar 120 120 60 120 Kélla BioMaCon Sweden. EcoTopic omstélld panna.
iomassa 450 - 886 450 - 886 886 Kalla SLU och Mellanskog (kr/m"). Ulltuna gédsel.
Storsack a 1,5 kbm 118 118 229 118 Kalla www.sackgrossisten.se/storsackar.html
El 42 42 42 42 1,5 kr/kWh, 4kW/ar. Killa SLU
EBC-certifiering 25 25 25 25 Kélla: EBC
Rénta pa 1an (1,5%) 164 164 9-17 164 Kalla: EcoTopic AB
SUMMA 1260 - 1696 1260 - 1696 1590 -1 600 809
Intéktspost Alnarp (tkr/ar) Lovsta (tkr/ar) Lovsta omstéllning (tkr/ar) Ulituna (tkr/3r) Kommentar
Biokol 800-1600 800-1600 1500-3100 800-1600 Kalla EcoTopic. Férsaljning 50-100%
i 0-360 0-360 0-700 0-360 g -.t ca25 /ton biokol. Férséljning 0-100%
Kolsénka Kalla EcoTopic
) 1470 1470 1470 B?ré!mat marknafﬁspris om 7ODkr/MWh och att 0- 25% av energin
Varme gar till att torka b EcoTopic och SLU
3274
Minskad kostnad biomassa Kélla: Vattenfall kostnad férbrénning 2250 kr/ton ABP Kategori 1
SUMMA 2270 - 3430 2270 - 3430 1500 - 3800 5544 - 6704

Lovsta
(tkr/ar)

Lovsta omstallning
(tkr/ar)

Ulltuna
(tkr/ar)

INVESTERING 10929 10929 577-1128 10929
DRIFTKOSTNAD 1260-1696 1260-1696 1590-1600 809
INTAKT 2270 -3430 2270 -3430 1500 - 3800 5544 - 6704
PAY BACK (férenklad) 5-6ar 5-6ar 3 mén 2-3 ar
|Skapad kolsénka (ton CO,-ekv./ar) 796 796 1547 796

INKOPSPRIS

Ink6p av biokol
inkl. kolsdnka

10 000 kr/ton

Kop av kolsankecertifikat

1000 - 2 000 kr/ton CO,-ekv.

K6p av Kolkontrakt

1200 kr/ton CO,-ekv.




INVESTERING

DRIFT

INTAKT

Bilaga 2. Budgetkalkyl biokolproduktion inklusive klimatklivet SLU

Berdékningarna nedan har utférts med féljande indata. Drifttimmar per ér 7000. Biokolpris 5000 kr/ton. Pris Kolséinkan 450kr/ton koldioxidekvivalent. Pris vidrme 700 kr/MWh. Priserna nedan fér flis ér angivna av Mellanskog dér flis
kostar 222 kr/MWh, grot 200 kr/MWh och barkborreskadad skog 114 kr/MWh. Observera att dessa ér berdknade utifrén omrékningstabeller fér flis fér att fG samma enhet. Fér case Alnarp och Lévsta anvénds ett spann fér
anvandning av flis respektive barkborreskadad skog. For Lovsta omstallning anvands pris for flis eftersom det kops in idag. Siffrorna kring omstdllning av befintlig panna ska ses som uppskattade och behéver verifieras med en

mindre utredning.

Kostnadspost

Alnarp (tkr/ar)

Lévsta omstéllning (tkr/ar)

Ulltuna (tkr/ar)

Kommentar

Biokolpanna inkl kringutrustning

Kélla: EM Biovarme AB BioMaCon C400.

4810 4810 4810
Tork 1000 1000 1000 Kimberly B.erglbf, Refar?'n Li.nné (2020) Biokol i Jénképing — for
naturen klimatet och ménniskorna.
Panncentral inkl markarbeten och betongplatta 2300 2300 2300 Kalla: EM Biovarme AB.
Installation, montering och inkoppling 1650 1650 500 - 1 000 1650 |Kalla: EM Biovarme AB. EcoTopic AB omstallning panna.
Transport 150 150 150 |Kélla: EM Biovdarme AB BioMaCon C400.
Certifiering European Biochar Certificate 25 25 25 25 [EBC Biochar
D 9935 9935 525-1025 9935
SUMMA 9935 9935 525-1025 9935
Oférutsett 10% 10% 10% 10%
SUMMA 10929 10929 577 -1128 10 929
Klimatklivet 20% 20% 40% !(élla Eco'llopic. Trolig stédnivé 49”u. Omstéllning beviljas sannolikt
inte pga fér kort dterbetalningstid.
SUMMA INKL. KLIMATKLIVET 6557 6557 6557
Kostnadspost Alnarp (tkr/ar) Lovsta (tkr/ar) Lévsta omstilining (tkr/ar) Ulltuna (tkr/dr) Kommentar
i 120 120 120 120 P?rsonalkostnad baserlad pé 600 000 SEK/ar 20% tid. Killa
Operatér BioMaCon och EcoTopic
Kélla BioMaCon Sweden och SLU, 980 kr/h. EcoTopic antigit
221 221 221 221 1h/dag, 5 dagar i veckan i 45 veckor paylinad och hantering
Maskintid utan operatér biokol.
Underhall, reservdelar 120 120 60 120 Kélla BioMaCon Sweden. EcoTopic omstélld panna.
Biomassa 450 - 886 450 - 886 886 Kalla SLU och Mellanskog (kr/m®). Ulituna gédsel.
Storsack a 1,5 kbm 118 118 229 118 Kélla www.sackgrossisten.se/storsackar.html
El 42 42 42 42 1,5 kr/kWh, 4kW/ar. Kélla SLU
EBC-certifiering 25 25 25 25 Kalla: EBC
Rénta pa lan (1,5%) 164 164 9-17 164 Kalla: EcoTopic AB
SUMMA 1260 - 1 696 1260 - 1 696 1590 -1 600 809

Intdktspost

Alnarp (tkr/ar)

Lévsta (tkr/ar)

Lévsta omstillning (tkr/ar)

Ulltuna (tkr/ar)

Kommentar

Biokol 0-635 0-635 1500-3100 0-635 Kalla EcoTopic. Forsaljning 0-40%
i 0-140 0-140 0-700 0-140 K?Idlondkvo.t ca 2,5 koldioxidekv/ton biokol. Férséljning 0-40%
Kolsdnka Kalla EcoTopic
) 1470 1470 1470 Buera!mat markna(:jsprls om 700kr/MWh och att 0- 25% av energin
Virme gar till att torka biomassan. EcoTopic och SLU
3270
Minskad kostnad biomassa Kalla: Vattenfall kostnad férbrénning 2250 kr/ton ABP Kategori 1
SUMMA 1470-2245 1470-2245 1500 - 3800 4740-5515

Alnarp
(tkr/ar)

Lovsta
(tkr/ar)

Lovsta omstallning
[LTED)

Ulltuna
(tkr/ar)

INVESTERING KLIMATKLIVET 6557 6557 577-1128 6557
DRIFTKOSTNAD KLIMATKLIVET 1260 -1 696 1260 - 1696 1590 -1 600 809
INTAKT KLIMATKLIVET 1470-2245 1470-2245 1500 - 3800 4740-5515
PAY BACK (férenklad) KLIMATKLIVET ej aterbetald - 7 ar ej aterbetald - 7 ar 3 man 1,5-2 ar
Skapad kolsénka (ton CO,-ekv./ar) 796 796 1547 796




