En sammanstallning av svensk bioenergi
Mellanstora anldggningar och biobrdnslemarknader
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Svebio och Energikontor Sydost har, pa uppdrag av Swentec, tagit fram ett
material som beskriver de olika delarna inom biobranslesektorn, bade tekniskt och
marknadsmassigt, for tva delomraden:

1. Mellanstora anlaggningar 0.3- 25 MW. Hela system for industri och fjarrvarme,
bade for produktion av el och varme.
2. Bréanslemarknader for uppbyggnad av hela kedjan for bransle.

Genom detta material far man en djupare och tydligare bild av hur

den svenska biobranslemarknaden ser ut. Materialet kan anvandas

som en introduktion till bioenergimarknaden bade fér inhemska aktorer och pa
exportmarknader. Malgrupp &r besokare som vill lara sig mer om utvecklingen av
bioenergi i Sverige och sammanstallningen kan anvandas som en

forsta saljintroduktion om vad Sverige kan erbjuda inom omradet.
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Mellanstora anlaggningar
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Mellanstora anlaggningar

Den del som har beskrivs, mellanstora anlaggningar med effekt
pa 0.3-25 MW éar den del som 6kat mest om man ser tio ar tillbaka.

De olika delomraden som ar aktuella har ar;

® narvarme och fjarrvarme for att forsorja ett samhalle
med energi for varme och varmvatten.

® industriapplikationer for varme, varmvatten, anga och process.
e kraftvarme kopplat till anlaggningar enligt ovan med effekt 6ver
cirka 6-8 MW véarme.

Branslen varierar mycket och ar beroende av lokala faktorer men:
® pellets anvands i spannet 0.3-2 MW.

e torr flis och sdgspan mellan 0.3-3 MW.

® fuktig flis och bark mellan 0.5 -25 MW.

e avfall frdn 15 MW och uppat.
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Bakgrund

Bioenergi har en lang tradition i Sverige. Sedan 1980-talet har dock utvecklingen
skett mycket snabbt med en 6kning fran 60 till 115 TWh/ar. Denna 6kning ar
mycket kopplad till 6kad fjarrvarme, industriella satsningar och elproduktion. Nu
utgor bioenergin 28,6 % av all energianvandning i Sverige (420 TWh/ar) och
Ookningen fortsétter. Bioenergi ar idag huvudalternativet foér uppvarm-ning och o6kar
snabbt for elproduktion. Det finns ett helhetstankande som ar grunden for detta
med ekonomi, miljo, klimatpaverkan och sysselsattning som drivkrafter.
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Sveriges energianvandning
och bioenergins andel 2007

Sveriges energianvandning 2007 Bioenergins anvandning
Varmepumpar Elproduktion
3,6 TWh (0,9%) 9,2
Vindkraft Olja
1,3 TWh TWh (0,3%)

123,8 TWh (31,3%)

Vattenkraft
60,7 TWh (15,3%)

Fjarrvarme
32,3

Bioenergi

113,4 TWh (28,6%) Bostader/6vrigt

Industri
13,8

54,5

Kol
23,2 TWh (5,9%)

Naturgas
Karnkraft 10,8 TWh (2,7%) Transporter
59,5 TWh (15,0%) 3,6

Kalla: Energimyndigheten och SCB Kélla: Svebio
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Sa arbetar vi i Sverige

| Sverige ar vi idag varldsledande inom manga delar av bioenergiomradet och
svenska foretag och kommuner agerar idag over hela véarlden. Processen har
drivits av politiska, miljdmassiga och ekonomiska drivkrafter med en enighet och
langsiktighet som grund. Fossilfri energi har inga eller laga skatter medan fossila
branslen har en hog och stigande energi- och koldioxidskatt. Reformeringen av
skattesystemet startade i bérjan av 1990 talet.

€ SWENTEC




Bransleutvecklingen | de svenska
flarrvarmeverken
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Kalla: Energimyndigheten och SCB
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BNP, utslapp av klimatgaser och
anvandning av bioenergi | Sverige

Mer bioenergi gav lagre klimatutslapp.
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Sa arbetar vi i Sverige

— styrmedel och bidrag

Generella styrmedel ger ekonomiska forutsattningar for energimarknadens aktorer
som véljer Ilonsamma investeringar efter kompetens och egna forutséttningar.

® Generella styrmedel sasom koldioxidskatt och NOX-avgifter leder till effektiv
utveckling mot dnskade mal om styrmedlen &r tillrackligt kraftfulla.

® [nvesteringsbidrag anvands for att visa och prova ny dnskad teknik med oséker
eller otillracklig lonsamhet i dagslaget.

- forskning, utveckling, demonstration, upphandling.

e Specifika bidrag till enskilda sektorer anvands endast i undantagsfall da de
riskerar att snedvrida konkurrensen och ger investeringar som inte klarar att
konkurrera pa marknadsvillkor nar stodet férsvinner.

e Styrmedlen ger ekonomiska incitament och driver utvecklingen mot miljévanlig
och effektivare teknik.

e Styrmedel kan ocksa anvandas till information med utbildning, opinionsbildning,
radgivning.
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Tabell

— Energi- och CO,-skatter

Anvandare Tillverkningsindustri och kraftvarme Ovriga

Energi CO, Svavel Totalt kr/MWh Energi CO, Svavel Totalt kr/MWh

Bransleslag

Eolkims (005<S<02% o 605 o 605 61 764 2883 0 3647 366
CEslmaOs%s o 05 18 713 &7  7e4 8w 108 a7 w4
Kol kfon 5% o s6 150 o7 89 a5 2500 150 2084 305
Gasollton o e o e s 150 s0m o 183 2s8
Nawrgaskioooms o a3 o a3 a1 o7 o5 o a6 219
(Tocfrz"o'/zrg‘,’zs% k) 0 0 50 50 18 0 0 50 50 18
Fossilt kol i hushdllsavfal, o S S 1_5_5_ . _3;(;9 _____ o ;8_6_4 _____ o

kr/ton (12,6% enl schablon)

Kalla: Energimyndigheten och SCB
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NOX - avgifter

NOx-avgifter har bidragit till utvecklingen av fjarrvarme-
anlaggningarna och deras rékgasrening.

Kvaveoxidavgiften (NOx-avgiften) ar ett ekonomiskt
styrmedel for att minska NOx-utslappen fran forbrannings-
anlaggningar for energiproduktion.

Ar 2001 slapptes 250 000 ton kvaveoxider ut i luften
fran trafik och anlaggningar i Sverige. Ar 2010 férvantas
utslappen ha minskat till 160 000 ton om inga ytterligare
atgarder genomfors. Men enligt Sveriges och EU:s
miljomal ska utslappen da vara nere pa 148 000 ton.

Fortsatt fjarrvarmeutbyggnad i Sverige kan kraftigt bidra
till att malen uppfylls. Avgiften ar 40 kr per kg utslappta
kvaveoxider. De inbetalda avgifterna aterbetalas sedan
av staten till de avgiftsskyldiga i proportion till deras
energiproduktionen. P& s& satt tjanar de med bést rening
pa systemet.
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Ungefarliga bransle- och skattekostnader

for uppvarmning av varmvattenpannor
— september 2007 (exklusive investeringskostnader).
Galler ej industrikunder
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(exkl NOx avgift 40 SEK/kg NOx reducerad genom aterbetalning)

Kalla: VEAB
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Sa arbetar vi i Sverige

— Systemet
® Nar/fjarrvarme
e Kraftvarme

® [ndustriapplikationer
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Fjarrvarme som vi ser det

Geotermisk energi Varmemarknaden

“‘ ﬂ *’ﬂ?

Biobranslen

Hl

ggggg

varme fran
industriavfall

L

Energi fran avfall

Kraftvarme

;vr

Fossila branslen,
toppbelastning

Kalla: Svensk Fjarrvarme
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Principskiss over ett kraftvarmeverk

Kraftvérme
Kraitwame ar elt keenbinerat systemn, dir bade el coh varmeaanergi produceras.
Bade virme...

...och elenergi

Angpanna.

Turbin drivs av anga.

A Eellane_rgiﬁll
’ R AN e M.
. s : 3 \-\:7- s,
gﬁﬁ?&nﬁgw Wandarsos ud rigari {r \“\\\ A
L - . (RN I
. s Sk — i
Generator-el till natet. ) AR

Kondensor tar tillvara dverskotts-
varme som gar ut i fijarrvarmenatet.

Kalla: ENA energi
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Biobranslen
— bakgrund

All bioenergi kommer fran skogs- och jordbruk. | Sverige betraktas ocksa torv som
bioenergi eftersom de svenska torvmarkerna vaxer med 18 TWh per ar. Antingen
kan skogs- och jordbruksprodukter skdrdas direkt for att levereras till
energiproduktion. Denna typ av energiskord vaxer mycket snabbt for narvarande.
En annan typ av bioenergi ar att ta tillvara biprodukter vid skérden som GROT
(grenar och toppar), stubbar eller halm. Den tredje stora gruppen ar att ta till vara
produkter som inte anvands av den traditionella industrin, att réta biogas pa
slakteriavfall, eller elda lutar i massaindustrin, liksom att pressa pellets av lignin,
eller avrens fran spannmal.
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Biobranslen kan indelas i:

e Oftradlade fasta branslen, obehandlade branslen exempel, flis, sdgspan,
barkkross, buntad grot.

® Foradlade fasta branslen; pellets, briketter, pulver.

® Biooljor. Biooljor eldas i oljebrannare eller pulverbrannare.
® Biogas

® Drivmedel

® Torv (FNs klimatpanel, IPCC, har tidigare klassat torv tillsammans med
kol, olja och naturgas som fossilt, men nu gett torv en egen klassning
som ur klimatsynpunkt ligger mellan biobrénslen och fossila branslen).

€ SWENTEC




Bioenergisystemets omraden
och dess aktorer

Samhallet Avtall |

Skogsindustrins biprodukter

Skogsbrukets avverkningsrester

Energiskogar
Avverkning

Torvproduktion
Skord

Energigrodor

Jordbrukets biprodukter

Livsmedelsindustrins biprodukter

Leverans

Leverantorer av drift- och underhallsservice
Utrustningstillverkare

FoU, Universitet och Institut
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Etiska fragor kring anvandning

Resonemang; bransle — massaved.

® Vid traditionellt skogsbruk gar 50 %
av tradet till timmer och massaved
och resten till bransle (GROT).

® Skog till biobranslen skapar mer
mojligheter an konflikter.

® Bioenergianvandningen gynnas av att kunna
utnyttja biprodukterna fran skogsindustrin.

® Bioenergi gor att skogarna skots battre genom
att rojning och gallring kan ge ett battre ekonomiskt utbyte.

e Skogsindustrin gynnas av att de kan fa betalt for ratade kvaliteter
som rétved och darmed halla hogre papperskvalitet till lagre kostnad.
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Etiska Fragor

Resonemang, mat — bioenergi —

Potential for cropland expansion

® |antbruket i varlden ar underutnyttjat och n
FAO (Food and Agriculture Organization of il

the United Nations) har visat vilka -
odlingsytor som kan utnyttjas i de olika O
varldsdelarna. —
- . .-
® Det har funnits en dverskottsproduktion p& amia i ot o S Mo

mat sedan slutet av 1980-talet.

. [ Arable laeed in we, 1957-99 A‘fmg:mm
® Detta har lett till att EU betalat Europas
bonder for att trada minst 5 % av . Agrostandls Veteindex t.0, 2006-10-13
3kerarealen (1992-2007). E=)
® En fortsatt efterfraigan pa mat och g
bioenergi ger saledes storre volymer. el
® Langt gdngna FoU-projekt producerar S5
biodrivmedel ur cellulosa. 1000, _
“u?:‘-r w .J;.u:. .':1.:, .'j',". w .‘é‘,{ ?;‘; .ﬁ’:“'!‘;‘;;i!"*.“%g:“
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Bioenergi kunskapsspridning
— Klusterbildning

Vad som ar intressant ar forstas den stora spridning av bioenergi som finns i Sverige och

att alla delar av kedjan ar tackta. En besokare kan inom en region finna alla delar, fran
bransleproduktion i skogen och produktion av pellets, traffa industrier och beséka fjarrvarme-
anlaggningar i varierande storlek, fa processen beskriven fran projektidé till fardig anlaggning.
Regional utbildning finns och det gar att traffa foretradare fér kommuner och foretag med lang
erfarenhet inom bioenergiomradet och som kan delge sina erfarenheter. Kontakter fér detta
redovisas i sarskild bilaga. Exempel pa aktorer ar Smaland med Vaxjo i centrum, Vastra
Gotaland med AFAB och Lidkoping. Enkdping och Skellefted ar goda representanter inom
omradet med narvarme och mellanstora anlaggningar.

Over hela landet finns dessutom olika kluster med fokusering att utveckla bioenergi-
anvandning samt utveckla marknader genom att vara en naturlig lank mellan samhélle,
naringsliv och universitet.

Over hela landet finns dessutom olika kluster med fokusering pa att utveckla
bioenergianvandningen samt att utveckla marknader genom att vara en naturlig lank mellan
samhalle, naringsliv och universitet. Aven att stodja FoU inom teknik for tillvaratagande,
logistik och foradling av biobranslen. Ett bra exempel pa detta ar Bioenergigruppen i Vaxjo,
som fokuserar pa verksamheter inom effektomradet 500 kW till 10 MW med inriktning pa
forbranningsteknik och miljéprestanda.
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Aktorer i bioenergikluster Smaland

Universitet:

Industri:

Biomassaleverantorer

. Lantmé&nnen Agrobransle : : .
Jarnforsen Neova Bioenergicentrum Vaxjo

HOTAB = KTH International
Janfire AB Sl

Kunder: Konsulter:
Vaxjé kommun AF Process AB
Kalmar, J6nkdping och Capital Cooling AB
Blekinge lan...... Bjorn Vikinge AB

www.energikontorsydost.se
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Bioenergi skapar hallbara jobb

1 TWh biobransle => 250 - 300 nya jobb

® En 6kning med 80 TWh biobransle
=> + 24 000 nya jobb i Sverige

® Tillverkning av utrustning => ytterligare 8000 jobb

® Stor exportpontential => &nnu mer jobb

Fordelar samhalle:

Inkomstskatter och inget behov av bidrag till arbetslosa.

Kalla: Véxjo Universitet och Svebio
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Introduktion av biobransle — ny affar

Vilken typ av forbranningsanlaggning man valjer, styrs ofta av den lokala
branslesituation vid den aktuella anlaggningen. Det ar klokt att vélja ett bransle
med god tillgdng och laga priser pa lang sikt. Priset pa anlaggningen &r lagt for
dyrare branslen och hogt for billiga branslen som flis. Hur manga timmar som
anlaggningen ska ga, styr darfér ocksa valet av teknik.

Upphandling av en bioenergianlaggning sker i flera olika steg och en mangd
aktorer ar inblandade. Detta visar att tiden fran bestallning till drifttagning blir en
viktig faktor och dar det ar av betydelse att givna politiska spelregler ar robusta
over tid. Den som handlar med detta ar, bade i Sverige och utomlands, oftast en
offentlig upphandlare. Har beskrivs typen av kund, typ av affar samt drivkrafter for
investering.

Vid export av bioenergianlaggningar kommer dessutom ytterligare faser in. Har
visas ett exempel hur Sweheat har arbetat i de dsteuropeiska landerna for att na
framgang.
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Bestallare inom omradet
— kundtyper

Det &r stor spannvid mellan bestallare inom det mellanskaliga omradet.

Bestallare kan vara:

e fjarr- och kraftvarmeverk for hela eller delar av ett samhalle.
Panninstallation pa ett hotell, skola, bostadsomrade, universitet eller
annan storre byggnad, som sdker en l6sning for sin varmeforsorjning.

® en industri eller energiféretag som behover en ersattningsanlaggning
vid olika belastning (spets- eller sommarlast) i ett stérre energisystem.

® industri med mycket hoga krav pa garanterad leverans for att klara
produktion, av exempelvis anga eller torkkapacitet.
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Bestallare

— olika slag av affar

De optimala affarslésningarna skiljer sig fran kund till kund. Olika kunder har olika
kompetens, intresse och organisation.

Kunderna kan delas in i fyra grupper.

e "Utredaren”: For en del kunder utgor kdpet av en mellanskalig anlaggning en affar som
gors mycket sallan. Det finns da ingen farsk erfarenhet av kép av en energianlaggning.
For dessa kunder finns det ett stort behov av utredning, dialog och referensanlaggningar.

e "Bestallaren”: Andra kunder har energiproduktion som sitt dagliga varv och ar val
uppdaterade péa tekniken inom omradet. Beslutet kan ga fortare och kunden stéller som
regel hdgre krav pa leveransen i form av béttre prestanda/pris.

e "Fardiga varmekoparen”: FoOr vissa kunder finns inget intresse att sjalva investera i en
energianlaggning man ser hellre en extern investerare.

e "Systemleverantdren”: Det kan vara svart att bygga en ny anlaggning med fjarr-
kraftvarmenat och skaffa kunder utomlands. Ibland kan det vara enklare att kdpa ett
befintligt mindre fjarrvarmenat med befintlig kundstock och en &ldre panna och helt enkelt
byta pannanlaggning.
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Drivkrafter fOr investering

Drivkrafter for investering ar ofta generella men vid val av bransle och darmed
typ av forbranningsanlaggning bor de lokala férhallandena spela stor roll.

Generella drivkrafter

e Krav pa minskade koldioxidutslapp, 6nskan om minskat beroende
av fossila branslen och import.

® Ekonomiska incitament driver ofta investeringen, héga energipriser,
utslappsratter och elcertifikat.

e Nya omraden byggs med nya varmebehov, dldre anlaggning behover
uppgraderas eller bytas.

e |agar och regler, mal pa europeisk, nationell och regional niva.

Lokala

e (Okat lokalt arbetsbehov, som drift av anlaggningar och kop av bransle
i regionen skapar arbeten.

e | okal bransleforsorjning ar sakrare. Med bransle som det finns langsiktigt god tillgang pa inom
regionen exempelvis skogsbransle, spillvarme eller jordbrukets biprodukter férsékrar man sig om
framtida laga energikostnader.

® En anlaggnings logistikférdelar bér utnyttjas.
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Exempel pa aktérer och arendegang vid
upphandling av en bioenergianlaggning

—_— Projektledare —_—
Ramhandling D —

\ Byggledning
Upphandling
g :" E * I| -

Kalla: Installed HB
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SweHeat — projektimplementering

Aktorer (exempel)

SweHeat

FVB
SWECO

Pannor, ror,
automation mm.

www.sweheat.com

Svenska teknik och expertis for
internationella samarbeten

SweHeat &ar etablerad av ledande svenska
foretag och organisationer for internationellt
samarbete inom fjarrvarmesektorn.
SweHeat har nara forbindelser med Svensk
Fjarrvarme och Exportradet.
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Mellanstora anlaggningar effektomrade:
0,3 - 25 MW

Utbyggnad av bioenergianlaggningar i effektomradet 0,3 — 25 MW ar under stark
tillvaxt och vi finner manga svenska féretag som ar verksamma inom detta segment.
Anlaggningarna passar att forse allt fran storre byggnader till fjarrvarmeverk med
varme.

Typ av vanliga forbranningsutrustningar Granna 14 MW varme
MAFA silos, pellets.

inom omradet ar:
® pelletsbrannare
® pulverbrannare

® rosterpannor
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Inom det mellanskaliga omradet finns i huvudsak tre olika typer
av forbrannings-anlaggningar:

1. Pelletsbrannare eldar pellets utan férbehandling.

2. Pulverbrannare eldar pellets eller briketter eller vilkken brannbar restprodukt
(som mailts till pulver).

3. Flera av pulverbrannarna ar sa kallade multi-fuelbrannare som ocksa kan elda
olja, gas eller biooljor. Internationella kunder vill ofta ha elproduktion vid den har
storleken av anlaggning. Effektiv elproduktion kopplad till anlaggningen bor
darfér beaktas for basta mojliga exportframgang.
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Mellanstora anlaggningar effektomrade:
0,3 - 25 MW

Van|iga branslen inom omradet ar: Produktion av stycketorv pa Vastkarr.

® pellets och briketter av tra, torv och
biprodukter fran jordbruk och industri.

® pulver av pellets och briketter.

e flis av tra.

. Stackad skogsflis. Pellets av sagspan.
® fras- och stycketorv. T

® Diooljor

® biogas
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Exempel pa leverantorer av férbrannings-
installationer inom omradet 0,3 — 25 MW

® Ecotec Varmesystem AB ® PetroKraft AB

¢ HOTAB Eldningsteknik AB ® Saxlund International AB

® Janfire AB ® Swebo Bioenergy AB

® Jarnforsen Energisystem AB ® TPS Termiska Processer AB
® KLM Energi & Mekanik AB e VEAAB

e KMW Energi AB e WTS AB

® Osby Parca AB
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Exempel pa leverantdrer av service
& underhall och driftsoptimering

® Eldfast AB Rattviks varmever_k. Anlé_ggning av fabrikat A&V,
ombyggd 1998. Vid matningar utférda fére ombyggnad
gav denna anléaggning 4,3 MW. Efter ombyggnad 10

°® Fjérrvérmebyrén AB, MW, i extremfall upp till 12 MW.

district heating solutions. Ombyggd av KLM Energi & Mekanik AB

T A “ -

e AFAB
e KLM Energi & Mekanik AB
® Svensk Rokgasenergi AB

e AF konsult AB

Leverantorer av forbranningsutrustning utfor service & underhall
pa egna levererade anlaggningar.
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Branslehantering — Dirift

LeverantOrer av branslen kan vara de stora skogsbolagen, skogsagarorganisationerna
och enskilda skogsagare. Terminaler for uppsamling av branslen byggs ut i landet, ofta
nara jarnvag och storre vagar. En del bransleleveranttrer skoter ocksa drift av
anlaggningar.

De 10 stdrsta biobréansleleverantdrerna 2007

« Derome Bioenergi AB
* Lantméannen Energi AB Flygbild 6ver Sandviksverket i VAxo.
« Naturbrénsle AB S ‘
* Neova AB

« SCA Norrbranslen AB

- Skellefted Kraft AB

« Stora Enso Bioenergi AB
« Sveaskog AB

« SoOdra Skogsenergi AB

€ SWENTEC




Exempel pa féretag med exportinriktning

® Hotab-gruppen

e KMW Energi AB

e Jarnforsen Energisystem AB

® OPCON/Svensk ROokgasenergi AB
® Petrobolagen

® Radscan Intervex AB

® Saxlund International AB

® Ariterm AB

® Ecotec Varmesystem AB

® TPS Termiska Processer AB

e WTS AB (World Thermal Systems)
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HOTAB-gruppen

HOTAB-Gruppen har erfarenhet av och beharskar
eldningstekniken for pellets, briketter, flis m m. Bolagets
huvudsakliga produkter ar forbranningsanlaggningar som
eldas med torra eller fuktiga branslen (max fukthalt 60%)
| storleksintervallet 200 kW till 16 MW. HOTAB ar ett
familjeagt foretag.

Referens (ex).
Ellinge Gard ligger sydost om Eslov.

Garden anvander varme for att torka skérden samt varma
byggnaderna och husen pa garden. Gardens varmebehov
under torkningssasong ar cirka 1000 kW. Eftersom Eslovs
fiarrvarmeror passerar garden, togs beslutet att installera
2000 kW och salja spillvarmen till staden.
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KMW Energl

KMW ENERGI levererar biobransleanlaggningar inom
effektomradet 10-40 MW varme. Under sina 50 ar i
branschen har bolaget levererat fler an 3 000
fastbransleanlaggningar.

Referens (ex).
Kraftvarmeanlaggning (CHP) 25 MWth 6,3 Mwe.

KMW Energi har levererat en biobransleeldad kraftvarme-
anlaggning (CHP) till Norrtalje Energi. Anlaggningen
inkluderar KMW Energis férugn och vattenrérpanna med
en termisk effekt pa 25 MW vid 50% fukthalt.

Elproduktionen beraknas till ca 6,3 MW.
Rokgasreningen bestar av ett elfilter.

KMW Energi ansvarar for komplett leverans,
exklusive byggnadsarbeten.

Varmeleverans pabdrjades 2007.
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Jarnforsen Energi System AB

Jarnforsen Energi System AB levererar kompletta
forbrannings- anlaggningar fran 500 kW till 25 MW
for saval torra som fuktiga biobranslen.

Referens (ex).
Drottningsholms slott.

Jarnforsen Energi System AB har installerat en pellets-
anlaggning och ett fjarrvarmesystem for Drottningholms
slott med omgivande byggnader.

Den nya fjarrvarmeanlaggningen medfor att
olieberoendet minskar fran 260 kubikmeter till 15
kubikmeter per ar.

Elférbrukningen minskar fran 1300 megawattimmar till
270 megawattimmar per ar.

Utslappet av koldioxid minskar med mer an 90 procent!

Tidigare energiférbrukning
Elenergi 33%
Eldningsolja 67%

Nya energiforbrukningen
Elenergi 5%

Eldningsolja 3%

Bioenergi 92%
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http://www.jf-energi.se/

ETRO

Petrobolagen

Petrokraft och Petro ETT &r bl a inriktade pa
eldningsteknik for forbranning av pulveriserade

(< 40 MW) eller fasta biobranslen (< 30 MW) samt
biooljor (< 50 MW). Petro Miljo levererar system for

NOx-reducering baserad pa en utvecklad SNCR-teknik.
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Svensk Rokgasenergi AB

Svensk Rokgasenergi AB ar en del av Opcon
Group och med foretagets teknik for rokgas-
kondensering, stoftavskiljning och torkprocesser
Okas effektiviteten och darmed forbattras ekonomin
for fjarrvarmeverk, sagverk/pelletstillverkare och
industrin samt deras miljopaverkan avseende
stoftutslapp minimeras.

Vésterdala Bioenergi, pelletsfabrik med
rékgaskondensering som numera ags av Rindi
Energi. Panneffekt 7 MW.
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2 Radscan
Intervex

Radscan Intervex AB

Radscan Intervex huvudomrade ar rokgaskondensering
samt till viss del rokgasrening. Tekniken bakom
rokgaskondensering uppfanns av en av Radscans
medarbetare. Man har nyligen tagit fram en ny teknik for
svavelrening. Bolaget &gs av fyra av de anstallda.

Referens (ex).
Fortum Varme Nynadshamn AB

Fortum Varme byggde om sitt 28 MW biodrivna
kraftvarmeverk med rokgaskondensering bestaende av en
Quench, en Reco-Flue kondensor och membransystem for
kondensatrening fran Radscan Intervex.

Condenser from Radscan.

Fortum Varme Nynédshamn AB, 28
MW biofuelled heat and power plant.

’T
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Saxiund

Saxlund International AB

Saxlund International ar verksamma
inom fyra huvudomraden:

Bioenergianlaggningar (1-50 MW).
Hantering — Recycling.
Slamhantering och Ask — Slagghantering.

Bolaget ar familjeagt.

Skara Energi; 8 MW, flis fran i huvudsak
GROT.
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Goda exempel, pelletsanlaggningar

Pelletsanlaggningar eldar pellets direkt pa roster eller i brannare for produktion
av varme och ibland varme och el.

Ariterm AB Ecotec Varmesystem AB
ARITERM ey

Gruppboende utanfér Jénkoping dar sol och pellets
star for uppvarmning och tappvarmvatten. 50 kW
Ariterm pelletspanna och 6 solpaneler.

SaJTec - panncentralen, som byggs fardig pa fabrik, ar latt
att transportera och séatta pa plats hos kunden. Effekten kan
valjas fran 100 - 300 kW, vilket motsvarar varmebehovet for
over 50 nyproducerade villor. Panncentralen ar klar att
anslutas direkt till kundens varmesystem.
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http://www.bnenergikonsult.com/prod02.htm

Biprodukter fran jordbruket

— Skanefro byter olja mot avrens fran jordbruket

® Minskning av vaxthusgaser med 540 ton/ar, d.v.s.
100% jamfort med dagens uppvarmning med olja
och elektricitet.

® Minskning av brannbart avrens fran spannmals-
produktionen med 100% och det totala avrenset
med 95%.

® Eliminerar kostnaderna for uppvarmning med olja
och elektricitet med 99 %.

® Mindre utslapp av organiska substanser (20%),
svavel syra (95%) och saltsyra (70%) jamfort
med existerande tekniker.

® Ett priskraftigt bransle (+/-5%), d.v.s. ingen risk for
internationella prischocker eller skattehdjningar som
det ar for olja.
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TPS Termiska Processer AB

TPS ar ett internationellt kunskapsféretag
inom bioenergiomradet, som i forsta hand
arbetar med forsaljning av egna férbrannings-
utrustningar for biobranslen och avfall. TPS
driver aven tillampad FoU inom férbranning
och férgasning av fasta branslen som
biobranslen.

Pulverbrannare anvander vanligtvis malda
pellets eller briketter som bransle, nagra av
dem ar flexibla och kan ocksa anvanda olja,
gas eller kolpulver.

Malda pellets eller briketter anvands i
Multifuelbréannare.
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Referensobjekt | fuktiga fasta biobranslen

Skogsflis och sagspan ar ett prisvart branslealternativ om ravaran finns inom lampligt
transportavstand. Den initiala investeringen ar hogre &n vid pelletseldning men vid
stdrre forbrukning blir anlaggningarna Ionsammare. Flisanlaggningar skall fungera som
baslastpannor.

Osteraker, Stockholm 2X3000 kW Rindi Energi, i Horby 5 MW, med 16 MW varme och 3 MW el i Ljungby
pellets, levererad av Hotab. rokgaskondensering, fuktigt brénsle, levererad av KMW Energi.
flis, levererad av Jarnforsen.
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Exempel pa utrustningsleverantorer

) Pe||ets|ager Umeé Energi: Pelletssilo Sundsvalls Energi:
800 m3 Saxlunds och TPS.  AsksiloSaxlunds.

® PBranslelager
® Elevatorer
® Rokgasrening

® Rokgaskondensering

® Flamdetektorer F Nynash
ortum Nynashamn:

Rokgaskondensor
Redscan Intervex.



Bra besoksomraden for:

bransleforsorjning, systemtankande och satsningar pa
nar-fjarrvarme, kraftvarme och industriapplikationer.

® Smaland med V&xjo som bas.
e Malardalen med Enkodping som bas.

e Vasterbotten med Skelleftea som bas.
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Branslemarknader
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Branslemarknader

Vilken typ av forbranningsanlaggning man valjer, styrs ofta av
den lokala branslesituation vid den aktuella anlaggningen. Det
ar klokt att valja ett bransle med god tillgang och laga priser
pa lang sikt. Priset pa anlaggningen &r lagt fér dyrare branslen
och hogt for billiga branslen som flis. Hur manga timmar som
anlaggningen ska ga, styr darfér ocksa valet av teknik.
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Biobranslemarknader

— alla biobranslen har sitt ursprung fran skog och jord

Skogen Den arliga tillvaxten
. . . i skogen ar mycket
- skogsbrukets biprodukter, skogsindustrins storre an det arliga

biprodukter, direkta energiuttag. uttaget.

Jordbruket

- jordbrukets biprodukter,
livsmedelsindustrins biprodukter,
energigrodor.

Skotning av grot.

Avfall, den andel av avfallet som kommer

fran biobranslena ovan raknas som

biobransle. Skord och direkt
flisning av Salix.

Torv, forbranning av torv erhaller elcertifikat

| kraftvArmeverken och jamstalls har med

biobranslen, medan i varmeverken kravs

utslappsratter for torveldning.
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Sveriges energianvandning 2007

Sveriges energianvandning 2007 Bioenergins anvandning
Varmepumpar Elproduktion
3,6 TWh (0,9%) 9,2
Vindkraft Olja
1,3 TWh TWh (0,3%)

123,8 TWh (31,3%)

Vattenkraft
60,7 TWh (15,3%)

Fjarrvarme
32,3

Bioenergi

113,4 TWh (28,6%) Bostader/6vrigt

Industri
13,8

54,5

Kol
23,2 TWh (5,9%)

Naturgas
Karnkraft 10,8 TWh (2,7%) Transporter
59,5 TWh (15,0%) 3,6

Kalla: Energimyndigheten och SCB Kélla: Svebio
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Den historiska energianvandningen inom
bostader och service samt inom industrin

® Oljeberoendet har minskat avsevart.
e Okad elanvandning innehéller ocksa 6kad andel biobransle.
e Okad fjarrvarme innehéller ocksé 6kad andel biobranslen.

TWh
. Spillva Tillford energi i
illvdrme m.m o
Varmepumpar | fjarrvarmeverk P fijarrvarme 1970-2006.
50

Elpannor

Energikol inkl. hyttgas—

40

30

20

10

0
-70 -75 -80 -85 -90 -95 -00 -06

Kalla: Energimyndigheten och SCB
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Bioenergisystemets omraden
och dess aktorer

Samhallet Avtall |

Skogsindustrins biprodukter

Skogsbrukets avverkningsrester

Energiskogar
Avverkning

Torvproduktion
Skord

Energigrodor

Jordbrukets biprodukter

Livsmedelsindustrins biprodukter

Leverans

Leverantorer av drift- och underhallsservice
Utrustningstillverkare

FoU, Universitet och Institut
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Biobranslen kan indelas i:

e Of¢radlade fasta branslen, obehandlade branslen sasom flis, sag- och
kutterspan, barkkross, buntad grot, samt fras- och stycketorv.

® Foradlade fasta branslen; pellets, briketter, pulver.

® Biooijor. Biooljor eldas i oljebrannare eller pulverbrannare.
® Biogas

® Drivmedel

® Torv
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Skogsindustrins floden

av produkter, biprodukter och energi
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pellets och
briketter

pellets och Brador l pappers- | el

. Fjarrvarme
tréskivor brlketter och plank och el produkter

SAMHALLETS SLUTKONSUMENTER
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Skogsbransleuttag,

skogforsk

Idag anvander vi:

industrins biprodukter 95 TWh
GROT fran avverkningar 11 TWh

klentrad, rojning, gallring 1 TWh

Grotbuntar
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MOQjligt skogsbransleuttag,

skogforsk (forts)

Pa medellang sikt

Industrin kan effektivisera sa att volymer frigors

Okad avverkning

Pa langre sikt

(avser endast arlig tillvaxt
som nu inte avverkas)

En mindre del av arealen gddslas

30 TWh/ar
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Skogsbranslehantering

Skotning/hopsamling Téackt grotlimpa flisas
av grot. till eldningssasongen. Flisning av grot.
F 4 &

Hopsamlade stubbar
for krossning. Buntning av grot.

Grenar och toppar — GROT, samlas ihop pa vara svenska
hyggen och kan flisas direkt, men vanligen lagras de i "limpor”
vid farbara vagar for transport till fjarrvarmeverken under
eldningssasongen. Askan kan med fordel aterforas till skogen.
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Energiodlingar 1 skogen

Forsoksomraden med: Forsoksodling av asp
pa avslutad torvtakt.

® asp, hybridasp
® Dbjork

® energigran
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Energiodling kan ske i skogen eller pa akermark. Skillnaden utgérs som regel
av att skorden kan utforas vasentligt mer rationellt pa akermark med normal
barighet. Darfor odlas vanligtvis Salix pa akermark som kan odlas i rader och
effektivt skordas med en maskin som kor rakt in i bestandet. Nya skott skjuter
da upp fran stubbarna, som efter ndgra ar kan skordas igen. Energiodling i
skogen kannetecknas av langre omdrev (intervall mellan skoérdarna), en
skordeteknik som mer liknar vanlig skogsskord av enskilda stammar, fler arter
i odling, lagre ograskontroll och mer varierande markfoérhallanden.
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Skogsbrukets och
skogsindustrins biprodukter

Skogsbru kets biprodukter Skotning av grot. Bransleterminal

® Grenar och toppar
e Gallringsrester
® Stubbar

Skogsindustrins biprodukter
® S3gspan

® Bark

e Tallolja

® Rotved

® |utar

® Lignin
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Jordbrukets energigrodor

Det finns gott om mark for odling av olika slags
energigrodor. Ar 2005 1&g 321 300 hektar
akermark i trada i Sverige (Jordbruksverket).

Exempel pajordbrukets energigrodor

Halm for t.ex brikettering och darefter
eldning.

Salix for flisning och darefter eldning.

Energigras (rorflen) for pelletering/
brikettering och eldning.

Hampa for pelletering/brikettering
och eldning.

Raps m fl oljevaxter for raffinering till
biodrivmedel.

Vall (och gbodsel) for rétning till biogas.

Hampaodling,
www.hampa.net/

Rapsodling

Rorflensodling
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Odling, skord och flisning av Salix

Salix skordas ca var fjarde ar och 2-arig Salixodling.
rotsystemet ger skord i flera omgangar.

| Sverige odlas Salix pa ca 14 000 hektar
ar 2006 enligt Jordbruksverkets statistik.

Salixodlingen skjuter nya skott fran stubben efter skord. De flesta
svenska odlingar planterades 1991-1996. Det ar sannolikt att
merparten av dessa odlingar finns kvar minst lika lange till.

Flisad Salix i stack.
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Avfall och torv

Ar 2008 fanns det 30 forbranningsanlaggningar for avfall i Ca 200 koncessioner for
Sverige. De levererar saval varme som el i kraftvarmeverken, Ve &Y enerator
Ca 47 % av hushallsavfallet férbranns och motsvarar ca 10
TWh. Elproduktionen fran avfallsférbranning motsvarar ca
0,3 % av den totala elproduktionen i Sverige (Avfall Sverige).

Det finns ca 200 beviljade bearbetnings-koncessioner for
torv, av vilka drygt 100 ar i produktion (rodmarkerade pa
kartan). Dessa kan ett bra skordedr ge uppemot 4 TWh
(SGU).

Inmatning till férbran-
ning av hushallsavfall.
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Jordbrukets och livsmedels-
iIndustrins biprodukter

Jordbrukets biprodukter Pellets av |

olivrester. |+

® Avrens
® Halm

e Stallgddsel for rétning

Livsmedelsindustrins biprodukter

e Slakteriavfall

e Avfall fran dagligvaruhandeln

Kross av

° . helsad.
e Avfall fran storkdok mm e
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Etiska Fragor

Resonemang, mat — bioenergi —

Potential for cropland expansion

® |antbruket i varlden ar underutnyttjat och n
FAO (Food and Agriculture Organization of il

the United Nations) har visat vilka -
odlingsytor som kan utnyttjas i de olika O
varldsdelarna. —
- . .-
® Det har funnits en dverskottsproduktion p& amia i ot o S Mo

mat sedan slutet av 1980-talet.

. [ Arable laeed in we, 1957-99 A‘fmg:mm
® Detta har lett till att EU betalat Europas
bonder for att trada minst 5 % av . Agrostandls Veteindex t.0, 2006-10-13
3kerarealen (1992-2007). E=)
® En fortsatt efterfraigan pa mat och g
bioenergi ger saledes storre volymer. el
® Langt gdngna FoU-projekt producerar S5
biodrivmedel ur cellulosa. 1000, _
“u?:‘-r w .J;.u:. .':1.:, .'j',". w .‘é‘,{ ?;‘; .ﬁ’:“'!‘;‘;;i!"*.“%g:“
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Foradling av ravara

Spanmarknaden i Sverige och dess delmarknader

Produktion av span Bransleféradlingsindustrin
- Pellets

- Briketter

- Pulver

Skivindustrin
- Spanskivor
- Trafiberskivor

Span for direktforbranning
. N . - Energibranschen

Ovrig anvandning (el-och varmeproduktion)

- Stro - Industrin
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Foradlade branslen

Pelletsproduktion i Sverige

94 pelletsfabriker levererar idag knappt 2 miljoner
ton pellets till den svenska marknaden.

Anvandningen fordelar sig pa villor (<25 kW), flerbostadshus
och lite storre byggnader (25 kW-2 MW).

Resterande del gar i huvudsak till nar- och fjarrvarmeanlaggningar.

Produktion (ton)

2000000
1800000
1600000
1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000
200000
0

M Totalt
W< 25 kW

it

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Kalla: Pelletsindustrins riksférbund (PIR)
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Kostnadsfordelning pelletering
och brikettering

Byggkostnader
2%

Torkning
21%

Ramaterialkostnader

Malnin
51% "9

3% )
Pelletering
6%

Kylning
1%
Lagring

5%

Perifier utrustning
9% 2%

Kalla: Zakrisson 2002
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Export och import av pellets
fran och till Sverige

400000 H Import Laxa pellets
= Export F "

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000

0

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Prisvariationer pa den europeiska pelletsmarknaden har fatt nagon eller nagra
producenter i Sverige att ar 2005 6ka sin export medan importen, som framst sker
fran Kanada och USA, okat kontinuerligt éver aren.

Kalla: Pelletsindustrins riksférbund (PIR)
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Ravarukallor for pelletstillverkning

Avverkningsrester (GROT) 2-arig Salixodling.
Klena gallringar, stubbar :
Energived, rotved
Poppelodlingar
Euqalyptus
Energiskog (Salix)
Energigras (rorflen)
Halm
Helsad
Solrosfroskal
Citrus pulp
Notskal i
Risskal
Bagasse Q!ivkarna, k_ross,

hdgsta kvalitet.
Torv
Returpapper
Lignin fran etanoltillverkning
Lignin fran svartlut

Halmpellets
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Slutsatser

pellets
« Ramaterialkostnader ar av avgérande betydelse Kérnor frén vindruva, |
for pelletsproducenter. mjél.

« Sagverkens/traféradlande industrins biprodukter
ar bast for villapellets.

- Stora ravarutillgangar kommer att tas i ansprak;
Kanada, USA, Ryssland, Sydamerika.

Olivkarna, kross,
o ) ] i ) hdogsta kvalitet.
* Nya ravarusortiment finns for produktion av

villapellets (gallringsvirke,energived).

« Mangder av nya ravarukallor finns for produktion
av pellets eller pulver for framforallt storférbrukare.

 Pa sikt kommer lignin fran etanoltillverkning att bli .
aktuellt for pelletsproduktion. Olivkama, kross,
andra kvalitet.
* Priserna kommer att fortsatta variera kraftigt, sarskilt
pa hushallsmarknaden.
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Biobransleleverantorer

nagra exempel

BooForssjo

BioNorr

Derome Bioenergi
Harjedalens Milj6bréansle
Lantmannen Energi
Naturbransle
Neova

Norra Skogsagarna
Rindi Energi

SCA Norrbranslen
Stora Enso
Sveaskog

Sodra Skogsenergi
Vida Energi
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Exempel pa utrustningstillverkare

pellets

Biopress AB SPCs container-
WWW.biODreSS.Se monterade pelletspress.

Sweden Power Chipper (SPC)
www.pelletpress.com

Kylbana till en SPC press.

Biopress compact finns i tre utféranden
med kapaciteter pa 150, 300 och 800 kg/tim.
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Exempel pa utrustningstillverkare —
flishuggar

Bruks AB www.bruks.com Erjo OSW AB www.erjo-osw.se

Bruks 805 CT ERJO 7/65 RC
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Fordelar med foradling till pellets

Hogre energiinnehall.
Mer valdefinierad sammanséttning.
Effektivare transporter.

Battre lagringsegenskaper.

Traditionella ravaror for pelletstillverkning

e Biprodukter fran sagverk och traforadlande industri:
kutterspan, torrflis, sagspan.

® Bark (for stbrre pannor).
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