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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det kommunala renhallningsbolaget SAM skoter sophamtning, slamtémning, materialbehandling och
atervinningscentraler for kommunerna Gislaved, Gnosjo, Vaggeryd och Varnamo. SAM arbetar med
avfall bade genom att forebygga att det uppstar och genom att hantera det avfall som skapas pa ett
hallbart satt. | kommunernas gemensamma avfallsplan for 2018-2020 listas atgarder som ska bidra till
att na lokala och nationella mal. En av atgérderna ar att utveckla ett gemensamt system for hantering
av tradgardsavfall och se dver mojligheten fér SAM att producera biokol.

Biokol ar forkolnat vaxtmaterial med syfte att anvdndas pa ett sddant satt att det utgor en kolsdnka.
Biokol gérs genom processen pyrolys, upphettning i syrefattig miljo. Biokol kan gbras av en stor bredd
av rena vaxtmaterial, men bor med fordel hantera avfallsstrommar och restprodukter. Biokol har flera
anvandningsomraden, men anvands i Sverige 6vervagande som vaxtsubstrat i urban miljo genom sina
positiva egenskaper i jord. Tack vare biokolets stabila struktur binder det grundamnet kol (C) i jorden
under hundratals till flera tusentals ar.

1.2 Syfte
Syftet med denna forstudie ar att dskadliggora SAMs majligheter och forutsattningar for att starta
biokolproduktion.

1.3 Fragestillning
e Vad ar biokol och hur ser marknaden for biokol ut?
e Vilka forutsattningar for biokolproduktion har SAM map biomassa, avsattning for biokol och
avsattning for varme?
e Vilka krav stélls pa placering for biokolproduktion?
e Vilken biokolteknik kan vara intressant for SAM?
e Hurser eninitial budgetkalkyl ut for att investera i biokolproduktion?

1.4 Avgransningar
Nedan listas de avgransningar som skapar ramverket fér denna forstudie.

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

e Biokoltekniken varierar kraftigt, varfor forstudien utgar ifran tva exempelpannor nar sa ar
relevant for berakningar och budgetkalkyl. Utvalda exempelpannor ar BioMaCon C160 och
Earth Systems FPP40 da de ar dimensionerade for att kunna hantera tillgdnglig mangd
tradgardsris och utgor bra exempel pa kontinuerlig respektive batchvis biokolteknik.

e Tomma poster i budgetkalkylen kan forst fyllas i nar site for biokolproduktionen &r vald. Darfor
ska budgetkalkylen i detta skede ses som en indikation.

1.5 Metod
Forstudien baseras pa forskning, erfarenhetsvirden samt information fran samtal, e-mail och
studiebesoket 2020-09-14 dar Linda Henriksson, Jonatan Rosenquist, Samuel Willén och Pierre
Waldmann fran SAM deltog.
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2 Om biokol

2.1 Biokol

Biokol ar forkolnat vaxtmaterial fran hallbart erhallen biomassa med syfte att generera kolsédnka.
(Schmidt et al., 2019). Ett av de vanligaste anvdandningsomradena é&r jordforbattringsmedel. Pa grund
av sin struktur med manga sma haligheter haller biokol vatten, luft och ndringsamnen i jorden genom
bade absorption och adsorption. Under sin livstid har biomassan tagit upp grundamnet kol fran
atmosfaren genom fotosyntes. Nar biomassan forkolas stabiliseras delar av biomassans kolstruktur.
Nar biokolet t.ex. blandas i jord laser det ned grunddmnet kol, som tidigare funnits som koldioxid i
atmosfaren, i hundratals till tusentals ar. Biokol &r ett av fa enkla satt att minska atmosfarens
koldioxidhalt och darmed motverka klimatférandringarna. (Wilson, 2018) Biokol kan goras av en stor
bredd ren och hallbart erhallen biomassa. (Schmidt et al., 2019) Exempel pa biokol av hampabriketter
och olivkarnor syns i bilden nedan.

FIGUR 1 FRAN VANSTER: BIOKOL AV HAMPABRIKETTER OCH OLIVKARNOR (EcoToric AB, 2019)

2.2 Forkolning

Biokol gbrs genom en forkolningsprocess som innebar upphettning till mellan 350 och 1000°C med
begransad tillgang till syre (Schmidt et al., 2019). Biomassa stoppas in i forkolningsprocessen och ut
kommer tva produkter; biokol och pyrolysgas. En teknik som producerar biokol genom upphettning i
syrefattig miljo kallas biokolpanna. For att starta forkolningsprocessen kravs extern startenergi, t.ex.
el, biomassa eller gas, men ndr processen ar igang drivs den av sig sjalv. Forkolningsprocessen ar
exoterm vilket innebar att den producerar energi som delvis anvands for att driva processen och delvis
skapar ett Overskott. Pyrolysgasen kan dven den anvandas till olika applikationer, men det vanligaste
ar att den forbranns till varme. Under férkolningsprocessen forgasas ca 50—70 % av biomassans kol
och gar ut i pyrolysgasen. Resterande mangd kol stabiliseras i biokolet. Férdelningen av kol mellan
syntesgas och biokol kan variera beroende pa t.ex. biomassa och specifik teknik. (EcoTopic AB, 2019)
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FIGUR 2 SCHEMATISK BILD OVER FORKOLNINGSPROCESSEN (EcoToric AB, 2019)

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

2.3 Kvalitet och certifiering

Det finns tva etablerade internationella certifieringssystem for biokol; EBC (European Biochar
Certificate) och Bl Standard. EBC ar battre
anpassad till europeiskt regelverk an [BI

Standard, som ar en global certifiering. EBC
staller krav  pa ingdende  biomassa,
forkolningsprocessen och biokolet. Redan idag
finns svenska anvdndare av biokol som staller
kravet att de endast kbper EBC-certifierat biokol.
Vid kdp av biokol bér man alltid begéara att fa se
analyser.

EBC listar godkdanda typer av biomassa, men

dessa ska ses som forslag. Den generella

DR inriktningen &r att om biomassan ar ren, det vill
o ol sidga obehandlad av kemikalier och innehaller

Guidelines o :

laga halter av tungmetaller, samt hallbart

European Biochar Certificate

producerad sa ar den godkdnd. Har man en

for a sustainable production of biochar

biomassa som inte finns listad i certifieringen

Version 6.5E of 30% August 2018

kan man goéra en ansdkan till EBC, som da gor en

Lk . bedémning av om biomassan kan godkannas.

Europesn Biochar Foundation (EBC), Arbaz, Switzerland. hitp://wviy.suropear-

biochar.org/en/download. Version 6.5E of 30° August 2018, DOI: 10.13140/RG.2.1.4658.7043 (Sch midt et a | . 2019) Inom p rOJektet Rest ti “

Bast tas en svensk bilaga till EBC fram for att ta

hansyn till svenska krav och regelverk.
FIGUR 3 EUROPEAN BIOCHAR CERTIFICATE (SCHMIDT ET AL., 2019)

Nar det galler anvandningen av biokol som
jordforbattringsmedel sa pagar en process for att inkludera biokol i den europeiska
godselforordningen. (Eskilsson, 2019).
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3 Marknaden

Marknaden for biokol och biokolteknik ar ung, omogen och i full utveckling. Arbetet med att satta
standarder bade for biokol och biokolpannor ar paboérjat men annuisin linda. Marknaden kan forenklat
delas upp i tre huvudaktorer; tillverkare av biokolteknik, biokolproducenter och biokolanvandare.

3.1 Teknikleverantorer

De aktorer som bygger biokolpannor ar fa jamfort med t.ex. forbranningspannor. En del foretag har
utvecklat biokoltekniken som en utékning av sin tidigare verksamhet och har da, dven om de &r relativt
nya inom biokol, lang erfarenhet av féretagande. Andra leverantorer av biokolpannor ar nystartade
foretag, t.ex. ett resultat av tidigare forskning. Detta bor tas i beaktan vid upphandlingar och inkdp av
service eftersom oerfarna och mindre foretag kan sakna den erfarenhet och kapacitet som kravs for
att uppfylla férhallandevis 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 snart dven Australien. Dock finns det
skillnader i regelverk, sasom till exempel CE-markning, som bor betdnkas vid inkop.

3.2 Biokolproducenter

| Sverige finns 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. | dagslaget overstiger efterfragan utbudet och darfor importeras biokol fran bl.a.
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 dr dock viktigt att papeka att produktion av grillkol och
biokol kan skilja sig at, varfor det inte ar sakert att grillkolresterna ldmpar sig som biokol. Det kan till
exempel handla om olika krav pa temperatur i och utslapp fran férkolningsprocessen och renhet i
biomassan.

3.3 Biokolanvandare

Intresset och efterfragan pa biokol véaxer mycket tack vare projekt som fatt uppmaéarksamhet i media
och positiva resultat pa vaxtbaddar och i odling. Stockholm &r den region som anvander mest biokol,
tack vare trafikkontoret som har satt som standard att vaxtbaddar i urban milj6é ska innehalla biokol.
Det har gjort att fastighetsdagare och entreprencrer stéller liknande krav i sina anldaggningsarbeten.
Stockholms trafikkontors goda resultat inspirerar dven andra europeiska stader att prova biokol.

Tradgardsentreprendrerna Green och NCC Ballast ar, som entreprendrer for Stockholms Trafikkontor
tva storre anvandare. Andra betydande uppkodpare av biokol &r jordtillverkare som Hasselfors,
Rélunda, Econova och Biokolprodukter. De erbjuder sina kunder fardigblandad biokoljord. Plantskolor,
vaxthusodlare och lantbruk kommer bli stora anvandare av biokol men det kréver bade en 6versyn av
regelverk och att de kan rakna hem priset av biokol over ett langre tidsperspektiv. For urbana
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applikationer ar vanligen storlekskravet pa biokolet 0-10mm men dven 0—4 mm férekommer i andra
applikationer.

3.4 Prisbild for biokol

Eftersom biokolmarknaden &r omogen sa varierar priserna kraftigt. Skdlen ar framst att bestéllare
saknar kunskap om vad biokol dr och att branschen ar under snabb utveckling med nya aktorer.
Prisbilden kommer fortsidtta férandras beroende pa hur efterfragan utvecklas i jamforelse med
produktionen. Dessutom varierar biokolets kvalitet, kolinnehall, renhet, densitet etc. For att vara sdker
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 kubik. Priset &r nagot hogre for EBC-certifierat biokol och
lagre for rester fran grillkolsproducenter. Prisvariationen beror bl.a. pa skillnader i kvalitet och densitet
da svenska marknaden idag séljer biokol i kubik medan man i manga andra europeiska lander séljer
per ton. Biokolprodukter som séljs i sma forpackningar riktade mot privatpersoner har ett betydligt
hogre 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 anvandningsomraden 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 6kar i samma takt. | dagslaget finns planer pa en
mangdubbling av biokolproduktionen i Sverige inom de nirmaste 2-5 dren. Aven utlindska
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 for vad som ar biokol.

4 Biomassa

Inom SAMs verksamhet finns s.k. ristippar dar privatpersoner och foretag kan lamna tradgardsris. Det
delas upp i en risfraktion, som komposteras, och en flisfraktion. Komposten anvands for sluttackning
av deponin och flisfraktionen séljs pa branslemarknaden fér 10-70 kr/ton. Tradgardsris kan ldmnas vid
19 olika utsedda platser inom de fyra kommunerna. ldag gors ingen vagning av tradgardsriset utan
vilken den volym som hanteras vid varje plats uppskattas okulart. Det finns heller inga analyser pa
materialet, vilket dock inte behover vara nodvandigt eftersom materialets innehall borde variera
kraftigt.

| kartan nedan visas placeringen for de 19 platser dér man kan lamna tradgardsris, bade bemannade
AvCer och obemannade grontippar. Vilken mangd tradgardsris som uppskattas hanteras arligen listas
i den efterfoljande tabellen. Markeringen “EJ SEPARERAT” innebadr att tradgardsriset inte dr separerat
fran material som l6v och grads och darmed inte gar att uppskatta i nulaget. Vid behov av att 6ka
mangden tillganglig biomassa kan det vara intressant att undersdka majligheten att separera.
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FIGUR 4 SITER MED TRADGARDSRIS HANTERADE AV SAM (HENRIKSSON, 2020)

TABELL 1 GROVT UPPSKATTADE MANGDER TRADGARDSRIS HANTERADE AV SAM (HENRIKSSON, 2020)

Insamling av tradgardsris

Bemannad
(JA/NEJ)

Uppskattad
biomassa

(m*/ar)

Uppskattad
biomassa
(WVED)

1 Mossarps atervinningscentral JA 4500 675
© 2 Smalandsstenar &tervinningcentral JA 3375 506
f_E 3 Mobil AVC Burseryd NEJ EJ SEPARERAT EJ SEPARERAT
©® 4 Mobil AVC Reftele NEJ EJ SEPARERAT EJ SEPARERAT
5 Mobil AVC Hestra NEJ EJ SEPARERAT EJ SEPARERAT
6 Gynnas atervinningscentral (Gnosjo) JA 1875 281
o 7 Vegetationsupplag/Grontipp: Gnosjo NEJ 4500 675
'g 8 Vegetationsupplag/Grontipp: Kulltorp NEJ 650 98
é 9 Vegetationsupplag/Grontipp: Hillerstorp NEJ 2225 334
10 Vegetationsupplag/Grontipp: Asenhoga NEJ 375 56
19 Nissafors NEJ 500 75
o 11 Rydaholm atervinningscentral JA EJ SEPARERAT EJ SEPARERAT
E 12 Bredaryd atervinningscentral JA EJ SEPARERAT EJ SEPARERAT
,§ 13 Vegetationsupplag/Grontipp: Bor NEJ 1250 188
> 14 Vegetationsupplag/Grontipp: Lekelund NEJ 5625 844
- 15 Vaggeryd atervinningscentral JA EJ SEPARERAT EJ SEPARERAT
g 16 Vegetationsupplag/Grontipp: Skillingary: NEJ 3750 563
% 17 Vegetationsupplag/Grontipp: Klevshult NEJ 1000 150
> 18 Vegetationsupplag/Grontipp: Hok NEJ 825 124
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4.1 Kompostmaterial for biokolproduktion

Vanligen separeras det vedartade materialet fran det komposterbara materialet dd kompostmaterialet
vanligtvis har hogre askhalt och fukthalt. Detta innebar att kompostmaterialet har ett lagre
varmevarde, vilket kan utgdra en utmaning for biokolproduktion. Exempelvis kan stodenergi behéva
tillforas processen utdver startenergi. Det ar viktigt att ta analyser pa kompostmaterialet innan man
planerar att gd vidare med denna fraktion for biokolproduktion. Generellt kan dock s&gas att
nedbrytningsprocessen startar snabbt vilket dven gor att materialet tappar ytterligare i varmevarde
vid lagring och darfor behover hanteras snabbare.

Att skapa en blandning av tradgardsris med kompostmaterialet skulle kunna vara en I6sning for att fa
ett hogre viarmeviarde an for enbart kompostmaterial. En utmaning kan vara att fa blandningen
tillrackligt homogen for att allt material ska forkolas. Olika biokolpannor kan hantera detta pa olika
satt.

4.2 Invasiva arter

Forkolning i biokolpanna kan vara en metod for hantering av invasiva arter. Det viktiga att tdnka pa héar
att utreda hur varje specifik invasiv art reagerar pa vald pyrolystemperatur samt vad som kravs for att
oskadliggbra den. Speciellt viktigt ar att komma ihag att det finns arter vars fron éverlever brand.

Om man kan sdkerstalla att en invasiv art kan hanteras genom férkolning avgor artens sammansattning
vilket typ av biokol som kan produceras. Det vill sidga, varmevardet for den invasiva arten beror pa om
den ar vedartad eller inte. Nasta fragestallning ar om ett biokol producerat fran invasiva arter bor
anvandas som jordforbattringsmedel eller ej med tanke pa risken fér froer. Hanteringen maste
sakerstalla att en kontaminering inte ar mojlig. Hela kedjan fran skord, forpackning, transport, ev.
lagring, forkolning och hantering av biokolet maste ha riktlinjer for att minska risk for ytterligare
spridning av den invasiva arten.

4.3 Avloppsslam

Enligt EBC ar pyrolyserat avloppsslam inte ett biokol utan man brukar kalla det for slamkol. Denna
potentiella produkt innehaller mycket mineraler sasom fosfor och lite av grunddmnet kol. Dock kan
detta vara ett lampligt satt att hantera avloppsslam da det potentiellt ar en renare produkt som
kommer ut an vad som kommer in i biokolpannan. Det &r viktigt att gbra pyrolystester pa just det
tankta avloppsslammet for att se i vilka temperaturer som produkten blir sa ren som majligt. Vissa
fororeningar borde hanteras relativt enkelt sasom mikroplaster i denna process. Dock behdver man
vanligen en relativt hog pyrolystemperatur for att tungmetaller, sasom kadmium, ska folja med i
rokgasen. Avloppsslam innehaller dven en hog halt av kvéve vilket kan ge NOx-emissioner. Detta kraver
att ratt typ av rokgasrening finns.

Avloppsslammet behover foérbehandlas genom torkning. Eftersom avloppsslammet har Iagt
varmevarde ar det viktigt att fa bort sa mycket vatten som majligt. | Helsingfors har man nyligen
installerat en pyrolyspanna for att processa avloppsslam blandat med tradgardsris. Resultat fran denna
kommer bli intressant att folja. | de tyska tekniker som forfattarna kanner till torkas avloppsslammet
med varme fran biokolpannan, men dven fran biogasmotorer som producerar el fran biogasen vilket
ar vanligt i Tyskland.
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4.4 Park- och tridgardsris for biokolproduktion

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 &r en traravara med relativt hog kolhalt. | Sverige tittar flera kommuner pa att nyttja park- och
tradgardsris for biokolproduktion.

4.4.1 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. P& grund av risken for
orenheter som sten i park- och tradgardsris finns risk att flismaskiner slits hart, varfér man med fordel
anvander en kross istdllet. Varken en kross- eller flismaskin kan dock garantera att alla bitar finférdelas
varfor langa stickor kan forekomma. Pa grund av ldnga stickor som fastnar i inmatningen siktar
Stockholm Vatten och Avfalls biomassan. Aven fukthalten varierar under arstiderna och med
inkommande material och darmed torkas daven biomassan.

4.4.2 Telge Atervinning

Telge Atervinning i Sodertilje planerar ocksa att anvianda sitt park- och tradgardsris for
biokolproduktion. Dock for att minska behovet av att férbehandla materialet har de valt att kopa en
batchvis biokolpanna fran Earth Systems istdllet for en kontinuerlig process. De kommer klippa och
trycka ner riset i stora korgar dar maximal langd pa grovre stockar far vara 1,8m.

5 Avsittning for biokol och kolsdnka
Intresset och efterfragan pa biokol 6kar bade fran kommuner, foretag och
privatpersoner. Beroende pa kund stélls olika krav pa biokolet.

Lo—lo) 54 Fran jordproducent till privatperson
Foretag som sjalva framstaller jord och jordblandningar vill képa rent

. biokol i stora kvantiteter, garna i bulk. Deras kunder ar i manga fall
il entreprenadbolag som anldgger med biokol pa bestallning av deras kund.
e i Stora anvandare av biokol sa som kommuner och landskapsentreprendérer

vill ofta kopa in fardiga jordblandningar. Flera av dessa aktorer staller

hogre krav pa biokolet, som t.ex. att det ska vara EBC-certifierat.

Lantbruket kommer med stor sdkerhet bli en av de storsta anvandarna av
biokol, men &nnu behoéver priset pa biokol minska och effektivare

appliceringsmetoder kommuniceras.

O For att salja till privatpersoner krdavs storre hantering med t.ex.
forpackning, marknadsféring och forsdljning antingen direkt eller via
aterforsaljare.

Kolsankan som skapas av biokolet kan saljas separat om man sa vill. Det

FIGUR 5 ILLULSTRATION finns flera plattformar som férmedlar kolsdnkan och ersittningen ligger

A EcoT . . 5
AVSATTNING BiokoL (EcoTopic idag pa ca 60 euro/ton CO,-ekv. Plattformen Carbon Future kraver att

AB, 2019)
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biokolproduktionen ska vara certifierad enligt EBC Agro/AgroBio och EBC C-sink for att pa ett sakert
satt kontrollera och kunna spara varje producerad méngd biokol.

5.2 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. Ett kommunalt bolag har
stora mojligheter genom att bade brénsle och avsattning for biokol inom urbana anlaggningsprojekt
finns inom den egna eller narbeslaktade verksamheter. Lagg tid pa att engagera byggprojektledare,
politiker, anlaggningsféretag, landskapsarkitekter och lantbrukare lokalt.

6 Avsattning for varme
Med hansyn till resursanvandning och ekonomi ar det viktigt att det finns avsattning for den varme
som biokolpannan kommer producera. Nedan listas nagra alternativ for anvandning av varmen.

6.1.1 Torkabiomassa

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

6.1.2 Uppviarmning av annan verksamhet

Beroende pa val av placering sa kan uppvarmning av annan verksamhet vara majlig. En kontinuerlig
biokolpanna &r ett alternativ till annan uppvarmningsteknik alternativt kan den kopplas till
fijarrvarmenat, men det kraver en viss kapacitet for att vara ekonomiskt gangbar. Varmen produceras
genom att pyrolysgasen forbranns. En batchvis biokolpanna kan ocksa anvandas for uppvarmning men
det kraver ett virmebatteri som t.ex. en ackumulatortank eftersom varmen produceras intermittent.

6.1.3 Elproduktion

Det kan vara lattare att hitta avsattning for el an for varme. Det finns flera biokolprojekt dar man
forsokt producera el fran syntesgasen eller varme med hjalp av olika tekniker. Dock ar det endast stora
biokolanlaggningar dar elproduktionen ar mer beprovad.

Det finns nagra, om dn unga, tekniker for att gora 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.

7 Krav pa placering
Nedan listas aspekter, utan prioritering, som &r viktiga att ta hansyn till vid val av site for
biokolproduktion.

1. Logistiska forutsattningar. Siten ska ha tillrackligt med plats fér bade transportfordon att
leverera biomassa, alternativt att den hanteras pa plats, och lasta biokol och 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.
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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 sd 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 &r
kostnadsdrivande.

7. Avstand till fjarrvarme eller byggnader. Om avsikten &r att salja varme bor biokolpannan
placeras sa nara avsattningen for varme som mojligt.

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

For att valja placering for sin biokolproduktion bor man dven bestamma 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 manniskor och dar det ar enkelt att
bygga en kommunikativ miljo med skyltar och dar studiebesokare kan rora sig pa ett sdkert 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 stéra grannar med lukt fran
biomassalager eller buller fran fordonsrérelser.

7.1 Placering pa befintlig AVC
Framforallt med tanke pa ovanstdende urvalskriterier 1-6 s& bér SAMs egna bemannade AvCer
undersdkas for mojligheten att etablera biokolproduktion. | dagslaget hanterar dock ingen av de
namnda AVCerna tillracklig mangd biomassa for att forse en biokolpanna, varfor det finns behov av att
samla ihop tradgardsris fran flera platser.

Det finns ocksa mojlighet av att undersoka mojligheten att koppla pa en biokolpanna for
varmeproduktion vid Varnamo sjukhus, rotkammare i Varnamo eller nagot av de kommunala
varmeverken. Varnamo sjukhus varms idag upp med en gaspanna som férbrdnner deponigas fran
narliggande deponi. En utredning skulle kunna svara pa fragan om denna ledning &r byggd sa att den
dven skulle kunna transportera syntesgas. Detta skulle isf innebara att biokolpannan skull kunna
placeras vid deponin for att producera syntesgas. Det férutsatter en biokolpanna som inte forbranner
pyrolysgasen direkt samt att bio-oljan separeras fran syntesgasen. Bio-olja som kyls av kondenserar
och riskerar att satta igen réren.

De kommande illustrationerna visar alternativ for kluster av siter med biomassa inom SAMs omrade.
De siter dar vedfraktionen i biomassan inte ar separerad ar markerade med ett svart kryss. Vid behov
av utokad mangd tradgardsris ar det klokt att se over maojligheten att separera. lllustrationerna syftar
till att ge en forstdelse for hur olika storlekar pa biokolpannor paverkar upptagningsomradet for
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biomassa, men med tanke pa den grova uppskattningen av mangd biomassa ska data ses som en
indikation.

7.1.1 ~4500 ton/ar inom 80 km

Uppskattad  yppskattad

Bemannad biomassa  biomassa
Insamling av tradgardsris (JA/NEJ) (m®/ar) (ton/ar)

1 Mossarps atervinningscentral 4500 675
2 Smalandsstenar atervinningcentral JA 3375 506
3 Mobil AVC Burseryd NEJ EJ SEPARERAT EJ SEPARERAT
4 Mobil AVC Reftele NEJ EJ SEPARERAT EJ SEPARERAT
5 Mobil AVC Hestra NEJ EJ SEPARERAT EJ SEPARERAT
6 Gynnas atervinningscentral (Gnosjé) JA 1875 281
& 7 Vegetationsupplag/Gréntipp: Gnosjd NEJ 4500 675
'g—l 8 Vegetationsupplag/Gréntipp: Kulltorp NEJ 650 98
g 9 Vegetationsupplag/Gréntipp: Hillerstorp NEJ 2225 334
10 Vegetationsupplag/Gréntipp: Asenhoga NEJ 375 56
19 Nissafors NEJ 500 75
o 11 Rydaholm atervinningscentral JA EJ SEPARERAT EJ SEPARERAT
E 12 Bredaryd atervinningscentral JA EJ SEPARERAT EJ SEPARERAT]
:E 13 Vegetationsupplag/Gréntipp: Bor NEJ 1250 188
> 14 Vegetationsupplag/Grontipp: Lekelund NEJ 5625 844
o 15 Vaggeryd atervinningscentral JA EJ SEPARERAT EJ SEPARERAT
E 16 Vegetationsupplag/Grontipp: Skillingary: NEJ 3750 563
% 17 Vegetationsupplag/Grontipp: Klevshult NEJ 1000 150
> 18 Vegetationsupplag/Grontipp: Hok NEJ 825 124

FIGUR 6 4500 ToN/AR INOM 80 KM (HENRIKSSON, 2020)

7.1.2 ~3500 ton/ar inom 33 km fran Mossarps AVC

Uppskattad yppskattad
Bemannad biomassa  biomassa
Insamling av tradgardsris (JA/NEJ) (m*/ar) (ton/ar)
1 Mossarps atervinningscentral JA 4500 675
® 2 Smalandsstenar atervinningcentral 3375 506

6 Gynnas atervinningscentral (Gnosjo)

7 Vegetationsupplag/Grontipp: Gnosjd

8 Vegetationsupplag/Grontipp: Kulltorp
9 Vegetationsupplag/Gréntipp: Hillerstorp
10 Vegetationsupplag/Grontipp: Asenhoga
19 Nissafors

> 14 Vegetationsupplag/Grontipp: Lekelund

FIGUR 7 3500 TON/AR INOM 33 KM FRAN MOSSARPS Avc (HENRIKSSON, 2020)
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7.1.3 ~1100 ton/ar inom 8 km fran Gynnas AVC

Uppskattad  yppskattad
Bemannad biomassa biomassa
Insamling av tradgardsris (JA/NEJ) (m®/ar) (ton/ar)

6 Gynnas atervinningscentral (Gnosjé)
7 Vegetationsupplag/Grontipp: Gnosjé

10 Vegetationsupplag/Grontipp: Asenhoga
19 Nissafors

FIGUR 8 1100 TON/AR INOM 8 KM FRAN GYNNAS AVC (HENRIKSSON, 2020)

7.1.4 ~1000 ton/ar inom 18 km fran Viarnamo sjukhus

Uppskattad yppskattad
Bemannad biomassa  biomassa
Insamling av tradgardsris (JA/NEJ) (m®/ar) (ton/ar)

. 13 Vegetationsupplag/Grontipp: NEJ

2 g Vegetationsupplag/Grontipp: Lekelund NEJ

FIGUR 91000 TON/AR INOM 18 KM FRAN VARNAMO SJUKHUS (HENRIKSSON, 2020)
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8 Introduktion till biokolteknik

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

e Biokolpannans kapacitet ska anpassas efter tillganglig biomassa
e Bade kontinuerlig och batchvis teknik ar intressant
e Biokolpannan ska vara godkand for svenska forhallanden

Kontinuerlig process innebar, med dagens befintliga teknik, att biomassan férs genom reaktorn med
en skruv, s.k. skruvreaktor. 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 ingdende biomassa men svarare att nyttja
varmen pga. intermittent varmeproduktion. Nedan presenteras ett urval av leverantdrer av
biokolpannor som har teknik som uppfyller urvalskriterierna ovan.

8.1 Biokolpannor

8.1.1 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. T.ex. kan den minsta pannan, C160,
regleras inom intervallet 80—-160 kW. (Hamilton, 2020)

FIGUR 8-1 BioMACoN C160 (EcoToric AB, 2019)
| tabellen nedan listas data for BioMaCons biokolpannor.

Parameter Data

Fysisk storlek Ca2,6mbredx6,2mlangx2,1 mhog(C160,C224 dr nagot langre)
Ca 5,2 mbred x 10,3 m Iang x 2,8 m hog (C160,
Inmatad biomassa (flis) 125 kg/h (C160), 175 kg/h (C224), 195 kg/h (C250), 312 kg/h (C400)
Godkand fraktionsstorlek <60mm och sa homogen som majligt
Godkand fukthalt <35% fukt
Utmatad biokol 26 kgTS/h (C160), 36 kgTS/h (C224), 40 kgTS/h (C250), 65 kgTS/h
(ca00)
Varmeeffekt 160 kW, 224 kW, 250 kW eller 400 kW
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Drifttimmar 8000 h

Produktionstemperatur Ca 700°C

Budgetpris ca 1,9 MSEK (C160) 2,2 MSEK (C224), 3 MSEK (C250), 3,6 (C400)
(inkl. storsacksfyllare och exkl. transport, skorsten, installation och
inmatning)

Ovrigt BioMaCons pannor byggs enligt ekodesignkravet EN303-5.

8.1.2 Pyreg

Pyreg ar ett tyskt foretag som bildades fran ett
universitetsprojekt att hantera avloppsslam. De har
anlaggningar av olika storlek som klarar av olika
typer av biomassor. Anldggningarna stéller hoga
krav pa biomassans fraktionsstorlek och fukthalt.
Den anldggning som Stockholm Vatten och Avfall har
i Hogdalen ar en Pyreg P500. Man har utvecklat
anlaggningen till att servas farre ganger med filter.
Den forsta av Pyregs storre anlaggning, P1500,
levererades till svenska foretaget Skanefro.
(Rensmann, 2018)

TABELL 2 PYREG P150 (RENSMANN, 2018)

| tabellen nedan listas data for Pyregs biokolpanna P500.

Parameter DEF]

Fysisk storlek 3 m bred x 9 mlang x 2,8 m hog (biokolpanna P500)
3 m bred x 3 mlang x 2,8 hog (teknikmodul P500)
3 m bred x 13 m lang x 5,8 m hog (biokolpanna P1500)
3 mbred x 6 mlang x 5,8 m hog (teknikmodul P1500)
Inmatad biomassa 1400 ton/ar P500, 4100 ton/ar P1500
Godkand fraktionsstorlek <60mm och sa homogen som mojligt
Godkand fukthalt <35% fukt
Utmatad biokol 190 ton TS/ar P500, 750 ton TS/ar P1500
Varmeeffekt ut 150 kW P500, 750 kW P1500
Produktionstemperatur Ca 700°C
Drifttimmar 7500 h/ar
Budgetpris ca 8 MSEK (P500 inkl. kringutrustning), ca 12 MSEK (inkl.
inmatning och utmatning med 6 storsacksplatser).
Ovrigt Klarar utslappskrav for ekodesignkravet EN303-5

TABELL 3 DATA FOR PYREG P500 (RENSMANN, 2018)

8.1.3 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 ar 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.
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Biomassan packas i korgar med hjdlp av hjullastare eller gravmaskin, vilket enligt Earth Systems tar ca
30 min. For att all biomassa ska forkolas far inte biomassan packas for tatt. Det gor att processen inte
kan hantera finférdelat material som t.ex. flis. Istédllet kan obehandlad biomassa som t.ex. park- och
tradgardsris hanteras obehandlad. Totalt kan en batchpanna av modellen FPP40 kan hantera ca 38
kubik biomassa per batch.

FIGUR 11 EARTH SYSTEMS BIOKOLPANNA MPP20 FoTo: EARTH SYSTEMS

Parameter Data EEEEES————

Namn biokolpanna FPP40

Fysisk storlek Ca2,5mbredx12 mlangx2,9 mhog

Inmatad biomassa 4500 — 8 100 ton/ar

Godkadnd fraktionsstorlek 150 mm diameter och 1 800 mm lang

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

Utmatad biokol 900-1 800 ton/ar

Viarmeeffekt Ca 2,5 MW medel under en batch

Utmatad vdarme 5 000-10 000 MWh/ar

Produktionstemperatur <500°C

Drifttimmar 1-3 batcher per dag, 5 dagar i veckan i 45 veckor

Startenergi Biodiesel

Budgetpris ca 5 MSEK

Ovrigt Kan gbra 2-3 batcher/dag. Operatorstimmar ca 1h/batch.
Earth systems tork dr av samma storlek som pannan.

8.1.4 Carboner

Carboner ar ett finskt foretag som utvecklat en mindre batchvis biokolpanna med under 10 referenser
i Finland. Biomassan packas i korgar som fors in i den containerbaserade pannan. Férkolningsprocessen
tar ca 20 h. Det unika med Carboners panna ar att den anvdander ved som startenergi istallet for t.ex.
el eller gas. Startenergin behdvs i 6 h innan processen driver sig sjalv. Det innebar att personal behéver
vara pa plats och halla startbranslet brinnande under ca 6 h.

Biomassan packas i korgar med hjalp av hjullastare eller gravmaskin. Upphettning av biokolet sker
indirekt vilket innebar att férbranning av gaser inte sker i samband med forkolningsprocessen. En batch
processar 6,5 m3 biomassa férdelat pd 5 korgar. For att all biomassa ska férkolas far inte biomassan
packas for tatt. Det gor att processen inte kan hantera finférdelat material som t.ex. flis. Istallet kan
obehandlad biomassa som t.ex. park- och tradgardsris hanteras obehandlad sa lange man far ner det i

korgarna.
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FIGUR 12 CARBONER FOTO: CARBONER

Parameter Data HEEEEER——————————

Namn biokolpanna Retort 1000

Fysisk storlek Ca2,5mbredx 6,1 mlang x 2,6 m hog

Inmatad biomassa 470 ton/ar med 6,5 m3/batch

Godkadnd fraktionsstorlek 150 mm diameter och 1 500 mm lang

Godkand fukthalt <25% fukt (hogre fukthalt ger langre batchtid.

Utmatad biokol 180 ton/ar

Varmeeffekt Saknar information

Utmatad varme Saknar information

Produktionstemperatur 400-450°C

Drifttimmar 3-5 batcher/vecka, 45 veckor/ar, ca 20 h per batch

Startenergi Ved

Budgetpris ca 1,3 MSEK

Ovrigt Kan kora 3-5 batcher/vecka. Operatorstimmar ca 6h/batch.
Kan inféra kylningssystem for att kunna utféra fler batcher i
veckan. OBS! Data ovan baseras pa forkolning av ved, vilket har
andra egenskaper an tradgardsris.

8.1.5 Ovrigt

Utover de som presenteras ovan finns fler féretag med inga eller valdigt fa referenser, men som ar
varda att kontakta i ett upphandlingsskede. Dessa foretag heter C. H. Evensen Industriovner AS,
Standard Bio och Carbofex. Norska C. H. Evensen Industriovner AS har byggt ugnar sedan 1937.
Carbofex ar ett finskt féretag som utvecklat en egen biokolpanna som producerar ett biokol av mycket
hog kvalitet. Norska Standard Bio levererar kompletta produktionssystem fran forbehandling och
inmatning av biomassa till utmaning och ev. efterbehandling av biokolet. Standard Bio kan ta fram olika
koncept beroende pa biomassans beskaffenhet. De har fatt bestallning pa tva anlaggningar i Norge.

Det ar viktigt att podngtera att marknaden for 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.
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8.2 Kringutrustning

Beroende pa vald leverantor ingar olika delar i biokolpannan. | vissa fall kan det dock vara en férdel att
kopa egen utrustning eftersom t.ex. inmatningsteknik, utmatning och torkar anvands i manga olika
branscher, har leverantoérer i Sverige och kan darmed kopas till battre pris dn direkt fran
biokolteknikleverantéren.

8.2.1 Inmatningsutrustning

For att fora biomassa fran en lagringsplats och in i biokolpannan behovs 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 aven fastna.

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

e Vatten och sn6 i anldaggningen kan skapa problem med fastfrysning och is speciellt vid
temperaturomslag vintertid. Inmatningen och biokolpannan kan med fordel sta under tak men
finns inte den mojligheten sa vidta atgarder for att minska risken for att regn och sné kommer
in i anldaggningen, 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 fér 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.

8.2.1.1 Exempel pd inmatningsutrustning

Ett flisforrad med inmatning fran Akron ar av enkel design utvecklat for att kunna hantera saval torrt
som blétt flis. Pafylining gors ovanifran med hjullastare. Risken for valvning motverkas genom en
kraftfull omrérare. 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.

] |_| 1300%230
= 3
1590 mm
3180 mm
FIGUR 13 INMATNINGSSYSTEM FRAN AKRON (AKRON, 2020)
Hemsida Telefon E-mail Postadress
www.ecotopic.se 076-2436548 lotta@ecotopic.se Dragtorpsvagen 27

073-7651448 mattias@ecotopic.se 618 32 Kolmarden



Foretaget Gotfire levererar ett inmatningssystem med s.k. walking floor. Det innebar att biomassan
flyttas mot en inmatningsskruv eller -band genom att hela golvkonstruktionen ror sig. Lésningen ar
mycket robust och tal att en hjullastare kor pa golvet. Detta ar en bra I6sning om man har en befintlig
lagerbyggnad. (Gotfire, 2020) Det finns dven leverantorer som danska REKA som levererar walking
floor 16sningar som monteras i befintlig byggnad. (Reka, 2020)

8.2.2 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 kommer att installera en extern tork fran Akron och

Stockholm Vatten och Avfall har dven de denna I6sning.

FIGUR 14 EXTERN TORK FRAN AKRON (EcoToric AB, 2019)

8.2.3 Efterbehandling

Beroende pa biokolpanna matas biokolet ut pa olika satt, t.ex. med en transportskruv eller -band.
Darefter kan biokolet efterbehandlas for att mota krav for hantering och anvandning. Efterbehandling
av biokolet kan t.ex. vara paketering i storsdck, container eller pase eller inblandning med t.ex. naring
till olika produkter.

Det finns manga alternativ for paketeringsutrustning pa marknaden. Nedan listas nagra aspekter som
ar viktiga att ta hansyn till.

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

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

e BIott biokol kan Iatt fastna.
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8.2.3.1 Exempel pa storsdcksfyllare

Fo6r utmatning av biokolet erbjuder vissa leverantorer egna
[6sningar, vilka i flera fall ar system for storsacksfyllning. Det

finns dven svenska tillverkare speciellt inom pulverindustrin
sasom PowTech i Lidképing. (Powtech, 2019)

Biokolet kan dven matas ut direkt i en container. Det ar
viktigt att tdanka pa att ndr man lagger en storre mangd
biokol i en container kan det bli varmt i mitten, vilket kan
resulteraiatt biokolet borjar gléda. Darmed ar det viktigt att
biokolet kyls ordentligt med antingen vatten, naringslésning

eller kompostmaterial.

FIGUR 15 POWTECHS STORSACKSPAFYLLARE (POWTECH, 2019)

9 Kostnadskalkyl baserad pa budgetpriser

Budgetkalkylen baseras pa budgetofferter fran leverantérer av pannor och erfarenhetsvarden.
Kostnadsposter som inte gar att prissatta eller uppskatta utan att valja specifik site [imnas tomma for
ifyllnad i ett senare skeda av projektet. Se Bilaga 1. Budgetkalky! biokolproduktion SAM.

9.1 Finansieringsstod
Det nationella finansieringsprogrammet Klimatklivet skéts av Naturvardsverket och Lansstyrelsen.
Programmet kan ge investeringsstod 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/.
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