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Forord

Denna rapport redovisar resultaten fran projektet Hastgodsel och hampapallets for
energiutvinning. Projektet dr en kartlaggningsstudie for att genomlysa majligheter och hinder med
energiutvinning fran pellets av hastgodsel och hampa. Studien ar helt baserad pa litteratur och
muntliga kéllor, inga forsok har genomforts. For att sakerstalla att det ar mojligt att erbjuda
hastbonder en hallbar 16sning pa deras godselproblematik och samtidigt bidra till att 16sa Ekstas
behov av pellets for fjarrvarme i framtiden s& har detta projekt besvarat en rad fragestallningar.
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Ordlista

ABP:
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TOC:
HCl:
HE:
SOz:
NOx:

DLUC:

ILUC:
HVO:
BEY:
GCV:
MC:
HHV:
LHV:
CEY:
NEY:
IDT:
CO:
FB:
GWP:
COa:

Fosfor

Kviéve

Animalisk biprodukt

Bésta tillgdngliga teknologi
Totalt organiskt kol

Saltsyra

Viteflourid

Svaveldioxid

Kvéaveoxider

Direkt markanvandningsforandring
Indirekt markanvandningsforandring
Hydrogenerad véaxtolja
Biomassa-energiutbyte
Bruttovarmevarde
Fuktinnehall

Hogre varmevéarde

Lagre varmevarde
Forbranningsenergiutbytet
Nettovarmevarde

Initial deformeringstemperatur
Kolmonoxid

Fluidiserad badd

Global uppvarmningspotential
Koldioxid
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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultaten fran projektet Hastgddsel och hampapellets for
energiutvinning. Projektet dr en kartlaggningsstudie for att genomlysa majligheter och hinder med
energiutvinning fran pellets av hédstgodsel och hampa. Studien &r helt baserad pa litteratur och
muntliga kéllor, inga forsok har genomforts. For att sdkerstalla att det ar mojligt att erbjuda
héstbonder en hallbar 16sning pa deras gddselproblematik och samtidigt bidra till att 16sa Ekstas
behov av pellets for fjarrvarme i framtiden s& har detta projekt besvarat en rad fragestallningar.

Rapporten inleds med en utforlig bakgrund kring hdstgddsel och relaterade problem, en
beskrivning av vaxten hampa och dess anvandningsomréden, cirkularitet som koncept, dvs.
“minskad brytning av dndliga resurser och/eller 6kad resursaterforing” och dess implementering
relaterat till denna studie, samt tidigare forsok med hastgddsel och hampa for forbranning.

En betydande del av arbetet med detta projekt har handlat om att férsoka bringa klarhet kring
regelverket och vilken offentlig instans som dger rddighet i frdgor avgorande for genomférande
energiutvinning fran hastgddsel och hampapellets. Utforarna till projektet har i samrad med
myndigheter lyckats rédta ut de fragetecken som finns och berett viagen framat for konceptet med
héastgodsel och hampapallets for energiutvinning.

I rapporten laggs ocksa stor vikt vid tekniska fragor kring konceptet. Dessa innefattar detaljer
kring hampa som rdvara, viktiga 6vervaganden vid férbranning av héastgodsel, energiutvinning ur
godsel, hampa och pellets, fragor relaterade till aska samt en erfarenhetssammanstéllning fran
tidigare forsok med liknande koncept.

Rapportens avslutande stycke innehaller en beskrivning av hur ett cirkulédrt system baserat pa
konceptet hade kunnat se ut och vilka fordelar detta hade fort med sig.

I projektets sammanfattande slutsatser beskrivs en mojlig fortsattning pa projektet och hur
konceptet som tagits fram i samarbete mellan IVL, Eksta och 6vriga parter i detta projekt hade
kunnat implementeras i en inte alltfor avlagsen framtid.
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Summary

This report presents the results from the project Horse Manure and the hemp pellets for energy
recovery. The project is a feasibility study to shed light on opportunities and obstacles with energy
recovery from pellets of horse manure and hemp. The study is entirely based on literature and oral
sources, no trials have been conducted. To ensure that it is possible to offer horse farmers a
sustainable solution to their manure problems and at the same time contribute to solving Eksta's
need for pellets for district heating in the future, this project has answered several questions.

The report begins with a detailed background on horse manure and related problems, a
description of the plant hemp and its uses, circularity as a concept and its implementation related
to this study, and previous experiments with horse manure and hemp for incineration.

A significant part of the work with this project has been about trying to bring clarity about what
applies on a legal level and which public body has access to issues crucial to the implementation of
the concept. The executors of the project have, in consultation with the relevant authorities,
succeeded in straightening out the question marks that exist and paved the way forward for the
concept of Horse Manure and hemp pellets for energy recovery.

The report also places great emphasis on technical issues surrounding the concept. These include
details about hemp as a raw material, important considerations when burning horse manure,
energy recovery from manure, hemp and pellets, questions related to ash and a compilation of
experience from previous experiments with similar concepts.

The final paragraph of the report body contains a description of what a circular system based on
the concept could have looked like and what benefits this would have brought.

The project's summary conclusions describe a possible continuation of the project and how the
concept developed in collaboration between IVL, Eksta and other parties in this project could be
implemented in the not too distant future.
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1 Inledning och
problemformulering

Hastar halls i Sverige idag framst for att uppfylla méanskliga 6nskemal snarare dn behov.
Fritidshastar ger manga en vardefull hobby och ridsport var Sveriges tredje storsta ungdomsidrott
ar 2018 (Ridsport, 2018). Bade fritidshéstar och de héstar som halls inom trav- och galoppsporten
producerar oundvikligen godsel. Hastgodseln slapper vid formultning ut vixthusgaser som
paverkar vart klimat globalt. Dessutom ldcker de néringsdmnen som godseln innehéller ofta ut i
nirliggande mark och vattendrag dar de orsakar dvergddning. Overgddning &r ett stort
miljoproblem och enligt miljomalsuppfoljningen fran 2020 kommer inte miljokvalitetsmalet “Ingen
overgddning” att uppnas. Naringslackage fran jordbruk och djurhallning lyfts som bidragande
faktorer till detta.

Miljoproblematiken kring hastgddsel och hur den hanteras i Sverige har bade lokala och globala
aspekter och vinsterna med ett férdandrat, mer miljomedvetet och cirkulart synsétt ar potentiellt
stora. Hastgodsel som resurs ar oklart hanterad i Sverige idag trots att mojligheterna &r flera. En
mojlighet att bade 16sa den kvittblivningsproblematik som existerar samt att minska
miljoproblemen kopplade till hastgddsel dr att anvdnda det som brénsle for fjdrrvarme via
forbranning. Det hér projektet syftar till att ge en bild av varfor hastgodsel skulle kunna ses som en
resurs och att forbranning skulle kunna vara ett satt att bidra till ett mer hallbart samhalle.

Projektet dr en kartlaggningsstudie for att genomlysa mojligheter och hinder med energiutvinning
fran pellets av hastgodsel och hampa. For att sakerstalla att det 4r mojligt att erbjuda hastbonder en
hallbar 16sning pa deras godselproblematik och samtidigt bidra till att I16sa Ekstas behov av pellets
for fjarrvarme i framtiden sa belyser detta projekt en rad fragestallningar.

2 Bakgrund

Konkurrensen om skogsravara okar och priset pa pellets ar langsiktigt stigande. Fastighetsbolaget
Eksta vill sikra tillgdngen till hallbara energialternativ i form av pellets for sin varmeproduktion
fér uppvarmning av bostader. Visionen for Eksta &r att finna en 16sning for detta som bygger pa ett
lokalt kretslopp och som samtidigt dr gynnsam f6r miljon och klimatet.

2.1 Hastgodsel

Den senaste undersdkningen fran Jordbruksverket 2016 (JO 24 SM 1701) visar att det finns 355 500
héstar i Sverige. Det ar ungefar lika manga som 2010 da undersokningen gjordes forra

gangen. Antalet héstar &r fler an mjolkkor som 2016 var 330 810. 2004, da undersokning
genomfordes forsta gangen, var antalet mjolkkor betydligt fler &n antalet histar. Da uppskattade
Statistiska centralbyran (SCB) pa uppdrag av Jordbruksverket att antalet hédstar var 303 100 — 328
100. Samma ar var antalet mjolkkor 403 702. 2016 fanns flest héstar i Skéne, 58 100, foljt av Vastra
Gotalands 1an med 56 400. Halland har totalt 18 600 héastar spridda pa runt 2 600 anldggningar
enligt samma statistik. Dessa anldggningar varierar givetvis stort i storlek och hur ménga hastar de



Rapport B 2420 - Hastgddsel och hampapellets for energiutvinning

innehaller, fran enskilda hushall med enstaka djur till ridskolor och dylikt med 6ver hundra
enskilda djur.

Jordbruksverket redovisar dven statistik pa kommunniva och enligt den fanns det 2020 935 hastar i
Kungsbacka kommun (Jordbruksverket, 2021a). Mangden hastgodsel i Kungsbacka kommun
uppskattas till 3000 ton arligen (Tecnofarm, 2013). De stora mangderna gor att héstdgare far svart
att bli av med allt godsel och ménga saknar dessutom bra majligheter for detta.

2.1.1 Hastgddsel och miljo

Eftersom héastdgare har svart att gora sig av med godsel riskerar det att bli liggande och lamnat
ordrt ar det en kalla till diffusa klimatutslapp och 6vergddningsproblematik genom ldackage av
ndringsamnen, framst P och N, till vattendrag och sjoar. Hastnédringen upplever en 6kande press
genom forslag pé strangare miljoregler kring godsel. Samtidigt ar hastgddsel en potentiell resurs
som energibarare i pannor for (kraft-)varmeproduktion och skulle potentiellt kunna tillgodose en
del av vdarmebehovet i Ekstas fastighetsbestand. Det har genomforts forsok med eldning av pellets
av hastgodsel for ett 10-tal ar sedan i Ekstas pannor och tekniskt dr det oproblematiskt. Dock
foreligger en rad andra utmaningar, se nedan for detaljer, vilka stoppade de tidigare forsoken.

Nuvarande krav pa lagring och spridning av stallgddsel géller jordbruksféretag men eftersom
endast ungefar en tredjedel av alla histar i Sverige halls av jordbruksforetag, omfattas fa
héasthallare av dessa krav. Hantering av godsel fran 6vriga héastar, som &dgs och halls utanfor
jordbruksforetag, hamnar istallet under Miljobalkens allmédnna hénsynregler. I de allménna
hénsynsreglerna ingér bland annat forsiktighetsprincipen som alagger att en verksamhetsutovare
har skyldighet att vidta de skyddsatgarder som behovs for att undvika oldgenhet eller skada for
manniskors hélsa eller for miljon. En prévning enligt allmdnna hansynsreglerna maste innehalla en
skalighetsbedomning, i praktiken innebar det ofta att det anses som oskaligt att krdva att sma
héastgardar ska vidta kostsamma skyddsatgarder. Med detta som bakgrund har darfor utredningen
Starkt lokalt atgardsarbete - att nd mélet Ingen dvergddning (SOU 2020:10), tagit fram underlag till
en ny forordning om miljohdnsyn vid hasthallning. I underlaget presenteras strangare krav pa
hanteringen av gddsel som exempelvis mockning av hagarna och insamling av lakvatten fran
godsellagringsutrymmen. Krav som om de beivras med stor sannolikhet skapar en &n storre
kvittblivningsproblematik.

Hastgodsel har ett varde i jordbruket tack vare sitt innehdll av naringsamnen, men i dagslaget ar
priset pa andra godningsmedel som mineralgddsel for lagt for att det ska vara ekonomiskt 16nsamt
att byta det mot hastgodsel. Ett annat problem é&r att en stor andel av stallen ligger i eller néra
storstdderna, ar 2016 fanns 76 procent av hastarna inom storre tétorter eller i titortsndra omraden
(SOU 2020:10). Om héstgodsel ska transporteras fran tatorter till omraden dér jordbruk bedrivs blir
bade den logistiska utmaningen och transportkostnaderna stora for bade hasthallare och
jordbrukare. Hastgodsel kan i regel bara i liten utstrackning anvandas av hastagaren sjilv utan
behover transporteras ivag till annan plats. Den hér transporten ger extrakostnader for hastagaren.
Uppskattningsvis kostar bortforsling av godsel med lastbil och vaxelflakscontainer 100 kr/ton. Om
en hést antas producera 10 ton godsel per ar innebar det en kostnad pa 1000 kr/ hast och ar, endast
i transportkostnader (Technofarm, 2013). Om godseln istéllet kan komma till anviandning genom
exempelvis forbranning kan kvittblivningsproblematiken minska och méjligheterna att fa
minskade kostnader for héstagare bor bli storre.

10
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2.2 Hampa

Hampan hor till nasselvéaxternas ordning och familjen Cannabaceae, det latinska namnet ar
Cannabis Sativa. Det &r en ettarig, hogvuxen véaxt med karakteristiska blad med sagade smablad.
Blommorna ar oansenliga, frukten ar en liten n6t. Hampan ar anpassningsbar till olika slags miljoer
och klimat, och de fraimsta anvandningsomrédena har traditionellt sett varit textilier, rep och
papper. Hampan har en liknande celluppbyggnad som lin, och vixterna har ofta anvants pa
samma satt. Pa grund av att hampan borjade betraktas som en drog, forbjods odling i Sverige
under perioden 1965-2003, varfor hampa i Sverige idag ar ett relativt outforskat och ovanligt
material. Det &r tillatet att odla av Jordbruksverket listade sorter. Ett krav ar att odlaren har
stodberéttigad areal. Jamford med manga andra grodor sa dr hampan latt att odla men relativt svar
att skorda och processa. Hampan kan anvindas pa flera sitt, och vaxtens olika delar passar for
olika &ndamal. Industrihampa odlas framfér allt f6r fibrernas skull, som i langa tider har anvants
till rep, papper och textilier. Idag anvdnds materialet &ven som plastarmering inom bilindustrin.
Hampafrén anviands som fagelmat men kan ocksa pressas till olja som kan anviandas bade i
matlagning och till kosmetiska produkter. Hampaprotein kan processas till ett mjol och gar att
blanda i vanliga matbrdd. Bladen kan anvindas till sa kallad CBD-olja som séljs i halsokostaffarer.
Av restprodukten, veddmnena (skdvorna) kan goras djurstro eller byggnadsmaterial.
Anvéandningen av hampafibrer som byggnadsmaterial (isolering) dr exempelvis kommersialiserad
i Sverige av foretaget Ekolution AB. Det finns 4ven kommersiell tillgang till hampastro for
djurstallar &ven om anvandningen inte &r lika utbredd som andra material, exempelvis kutterspan
eller halm.

2.3  Cirkularitet

Cirkularitet kan i vid bemarkelse definieras som: “minskad brytning av dndliga resurser och/eller
okad resursaterforing” (Kunskapssyntes: Samhallsekonomisk analys av fornybara drivmedel och
drivlinor, IVL, 2019), och det ar ocksa denna definition som anvands i aktuellt projekt. Det blir
dédrmed en jamforelse av produktionssystem som tekniskt sett dr linjara och produktionssystem
som dr cirkuldra och den potentiellt minskade miljopaverkan som det innebar nér systemet ar
cirkulart. Cirkularitet anses bade i Sverige och internationellt vara en hornsten for héllbar
utveckling. Europeiska kommissionen slar fast att “6vergéngen till en mer cirkuldr ekonomi, dar
vardet pa produkter, material och resurser behalls i ekonomin sa lange som méjligt och
avfallsgenereringen minimeras, [...] ar en nédvéndig del i EUs arbete for att utveckla en hallbar,
koldioxidsnal, resurseffektiv och konkurrenskraftig ekonomi.” Till skillnad fran linjar ekonomi
som producerar avfall frdn nya ravaror sa dr den cirkuldra ekonomin resurseffektiv och skapar
kretslopp. I betinkandet fran utredningen om cirkuldr ekonomi slas det fast att det grundldggande
problemet med den linjdra ekonomin &r att naturresurserna sprids ut. Det blandas upp och spads
ut till dess ekonomiska vérde forsvinner. Forbranning av biomassa kan vara cirkuldr i varierande
grad redan idag men detta projekt har som vision att skapa en kedja av 6kad cirkularitet kring
héastgodsel och hampa som rdvara for energiutvinning. Tanken &r att bade odling,
godselinsamling, pelletering och forbranning sker lokalt. Forutsattningarna fér naringsatervinning
genom aterforing av askan till hampaodling eller annan produktiv mark kommer undersokas.
Eksta ser potential i projektet att bli atminstone delvis sjdlvfdrsorjande pa bransle till sina (kraft-
Jvarmepannor genom att anvanda pellets av hadstgodsel och hampa.

11
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2.4 Tidigare forsok med konceptet

Hosten 2011 tog Eksta Bostads AB fram ett samradsunderlag ihop med konsultféretaget Lindome
konsult. Arendet géllde tillstdindsprévning av ny anliggning for pelletering av histgddsel avsedd
for forbranning - Barnamossens avfallsanldggning i Kungsbacka kommun. Bakgrunden var da,
liksom nu f6r detta projekt, en uppenbar kvittblivningsproblematik med stora mangder hastgodsel
i kommunen. I dokumentet beskrivs den planerade verksamheten utforligt genom att processen
gas igenom i detalj och en miljokonsekvensbeskrivning finns uppréattad. Konceptet var 2011
inriktad pa att pelletera héastgodsel fran stallar innehallande track och stromaterial bestaende av
halm, torvstrd, kutterspan, sdgspan och tidningspapper. Alltsa inte hampa. Anledningen att
arendet inte drevs vidare mot forverkligande upplevdes vara otydlighet kring ansvarig myndighet
och gillande lagrum, trots att upprepade kontakter genomfordes med kommun, lansstyrelse och
Jordbruksverket. Under de tio ar som forlopt sedan det tidigare forsoket med konceptet har lagrum
fortydligats och utvecklade EU-riktlinjer borjat tillampas i Sverige samt ansvariga myndigheter,
Jordbruksverket respektive Naturvardsverket, upplevs ta fragor som detta koncept relaterar till pa
ett storre allvar och se nyttan och mojligheterna med dem. Det foranleder aktuellt projekt att med
ett vidareutvecklat koncept aterigen forsoka driva upplagget med Hastgddsel och hampapellets for
energiutvinning mot férverkligande i Kungsbacka kommun.

Under en period drev energiforetaget Fortum projektet Horsepower i Stockholmsomradet. Idén
var att leverera hastgodsel fran stall till ett kraftvarmeverk i Nyndshamn dér godseln blandades ut
med sagspan eller liknande for att dédrefter forbrannas. Projektet lades dock ner i Sverige
sommaren 2019 pa grund av “regleringen av miljotillstdand”. Enligt de som drev projektet
Horsepower var de springande punkterna bland annat att allt godsel maste sta under tak vid
lagring och att det kravs sparbarhet for varje gddselleverans genom hela kedjan. Det var alltsa inte
tilldtet att blanda obehandlad godsel fran olika stall i samma hog och darfor kravdes just-in-time
leverans till virmekraftverket for att undvika lagring. Detta blev ohallbart och projektet fick alltsa
laggas ner. Horsepower fortsatter dock i Finland dar det bland annat inte finns nagot krav pa tak
vid lagring (Fortum, 2020).

3  Lagstiftning och regler

3.1 Klassning av hastgodsel

Hur en blandning av hastgodsel och stromaterial (hampa i aktuellt fall) klassas har en stor
betydelse for hur nedstréms hantering och anvandning, som exempelvis forbranning, behover ske.
Godsel fran héast definieras som naturgddsel vilket i sin tur klassas som animalisk biprodukt (ABP)
av kategori 2 (Jordbruksverket, 2015). Naturgddsel omfattas av en EU-lagstiftning som &r direkt
tillamplig i hela EU inklusive Sverige. Styrande férordning vad galler klassning och hantering ar
EU-kommissionens férordning 142/2011. Definitionen av naturgddsel finns att ldsa pa
Jordbruksverkets hemsida:

”Definitionen pa naturgddsel dr alla slags exkrementer och urin fran produktionsdjur, utom fran

odlad fisk, med eller utan str6. Med produktionsdjur menas har alla djur som halls, gods eller fods
upp av méanniskor och anvands for framstéllning av livsmedel, ull, pals, fjadrar, hudar och skinn
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eller andra produkter som fas fran djur eller anvands for annat &ndamal inom jordbruket. Aven
héstar raknas som produktionsdjur.” (Jordbruksverket, 2020a).

Det innebar alltsa att andelen gddsel och stro inte spelar nagon roll f6r hur obehandlad blandning
klassas. Den definieras alltid som naturgddsel, vilket alltid klassas som avfall.

3.2 Krav pa hantering av hastgodsel

Hur kraven pa en anldggning som hanterar animaliska biprodukter eller produkter framstallda
fran sddana ser ut finns beskrivet i EUs forordning nr 142/2011 (Jordbruksverket, 2020). Kraven vid
insamling och transport av hastgddsel listas i Jordbruksverkets dokument Insamling, Transport,
Spérbarhet (Jordbruksverket, 2020a). Dar finns bland annat krav pa att de animaliska
biprodukterna transporteras i sikra, lickagefria behéllare eller fordon. Samt att avsédndare,
transportor och mottagare av animaliska biprodukter behover diarieféra datum da materialet
transporterades bort fran anlaggningen, materialets ursprungsort som det avsands fran,
mottagarens namn, adress och eventuella godkédnnande- eller registreringsnummer.

For att minska kraven pa hantering av hastgodsel kan det bearbetas i en hygieniseringsprocess.
Hygieniseringen minskar halten av patogener i gddseln och darmed dven de forenliga
smittoriskerna. Processen maste ske i en bearbetningsanldggning som uppfyller kraven i kapitel 1 i
bilaga IV i forordning 142/2011. Vidare maste hygieniseringsprocessen uppfylla villkoren som
listas i bilaga XI i forordning (EU) nr 142/2011 avsnitt 2. Ett villkor gallande hygienisering &ar 2b dar
det star att:

”De ska ha virmebehandlats vid minst 70 °C i minst 60 minuter, och de ska ha behandlats for att
minska halten sporbildande bakterier och produktionen av toxiner, i de fall da de identifieras som
en relevant fara”

Uppfyller anldggningen och hanteringen av hastgodseln dessa krav kan alltsa produkten slappas
ut pad marknaden och dér vara klassningsmassigt likvardig andra godselprodukter som séljs
kommersiellt i tradgardsbutiker (med ursprung fran exempelvis notkreatur). Efter att godseln
bearbetats ska produkten lagras och transporteras i bulk under lampliga forhallanden som
forhindrar kontaminering, alternativt vara forpackad i val forslutna storsiackar, innan den nar sin
slutanvandare.

3.3 Tillstand for foérbranning

Utslappskrav och hantering vid forbranning av animaliska biprodukter tacks av lagstiftning fran
EUs forordning nr 142/2011 som tillsyns-végleds av Jordbruksverket. Darutdver tillkommer
lagstiftning kring bland annat utslappskrav som Naturvardsverket har ansvaret for. Eftersom bada
dessa lagstiftningar géller samtidigt ar det alltsd bade Jordbruksverket och Naturvardsverket som
har ansvar i frigan. Hos Jordbruksverket ligger fragor om hantering, transport, bearbetning och
utslappskrav. Naturvardsverket dger dels fragan om bearbetad hastgodsel enligt beskrivningen i
kapitel 3.2 ska klassas som ett avfall eller ett icke-avfall, vilket i sin tur har en betydelse for vilken
lagstiftning som galler vid mottagandet vid forbranningsanlaggningen. Naturvardsverket ansvarar
aven for frdgor som ror forbranning och utslapp fran varmepannor for aktuellt fall
(Naturvardsverket, 2021c).
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3.3.1 Tillstand och krav hos Jordbruksverket

Enligt Jordbruksverkets hemsida kan hastgodsel férbrannas som avfall i vairmepannor som &r
miljogodkanda for avfallsforbranning. Vilken myndighet som utfor miljdgodkdnnandet beror pé
pannans storlek och om histgddseln ar behandlad innan det kommer till pannan eller inte, pannor
over 50 MW maste exempelvis godkdnnas av Naturvardsverket medan mindre pannor kan
godkédnnas av kommunens avdelning f6r miljé och hélsa. Oavsett storlek maste pannor for denna
typ av forbranning alltid registreras av Jordbruksverket.

Om godseln hygieniseras och bearbetas enligt beskrivningen i kapitel 3.2 racker det enligt
Jordbruksverkets enhet Foder- och djurprodukter att avsedd varmepanna registreras, ingen
anmadlan behovs. Om godseln inte hygieniseras kan Jordbruksverket komma att krdva att
varmepannan anmals (Jordbruksverket, 2021b), detta galler alltsd utéver ovan nimnda
godkédnnande av pannor for avfallsforbranning hos Naturvéardsverket.

Forbranningslagstiftningen som Jordbruksverket ar tillsynsvédgledande for dr anpassad efter
eldning av godsel fran fjaderfa (framst hons- och kycklinguppfddning) och darfor dr den inte
utformad for forbranning av hastgodsel. Utslappsgransvarden for en forbranningsanldggning
redovisas i punkt 4a i avsnitt B, kapitel V, bilaga III i EU férordning 142/2011:

”Utslappen av svaveldioxid, kvaveoxider (dvs. summan av kvavemonoxid och kvévedioxid,
uttryckt som kvéavedioxid) och partiklar far inte 6verstiga f0ljande gransvarden, uttryckta i
mg/Nm? vid en temperatur pa 273,15 K, ett tryck pa 101,3 kPa och en syrehalt pa 11 %, efter
korrigering for innehéllet av vattenanga i rokgaserna:

Tabell 1. Gransvarden vid férbranning av godsel enligt EU férordning 142/2011.

Fororening Gransvirde for utslipp i mg/Nm3
Svaveldioxid 50

Kviveoxider (NO2) 200

Partiklar 10

Virt att ndmna ar att det finns sarskilda krav vid forskning i bilaga VI i EUs forordning nr 142/2011
som heter Sarskilda regler for forskning, utfordring samt insamling och bortskaffande. Vad detta
skulle innebéra for fortsatt forskning inom detta &mne behover utredas vidare.

3.3.2 Tillstand och krav hos Naturvardsverket

Naturvardsverket dger fragan om den bearbetade héstgodseln ska klassas som avfall eller inte.
Klassningen har stor betydelse eftersom den styr vilken lagstiftning som galler vid forbranningen.
Klassas den bearbetade hdstgddseln som avfall maste varmepannan som ska elda produkten ocksa
vara avfallsklassad. Om en virmepanna som tidigare inte forbrant material klassat som avfall men
borjar gora det kommer verksamheten att omfattas av Férordningen (2013:253) om forbranning av
avfall. Darmed behover verksamheten vanligtvis genomga en tillstindsprévning enligt
miljobalkens kapitel 9. Avfallsforbranningsanldaggningar lyder under flera olika regelverk och
darfor kommer verksamheten behdva provas mot samtliga av dessa. P4 Naturvéardsverkets
hemsida beskrivs den lagstiftning som reglerar avfallsforbranningsanlaggningar:

”Forbranningsanldggningar som forbranner avfall klassificeras som antingen en
avfallsforbranningsanldggning eller en samforbranningsanlaggning. Vid forbranning av de flesta
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avfallsslag i avfallsforbranningsanlaggningar och samforbranningsanlaggningar géller
forordningen (2013:253) om forbranning av avfall (FFA). For avfallsfdrbranningsanldggningar samt
i vissa fall samforbranningsanlaggningar, t.ex. da enbart avfall forbranns, galler BAT-slutsatser for
avfallsforbranning (WI BATC). De flesta samforbranningsanlaggningarna omfattas av LCP BATC.”
(Naturvardsverket, 2021a)

LCP BATC=BAT (Best Available Techniques) ar ett slutsatsdokument for stora
forbranningsanldaggningar.

Exempel pa krav som stills vid en sddan provning finns i Naturvéardsverket dokument Vagledning
om avfallsférbranning, dar foljande parametrar ar reglerade som begransningsvarden vid utslapp
(Naturvardsverket, 2021b):

e Stoft

e TOC, totalt organiskt kol
e HCI

e HF

e SO

e NOx

¢ Kadmium och tallium

e Kvicksilver

e Antimon, arsenik, bly, krom, kobolt, koppar, mangan, nickel och vanadin
¢ Kolmonoxid

Begriansningsvardena for dessa parametrar finns i 56-66 §§ férordningen (2013:253) om
forbranning av avfall. Dessutom regleras mottagandet av avfall till en
avfallsforbranningsanlaggning i samma férordning.

Om den bearbetade histgodseln (eller likvardigt for blandningen av hastgodsel och stromaterial)
inte klassas som avfall racker det med en dndring av miljotillstdndet for virmepannan, men
pannan behover alltsa inte klassas om. Varmepannor med en effekt mellan 500 kW och 20 MW
(som de flesta av Ekstas varmepannor) klassas som C-anldggningar och ar anmalningspliktiga. Om
branslet for en sddan varmepanna dndras behdver dess miljopaverkan beskrivas och skickas till
kommunens avdelning f6r miljo och hélsa (Naturvardsverkets, 2021c).

Naturvardsverket dr tydliga att papeka att de inte kan uttala sig i enskilda fall men bedomer att
utgangspunkten ar att hastgddsel (oavsett blandning med annat) ses som avfall enligt 15 kap. 1 §
miljobalken. De patalar dock att avfall kan upphora att vara avfall genom att en atervinningsatgard
vidtas, se 15 kap. 9 a-c §§ miljobalken. En sddan atgérd kan beh6va anmalas eller sokas tillstdnd for
enligt 29 kap. miljoprovningsforordningen. I vissa fall kan dven atgérden i sig (dvs. sjalva
pelleteringsanldggningen i sig) krdva godkdnnande av Jordbruksverket. Hygienisering i samband
med pelletering bedoms vara en sddan verksamhet. Efter denna process bedoms produkten inte
langre vara ett avfall. Verksamhetsutdvaren behover da séakerstélla att det lever upp till eventuella
produktkrav som kan finnas da de sétter en produkt pa marknaden. (Naturvardsverket 2021d)

Naturvardsverket ger dven radet att ta kontakt med den aktuella tillsynsmyndigheten (vilket i
aktuellt fall 4r den kommunala milj6- och halsoskyddsnamnden eller ldnsstyrelsen) som far gora
den samlade beddmningen utifran miljobalken och dess forordningar. Naturvardsverket och
Jordbruksverket har nu etablerat kontakt och kommer att diskutera de parallella lagstiftningarna
under forsta halvaret 2021.
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Sammantaget innebar alltsd Naturvardsverkets bedomning att en hygienisering och
pelleteringsrutin omvandlar avfallet hdstgodsel och hampastro till en produkt. Effekten blir att det
stélls hygienkrav pa hanteringen uppstroms pelleteringsprocessen men inte darefter. Vidare sa
behover aktuella pannor inte avfallsklassas utan endast anmalas till Jordbruksverket samt att
branslemixen &ndras i gallande miljétillstand.

3.4 Markanvandning och hampa

Fordandrad anvdndning av odlingsmark har effekter, dels sa kallad direkt
markanvandningsférandring (DLUC) och dels sa kallad indirekt dito (ILUC) (Ahlgren, S., &
Borjesson, P. 2011). Exempel pa DLUC ar fordndrad biomassatithet pa en odlingsmark eller
forandrad kolinbindning i marken som en foljd av att marken tas i ansprak for odling av en ny
groda. Dessa effekter kan vara bade positiva och negativa beroende pa vilken groda som ersétts av
vilken. Indirekta effekter &r mer komplexa och svaroverblickbara och handlar om att férandrad
markanvandning pa ett stélle far foljdeffekter pa ett annat. Ett exempel pa det senare &r effekterna
av 0kad anvandning av HVO-diesel i Norden vilket har lett till férandrad markanvandning for
odling av palmoljepalmer i Sydostasien. Dessa odlingar har ofta trangt undan mindre l6nsam
matproduktion till mindre produktiv mark eller ny-r6jd mark i tidigare regnskog.

Fragorna kring DLUC och ILUC ar dock bara intressanta pa marginalen f6r konceptet i denna
studie d& hampastjdlkarna dr att betrakta som en restprodukt och ddarmed inte omfattas av det s.k.
ILUC-direktivet.

Svebio menar att det inte dr ndgon brist pad mark som kan anvandas for odling av energigrodor i
Sverige idag (Andersson, K 2017). Den svenska jordbruksmarken omfattar drygt 3 miljoner hektar,
varav knappt 2,6 miljoner hektar ar akermark och cirka 450 000 hektar dr betesmark. Spannmal
odlas pa 1 miljon hektar, vallfoder pa drygt 1 miljon hektar och i 6vrigt anvands marken for framst
raps, potatis och sockerbetor. Den odlade arealen minskar ar for ar i takt med att avkastningen
okar och den svenska sjélvforsorjningen med livsmedel minskar. Som mest odlades i Sverige ca 50
procent mer akermark dn vad som sker i dag. Av akermarken &dr 170 000 hektar i trdda, dvs icke
odlad aker. Dessutom maste alla lantbrukare i jordbruksbygderna i sodra och mellersta Sverige
avsétta upp till 5 procent av marken som ”ekologiska fokusomraden” (s.k. forgroning), till exempel
som icke odlade &kerkanter.

Den stOrsta reserven for 6kad odling av energigrodor dr emellertid de arealer som odlas med lag
avkastning, framst som grasvall, for att hallas 6ppna sa att markdgaren kan fa markersattningar
och arealstdd frdn EU. Den arealen kan uppskattas till flera hundra tusen hektar av vallarealen pa
1,1 miljon hektar. Utanfér den redovisade dkerarealen finns redan tidigare nedlagd akermark.
Sedan 1970 handlar det om cirka 400 000 hektar, varav en hel del vaxt igen som skog och en del
bebyggts. En stor del av denna mark har lag avkastning, men kan ldmpa sig for plantering av trad
som pa sikt ger energiproduktion. Slutligen tillkommer ny areal som kan anvéandas for
energigrodor genom att skordenivaerna okar pa den befintliga arealen, och genom att efterfragan
pa fodervéxter inom landet minskar genom fortgaende avveckling av boskapsuppfodning.

Svebio sammanfattar potentialen for odling av energigrodor pa foljande satt:
”Det finns i Sverige en potential att 6ka odlingen av energigrodor pa 500 000 hektar eller mer, med
ofdrandrad inriktning pa jordbruksproduktionen i 6vrigt, vilket kan jamforas med att den odlade

akerarealen i dag ar drygt 2,5 miljoner hektar. For en medelstor etanolfabrik kravs cirka 100 000
hektar odlingsmark. Odling av flerdriga energigrodor kan dessutom ge andra miljévarden, som
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forbéttrad vattenkvalitet, 6kat skydd for djurlivet i odlingslandskapet, viss kolinlagring i marken,
okad inhemsk produktion av proteinfoder med mera.” (Andersson, K 2017).

Sammantaget beddms det inte finnas nagra betydande hinder kopplad till DLUC eller ILUC for
6kad odling av hampa i Sverige.

3.5 Spridning av aska

Att sprida aska pa akermark kan vara ett onskvért alternativ for att tillféra naringsamnen, framfor
allt fosfor (P) och kalium (K). Ibland handlar det om aterforing av aska fran en gardspanna for
halm, men det kan dven handla om att sprida aska fran andra virmepannor, till exempel
kommunala viarmeverk dar olika branslen anvinds. Askans ursprung har stor betydelse for vilken
naring den innehaller och pa vilken mark det ar lampligt att sprida den. Exempelvis ar det stora
skillnader i ndringsvérde och tungmetallhalter pa aska fran spannmal, halm och grés jamfort med
aska fran skogsbréansle. (Jordbruksverket, 2017)

Spridning av aska fran skogsbranslen pa skogsmark &r en etablerad metod och dar finns
rekommendationer framtagna av Skogsstyrelsen. Den askan ar daremot inte lika lamplig att
anvanda pa dkermark eftersom den innehaller hoga halter av tungmetaller i férhallande till
naringsinnehallet. Det finns idag ingen preciserad lagstiftning som reglerar spridning av aska pa
akermark. Daremot maste den som sprider aska pa akermark folja de allmdnna hansynsreglerna i
miljobalken. De allmdnna hansynsreglerna stéller krav pa att man ska vaga miljoriskerna med
spridningen mot de vinster spridning ger, det vill siga naringstillférseln. Mangden fosfor som man
far tillféra kermarken via aska ar inte reglerat i Jordbruksverkets foreskrifter om miljohansyn i
jordbruket vad avser véaxtnaring (SJVFS 2004:62) eftersom aska inte ar ett organiskt gédselmedel.
For att uppfylla de allmdnna hansynsreglerna maste man dock kunna redogora for hur man har
kommit fram till den méangd aska som tanker tillféras dkermarken. Det ndringsamne som man
framst bor ta hansyn till ar fosfor. (Jordbruksverket, 2017)

Innehallet av tungmetaller i gddselmedel &r inte reglerat forutom for slam. For att kunna uppfylla
hansynsreglerna ar det lampligt att man foljer de gransvérden for tillforsel av tungmetaller som
gdller vid spridning av avloppsslam pa akermark, se tabell 2 nedan. (Jordbruksverket, 2017)

Tabell 2. Gransvirden for tillférsel av tungmetaller vid spridning av avloppsslam, reproducerad fran
(Jordbruksverket, 2017).

Tungmetall Grinsvirde, som genomsnitt under en 7-arsperiod (g/ha och ar)
Bly 25

Kadmium 0,75

Koppa 300

Krom 40

Nickel 25

Kvicksilver 1,5

Zink 600
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4 Tekniska fragor

4.1 Ravaran Hampa

4.1.1 Kartlaggning av hampa for energiutvinning

Hampa kan generellt vara en passande groda vid de latituder Sverige befinner sig. Medium till
sent mognande varianter, sa som kultivaren Futura 75, anses ha en ldngre tillvaxtsdsong vilket
leder till stérre biomassautbyte, da endast marginell tillvaxt kan forvantas efter blomning. For att
hampa ska ga i blom krdvs en genomsnittlig maximal langd av 14 h dagsljus vilket intréffar i
borjan av hosten (borjan av september) och sammanfaller med maximalt utbyte av skordad hampa.
Lite langre norr ut (>60°N) infaller detta 2-3 veckor senare vilket forlanger véxtens tillvaxtperiod
fram i tid. Dock s ar odlingssasongen langre norr ut &ndock kortare &n i sodra Sverige pa grund
av en senare sadd och tillvaxtstart. Trots detta sa kan relativt hoga utbyten av hampa dven fas i de
norra delarna av Sverige och i ex. Finland. Utbyten i sodra delarna av Sverige dr omkring 10-35%
hogre én i landets norra delar. Odling i de sodra delarna av Sverige kan dven krdava mindre mangd
kvavegodning &n langre norr ut. (Prade, T. 2011)

Godning med kvave behovs vid odling av grodor for att 6ka odlingsutbytet och vaxtens innehall
av protein. For hampa har svenska studier visat att médngden kvavegodning har ingen till
marginell effekt pa biomassautbytet for skord till biogas eller biobransleproduktion. Kvéve var
alltsa inte den begransande tillvaxtfaktorn f6r hampaodling pa markerna undersokta i den studien.
Dock har tidigare studier visat att det uppstar en betydande minskning i biomassautbyte om
kvavegodning utesluts helt (<80 kg/ha). (Prade, T. 2011)

Biomassavkastningen varierar ofta med vaderférhéllandena under odling. Viktiga parametrar som
paverkar biomassautbytet dr ackumulerad temperatur och nederbord, vilka dr beroende av t.ex.
geografisk plats och datum for sddd. Skillnader i sa-datum i faltforsok har lett till skillnader i
ackumulerad temperatur och nederbord. Dessa parametrar kan delvis forklara att senare sa-datum
resulterar i lagre DM-avkastning. (Prade, T. 2011)

Hampa skordad pé hosten har ett biomassa-energiutbyte (BEY) liknande det fran andra
hogavkastande grodor sasom majs och sockerbeta. For biogasproduktion ar kombinationen av
hogt BEY per hektar och hogt specifikt metanutbyte avgorande for en grodas konkurrenskraft.
Hampa skordad pé hosten har ett BEY som dr dubbelt sa stort som ho fran siadesslag. Ho fran
sadesslag ar en tydlig restprodukt fran mat och foderproduktion och tas darfor tillvara for
energiproduktion trots den laga specifika arealavkastningen for detta som energigroda. Energiskog
med kort odlingsrotation har ungefar 50% hogre BEY an hampa. Nar det galler biomassautbyte per
hektar ar hampa dérfor konkurrenskraftig med de vanligaste befintliga samt nya energigrodor
aktuella for odling i norra Europa. (Prade, T. 2011)

4.1.1.1  Energipotential hos hampa

Bruttovarmevéarde (GCV) ar den totala mangden virme som frigors nar ett brénsle forbranns. Néar
fossila eller fornybara primért kolvatebaserade bréanslen férbranns kombineras kolet och vatet i
dessa branslen med syre i luften for att producera koldioxid och vatten.
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Pa hosten ar vaxternas fuktinnehall relativt hog, liksom produktionen av biomassa i sig. Pa varen
ar avkastningen lagre och luftfuktigheten minskar ocksa avsevart. GCV-virdena var lagre pa
hosten dn pa varen. Experiment har visat en signifikant 6kning fran 17,5 MJ kg-1 i juli till ett
genomsnitt pa 18,4 MJ] kg-1 under perioden fran augusti till december och en ytterligare 6kning till
ett genomsnitt pa 19,1 MJ kg-1 under januari - april. Kolarikova, M., 2013)

4.1.1.2 Hampa som fast biobransle

Hampa som odlas i Sverige for direkt forbranning lamnas staende pa faltet under vintern for att
minska fuktinnehallet (MC). I slutet av september eller borjan av oktober borjar aldrandet av
vaxterna vilket i slutindan leder till forlust av 16v, blommor och fron. Nar de skordas pa varen ar
det bara hampstammarna som ar kvar att skdrda. Detta koncept for varskord tillaimpas vanligtvis
for produktion av fast biobrénsle fran hampa. Det finns dock inga vetenskapliga studier som visar
om detta driftsatt resulterar i det hogsta energiutbytet per hektar, pa grund av en lagre MC eller
om forluster av biomassa leder till minskat energiutbyte pa varen jaimfort med skérden pa hosten.
Om hampa ska skordas pa véaren ar det darfor nddvandigt att maximera stamavkastningen for att
maximera energiutbytet per hektar.

Om blomningen &r forsenad omdirigeras vaxten till utsddesproduktion senare och biomassans
ackumuleringsperiod forldangs. Stamutbytet kan darfor 6kas genom val av en sent mognande sort
som Futura 75. Blomning av hampvaxter forsenas ocksa med langa dagar och rapporteras borja
forst nar dagslangden ar kortare an 14 timmar. Detta hdnder omkring 18 augusti, 28 augusti och 8
september pa odlingsplatser pa breddgrader 45, 55 respektive 65 ° N. Om biomassa torkas helt fore
forbranningen eller om allt vatten i rokgasen kondenseras och den latenta vdarmen i &ngan
utnyttjas, ar biomassans energiutbyte (BEY), baserat pa det hogre varmevardet, (HHV), relevant.
For anvandning av hampa som fast biobréansle dr emellertid férbranningsenergiutbytet (CEY)
ocksa relevant eftersom detta vanligtvis ar grunden for bréanslepriset. CEY ar baserat pa det lagre
varmevéardet (LHV) och beskriver den maximala atervinningsbara energin med férbranning, om
energin i rokgasen inte atervinns, t.ex. i smaskalig forbranning som hushallspannor eller eldstéder.
LHYV ar negativt korrelerad med fuktinnehallet i biomassan, som vanligtvis innehaller mycket
farsk, gron biomassa. (Prade, T. 2011)

Forutom energiutbytet paverkar de fysiska och kemiska bransleegenskaperna hos en energigroda
dess lamplighet och darfor dess konkurrenskraft som ett fast biobrénsle. Fysiska egenskaper, t.ex.
partikelstorlek, bulkdensitet och verbryggningstendens, kan justeras genom fysisk behandling,
t.ex. slipning, malning eller komprimering. Eftersom kemiska bransleegenskaper dr inneboende sa
ar de svara att fordandras nér skorden val skordats. Biomassans kemiska bréansleegenskaper spelar
en viktig roll i férbranningsprocessen, sarskilt innehallet av alkalimetaller och jordalkalimetaller,
dvs. natrium (Na), kalium (K), magnesium (Mg) och kalcium (Ca), samt av kisel (Si) och klor (Cl),
aluminium (Al), svavel (S) och fosfor (P). Dessa element och deras innehall i askan som harror fran
forbranning kan orsaka problem i forbranningskammaren, t.ex. slagg, nedsmutsning och
korrosion.

Slaggning ar en hogtemperatur (> 800 ° C) askavlagringsprocess i pannan, dir askpartiklar smélter
samman till storre partiklar och bildar avsattningar, t.ex. pa pannvéggar, vilket kan stora
forbranningsprocessen. Fouling &r en lagtemperaturprocess som involverar mestadels
alkalimetaller och férekommer vid kylda ytor pa pannan, t.ex. virmevéxlare. Alkalimetaller
avsitts pa dessa ytor och fungerar som ett bindemedel mellan ytan och icke-flyktiga askpartiklar.
Viaxande avlagringar minskar varmedverforingen fran rokgas till virmevéxlare och sanker darmed
energiutbytet. Korrosion dr en process déar metallytor i pannan forstors, vilket minskar pannans
livslangd. Korrosion orsakas av gasformiga eller alkalistodda klorater. Alkalimetaller och klor ar
de viktigaste foreningarna i biomassan som orsakar skador pa pannor. Andra element kan dock
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paverka tillgangligheten av skadliga @mnen, t.ex. svavelhalten paverkar starkt méngden
klorforeningar som ér tillgdngliga for att orsaka korrosion. Darfor ar det viktigt att beakta
innehallet i grupper av element for att uppskatta potentiella férbranningsproblem. (Prade, T. 2011)

4.1.1.3  Energiutbyte for hampa som fast biobransle

Forbranningsenergiutbytet (CEY) f6r hostskordad hampa ligger i spannet mellan 135 och 170 GJ
per hektar. Det gar att 6ka detta ytterligare 10-20% med odlingsforbattringar. Om
rokgaskondensering inte tillampas innebér det att latent varme fran vattenférangning vid
forbranning inte anvands, och da kan 8-12% mindre energi produceras fran hampa. Darfor ar ett
lagt fuktinnehall (MC) gynnsam f6r denna applikation, eftersom MC paverkar energiutbytet som
uttryckt av materialets LHV. Fér hampa minskar MC med senare skérdedatum, vilket alltsa 6kar
energiutbytet. Parallellt gar biomassa forlorad, t.ex. genom aldrande blad, vilket minskar
energiutbytet. De tva faktorerna motverkar med andra ord varandra, vilket leder till ett relativt
oforandrat energiutbyte i form av CEY per hektar mellan september och april. Detta ger utrymme
for att optimera skordedatumet enligt andra parametrar, t.ex. lagring av biomassa, tillgdng pa
maskiner och kemiska forbranningsegenskaper. (Prade, T. 2011)

Hampa har ett hogt netto energiutbyte (NEY) som ar lika eller hdgre dn de flesta andra
hogavkastande energigrodor som ar vanliga i norra Europa. Dessutom ar hampa en relativt ny
energigrodan med stor potential f6r avkastningsforbéttringar, t.ex. pa god jord. Hampa har
liknande varme- och kraftvarmeproduktion som kanariegrds men lagre dn energiskog. Hampa har
lagre utbyte vid biogasproduktion d4n exempelvis majs och sockerbeta pga. det hogre metanutbytet
hos dessa grodor. Hampans biogaspotential ligger i spannet 100 — 150 Nm?3 CH4 per Ton TS. (Prade,
T. 2011)

4.1.1.4  Forbrannings och askegenskaper hos hampa

Askegenskaper for hampa skordad pa varen &r betydligt battre an for hostskordad hampa.
Forsenad skord av hampa tills varen minskar klornivaer i biomassan till en nivé som indikerar att
risken for klorstodd alkali-nedsmutsning &r lag. S / Cl-forhéallandet var 6ver 2 for varskordad
hampa, vilket indikerar 1ag risk for korrosion under férbranning av hampbiomassa. Detta skiljer
frdn andra halmbrénslen och jordbruksmassarester, som vanligtvis har S / Cl-férhallanden under 2.
Pannor kan trots detta utformas for branslen som ar kanda for att ha hogt alkali och klorinnehall.
(Prade, T. 2011)

Hampa skordad pa varen har ett Miles-index under 0,34 kg / GJ, vilket indikerar en lag risk for
slagg och nedsmutsning (av pannan). Miles-index och S / Cl-férhallandet p4 hampa liknar det for
traartade material och halmliknande biomassakallor som spannmal, miscanthus och kanariegras.
Halm kan potentiellt ha ett Miles-index under 0,34 kg / GJ och ett S / Cl-férhallande 6ver 2, men
litteraturen rapporterar ocksa intervall for dessa tva index som indikerar en hog risk for korrosion
vid férbranning. Initial deformeringstemperatur (IDT) f6r hampa liknar den for trabark och
kanariegrds men ar hogre an for pil, strdsdd, spannmal och miscanthus, vilket indikerar en lag risk
for slagg och nedsmutsning. (Prade, T. 2011)

Hampa som fast biobrénsle har askegenskaper liknande de hos tribaserade bréanslen. Detta ar visas
tydligt i de tertidra CaO-5i02-K20O-kopplingen, dir varskdrdad hampa klustrar ihop med
trdbranslen som pil, barrtrdd och trérester (grenar, toppar, bark och sdgspan). Placeringen av detta
kluster i relevanta diagram indikerar en lag risk for betydande sintringsproblem och hog IDT.
Daremot miscanthus, kanariegrds och halm fran spannmal grupperade i ett omrade som
kannetecknas av lag IDT och har ddarmed hog risk for betydande sintringsproblem. Gréanserna som
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markerar riskzonen for sintring har hérletts fran analys av ett utvalt antal fasta biobréanslen och ska
dérfor endast som en indikation pa hampans branslekvalitet. (Prade, T. 2011)

En stor konkurrent till hampa, spannmalsstra, orsakar ofta problem med korrosion och sintring,
aven om dessa effekter kan minskas genom att tvatta halmen. Hampans hoga IDT indikerar att
hampa som férbranns vid normala temperaturer for biomassapannor (800-900 ° C) sannolikt inte
orsakar slagg och nedsmutsning. Dessutom maste det noteras att vikten av dessa
asksmaltningsegenskaper beror starkt pa typen av forbranningsenhet och varmevéxlare som
anvands. (Prade, T. 2011)

4.1.1.5 Hantering och forbranningsteknologi

Hampa som ett fast biobransle har ett antal fungerande hanteringsalternativ och tekniska
forbranningsalternativ. Ortartade branslen, sdsom halm, miscanthus, kanariegras och
industrihampa, som hackas till partikelbranslen, har former och storlekar pa partiklarna som ger
dem daliga bulkhanteringsegenskaper, dvs. en 1ag bulkdensitet, daliga flodesegenskaper och en
hog tendens att 6verbrygga 6ver oppningar. Istéllet for att sdidana brénslen hanteras i bulk dr de
ofta aggregerade till balar eller komprimerade till briketter eller pellets innan vidare hantering,
transport och forbranning. (Prade, T. 2011)

Anvéndning av hampa som fast biobransle ar genomfdrbart i flera olika pannsystem. For det forsta
kan hampa férbrannas i pannor byggda for traartad biomassa. Dessa pannor ar ofta baserad pa
fluidiserad baddteknik, som normalt inte &r lamplig for halm pa grund av dess IDT. Aven om det
ar mojligt sa kommer hampa formodligen inte forbrdnnas som enda brénsle i sadana pannor,
eftersom dessa ofta dr designade for en MC som &r hogre &dn for varskordad hampa. Blandningar
av hampbiomassa med t.ex. farsk tréflis har forbrants framgangsrikt i en flispanna. Hampa kan
aven forbrannas i pannor som ar byggda for eldning av halmliknande fasta biobranslen, t.ex.
pannor med rorliga eller vibrerande galler. Den hoga flexibiliteten hos hampabaserat fast
biobransle kan vara attraktivt for bade jordbrukare och potentiella bréanslekunder. (Prade, T. 2011)

4.1.1.6  Variationer i bransleegenskaper hos hampa

Varskordad hampa har 6ver genomsnittliga brénsleegenskaper som ar - i huvudsakliga aspekter -
oberoende av odlingsplats och sort (kultivar). De viktigaste bransleegenskaperna hos hampa
paverkades inte signifikant av olika hampkulturer, forsoksplatser och provar. Innehallet i de
viktigaste askformande elementen, HHV, IDT, S / Cl-forhéllande, Milesindex och total askhalt i
hampbiomassa varierar inte alls sarskilt mycket. Detta indikerar att de viktigaste
bransleegenskaperna &r stabila inom ett brett fonster for odlingsomrddesparametrar och for ett
stort antal olika sorter. Eftersom jordtypen kan paverka innehallet och sammansattningen av aska i
grodor, t.ex. kanariegrds maste dessa resultat analyseras med utgangspunkt for aktuell
odlingsplats. (Prade, T. 2011)

4.1.2 Sammanfattning av hampa for energiutvinning

Industriell hampa har ett hogt energiutbyte per hektar f6r bade fast biobransle och
biogasproduktion som é&r lika eller verldgsen den for de flesta energigrodor som &r vanliga i norra
Europa. Energiutbytet per hektar industriell hampa f6r anvandning som fast biobrénsle ar hogst pa
hosten nér biomassautbytet dr hogst. Viktiga forbranningsrelaterade brénsleegenskaper, sdsom
halten alkalimetaller och klor, asksmaltningstemperatur och askinnehall, forbattras dock avsevart
nédr industrihampa skordas pa varen istdllet for pa hosten. De viktigaste bransleegenskaperna hos
hampa paverkas inte av valet av sorter eller skillnader i latitud mellan odlingsplatser.
Bransleegenskaperna hos hampa liknar de hos tra och pil och ar 6verldgsna de hos halm,
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miscanthus och kanariegrés. Trots lagre energiutbyte per hektar ndr virenhampan skordas
konkurrerar hampa bra med produkter fran skogsbruk (t.ex. flis) och jordbruk, t.ex. halm,
miscanthus, vasst kanariegrés, pil) for varme, kraft och kraftvarmeproduktion (kraftvdrme).
(Prade, T. 2011)

Industriell hampa har ett bra nettoenergiutbyte per hektar i de flesta applikationer, utom
elproduktion fran biogas. Dessutom har hampa goda energiproduktions egenskaper och ar darfor
en energigroda dver genomsnittet. Anvandning av hampa som fast biobrinsle har det hogsta netto
energiutbytet per hektar och energiforbrukning / insatsférhéllande. Anvandning av hampa som
biogasunderlag lider av hogre energiintag och lagre omvandlingseffektivitet, men ger ett
hogkvalitativt fordonsbransle. Fordelar jamfort med andra energigrodor finns ocksd utanfor
energibalansen, t.ex. laga bekaimpningsmedelsbehov, god ograskonkurrens och lamplighet for
vaxelbruk. Framtida forbattringar av hampbiomassa och energiutbyte kan starka dess
konkurrenskraft mot majs och sockerbetor f6r biogasproduktion och mot flerdriga energigrodor fér
produktion av fast biobransle. (Prade, T. 2011)

4.2 Grundlaggande 6vervaganden vid
forbranning av hastgodsel

4.2.1 Kemisk sammansattning hastgodsel

Eftersom forbranningsprocessen i en panna starkt beror pa bréanslekvaliteten, s ar uppsamling av
tillforlitliga data viktig for att 6vervdga utmaningarna vid forbranning av hastgodsel. De viktigaste
virdena dr varmeviarde och fuktinnehall samt ask-innehall och sammanséttning. For att undvika
energiforluster pa grund av aeroba reaktioner bor obehandlad godsel forbréannas farsk, inte efter
lagring. Viktigt ar att sjalva godseln alltid blandas oskiljaktigt med str6. Mangden stromaterial
varierar beroende pa geografiskt lage (tillgang till material) och typ av hdsthallning. Typiska
stromaterial dr halm, torv eller traspan. Mangden producerad godsel per hast och ar kan ocksa
variera betydligt. Alla dessa variabler bidrar till den stora variationen i branslekvaliteten hos
héastgodsel som finns pa olika platser och tillfallen. Nagra rapporterade data visas i tabell 3, nedan.
Vérmevardet for askfri torrsubstans i hastgodsel skiljer sig inte mycket som funktion av
stromaterial. Darfor bestdms varmevardet i huvudsak av fuktinnehallet. (Edstrom, M., 2011)

Tabell 3. Kemisk sammansittning av hdstgodsel. LHV = ligre varmevirde (M] / kg torrbrinsle, fri fran
aska), HHV = hogre virmevirde (M] / kg torrbrinsle, fri fran aska). Reproducerad fran Edstrom et. Al

Stromaterial Halm | Halm | Torv | Torv | Sagspan | Sagspan | N/A | N/A | N/A ‘
Torrhalt (TS, kg/t) 300 329 270 312 315 301 272 | 310- | 300
330
Volatile solids (VS, 252 - - 257 - 292 - 240- | 240
kg/t) 260
Total-N (TKN, kg/t) | - 2.6 3.2 - 2.6 - 6.9 4-6 -
Ammonium, NHa- - 0.7 2.0 - 1.0 - 0.7 -
N (kg/t)
Fosfor (kg/t) - 0.8 0.6 - 0.8 - 1.6 8-10 | -
Kalium (kg/t) - 8.5 43 |- 37 - 99 |35 |-
Kol - 153 128 - 148 - - - -
HHV - - - 20.6 - 20.4 - - -
LHV - - - 19.1 - 19.1 - - -
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Biometanpotential 180 - - - - - - 170
(m?® CHa4/t VS)

Metanhalt I biogas 43 - - - - - - -
(%)

4.2.2 Bransleblandning for 6kat energiinnehall

Hastgodsel har hogt fuktinnehall vilket gor dess energiinnehall for lagt f6r enskild kontrollerad
och effektiv forbranning. Ett sdtt att forbattra bransleegenskaperna &r att torka héstgodsel till minst
50% torrsubstanshalt innan anvandning som bransle i en varmeanldggning. Ett annat sétt ar att
blanda héstgodseln med ett bransle med hogre energiinnehall, sasom trd, torv eller hampa (tabell
4). (Edstrém, M., 2011)

Tabell 4. Exempel pa kemisk sammansattning och egenskaper fér sambranslen for forbrinning av
hastgodsel. LHV= ligre virmevirde (M] / kg torrbrinsle, fri fran aska). HHV = hogre virmevirde (M] / kg
torrbrinsle, fri fran aska). Reproducerad fran Edstrom et. Al

Sambrinsle | Trapellets | Triflis | Sagspan | Torv | Halm
Torrhalt (% w/w) 90.6 45-65 92.3 51.1 87.6
VS (% of DM) 99.4 - 99.5 94.8 95.1
HHV 20.4 19-21 20.1 224 18.9
LHV 19.1 18-20 18.6 21.2 17.6

4.2.3 Utmaningar vid forbranning av hastgodsel

Eftersom sammansattningen av héstgodsel som presenteras i tabell 3 visar likhet med mer kénda
branslen, kan erfarenheter med dessa branslen anvandas for att bestamma
forbranningsutmaningar for godsel. Nagra av dessa fragor diskuteras har. Vid férbranning av
biomassa bestams halten av kvaveoxider (NOx) i rokgasen framst av kvéavehalten i branslet. Darfor
kommer hog kvévehalt i godselbrénsleblandningen (jamfort med trd) att leda till betydande NOx-
utslapp. Om dessa varden inte matchar befintliga utslappsgranser, sa maste priméra (som
modifiering av lufttillforseln) och / eller sekundéra atgarder (som katalytiska) genomforas. Ett
vanligt problem med icke-trdbiomassa &dr asksmaltning, vilket betyder sméltning / sintring av aska
vid lagre temperaturer. For att undvika sddant beteende behover temperaturen inuti
forbranningsbadden begransas. Tillimpbar forbranningstemperatur beror pa bade askméangden
och askans sammansattning, sarskilt kalium- och kiselinnehall. Tyvarr kommer minskad
forbranningstemperatur dven att leda till en 6kning av utslappen av kolmonoxid (CO) om inga
adekvata konstruktionsjusteringar ocksa gors. Ett annat problem som har visats vid férbranning av
branslen med hogt askinnehall ar ett hogt partikelinnehall i rokgasen. Dessa hoga partikelvarden
Okar nedsmutsningen av ytor for virmevéxling. Dessutom kan det orsaka problem att uppfylla
utslappsgranserna och darfor krdava ytterligare atgarder, t.ex. filter. (Edstrom, M., 2011)

Hog klorhalt i bréanslet genererar ocksa korrosionsrisker inuti forbranningskammaren som pa
varmevaxlarytorna. Dessutom leder hog vattenhalt i branslet till ett otillrackligt
bransleuppvarmningsvarde for att bibehdlla férbranning av god kvalitet. I varsta fall kommer det
att resultera i ett obrannbart brénsle. Som namnts tidigare dr dessa problem inte unika for
forbranning av godsel. Den storsta utmaningen vid forbranning av godsel dr kanske forandringen
i branslekvalitet. Forandringarna i brénslets storlek pa partiklar (t.ex. genom férandringar i
baddmaterialet) kan orsaka mekaniska problem. En annan askkomposition eller méngd liksom
olika fuktinnehallet kan kréava dndringar i driften som kanske inte dr mojliga med den faktiska
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anlaggningsdesignen. I allméanhet finns det tva mojligheter for att 16sa dessa problem. Den forsta ar
att utforma en anldggning som kan modifieras enligt sjdlva branslekvalitetsvariationen. Den andra
ar att standardisera branslet vid intaget, exempelvis genom kontrollerad pelletering ihop med ett
annat material. (Edstrom, M., 2011)

4.3 Pellets, Hampa resp. godsel for
energiutvinning

I detta avsnitt finns en jamforelse mellan pellets, hampa och godsel for f6rbranning. Relevanta
nyckeltal redovisas vilka kan ligga tillgrund for nya recept pa pellets, exempelvis sadana fran
héastgodsel och hampa. Vidare sa beskrivs tidigare erfarenheter for aktuella material (hampa resp.
hastgodsel).

4.3.1 Trapellets

For att tillverka pellets sa anvands normalt sagspan direkt fran sdgverken som ravara i processen.
Spanet torkas, mals och siktas for att ddrefter pressas till pellets, vilket oftast sker i plan- eller
ringmatrispressar. Den friktionsvirme som uppstar nar spanet pressas till pellets far en av tréets
bestandsdelar, lignin, att smélta och pa sa sitt binda ihop den fardiga pelleten. Ligninet gor ocksa
att inga tillsatser for att "limma samman" pelleten behdver tillsédttas utan det ar helt och héllet en
naturlig produkt. Blandningen av tall och gran samt inblandningsgraden av 16vtrad paverkar
askhalten i den slutliga produkten. Aven hanteringen av ravarorna innan pelletering kan ge en
forandrad askhalt och asksammansattning. Kostnaderna for att producera pellets ar nagot hogre an
vid brikett-tillverkning, da verktygskostnader i kvarnar och pressar ar hogre. Sammansattningen
hos pellets har hos vissa tillverkare visats sig ha betydelse for hallfastheten hos pellets. Andelen
gran/tall bor ligga i ett snavt intervall runt 50/50 (48/52 - 52/48). (Stromberg, 2012)

Trapellets ar ett av flera standardbrénslen for (kraft-)varmeanldggningar i Sverige. P4 sidan 41 i
Branslehandboken 2012 finns en utforlig tabell som redovisar innehallet samt
forbranningsbetingelserna hos vanliga trapellets.

4.3.2 Hampa

Hampa som odlas for energidndamal ar av en art som har mycket lag andel grona blad och ger en
mycket hog avkastning/ha. Odlingar i Narke och pa Gotland har redovisat avkastningar pa 20-25
ton ts/ha. Hampa behover liten miangd godningsmedel och forhéllandevis liten mangd vatten.
Vinterskoérdad hampa forlorar mycket av de besvarliga elementen som kalium, klor och svavel.
Bulkdensiteten hos hampa ar lag, vilket medfor utrymmeskravande bréanslehantering. (Stromberg,
2012)

Hampa ér ett relativt oprovat bréansle for (kraft-)varmeanlaggningar i Sverige. P4 sidan 145 i
Branslehandboken 2012 finns en utforlig tabell som redovisar innehallet samt
forbranningsbetingelserna hos svenskodlad industrihampa.

Forbranning av hampa samt halm och rorflen i fluidiserad badd har utforts for att undersoka risk

for baddagglomerering. Fyra olika baddmaterial (olivin, kvarts, plagioklas och K-filtspat)
anvandes i laboratorieskala. Testerna visar att agglomereringstemperatur f6r hampa var i omradet
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830-870 °C. Endast vinter/varskordad hampa bor anvandas for att minska risker for saltsmaéltor
och/eller paslag och korrosion. Sameldning med svavelrika branslen som torv kan forbattra
egenskaperna hos hampa. (Stromberg, 2012)

4.3.3 Godsel

Med godsel menas oftast djurspillning inklusive strd, som kan besta av papper, torv eller span. I
Sverige produceras arligen drygt 20 miljoner ton stallgodsel (2011). Merparten kommer fran
notkreatur (84%). Tva tredjedelar av stallgdodseln hanteras som pumpbar godsel (flytgodsel och
urin) och en tredjedel som fastgodsel. Hastgodsel som hanteras som fastgddsel kan ha ett
begréansat varde som gddning pa akermark da det finns risk for spridning av flyghavre. Flyghavre
ar det enda ogrés som ar reglerat enligt lag och lantbrukare ar skyldiga att se till att inte flyghavre
sprids. Flyghavren 6verlever hédstarnas magar men klarar inte forbranning. Energiproduktion fran
godsel sker ofta genom rotning till biogas med efterféljande forbréanning av biogasen.

En definierad mangd godsel fran notkreatur sasom 1 ton torrsubstans ger mindre biogas i en
rotningsprocess an likvardig mangd godsel fran svin och fjaderfd. Det beror pa att fodret redan
brutits ner anaerobt i idisslarnas magar. Forbranning av fastgodsel kan genomféras, men man
rekommenderar inte att anvianda godsel i ren form i biobrénsleanldggningar. Det finns risk for
bade sintring/paslag och korrosion da godsel forutom hog fukthalt ocksa har hoga halter svavel
och klor. Beroende pa vilket str6 som anvands kan det ocksa finnas hoga halter av alkali. Godsel
skiljer sig beroende pa djurslag och dven pa hur djurhallningen sker. Allméant galler dock att farsk
godsel innehaller hoga halter fukt och aska. Kvave, svavel och klorhalterna kan vara betydande.
(Stromberg, 2012)

I tabell 5 finns en sammanstéllning av innehallet i fuktig gddsel fran olika djur.

Tabell 5. Sammansittning hos farsk godsel fran olika djurslag. Reproducerad fran (Stromberg, 2012)

Djurslag Ko Gris Hast Hons Kalkon Mink
Torrsubstans | 210-250 220-240 310-330 570-600 430-460 320-330
(kg/ton)

Organiskt 120-160 150-180 240-260 350-400 340-360 170-200
(kg/ton)

Kvéve 4-7 6-8 4-6 22-27 15-19 8-10
(kg/ton)

Fosfor 3-5 8-10 4-6 25-30 18-20 30-35
(kg/ton)

Kalium 3-5 3-5 5-7 20-25 15-18 2-3
(kg/ton)

Kalcium 2-4 8-10 2-4 40-48 23-27 32-36
(kg/ton)

Magnesium 1-2 2-3 2 3-4 4-6 1,5-2,5
(kg/ton)

Natrium 1 1 - 3 5-6 1
(kg/ton)

Klor (kg/ton) | 2 2 - 8 8 1,5
Svavel 0,7 1 - 6 9-10 9-10
(kg/ton)
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Koppar 2-5 15-30 - 50-70 - -
(g/ton)
Kadmium 0,03-0,05 0,1 - 0,3-0,4 - -
(g/ton)

4.3.4 Jamforelse av forbranningsparametrar

I tabell 6 redovisas en sammanfattning av forbranningsegenskaper for trapellets, hampa samt
obehandlad hastgddsel med strd. Informationen dr inhdmtad fran (Strémberg, 2012)

Tabell 6. Grundlidggande forbranningsparametrar for tripellets, hampa respektive obehandlad hastgddsel.

Bransle Trapellets Hastgodsel med stro
Fukthalt (w/w, %) 9,4 13,6 59,9

Aska (% torrt) 0,6 2,2 14,7

VOC (% torrt, askfritt) 84,4 N/A N/A

LHV (MJ/kg) 20,41 19,4 20,89

4.3.5 Emissioner till luft

En studie dar hastgddsel forbrandes i en ugn tillsammans med traspan och halm resulterade i
foljande utslapp av CO och NOx (Lundgren & Pettersson, 2004), se tabell 7.

Tabell 7. Typiska intervall av utsliapp vid forbranning (standardiserad till 10 vol% Oz2). Under
forbranningen var effekten i ugnen ungefar 150 kW.

Hastgodsel och trdspan Hastgodsel och halm
CO (mg/Nm?) 50-120 40-135
NOx (mg/Nm?) 300-350 365-380

Studien visade pa laga halter av produkter fran ofullstandig forbranning om vatteninnehallet inte
overstiger 50%. Daremot var halterna av NOx relativt hoga efter som hastgddsel har ett hogt
kvaveinnehall (Lundgren & Pettersson, 2009).

4.4 Aska

4.4.1 Paverkan pa forbranningsanlaggning

For att karaktdrisera askors egenskaper med avseende pa risk for beldggningar och korrosion vid
forbranning kan olika nyckeltal baserade pa for bildningsprocesserna vésentliga element
anvandas. Historiskt har anvindning av nyckeltal sitt ursprung fran férbranning av kol. Det har
dock visat sig att de kolspecifika nyckeltalen inte &r sdrdeles representativa for biobranslen, for
vilka en “egen familj” av nyckeltal har tagits fram. Generellt ska man dock var forsiktig vid
anvandning av denna typ av “tumregelmassiga” angreppssatt, men ratt anvanda kan de ge
vardefulla indikationer om mdjliga problem. (Stromberg, 2012) Tabellerna nedan redovisar
relevanta nyckeltal for trapellets (tab. 8 och 9), hampa (tab. 10 och 11) och hastgddsel (tab. 12 och
13).
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Tabell 8. Nyckeltal tripellets for villamarknaden. Virden i fet stil dr inom riskomraden. Reproducerad
fran (Stromberg, 2012).

Nyckeltal | Tolkning | Risk | Exempel | Median ‘

Alkalinitetstal Risk for alkaliska angrepp pa silikatiskt >0,8 1,54 2,92
baddmaterial

Alkaliandel Niva pa smaéltpunkter i salter och silikater >0,3 0,15 0,15

Saltkvot Bildning av lagsmaltande saltblandningar 0,2-4 0,55 0,51

Eutektikum Smaltpunktssankning i salter eller silikater 0,2-0,8 0,08 0,08

Faltspattal Forekomst eller bildning av lattmetall- >6 4,27 4,28
aluminosilikater

Forglasningstal | Risk for bildning av lagsmaltande sodaglas i askan | 0,2-1 0,38 0,83

Tabell 9. Svavel- och fosforkvoter trapellets. Reproducerad fran (Stromberg, 2012).

Kvoter Tolkning Gynnsamma | Exempel
virden

Ca/S Betydelse for méjligheten/risken till >1,5-2% 75,88
egenadsorption av SO2i branslet i en FB-panna. <1

Ca/(5+1,5P) Betydelse for méjligheten/risken till >1,5-2* 9,94
egenadsorption av SO2i branslet i en FB-panna. <1

Visar pa 6verskott av kalcium jamfort med svavel
och fosfor. Tar hansyn till att kalcium &dven
reagerar med fosfor.

S/Cl1 Betydelse for paslags/korrosions tendens. Viktigt 2-4 mkt. bra 1,0
att inte enbart jamfora S/Cl i brénslet for att > 4 battre
bedoma risken for korrosion. Processberoende.

P/(K+Na+1,5P+1,5Mg) | Visar om det finns fosfor tillrackligt for att kunna >1 0,03

ersdtta klor med fosfor i alkaliféreningar. Har
betydelse f6r korrosion.

*Om man énskar avsvavling i bidden t.ex. vid forbrinning av brinslen med hég svavelhalt.

**Om man Onskar att reducera klorhalten i beliggningar t.ex. genom svaveltillsats eller samforbrinning med
svavelrikt brinsle sd kan ett hogt Ca/S (alt. Ca/(S+1,5P)) innebiira att effekten av svaveltillsatsen minskar.
Med ett higt Ca/S (alt. Ca/(5+1,5P)) i en FB-panna kan dirmed en higre S/CI -kvot krivas for att den
positiva effekten av svavel inte ska utebli.

Tabell 10. Nyckeltal hampa. Virden i fet stil dr inom riskomraden. Reproducerad fran (Stromberg, 2012).

Nyckeltal | Tolkning | Risk | Exempel | Median ‘

Alkalinitetstal Risk for alkaliska angrepp pa silikatiskt >0,8 1,62 1,15
baddmaterial

Alkaliandel Niva pa sméltpunkter i salter och silikater >0,3 0,20 0,09

Saltkvot Bildning av lagsmaltande saltblandningar 0,2-4 0,63 1,51

Eutektikum Smaltpunktssankning i salter eller silikater 0,2-0,8 0,03 0,12

Faltspattal Forekomst eller bildning av lattmetall- >6 20,03 16,1
aluminosilikater

Forglasningstal | Risk for bildning av lagsmaltande sodaglas i askan | 0,2-1 0,61 0,17

Tabell 11. Svavel- och fosforkvoter hampa. Reproducerad fran (Stromberg, 2012).

Tolkning Gynnsamma | Median
viarden
Ca/S Betydelse for méjligheten/risken till >1,5-2% 6,55
egenadsorption av SO2i brinslet i en FB-panna. <1*

27



Rapport B 2420 - Hastgddsel och hampapellets for energiutvinning

Ca/(5+1,5P) Betydelse for méojligheten/risken till >1,5-2*% 3,06
egenadsorption av SO2i branslet i en FB-panna. <1
Visar pa 6verskott av kalcium jamfort med svavel
och fosfor. Tar hansyn till att kalcium &dven
reagerar med fosfor.

S/Cl1 Betydelse for paslags/korrosions tendens. Viktigt 2-4 mkt. bra 3,0
att inte enbart jamfora S/Cl i brénslet for att > 4 battre
beddma risken for korrosion. Processberoende.

P/(K+Na+1,5P+1,5Mg) | Visar om det finns fosfor tillrackligt for att kunna >1 0,06
ersdtta klor med fosfor i alkaliféreningar. Har
betydelse for korrosion.

* k3%

," " s0m ooan.

Tabell 12. Nyckeltal hidstgodsel med strd. Virden i fet stil dr inom riskomraden. Reproducerad fran

(Stromberg, 2012).

Nyckeltal | Tolkning | Risk | Exempel | Median ‘

Alkalinitetstal Risk for alkaliska angrepp pa silikatiskt >0,8 1,63 1,14
baddmaterial

Alkaliandel Niva pa smaltpunkter i salter och silikater >0,3 0,07 0,14

Saltkvot Bildning av lagsmaltande saltblandningar 0,2-4 3,47 2,26

Eutektikum Smaltpunktssankning i salter eller silikater 0,2-0,8 0,50 0,32

Faltspattal Forekomst eller bildning av lattmetall- >6 7,20 8,01
aluminosilikater

Forglasningstal | Risk for bildning av lagsmaltande sodaglas i askan | 0,2-1 0,18 0,27

Tabell 13. Svavel- och fosforkvoter histgodsel med stré. Reproducerad fran (Stromberg, 2012).

Kvoter Tolkning Gynnsamma | Median
virden

Ca/S Betydelse for méjligheten/risken till >1,5-2* 1,77
egenadsorption av SO2i branslet i en FB-panna. <1

Ca/(5+1,5P) Betydelse for méjligheten/risken till >1,5-2* 1,02
egenadsorption av SO2i branslet i en FB-panna. <1
Visar pa 6verskott av kalcium jamfort med svavel
och fosfor. Tar hansyn till att kalcium &dven
reagerar med fosfor.

S/Cl Betydelse for paslags/korrosions tendens. Viktigt 2-4 mkt. bra 1,07
att inte enbart jamfora S/Cl i brénslet for att > 4 battre
beddma risken for korrosion. Processberoende.

P/(K+Na+1,5P+1,5Mg) | Visar om det finns fosfor tillrackligt for att kunna >1 0,09
ersdtta klor med fosfor i alkaliféreningar. Har
betydelse f6r korrosion.

* Kk

** som ovan.

4.4.2 Askaterforing

Aska fran forbrand héstgodsel innehaller bade fosfor och kalium som ar bra vaxtnaringsimnen
(Tecnofarm, 2013). Sa lange det kan sékerstéllas att askan foljer de gransvarden och
rekommendationer kring tekniker som finns, se avsnitt om lagar och regler ovan, sa finns inga

hinder {or askaterforing till odlingsmark.
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I en studie dér askan efter férbranning av en blandning av hastgddsel och trdspan analyserades
pavisades bara laga halter av tungmetaller. Askan bedoms dérfér som lamplig att anvdnda som
godningsmedel. En nackdel med att godsla med aska jamfort med farsk godsel ar att kvavet gar
forlorat i forbranningen (Lundgren & Petterson, 2009)

4.5 Samlade erfarenheter och riskhantering

Nedanstaende text gor inte ansprak pa att vara en fullstandig riskbedomning utan ska ldsas som en
samling exempel pa risker kring branslehantering som energianlidggningar rakat ut for. Aven
atgardsforslagen ska ldsas som exempel for att fa tips och idéer for riskarbetet.

4.5.1 Hampa

Riskerna vid hantering av hampa liknar riskerna vid hantering av halm och rorflen. En viktig
skillnad &r dock att hampan kan viaxa sig mycket lang (6ver fyra meter) och darfor innehaller langa
sega fibrer som kan fastna och linda in sig vid skérd och bearbetning av branslet. Hur lagringen av
hampa skall ske beror pa hur den har skordats. Det finns exempel pa att hampa rundbalas pa
samma satt som halm eller rorflen. Det finns ocksa bonder som hackar grodan pa faltet med
exakthack och sedan hanterar materialet i hackad form &nda fram till en press for tillverkning av
briketter. I ett sméskaligt system utan mojlighet till torkning av materialet méaste hampan lagras
under tak, medan man i mer storskaliga system, dir man har tillgéng till torkutrustning, man
eventuellt skulle kunna anvdnda hackad hampa som lagrats utomhus i stora otéackta stackar.
(Stromberg, 2012)

Hampa kan antingen skordas pa hosten eller pa vintern/varen. Hampa som skordats pa hosten
innehaller mer fukt och behéver darfor torkas om den ska anvandas till energiandamal. Den
innehaller ocksd mer aska, klor, svavel och kalium &n vinter/varskérdad hampa som har hunnit
frystorka och urtvéttas under vintern. Fukthalten f6r varskordad hampa ligger normalt runt 10 %.
Om hampan innehaller mycket kalium kan det leda till sintring i panna. En hog klorhalt kan ge
upphov till korrosion i pannan. Foérddling av hampa for energidandamal befinner sig sa gott som pa
experimentstadiet da det finns ett fatal producenter i Sverige som tillverkar briketter av hampa pa
gardsnivad. Hampans langa starka fiber kan orsaka stopp i brikettpressens matningssystem och vid
pelletering. Briketter eller pellets av hampa har en bra bulkdensitet och ett virmevérde som &r
hogre an for halm. (Stromberg, 2012)

Hampa som balas kan férvaras utomhus om den &r inplastad, annars bor den férvaras under tak
for att undvika bransleforsamring. Vid pelletering visar erfarenheter frdn SLU i Umea att
fiberdelen i hampan bor tas bort fore pressningen for att undvika problem med inmatningen.
Hampa som anvands for energidandamal bor skdrdas pa vintern/varen da det dr en fordel att
kalium och fosfor gar tillbaka till jorden. Med minskad kaliumhalt minskar risken for sintring i
pannan. Da dven klorhalten gar ned om hampan skordas pa vintern/varen medfor detta ocksa att
risken fOr korrosion i pannan minskar. Det varskordade, extrahackade materialet &r ofta torrt och
lagringsdugligt direkt efter skorden. En viss inblandning av gront material, speciellt om man
vantar for linge med skorden pa varen kan dock forekomma, vilket forsdamrar materialets torrhalt.
For att undvika risk for stopp i briketteringsmaskiner bor fibrerna inte vara langre dn 20 mm och
materialet bor heller inte innehalla mer &n 18 procent vatten. Materialet kan dérfor aven forarbetas
med hjilp av rivare som skér sonder hampan i sma delar innan den briketteras. Forsok att
pelletera hampa har genomforts vid SLU i Umea. Forsoken visade att fiberdelen av hampan bor tas
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bort fore pelletering, eftersom fibrerna kan ge problem i inmatningen till pressen. Skdrvorna
pressas sedan till pellets. (Stromberg, 2012)

4.5.2 Hastgodsel

Godsel omfattas av forbudet mot deponering av organiskt material. Avsattningen for godsel ar god
i de flesta mindre kommuner medan det i storstdderna ofta ar langa avstand mellan produktion av
godsel och jordbruk som kan ta emot det. Flera ridklubbar och travstall tvingas betala stora
summor for sin gddselhantering. I Sverige sker en viss forbranning av hastgodsel, medan godsel
fran andra djurslag framst anvands inom jordbruket eller till biogasframstallning. (Stromberg,
2012)

Det finns ett antal exempel i Sverige diar obehandlad héastgodsel har anvants som brénsle i pannor
av olika storlekar:

e PaKalmartravet i en 400 kW SWEBO Biotherm panna. Hastarna pa Kalmartravet star pa
span och det fungerar bra i forbranningen. Torv har testats men man fick problem med
luftgenomblasning och kunde inte kora pa full effekt. Man eldar ca 60 m? i veckan.
Fororeningar i branslet i form av hédstskor, knivar, balsnéren mm har gjort att man fatt
problem med brénslematningen. Man sparar ca 500 000 kr/&r (2011) genom minskade
avgifter for gddselhantering samt mindre férbrukning av olja.

e Timra Hastsportforening installerade en SWEBO Biotherm panna 2003, som har anvéants
som experimentanldaggning for stallgddselforbranning. Pannan ersattes under 2011
eftersom den var utsliten. Man eldar merparten av den gddsel som kommer fran 50 héstar,
ca 1000 m?/ar. Det storsta problemet har varit inmatning av blott och kladdigt brénsle med
frysrisk under vintern.

¢ Sala-Heby Energi (SHE) har anvant hastgodsel med olika bra resultat. Fukthalten i brénslet
antas vara av stor betydelse for resultatet, en fukthalt pa 40-45% gar bra men inte mer.
Sala-Heby ér fossilfritt och tar inte emot hastgodsel dar man anvént torv som stro till
héstarna Stro i form av sagspan eller kutterspan gar bra men det maste vara torrt. Halm
kan inte eldas i deras rosterpanna. De hjdlper hastdgarna med rad for att fa en bra kvalitet
pa den godsel som levereras. Godsel kan inte lagras mer dn nagon vecka innan
branslekvaliteten forsamras. Tiden kan forlangas om godsel lagras torrt.

e P& E.ONiMalmo har det eldats histgodsel och stallhalm i 25 ar. Personalen beskriver
pannan som den minsta, men ocksa den svaraste, produktionsanldggningen i Malmo.
Anlaggningen stangdes 2005 pa grund av dalig ekonomi till foljd av dalig tillganglighet
och stort underhéllsbehov. Den framsta orsaken var att pannan var gammal och inte
fungerade optimalt. (Strémberg, 2012)

I Malm fick personalen ldra sig att branslet och dess sammansattning varierade mycket, bade i
bréanslehdgen och med tiden. Da priset pa halm var lagt anviandes mycket halm som strg, vilket
ledde till att en stor del av bréanslet bestod av torr halm. D& priset p& halm steg minskade andelen
halm i bréanslet och brénslet blev totalt sett fuktigare och svarare att branna. En period anvéandes
aven kutterspan som str6. Fukthalten kunde variera mellan 25-55 %. Hastgodsel i sig ar egentligen
ett bra bransle med ett stort energiinnehall. En stor del av den energi hastarna satter i sig i form av
foder kommer ut igen. Hastarnas urin ar varre att forbrdnna. Erfarenheterna frdn Malmo ar ocksa
att det blir mycket aska vid eldning av stallgddsel och det har hént att det blivit varmeutveckling,
med risk for sjdlvantdndning, i bottenaskan. Med mycket halm i branslet blir det &ven mycket, och
finkornig flygaska, vilken satte igen textilfiltret. (Stromberg, 2012)
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En svensk undersokning med forbréanning av hastgddsel i en 250 kW férbranningsutrustning som
designats for vata branslen visar att det gar att elda gddsel med bra resultat om fukthalten i
branslet inte 6verstiger 50 %. Emissionerna av CO &r jamférbara med vad man far med enbart
tréflis medan NOx &r klart forhojda pga. den hoga kvévehalten i godsel. Tungmetallhalterna i
askan &r laga. Analyser av hastgddsel med span liknar analyserna av andra biobrénslen,
framfdrallt rorflen och Grot. Innehallet av klor i godsel liksom aven fosfor, kalium och magnesium
ar hogre i godsel. (Stromberg, 2012)

Sameldningsaspekten tycks inte vara sa kritisk for godsel da det i regel eldas i dedikerade pannor
av enklare typ som kan hantera 100 % godsel. Genom att vidare blanda gddsel val med det
sameldade branslet eller med den vanligtvis ingaende komponenten, t.ex. halm, blir den totala
bransleblandningen mer homogen, vilket forbattrar (automatisk) styrning och kontroll av
forbranningsprocessen. Om branslet bereds genom att blandas och malas innan det matas in i
pannan blir férbranningen jamnare och béttre. En viss positiv effekt erhdlls via tippning i en
tippficka och efterfoljande skruvtransport till pannan. Omblandning och sénderdelning av stora
bitar underléttar forbranningen. Energibolaget kan sétta upp specifikationer for vilket strd som far
anvéndas. Det bor ocksa regleras hur mycket strdé som bor anviandas for att sakerstilla att branslet
inte blir for fuktigt. (Stromberg, 2012)

Vattenbad kan anvéndas for att undvika varmeutveckling och sjdlvantdndning av bottenaskan. Vat
rening eller elektrofilter fungerar béttre for rening av flygaskan &n textilfilter om det finns halm i
stroet. Eldning av godsel i ren form bor undvikas i anldggningar som ar konstruerade for
biobrénsleeldning. Risker for paslag, sintring och korrosion finns pga. hoga svavel- och klorhalter.
I FB-pannor bér man undvika godsel med halminblandning, eftersom halmaskans smaltpunkt kan
vara lag. I rostpannor bor en inblandning pa upp till 25 % godsel vara mojlig. Det finns skal att
varna for eldstadskorrosion vid lokal understokiometrisk drift samt korrosion pa
viarmeoverforande ytor p.g.a. svavel- och klorinnehallet i godsel. I avfallsanldggningar som ar
konstruerade for att hantera svavel- och klorrika samt sintrande branslen bor godsel i alla former
kunna anvéndas som brénsle. (Stromberg, 2012)

Stallgodseln dr kanslig for lagring, speciellt utomhus. Tanken i Malmo var att godseln skulle
brannas ganska omgaende. P4 grund av manga och langa stopp i pannan fick branslet ofta lagras
langre &n planerat. Ett problem var den hoga biologiska aktiviteten i branslet, efter bara tva dagar
kunde det véxa stora svampar i branslehogen. Dessutom forsamrades branslekvaliteten ju langre
brénslet lagrades eftersom det sjonk ihop mer och mer, samtidigt som det lakades ur. Brénsle som
lagrats i 2-3 veckor gick inte lingre att elda utan fick forslas bort. Aven Sala Heby Energi har sett
problem med godsel som lagrats en tid, det blir som kakor som branner ihop. De har &ven tittat pa
brénsle som legat i ett ar, detta hade formultnat och sag mer ut som jord. Sddant material gar ej att
brdnna. Daremot har det gatt bra att elda gddsel som lagrats tva veckor i tackt container.
(Stromberg, 2012)

Vid lagring av ofullstandigt blandad stallgddsel med en stor andel halm (i perioder med tillgang
pa billig halm) kan den torra halmen exponeras pa ett satt sa att det finns risk for sjalvantdndning
p-g-a. den varmeutveckling som uppstar vid nedbrytning i underliggande lager av godsel. Vid
Boden Energi AB har det tidigare eldats hédstgodsel, men p.g.a. lukt- och lakvattenproblem vid
hantering och lagring eldas inte godsel dar langre. Anvandning av godsel som brénsle kraver att
det hanteras pa ratt sitt. For att minimera bransleforsamring vid lagring bor det lagras i tackt
container for att reducera inverkan av regn och lakvatten. Dessutom minskar problem med
spridning av lukt. Om branslet har en sddan sammansattning att det kan sjdlvanténda, t.ex. med
en stor andel torr halm, &r det viktigt att regelbundet kontrollera temperaturen i lagringshogen for
att upptacka eventuella temperaturférandringar i tid. Ett annat sitt att minska risken for
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sjdlvantandning &r att blanda branslet sa att inte det torra materialet, t.ex. halm, ansamlas 6verst.
(Stromberg, 2012)

5  Cirkularitet, miljo och ekonomi

5.1 Hampans anvandning som hogvardig
produkt

Hampa ir tankt att odlas med hogvardiga delar fran dess blomma och frén som primara
produkter. Det kan handla om oljor och fréer for olje-, mat-, kosttillskott-, kosmetika-, eller
foderproduktion. Alla dessa dr hogvardiga produkter med hogt viarde per massenhet. Kvar pa
féltet efter skord av de hogvardiga produkterna star stjalkarna, en restprodukt med lagt varde
jamforbar med ho fran spannmalsproduktion.

5.2 Cirkul3dra vinster med forbranning av
hastgodsel

Att forbranna hastgodsel dr ett sitt att 16sa en betydande kvittblivningsproblematik for hésttita
omraden. Godsel som tillats ligga kvar i hdsthagen, eller som samlas in och lagras pa en plats utan
vidare behandling kommer till viss del att genomga en anaerob process vilket slapper ut
betydande mangder miljoskadliga &mnen. Framst dr det ammoniak (NHs), koldioxid (COz), metan
(CHa) och lustgas (N20) som avges. Bade koldioxid, metan och lustgas klassas som potenta
vaxthusgaser. Ammoniaken paverkar snarare miljon lokalt da den jamfort med exempelvis NOx
avgar i mycket mindre andel till luft och istédllet hamnar i marken och bildar ammonium. Val i
marken bidrar ammonium bade till forsurning och 6vergddning (Lundgren & Pettersson, 2004),
(Naturvardsverket, 2020). 2001 sléapptes 53 800 ton ammoniak ut i Sverige och 72% av dessa
hérrorde fran nagon form av godsel (SCB, 2001).

Kompostering av stallgodsel och kvarlamning av héstgodsel i hagar innebér ett diffust
metanutslapp omkring 5 kg per hast och ar samt ett diffust lustgasutslapp omkring 0,6 kg per héast
och ar (Berglund, M. 2011). I dessa varden ar inte de utslapp medtagna som uppkommer i histens
fodersmaltningsapparat och darifran slapps direkt till atmosfaren pa tva sitt. Metan och lustgas &r
betydligt starkare klimatgaser dn koldioxid, vilket innebér att 1 g metangas har samma
klimateffekt som en mycket storre mangd koldioxid. Enligt naturvardsverkets senaste siffror har
metan en global uppvarmningspotential (GWP) motsvarande 25 ganger sin vikt i koldioxid,
samma siffra for lustgas ar 298 ganger. Det innebar att de diffusa utsldppen fran hastgodsel uppgar
till minst 304 kg CO:z per hést och ar. I ett livscykelperspektiv sa ger en hast upphov till utslapp av
1,5 - 5 ton koldioxidekvivalenter per ar, beroende pa typ av hallning, storlek och héstras (Berglund,
M. 2011)

Genom att samla in och férbranna hastgddsel uppnas alltsd dven en nettobesparing i utslapp av

koldioxidekvivalenter. For 1000 hédstar i Kungsbacka kommun innebér detta en uppskattad
utslappsminskning omkring 300 ton CO: arligen. Som jamforelse ger en genomsnittlig svensk
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genom sin samlade matkonsumtion upphov till omkring 1,8 ton koldioxidekvivalenter arligen.
(Naturvardsverket, 2015)

5.3 Hallbar odling av hampa

5.3.1 Naringsamnesaterforing, atervinning och
cirkularitet

Véxtnaringsamnen vid odling av grodor levereras ofta i form av mineralgddsel. De viktigaste
vaxtndringsamnena ar kvave (N), fosfor (P) och kalium (K). Produktion av N kraver stora mangder
energi, och jordens resurser av P ar globalt begransade. For att undvika eller skjuta upp framtida
utarmning och for att minska godselrelaterade energikostnader nar vaxtnaringsamnen tas bort fran
féltet genom skord och avldgsnande av biomassa s kan delvis naringsamnen éaterféras genom
rotrest fran biogastillverkning eller aska fran forbréanning av biomassa. (Prade, T. 2011)

Mangden naringsamnen som tas bort fran faltet ar lag for hampa vid produktion av fast
biobransle. Minskningarna i innehallet i ndringsdmnena ar troligen relaterad till naringsforluster
frdn vaxterna (t.ex. dldrande blad) och uttvattningseffekter. Aska fran storskalig forbranning av
biomassan kan eventuellt anvindas som godningsmedel. Emellertid kan férbranningen ocksa
koncentrera oonskade element (t.ex. tungmetaller) i askan. Atervinning av naringsamnen i form av
aska till jordbruksfélt praktiseras normalt endast om askan kommer fran en definierad kélla.
Forutom att vara begransad innehaller de P-rika malmer som ar rdmaterial till mineralgddsel ofta
ocksa relativt stora mangder tungmetaller, t.ex. kadmium (Cd). (Prade, T. 2011)

Hampbiomassa har visats ha ett lagt innehall av kadmium i tidigare studier men pa fororenade
jordar kan hampa extrahera tungmetaller fran jorden till méngder hogre &n manga andra
jordbruksgrodor. Saledes finns en risk att tungmetaller koncentreras i vaxtbiomassan. Under
forbranning i storskaliga forbranningsanldggningar kan askfraktioner med hogt innehall av
tungmetaller i s& fall sorteras bort fran atervinningsschemat for vaxtnaringsamnen varvid
mangden tungmetaller i ett tankt cirkulart system inte skulle 6ka.

5.3.2 Anvandning av bekampningsmedel

Hampodling kraver mycket begransade mangder bekampningsmedel. Fa insektsskadedjur ar
kanda for att finnas i hampgrddor och svampsjukdomar éar sillsynta. Eftersom hampa vaxter
snabbt efter sadd och skapar skugga och darmed tréanger bort ogras, kravs inte herbicider. Men en
ograsfri sabadd kravs. (Prade, T. 2011)

Bekdampningsmedelsbehovet har ett potentiellt stort inflytande pa energibehovet for odling
eftersom energibehovet for bekdmpningsmedelsproduktion dr hogt. Manga andra arliga
energigrodor i storskalig odling kraver relativt stora mangder bekampningsmedel, t.ex. majs och
sockerbetor odlade for biogasproduktion. I stora monokulturer av hampa, kan dock vissa
skadedjur (t.ex. hamploppa) ocksa bli ett problem. I vildesignade grodorotationer sa kan en lag
bekampningsmedelsanvandning forvéntas daven for storskalig odling. (Prade, T. 2011)
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5.3.3 Vaxtrotation och dess effekter vid hampaodling

Hampa ar en stark ograsdampare, vilket resulterar i laga krav pa herbicider for hampodling.
Vidare, kan hampa som ingar i en véxtrotation ha denna effekt dven for efterfoljande grodor. Pa
samma satt undertrycker hampa jordpatogener och jordhélsan kan darfor forbattras med inforsel
av hampa i en viss vaxling. Hampa har d@ven rapporterats vara en utmarkt foregaende skord for
odling av spannmalsgrodor, vilket resulterat i utbytesokningar pa 10- 20% i spannmal. For
vinterspannmal &r detta endast mgjligt om hampa skordas péa hosten, t.ex. som biogasunderlag
eller for fiberproduktion. For varskordad hampa som anvédnds som fast biobrénsle, sa kan praktiskt
taget vilken som helst varsadd groda anvandas i f6ljd. Hampa, som &r en arlig groda, ar relativt
latt att sétta in i en befintlig véaxtrotation. Dar den kan fungera som en pausskord for t.ex.
spannmalsodling. Jordbrukare som ér intresserade av att odla energigrodor ar ofta tveksamma till
att binda aker till produktion av en groda, t.ex. pil och miscanthus, 6ver plantans ekonomiska
livslangd, dvs. 10-20 ar. Odling av hampa under tva till tre ar inom samma omrade leder inte till
betydande biomassavkastningsforluster pa grund av en hog sjalvtolerans av hampa. Ocksa darfor
fungerar hampa mycket bra som en groda i olika vaxtrotationer. (Prade, T. 2011)

5.3.4 Odlingsekonomi

Hampbiomassaproduktion for energisyfte dr ekonomiskt genomforbar dven for smaskaliga
odlingsomraden. Emellertid kan icke-energitillimpningar krdva odling i mycket storre skala. Till
exempel finns det intresse f6r hampa som ravara for produktion av fiberplattor. Detta hade dock
kravt en volym av biomassa motsvarande odling pa ca. 1000 hektar. (Prade, T. 2011)

Déremot alternativ for anvandning av hampbiomassa for energisyfte, t.ex. pellets eller
brikettproduktion frdn smaskalig hampodling (10-20 ha), kan redan nu vara kommersiellt
barkraftig. Baserat pa sddana sméaskaliga nystartade foretag sa kan erfarenhet och kunskap byggas
lokalt i ett forsta skede for att sedan implementera anviandning av industriell hampa i en storre
skala for bade energi- och icke-energisyfte. Att anvianda hampa {or energisyfte kan alltsa visa sig
vara en sprangbrédda inom byggindustrins strukturer som kan anvianda hampa for icke-energisyfte.
(Prade, T. 2011)

Ett bioraffinaderi, dvs. en kombination av flera produktionsvéagar, t.ex. badde for energiprodukter
och icke-energiprodukter, kan forbattra energieffektiviteten {6r hampaodling och totalt sett
ekonomin i konceptet. Detta upplagg integrerar produktion av ett urval av hogvarde-produkter
(t.ex. kemikalier for byggstenar, fibrer) och efterféljande anvandning av ldgre varderade rester i
bulk, t.ex. for produktion av stromaterial, fyllnadsmaterial eller barare av fornybar energi.
Industriell hampa, med sitt hoga utbyte av biomassa, hoga fiberinnehall, oljerika fron med en
intressant profil av flerométtade fettsyror och antioxidanter, lovande
jasningskonverteringseffektivitet och goda forbranningsegenskaper ar intressant en biomassakalla
i detta avseende. (Prade, T. 2011)

5.3.5 Miljopaverkan fran hampaodling

Odling och anvandning av hampabiomassa har en relativt 1dg miljopaverkan. Miljopaverkan av en
groda som odlas for energianvandning kan madtas, t.ex. som summan av alla utslapp som orsakats
under odling, skord, transport och lagring. P4 samma sétt som den metod som anvands for att
sammanstélla en energibalans kan storre faltoperationer och produktionsmedel markas med
motsvarande utslapp. Forutom utslapp av vaxthusgaser maste andra konsekvenskategorier ocksa

34



Rapport B 2420 - Hastgddsel och hampapellets for energiutvinning

redovisas. Hampa har rapporterats ha god inverkan pa biologisk mangfald nédr den odlas som en
fiber- och livsmedelsgrdda). Dessutom har hampa karaktériserats som en groda med lag
inmatningseffekt i forhallande till livsmedelsgrodor, t.ex. sockerbetor och potatis. For
biogasbaserad elproduktion har hampa en ogynnsam vaxthusgasbalans pa grund av en ogynnsam
energibalans. Detta géller i princip for alla energigrodor som anvands for elproduktion fran biogas,
sarskilt om viarme fran kraftproduktion inte anvéands. (Prade, T. 2011)

5.3.6 Alternativet biogasproduktion

Bade hampa och hdstgddsel kan rotas till biogas. I avsnittet kring hampa som ravara for
energiutvinning ovan diskuteras dess for och nackdelar som substrat for biogasproduktion i detalj.
Sammanfattningsvis har hampa liknande forutséattningar som halm for rétning. Rotning av godsel
ar en val beprovad teknik och rotning av hastgodsel sker i Sverige idag. Denna studie syftar inte
till att stdlla material- och energidtervinningstekniker mot varandra utan belyser istallet
forutsédttningarna for en majlig kompletterande teknik (forbranning for energiutvinning).

6 Slutsats och sammanfattande
bedomning

Denna rapport har redovisat resultaten fran projektet Hastgddsel och hampapallets for
energiutvinning. Projektet dr en kartlaggningsstudie for att genomlysa mojligheter och hinder med
energiutvinning fran pellets av hédstgodsel och hampa. Studien &r helt baserad pa litteratur och
muntliga kéllor, inga forsok har genomforts. For att sikerstalla att det 4r mojligt att erbjuda
héstbonder en hallbar 16sning pa deras godselproblematik och samtidigt bidra till att 16sa Ekstas
behov av pellets for fjarrvdarme i framtiden sa har detta projekt besvarat en rad fragestillningar.
Viktiga slutsatser fran projektet ar

e En hygienisering och pelleteringsrutin omvandlar avfallet hastgddsel och hampastré till en
produkt. Effekten blir att det stdlls hygienkrav pa hanteringen uppstroms
pelleteringsprocessen men inte darefter.

e Aktuella pannor behover inte avfallsklassas utan endast anmalas till Jordbruksverket samt
att branslemixen dndras i gillande miljotillstand.

e Hampa &r en god mellangroda, kréaver lite gddning och bekdampningsmedel.

e Hampa har hogt energiutbyte per hektar och goda briansleegenskaper som pellets.

e Det finns inga betydande hinder kopplad till DLUC eller ILUC f6r 6kad odling av hampa i
Sverige. Daremot kan det finnas hinder kopplat till subventionering sdsom exkludering av
energiskatt vid forbranning av hampa vilket bor utredas vidare.

e Det gar bra att anvianda aska fran forbranning av pellets som dessa for spridning pa
akermark.

e Vid foérbranning av godselinnehéllande branslen bor sarskild hansyn tas till att séakerstalla
att utslappskrav nds samt att brénslet bereds pa ett sdtt som minskar risker for
forbranningsproblem och att en panna lamplig for &andamaélet anvands

Sammantaget projektets huvudsakliga slutsatser beddms det inte foreligga nagra odverstigliga

hinder f6r Hastgddsel och hampapallets for energiutvinning. Istéllet erbjuder konceptet en rad
potentiella vinster kring bransleekonomi, kvittblivning av gddsel, lokala energikretslopp och
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odlingsekonomi. Med detta i beaktande foreslas en fortsédttning pa projektet dar forsok genomfors i
en eller flera av Ekstas pannor med pellets framstéllda i enlighet med denna rapport.
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